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JNTROOUCCION 



1 NTRODUCCION 

La distribución o disposición del equipo (instaldciones, máquinas, etc.} y 

áreas de trabajo, es un problema ineludible para todas las plantas industriales; .. 

no es posible evitarlo. Aun el mero hecho de colocar el equipo en el interior 

de una área, ya representa un problema de ordenación. 

lo tanto: ¿Se debe tener una distribución de equipo? 

buena la distribución que se tiene? 

la pregunta no es, por 

Mejor es preguntar: ¿Es 

la respuesta a estos preguntas es quizá la más importante de las cuestio­

nes industriales. Por lo tanto es conveniente revisar qué se quiere significar -

por medio del término •Distribución en Planta•: 

La distribución en pfonta implica la ordenación física de los elementos -

industriales. Esta ordenación ya practicada o en proyecto, incluye, espacios -

mínimos entre equipos para seguridad, tanto los espacios necesarios mrnimos pa­

ra el mantenimiento del equipo y maquinaria, almacenaie y todas las otras ac­

tividades o servicios. 

Cuando se uso el término distribución en planta, se alude, a veces, a 

la disposición física ya existente; otros veces, a una nuevQ distribución prC'yec:_ 

tada; y, a menudo, se hace referencia al área de estudio o al trabajo de rea­

lizar una distribución en planta. De aqur que una distribución' en planta pue­

da ser, en una instalación ya existente, un plan o un trabajo. 
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El trabajo de proyectar una distribución en planta cubre un amplio cam-

po.. Puede comprender,. solamente, un lugar de trabajo individual,. o la ordena 

ción completa de muchos acres de propiedad industrial. Pero en todos los ca--

sos, se debe planear para lograr una distribución eficiente y segura; la cual fi-

nalmente será plasmada en el Plono de localización General de Equipo. 

Históricamente, la ordenación de las áreas de traba¡o, es casi tan vie-

ja como el hombre mismo. Las primeras "distribuciones• eran producto del ho~ 

bre que llevoba a cabo el trabajo, o del arquitecto que proyectaba el edificio 

Hay muchos ejemplas en les archivos que ilustran el arreglo de lugares de tra­

bajo, y que contienen plana de localización (edificación). Todos muestran -

un área de traba¡o para una misión o servicio especffica, pero sin que porez-

can reflejar la aplicación de ningún principio .. 

Esto no significa, necesariamente que el primitivo trabajo de producción 

no fuése eficiente; en multitud de casos era tan efectivo como lo permittan la 

capacidad de Ice hombres, materiales, y maquinaria de lo época. De hecho, 

según se tiene conocimiento, ciertos métodc:s de la condrucción naval, usadcg 

y registradc. por les veneciancs, no fueron vueltcs a usar en dicho tipo de in-

dustria hasta casi la época de la Segunda Guerra Mundial.. Pero fa cuestión -

es que estas primitivas distribuciones eran principa.lmente la creación de un --

hombre en su industria particular; había poquiSi~ objetivos especmccs o pro-. 

cedimientos reconocidas, de distribución en planta. 
' 
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Con el advenimiento de lo revolución ind1JStrial, hace unos 150 af'los, 

se transformó en objetivo económico, para los propietarios, el estudiar la ord_! 

nación de sus fábricas. las primeras mejoras fueron dirigidas hacia la meconi· 

zación del equipo. Se dieron cuenta también, de que un toller limpio y orde 

nado era una ayuda tangible. A principios de siglo, la especialización del -

trabQjo empezó a ser tan grande que el 111Qnejo de las materiales empezó tam­

bién a recibir una mayor atención por lo que se refiere a su movimiento entre 

dos operaciones. Con el tiempo, los propietarios o sos odminfatradores empeza 

ron a crear grupos de especial.istm poro estudiar Jos problemas de la distribu--

ción. 

Primitivamente se tendfa únicamente a agrupar Jós máquinas y los pro-­

cesos simifores; o alinear las áreas de trabajo en filas ordenadas, delimitando -

pasillos y conservándolos limpios; y finalmente, se procuró colocar el material 

en un extremo del conjunto, haciéndolo circular en dirección al otro extremo 

de la planta. En realidad, eran más bien detalles en una situación dada, que 

principia fundamentales. 

Durante la décado 1940-1950 hubo mayor oportunidad de apreciar la 

gran importancia de fa dls,tribución en planto, que en cualquier otro momento 

de la historia ind1..1Strial. Primero se atravesó un período de transición hacia -

la produi::ción de guerra y la mayar parte de les industrias se vieron obligadas 

a fabricar product<l!» diferentes, o una cantidad mayor o menor de prodocta;, y 

o mejorar la calidad de ofrcs. De¡pué5 vino una reversión o Ja producción de 
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les tiempo; de paz, con todas sus problemas. Desde entonces diversas nuevos 

industrias y multitud de nuev~ produch;~ han entrado en la producción de un -

modo efectivo y seguro. Todo esto ha proporcionado una mayor apreciación -

del papel que desarrolla la distribución en planta. Ha traido nuevos procedi-

mienta; y técnicas en su ejecución, y ha convencido a todos las industriales -

de que una dislribución efectiva es mucho más que un plan que se cree funcio 

nará una vez instalado. 

Durante estos afía;, las dive11as ideas que los hombres de producción y 

otra; dirigentes tenían a este respecto, se han clarificado. Han tomcido cuer-

po una serie de factores importantes; se puede decir que a medida que las coB 

diciones han cambiado, el concepto de distribución ha evolucionado constante-

mente y todo esto ha venido a dar una serie de principios básicos así como de 

técnicas específicas, Ja; cuales bien aplicados dan origen a una buena distribu 

ción en planta. 

Así pues el plano de localización de equipo está relacionado con el 

arreglo espacial y tiene una influencio vital en la eficiencia y utilidad de - -

... 
qu1m:ccs. Dado que 10$ buenas prácticos de distribución consiguen un 

balance económico de los requerimientos de seguridad, construcción, monteni-

miento., operación, futuros expansiones y de fas relaciones de proceso, tales -

como flujo por gravedad o de cobezd'i ~itivas de succión de bombas. 

El objetivo de este trabajo es el de intentar ser una gura para conse- -
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guir una buena distribución, !'Specialmente para aquellos que tengan necesidad 

de iniciar por primera vez una distribución. Para conseguir ésto es necesario 

primero establecer en forma muy clara¿qué es? y ¿qué debe contener? un - -

plano de localización; ¿qué información se requiere para iniciar el desarrollo 

del plano de localización?; asr COiñó la infc>mldción que aébe eontener cada -

revisión y su uti1idad a los diferentes especialistas; todo ésto se trata en los -

dos primercs capi'tulos. 

En el capn-..ilo 111, se tratarán fas técnic:m para desarrollo del plano de 

localizacioo, tales como e1 uso de plantilla$ bidimensionales, tridimensionales 

o f'otografra,. 

En el capi'tulo IV se indh:arán criteria: generales que deben consideraBe 

al estar realizando y analizando les diferentes alternativas de distribuci6r., co-

mo son consideraciones ambientales, de seguridad, de proceso, de construcción 

de mantenimiento, operaci&t y ampliaciones fu.turas. 

la localización de equipo (Hornos, torres, recipientes, bombas, etc.) 

Finalmente en el Gltimo capítulo se indicará paso por paso como reaH-

%0t" el plano de localización en forma ejemplificada. 

.. . 
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1. PLANO DE LOCAUZACION GENERAL DE EQUIPO 



PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

La sencillez de los métodos de eroyecto usados en los primeros días de .. 

la industria contrasta en grado sumo con la comple¡idad del Proyecto de las pi~ 

tas modernas. Actualmente es necesario combinar el esfuerzo de especialistas en 

ingeniería, construcción y administración logrando una estred1a interrelación en­

tre sí para proyectar y construir una planta moderna. 

Un proyecto es una serie de actividades encaminadas a construir una pla!!. 

ta para obtener un producto do determinadas características. El desarrollo glo-­

bol del proyecto incluye una serie de actividade:; que o saber son las siguientes: 

l) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 

2) DESARROLLO DE LA INGENIERlA BASICA 

3) DESARROLLO DE LA INGENlERIA DE DETALLE 

4) AOQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES 

S) CONSTRUCCION 

6) PRUEBAS Y ARRANQUE DE LA PLANTA 

El desarrollo de la Ingeniería de Detalle y la Adquisición de' Equipo y .. 

Materiales son actividades que se desarroHan simultáneamente. 

El desarrollo del documento que tn1ta este trabajo se ubica en una de les 

fases muy importQntes del proyecto de una planta que es fo Ingeniería de Deta -

lle. 
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la Ingeniería de ~taHe 5e pvede definir como la parte de la lngenierra 

de Proyecto en la cual se desarrollan las especificaciones de los equipos y se -

elaboran los dibujos y demás documentos de ingeniería con l0$ cuales es posible 

adquirir los equipos, maquinaria y materiales necesarios para llevar a cabo la -

con:;trucción de lo planta y las instalaciones auxiliares requeridas. 

En la ingenierfa de Detalle intervienen ingenieros de muy diversos cspe-

cialidades enh"e les que podemos enunciar los Ingenieros Químicos que ejecutan 
e 
los cálculos de proceso necesarios para la selección y compra de los equipos, -

tales como: bombas, compresores, torres de destilación, recipientes, reactores, 

cambiadores de caler, etc., deSQrrollan los diagramas de fh.ijo de tuberías e -

instrumentos (DTl'S) y dan las bases para la definición del Plano de Localiza--

ción General de Equipo. 

En esta fase del proyecto intervienen los Ingenieros Civiles, en el céil-

culo de drenajes, cimentaciones, estructuras principalmente; los Ingenieros Ele!:_ 

tricistas en el cálculo de los circuitos eléctricos, subestaciones eléctricas, cen 

~ de conrrol de motores., etc. 

los Ingenieros Mecánicos en coniunto con los Ingenieros Químicos revi--

san los aspectos mecánicos de los equipos, maquinaria y materiales. El estudio 

de los esfuerzos en las tuberías son actividades a desarrollar p« los Ingenieros 

Mecánicos. También en la lngenierra de Detalle intervienen verdaderos expcr-

tos en algunos diseipline;.¡s, tal como Mecánica de Suelos, con objeto de deter-
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minar las caracterrsticas de( suelo en el que se instalará la unidad.. Muy ITe - -

cuentemente se requiere de Metal.urgistas que predeterminen ef comportamiento "' 

de aleaciones o metales en determinadas condiciones de operación. 

Por lo anterior, el disei'io y la construcción de una planta de procesos -

nunca podrán ser llevados a cabo, únicamente por profesionales de una sólo ra-

ma de la ingenierra; ello debe resullar de los esfuerzos coordinados de ingenie-

ros químicos, mecánicos, electricistas y civiles, así como de químicos y espej-

cialistas en otros campos. 

El desarrollo de la Ingeniería de Detalle se puede dividir en: 

A) DISEf:lO BASICO 

B) Dtsá'lo DE DETALLE 

El Disef'io Básico en Ja Ingeniería de Detalle está fundamentado en la In-

geniería Básica de Proceso, en las Normas y en las Bases de Disei'lo; y con es--

tos documentos es posible definir la siguiente información: 

1) ESPEClFICACIONfS DE PROYECTO 

2) DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO 
. 

3) DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTOS, Y DIAGRAMAS 

DE SERVICIOS AUXILIARES 

4) PLANO OE LOCALl7AC!ON GENERAL DE EQUIPO 
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Dentro de la Ingeniería de Detalle, el Disei'io Básico es el cimiento del 

DISEFlO DE DETALLE; para el Desarrollo de este último se requiere de la inte!. 

vención de los especialistas; éstos deben elaborar los dibujos, moqueta y docu-­

mentos de compra requeridos para llevar a cabo la conshvcción de la planta; en 

base a las especificaciones del proyecto y a dos documentos muy importantes: 

Diagramas de Tuberra e lnshvmentación, y al PLANO DE LOCALIZACION GE­

NERAL DE EQUIPO; y es en este momento cuando se requiere de un esfuerzo -

mayor de coordinación, debido o que la cantidad de hombres que intervienen -

es el más numeroso durante todo el desarrollo de la ingeniería. 

PIANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

Un Plano de Localización General de Equipo es un documento crítico en 

el disei'lo y construcción de uno planto de proceso; es un dibujo de la unidad, 

en planta, en el cual se encuentran perfectamente distribuid0$ y localizados to­

dos y cada uno de lo:; equipos, además se presenta en él los edificios y locali-

zm:ión relativa de áreas funcicno!es, cdcptcdc~ Q !as dim~nsicnes y fonna¡ del 

sitio, localización de estrucroros principales, caminos, vfos de ferrocarril, siste­

mas de acceso a la planta, estructuras adyacentes, áreas de almacenamiento y .. 

administración, racks de tubería y todo lo necesario a fin de prescribir fa apa­

riencia y operación eficiente de lo planta. 

Un 11 Plot Plan" no es un documento del cual una planto sea construido. 

Es oigo m~s que un patrón, un sistema para los innumerables dimensiones empíri-
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cas de ia disiribueión do planta; kis cuales deben ser establecidas antes de que 

los dibujos para construcción puedan proceder eficientemente. El "Plot Plan" es 

el dibujo inicial producido para el arreglo de plantas de proceso; todos los esp; 

cialistas de diseno emplean este plano paro desarrollar los requerimientos neces~ 

rios y dibujos poro construcción, operación y mantenimiento de la planta. La 

economra en la producción de estos dibujos será proporcional a la exactitud de 

lo distribución y localización de los equipos, su interdependencia y su libertad 

para combinarse. 

El desarrollo de un •Plot Plan" es un arte más que una ciencia exacta, 

ya que los requerimientos reales del diseño do procoso deben ser combinados con 

la experiencia para preveer problemas sin solución, o costosos en el diseño me­

cánico y para proteger al efomento humano que se encarga de la operación y -

el mantenimiento, ya que aunado a los aspectos de disei'io de proceso, cualquier 

factor por sencillo que sea en el proyecto de una pfonta de proceso es muy im­

portante para el arreglo físico del mismo equipo. 

El piar.o do !oeclizoción puede ser el más grande y simple ahorro de e~ 

tos en el diseno de plantas de proceso, después de que han sido agotadas todos 

las posibilidades de disei'io y distribución de equipo y del proceso en sí; ya que 

es ésta la etapa donde la calidad y la economía del disei'lo y distribución son -

ampliamente determinados, costos de capital pueden ser ahorrados y los requeri­

miantus para ccn~!rucción, operc;ición.t mantenimiento y seguridad serán satisíe-­

chos. 
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El plano final resulta de la experiencia y destreza del personal de lnge -

niería de Proyecta, Proceso y Tuberías. El trabajo en este campo es complicado 

por el hecho de que los criterios de disel'lo de proceso establecidos y la tecnolo 

gfo ingenieril están en constante movimiento hacía nuevos conocimientos y expe­

riencia. 

Así pues, la clave para una consfrucción económica y uno operación sen 

cilla y eficiente es una planeoción cuidadosa y una distribución funcional de 

equipo, tuberías y edificios. Además un ªPlot Planu de un lugar accesible y es 

tético puede contribuir a la seguridad, satisfacción y buenas relaciones humanas 

de los empleados. 

Siendo uno de los objetivos de este capítulo,. significar la importancia -

del Plano de localización General de Equipo, es conveniente antes enmarcar a 

grandes rasgos. el pcrque existe un plano de localización en el descrrollo de un 

proyecto. 

De la misma forma que los DTP S son los documentos básicos del diseno -

de la ingeniería química, los estudios de distribución (Planead6n de Diseño) son 

los documentos básicos del disei'\o de la ingeniería mecóniCCI. Estos estudios tam 

bien coordinen los requerimientos de especificaciortes, construcción, operoci6n, 

mantenimiento y seguridad, asr como los dotes de proaiso y proyecto. 

El desorrolto de el Disel'lo Mecánico de Plantas podría dividirse en tres 

grandes pasos: 
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1 
1) DISEt'lO CONCEPTUAL DE LA PLANTA 

2) ESTUDIOS DE DJSTRIBUCION ( PLANO DE 

LOCALIZACJON GENERAL DE EQUIPO) 

3) DfSEf\lO DE ARREGLOS DE TUBERIA (PLANO 

DE PLANTAS Y ELEVACIONES) 

Aunque el disel'lo conceptual (es decir con que va a contar la planta y 

por lo tanto que es lo que se va a representar en el "Plot Planu, y con qué .... 

normas y especiftcaciones hay que cumplir) normalmente se absorbe en los esto-• 

dios de distribución o se considera como parte de ellos. 

Aunque la distribución de equipo puede hacerse en combinación con los 

arreglos de tubería (Plant layout) estos actividades normalmente se trabajan en -

forma separada. 

El diseno conceptual tiene lugar en las etapas iniciales del diseno de -

plantas. Normalmente sólo se dispone de datos esenciales y en ocasiones ni de 

éstos; tales como especificaciones de diseno, diagramas de flujo de proceso, di­

mensiones preliminares de equipo, información de equipos de catálogos; datos de 

disel'lo de proyecto relacionados con el sitio de lo planta, edifieios, servicios y 

medio ambiente, esto ¡jJtimo aparece en las Bases de Diseno. 

· El diseno conceptual de planta es una actividad altamente innovadora, -

cubriendo una diversidad de campos de ingeniería. Se requiere una coordina--
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ción eficiente en esta etapa, entre los disciplinas de ingeniería, proceso, pro­

yecto, operación, !T".ontenimiento y los especialistas en seguridad. En esta eta­

pa se establece la esencia del proceso, así como los requerimientos de diseño -

de planta, con objeto de que los especialistas tomen un acuerdo paro determi­

nar los principios de diserto. Así pues, s~ establecen las relaciones de equipo 

vertical y horizontal; se determinan los sistemas de acceso, rutas de escape p!! -

ro emergencia, abastecimiento y manejo de materiales; se investigan los métodos 

de operación, mantenimiento y consfTIJcción; y se prevee lo distribución de esp~ 

cio para cuartos de control, centros de control de motores, edificios, estructu-­

ras, así como para las ctctividades de personal (laboratorios1. vestidores, olmace­

nes, etc.) 

Los resultados finales de todas las necesaidades deben ser grabados vía -

dibujo; lo cual no es otra cosa que el Plano de localización General de Equipo; 

algunos veces se prefiere realizar directamente una Maqueta, la que puede re-­

presentar un 9ran ahorro en tiempo de la representación de todos estol cancep-­

tos (tiempo de dibu fantes). 

Los estudios de distribución son extensiones del diseño conceptual en una 

forma más detallada. Los dibujos que son resultado de los esludios de planea-­

cien y distribución (PLG) sen usados para aprobación por todas los especialida-­

des poro diseí'io final. los estudios de plonet'lción y distribución son preporodos 

poro que todos la!> disciplinas de ingeniería puedan trabajar simultánea e inde-­

pendientemente para producir los dibujos de detalle de construcción. 

- 15 -



Es conveniente recordar que los estudios de distribución (PLG) no son -­

usados para construcción sino que facilitan el disei'lo de la ingeniería de deta-­

lle de tal forma que todas las disciplinas puedan trabajar en paralelo sin inter­

ferir entre sí en sus trabajos o actividades. Si los estudios de distribución son 

bien coordinados los dibujos de construcción ensamblarán sin interferencias costo 

sas. 

Así pues todo el esfuerzo de la firma de disei'lo y conslrucción debe ser 

programado para que el trabajo entero esté coordinado. la información, el 

equipo y los materiales deben fluir de manera que ningún grupo se retrase; p~ra 

lo cual se debe seguir una secuencia lógica de las actividades de disei'io de 

plantas y de las operaciones de abastecimiento de equipo y materiales de cons­

truccioo. 

la siguiente es una secuencia típica de los operaciones de diseño y con.! 

trucción de plantas de proceso. Esta secuencia es un resumen de las actividades 

más importantes. Así mismo, se presentan los documentos en estas actividodes -

que son claves para e¡ecutor el proyecto y en los que un retraso en su elabora­

ción y edición afectarán la vida del mismo. 

SECUENCIA OE ACTIVIDADES EN DISá\10 

Y CONSTRUCCION DE PLANTAS 

1.- Diseno de proceso y preparación del diagrama de flujo de proceso. 

2.- Preparación de los planos preliminares de distribución de planta (Plot-Plan) 
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y de los diagramas de ingeniería de flujo (DTPS}. 

3.- Diseño parcial de recipientes. Los recipientes principales por lo general, 

son renglones de equipo con plazos de entrega largos y pueden ser parcioJ. 

mente procurados, tan pronto como lo información del proceso está compli;_ 

to. Los partes interiores, tales como mezcladores, agitadores y demás -­

equipo relacionado con recipientes, deben ser especificados en este tiempo. 

4.- Especificación del equipo mecánico incluyendo transmisiones eléctricas y -

de vapor, bombas, compresores, equipo de manejo de moteri'ales, y demás 

equipo que pueda ser procurado sin la preparación de planos completos. 

5.- Especificación de Instrumentos. Generalmente las vólvulos de control se -

posponen hasta que los arreglos preliminares de tuberías hayan sido compl~ 

todos. 

6.- Diseño de los principales dispositivos de distribución eléctrica, planta pril!_ 

cipal y transformadores de subestación, y de dispositivos eléctricos más p~ 

queños, tales como arraneadcres de motor, ron pronto eomo el inciso 4 e:_ 

té completo. los diagramas de linea pal'Q la distribución eléctrico de la 

planta (diagramo unifíiar) deben compietarse a un grado tai que permita -

un estudio de cargos de la planta., Este trabajo o menudo se hace sobre 

uno has.e preliminar, a partir de los diversos estudios de fuerza de proceso. 

7 .- Disei'io y especificación de intercambiadcres de calor, calentadores de fue­

go directo, accesorios varios de los calentadores y equipo de generación 

de vapor. 

-17-



8.- Preparación de especificaciones de tubería incluyendo especificaciones de 

válvulas, y lista de números individuales de las válvulas. Esto permite -

efectuar una separación de válvulas a portir directamente del diagrama de 

ingeniería de flujo (DTI). 

9.- Termfnación del plano general y de los planos por áreas de la distribución 

de las plantas. 

10.- Planeación de los arreglos de tubería y elaboración de fa lista de materia 

les (suspenso de materiales) para tuberías subterráne:as. 

11 .- Disei'io de cimentación para recipientes y demás equipo cuyos datos preli­

minares hayan sido recibidos de los vendedores. Elaboración de lista pre­

liminar de materiales de cimentación. Elaboración de lista de todos los -

pernos de oncla¡e del equipo principal. En donde se va a usar piloteado, 

es probable que los dispositivos para el mismo, puedan estar completos en 

este tiempo y que la introducción de pilotes pueda comen.zar. Algunas -

veces las operaciones preliminares de construcción se inician en este pun­

to. 

12.- Disel'io de acero estructural o diseí'\o de otros estructuras requeridas por 

operaciones de proceso. Estudios arquitectónicos de los edificios de las -

plantas. 

13.- Distribución de duetos pard conductores eléctricos y elaboración de lista -

de materiales eléctricos subterráneos. 

14.- · Disello de cimentación para equipo eléctrico independiente del mencionado 

en el inciso 6. 
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15 .. - Recepción de planos con dimensiones certificadas, de los equipos citados -

en los incisos 3 a 7. 

16.- Terminación de arreglos de tuberías, a un grado suficiente para determinar 

y fi¡ar las orientaciones de los puntos de conexión en recipientes. 

17 .- Remisión de planos de recipientes para fabricación. Los fabricantes de re 

cipientes habrán sido seleccionados por medio del inciso 3 anterior. 

18.- Remisión de planos de cimentación a las fuerzas de construcción para erec 

ción. 

19 .- Remisión de planos de acero estructural para procuración y fabricación de 

acero estructural: remisión de especificaciones de todos los materiales ~ 

ra la construcción, por parte de las fuerzas de construcción, de estructu­

ras elevadas de concreto reforzado. 

20.- Arranque de la construcción: limpieza del terreno, nivelación preliminar 

y excavaciones para cimentación. 

21.- Terminación de la elaboración de lista preliminar de materiales de tube -­

rías (suspenso de materiales) para su procuración. 

22.- Terminación de los diversos aceros estructurales, principales para soportes 

de tuberías y elaboración de lista de materiales de todos los renglones va­

rios para usarse en la construcción de campo en la manufactura de soportes 

de tuberías .. 

23.- lnicicición de los planos de instalación de instrumentos: elaboración de 

lista de todos los moteriafes requeridos poro la instalación de instrumentos • 
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24.- Terminación del diseño de tuberías y revisi6n de planos para su fabrica--

., 
c1on. 

25.- Terminación de diseño arquitectónico y de la elaboración de lista de mat=. 

riales para los edificios. Esta fase puede completarse mucho antes para -

edificios que no se van a usar para operaciones de proceso. 

26.- Terminación de planos eléctricos y listas de materiales. 

27.- Terminación de la procuración de todo el equipo principal. La procura--

ción de materiales diversos continúa todavía. 

28.- Comienza la entrega, en el sitio de la obra de ciertos renglones de equi -

po, comprendidos en los incisos 4 a 8. 

29 .- Terminación de instalaciones subterráneas. 

30.- Terminoción de cimentaciones. 

31.- Entrega de renglones principales de equipo y acero estructural e iniciación 

de la erección sobre el nivel del piso. 

32. - Instalación de tuberras. 

33 .. - Instalaciones eléctricas. 

34.- Instalación de instrumentación. 

35.- Prueba del equipo instalado. 

36.- lnstaldción de aislamientos. 

37 .- Limpieza. 

38. - Procedimientos de operación de arranque. 

39.- Aceptación de la planta por el cliente. 
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Un estudio breve de esta secuencia hace ver la dependencia de cada -

., sob .. d 1 • • operac1on re una o mas e as operaciones previas. Existe una interdepen-

dencia compleja en la cual unos grupos de disei'lo dependen de lo información 

de otros grupos de disei'io. Se observa también que una vez que se ha hecho 

la selección y diserto del proceso y elaborado el diagrama de flujo de proceso 

es cuando se procede con la preparación preliminar del plano do localización, 

asr como de los diagramas de ingenierra de flujo, los cuales son actividades --

fundamentales en la ejecución del proyecto. Como se indica en el inciso 2 de 

la secuencia, el "Plot Plan11 plano de localización es de prima importancia, yo 

que en él y en los DTl'S se fundamenta el desarrollo de la ingeniería de dc~o--

lle y mercan el arranque de las actividades de todos y cada uno de los especi!:!, 

listas (ver figura r. J y figura 1 .2). 

Algunas de las actividades paro las que se utiliza el Plano de Localizo-

ción General de Equipo, son fas siguientes: 

A todas las especialidades les proporciona y ayuda a: 

Obtener información general sobre las plantas. 

Efectuar análisis detallado y completo, el cual incluye aspectos de ope-

ración, economía, mantenimiento y seguridad y emisión de comentarios 

por cada uno de los especialistas para área estimada de equipo en el 

que e$Íéñ involuemdos. 

Estimado de cargas de trabajo y horas-hombre. 
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A los diseñadores civiles que son los responsables del diseño de drenajes, 

cimentaciones y estructuras de concreto y de acero. Este grupo requiere como 

información básica el Plano de Locali:zación General de Equipo, las especifica -

ciones civiles del proyecto, los dibujos de fabricante y a petición de este gru­

po se desarrolla el Estudio de Mecánica de Suelos, indicando en un PLG de 

equipos, dónde deben hacerse los sondeos y qué información requiere, dando en 

el caso de equipos pesados o vibratorios, el peso, lo altura o cualquier otra i~ 

formación que juzgue conveniente para que el ingeniero que desarrollará el es­

tudio correspondiente le pueda orientar y dar una recomendación, la que deben 

analizar en conjunto para tomar una determinación del tipo de cimentación a -

usar: por superficie, por sustitución o por pilotes o precarga, dependiendo de 

la capacidad de carga del suelo. 

Otra de las funciones del grupo civil es el cálculo y diseno de los dre~ 

jes. Algunos de estos sistemas de drenajes requieren de un tratamiento especíri­

co como son el químico y aceitoso, para lo cual se contará con uno área espe­

cffica y que estará indicada en el PLG. 

Los drenafes por regla general son enterrados, sin embargo en algunos ~ 

sos se requiere de trincheras o se bombean por tubería colocada sobre la soporte -

ría de la planta, ésto sucede principalmente con drenajes químicos. 

Los drenajes enterrados son parte de los instalaciones bajo el piso y re-­

quiere de una coordinación muy estrecha entre Ingenieros Civill!.$ que disel'kln -
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drena¡es y cimentaciones, Ingenieros Electricistas que disei'lan los duetos eléctri­

cos y los Especialistas de Tubería que disei'ían ¡unto con los Especialistas de Se­

guridad el sistema contra incendio, para lo cual requieren del Plano de Localiz<!_ 

ción General de Equipo. A el grupo de disel'lo eléctrico, el cual elabora el -

plano de distribución de fuerza, una vez establecido éste, se desarrolla la cé­

dúla de conductores que es un listado de cado uno de los conductores de la 

planta, perfectamente identificados. Después, sobre el Plano de Localización 

General de Equipo, a escala apropiada se efectúan trozos generales y prelimin~ 

res de duetos y derecho de vfo¡ y se prepara el Plano de clasificación de áreas. 

A Ingeniería de Tuberías para elaborar maqueta preliminar, estudios de arreglos 

y puente de tuberfos, parteaguas, etc. A Coordinación y Control; coordinación 

de los trabajos de disei'IO de las diflerentes especialidades. A Arquitectura para 

preparar eJ anteproyecto del cuarto de control. Además rodas estas actividades 

se pueden ir detallando cada vez más por los diferentes especialistas, en virtud 

a las diferentes revisiones y ediciones por las que atraviesa el plano de locali­

zación; (preliminar, aprobado para diseno, aprobado para construcción) ver figu­

ra 1.1 Por todo· ésto, se deberá tener cuidado con la puntualidad en la elabo -

ración y edición de este documento, ya que siendo el cimiento de la ingenfería 

de detalle, un retraso en él tendrá como consecuencia y resultado un atraso pa­

ra todos los especialistas; ~sto se puede observar en la figura 1.2. Como se de 

era, un retraso de este documento provoca que los especialistos se dilaten en : 

sus actividades, por fo que también se atrasan fabricantes y finalmente., las. cua 

drillas de construcción dependen de la información de los disenadores y del ma 

terial de los fabricantes .. 
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Asf pues el realizar un buen arreglo físico de ios equipo$ y edificios 

dentro de la planfa1 es sumamente importante y se refleja a lo largo de la op! 

ración, en situaciones d" emergencia y en ciperaciones de mantenimiento de la 

misma. Además una unidad de proceso moderna erigida en la actualidad es 

proboble que permanezca en uso por 20 arios o más, por lo que cuolquier error 

en el inicio será costoso rectificar después. 

Por todo lo anterior, el Plano de Localización General de Equipo es -

un documento sumamente importante para el desarrollo de un proyecto. 
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11 CLASIFICACION Da PLANO DE LOCALlZACION 



PI.ANOS DE lOCALIZAClON 

El ingeniero de proyecto disei'la y construye unidades de proceso para -

plantas nuevas o las integra o relocaliza a las ya existentes. Su mayor esfuerzo 

realizado durante el disei'lo de plantas de proceso está dedicado af desarrollo de 

los planos de distribución de los distintos equipos de las áreas de proceso o ser-

vicios. 

Despué~ de terminar los diagramas ingenieriles de flujo y antes de que -

empiece el disei"ío detallado de duetos, esfn.lcturas e instalaciones eléctricas de­

be planear la distribución de las unidades de proceso. 

El ingeniero de proyecto se encarga del diseno de plantas para los que 

tiene que elaborar una serie de planos de locolización en función del tamoi'lo de 

la planta; así se tendrá que para plantas relativamente pequel'ias en un plano de 

localizaci6n general, puede quedar definido la distribución total de Ja planta -

{área de proceso, edificios, etc.); pero cuando se frota de una planta grande 

que consta de varias áreas de proceso se tequiere generar una serie de planos de 

localización unitarios en los cuales se muestre la distribución del equipo para ~ 

da una de eScts áreas y demás servicios y otro donde se muestre hxlo el conjunto; 

o tambi~n puede estar encargado del diseno de grandes refinerras o complejos -

petroquímic:os en cuyo caso tiene que de$0rrolrat toda una Série de planos de f~ 

cafización, tanto de equipo (planos unitarios; ver figura 2 .. 1) como del comple­

jo mismo (plano maestro o plano de integración, ver figura 2.2.). Si el nuevo 
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do a adaptar y restringir su arreglo ideal a la forma del tugor disponible, pero -

aún para una planta nueva, se deben determinar los requerimientos de espacio -

para el iSrea o áreas de proceso de la unidad.t así como definir áreas pera futu­

ras expansiones antes de que se pueda finoli:zar el plano de integración. 

Esta planeación se realiza por un grupo de expertos incluyendo al inge 

niero de proyecto; a los disei'lodores estructurales y de duetos y al ingeniero de 

proceso. Los resultados de sus fraba¡os son los planos. 

Estos planos son el Plano de Loc.alización General {Plano de lntegra-­

ción) y Plano de localización General de Equipo. En este último puede hacer­

se una subdivisión: Plano de Localización General de Equipo de la unidad de "" 

proceso y Plano de localización General de la unidad de Servicios. 

CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE LOCALIZACION 

1. t PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Plano de Integración o 

Maestro). 

1.2 PLANO DE lOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

a) Unidades de Proceso. 

b) Unidades de Servicios • 
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1.1 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Plano de Integración o 

Maestro) 

El Plano de Localización General es un documento donde se muestra la 

localización relotivci entre érec!l de pí"ucaso, eJifü:ius adminísitativos, calles, 22 

na de almacenamiento, zona de carga y zona de serY'icios auxiliares en un com 

piejo industrial, ya sea petroquímico o de refinación. 

tre: 

Este documento incluye distribución relativa indicando coordenados en-

Areas de Proceso 

Zonas de Servicios 

Zona de frotamiento de condensado y combustible de calderas 

Zona de calderas, zona de turbogeneraáores 

Zona de carga y descarga 

Cuarto de bombas 

Cuarto de compresores 

Cuarto de equipo eléctrico 

Subestaciones eléctricas 

Cuarto de Control 

Fosas para tratamientos de efluentes 

Trincheras 

Soporte de tuberías entre áreas 

Calles indicando ancho y número 
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Bodegas 

Almacenes 

Diques para tanques de almqcenamiento 

Central contra incendio y laboratorio 

Almacén de aguo contra incendio 

Talleres y estacionamiento 

Zona de servicios administrativos 

Terreno para plantas futuras y además indica los Jtmites deJ 

complejo industrial, vras de acceso como carreteras, vías 

de ferrocarril, así como el norte astronómico y norte de -

construcción. 

Este documento sirve para detenninar la orientación que tendrá uno pi~ 

ta, para focali2:ar equipo peligroso como hornos, quemadores, etc., ya que se -

tendrá que considerar la posición y característicos de planms contiguas, sirve ~ 

ra localizar cuarto de control eléctrico, oficinas, cuarto de control de instrume!!. 

tos, los cuales estará., cerca de af§una calle, para determinar el tipo de rack -

que se empleará en una área de proceso, el cual estará en función de la rece~ 

dón y solido de productos y reactivos. 

Conviene tener presente que, dependiendo de la planta o complejo en 

particular, se incluirán otros puntos o se desecharán otros de los que aparecen .. 

en el listado anterior. 
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1.2 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

El Plano de Localización General de Equipo (Plano Unitario) muestra la 

localización en vista de planta de cada pieza de equipo dentro de una sola un.!, 

dad, ya sea de proceso o de servicio. 

Los planos unitarios se preparan en forma similar al Plano Maestro de -

conjunto, excepto que los detalles son mayores, debido al gran número de ele-­

mentos que forman este tipo de unidades. 

El Plano de localización General de Equipo (Plano Unitario o Plot-Plan) 

es un documento base para el diseno de una planta. Este documento incluye t2_ 

do el equipo de proceso indicando: 

Ra-*~ de tuberías 

Cuarto de equipo eléctrico 

Cuarto de control 

Cc;;minos, accesos, así como coordenadas de los equipos 

Recipientes verticales 

Recipientes horizontales 

Compresores 

Bombas 

CambiadCl'es 

Hornos o calentadores a fuego directo 

Torres 
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Reactores 

Condensadores 

Separación de soportería y dimensiones y coordenadas 

de estructuras principales 

Quemadores, etc. 

El Plano de Localización General de Equipo de áreas de servicios inc(u 

ye todo el equipo con sus coordenadas relacionado con los sistemas de servicios 

auxiliares de la planta en cuestión; estos sistemas incluyen todo el equipo nece­

sario para la preparación y distribución de vapor, aire, agua, combustible, ya 

sea gas o diese(, corriente eléch'ica., así como agentes químicos o catalizadores 

y además equipo relacionado con los sistemas de tratamiento de materiales de -

desecho sean sólidos., lrquidos o gaseosos como pueden ser separadores de aceite 

agua-sólidos o lagunas, o cuando sea necesario, sistemas de tratamiento químico 

o biológico. Sistemas de tratamiento de aguas para calderas, deoreodores,. eq'!! 

po de bombeo, sistema para cofentamiento de aceite combustible y sistemas para 

la preparación de aire de planta e instrumentos, como secadores, equipo gene~ 

dor de corri"'1fe eléctrica cuando no se cuenta con corriente de C.F.E. o cuan­

do se requiere poro emergencia, subestaciones eléctricas, torres de enfriamiento 

con bombas de recirculación de agua de enfriamiento y bombas de agua contra -

incendio, así como sistemas de tratamiento para aguo de enfriamiento o para e~ 

deras, que debe ser tratada para remover sedimentos o disminuir dureza, etc.; -

así como los sistemas de almacenamiento de materias primas, productos, egua 
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tratada, agua contra incendio, almacén de qu(micos que pueden ser tanques, 

etc. 

El espacio requerido para una planta de servicios depende del equipo -

incluido y su localización en referencia o la planto de proceso. Es convenien• 

te observar que las unidades de servicios incluirán o no algunos equipos o siste­

mas de los mencionados o bien otros, dependiendo de los requerimientos de la -

planta de que se frote. 

Se debe recordar que el fijar o ajustar el PLG de equipo a los limitan 

tes físicos del lugar, al equipo y al diagrama de fluio de proceso no es suficien 

te; no es como el dónde poner las flores en el jardín, sino que se deben tomar 

en cuento poro la distribución de áreas y equipo dentro de ellos una serie de -

factores y situaciones antes de poder definir el Plano de Localización General. 

Ast, muchos criterios deben ser considerados poro subdividir el ªPlot-Plon"; algu 

nos de ellos son: 

CRITERIOS PARA SUBDIVIDIR EL PLOT-PLAN 

Escala y alcance de la operación 

Limitaciones existentes del lugar 

Consideraciones de Seguridad 

Supervisión de Operación 

Suministro de Servicios 
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Requ~rimientos de manejo de tv'°'K:ih::riales 

Conveniencia en el Mantenimiento 

Economía en la Construcción 

Expansión futura o posibles adiciones. 

Como el enfoque de este trabajo es el de indicar como se realiza el 

Plano de Localización Gene;al de Equipo y aunque sale fuera del objetivo indi­

car como se iieva a cabo la elaboración de un Master Plot-Plan, en el capítulo 

correspondiente se mencionarán algunos criterios para realizarlo en la medida 

que sea posible, y con esos criterios y haciendo una analogía con la preparación 

de los planos unitarios, se tendrá una idea amplia de como realizar el i'klster -

Plot-Plan. Asr, el tratamiento que se hará en este trabajo será enfocado funda­

mentalmente a planos de localización general de equipo en plantas de proceso ... 

(Pldnos Uni torios). 
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INFORMACION REQUERIDA PARA INICIAR EL 

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

(PLOT-PLAN) 

INFORMACION 

Localización del sitio para fo planta 

Mapa topográfico 

Localización de caminos y carreteras 
de acceso al lugar 

Datos climatológicos 

Vientos dominantes y reinantes 

Condiciones del suelo 

Información básica del contrato 

Especificaciones y Estándares de 
trabajo 

Requerimientos del cliente 

Diagramas de flujo de proceso 

Dimensiones preliminares de equipo 

Equipo y subestaciones elécfTicas 

localización de acometidas de ser­
vicios incluyendo corriente eléctrica 

Dimensiones preliminares de Edificios 

Información plantas similares 
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FUENH: 

Cliente vía Jefe de Proyecta 

Cliente vfa Jefe de Proyecto 

Cliente vía Jefe de Proyecto 

Información preliminar 

Información preliminar 

Ingeniero Civil 

Jefe de Proyecto y Coordinador de 
Diseno 

Supervisor de disel'lo de planta 

Cliente vía Jefe de Proyecto 

Coordinadot de Disef'lo 

Ingeniero de Proceso y Proyecto 

Ingeniero Eléctrico 

Jefe de Proyei::to 

Coordinador de Disei'io 

Libros de proyecto en Archivo o 
Microfilms 

1 



De enfre esta información necesaria para iniciar un PLG de equipos es 

fundamental el diagrama de flu{o de proceso y como información básica del -

proyecto fas "Bases de Disef'lo". En este documento están definidos toda los 

requerimiento; de fa planta, así como localización de la planto y caracter&­

ticas climatológicas del sitio par<J la planto. 

A continuación se presentan unas "Bases de Diseno" indicando su con­

tenido general. 
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B.ASES DE DiSEÑO 

l. GENERALIDADES 

1.1 Función de la Planta 

1.2 npo de proceso 

2. CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD 

2.1 Factor de Servicio 

2.2 Ca¡:>Qcidod y Rendimiento 

a) Disel'io 

b) Normal 

c) Mfnimo 

2.3 Flexibilidad 

2.4 Previsiones para futuras ampliaciones 

3 .. ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES 

"· ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS 

5. CONDICIONES DE LA ALIMENTACION EN LIMITES DE BATERIA 

Presiones y temperaturas máximas, mínimos y normales y el estado 

físico de cada una de los alimentaciones a fa planta 

Mencionar la forma de entrega 

6. CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA 

7. ELIMINACION DE DESECHOS 
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8. ALMACENAMl ENTO 

9. SERVICIOS AUXILIARES 

9.1 Vapor 

9.2 Condensc¡do 

9.3 Agua de enfriamiento 

Fuente de Suministro (río, pozo, etc.) 

Sistema 

Condiciones de límite de Batería: 

- Entrada: Presión, Temperatura, disponibilidad 

- Retomo Presión Mtnima y Temperatura Máxima 

Análisis 

9.4 Aguo para servicios y para usos sanitarios (agua para limpieza 

y mantenimiento}. 

fuente de Suministro 

Condiciones en Límite de Batería: 

Presión, Temperatura y disponibilidad 

9.5 Agua Potable 

Fuente de Suministro 

An61isis Químico y Bacteriólogo 

Condiciones en límite de Batería: 

Presión, Temperatura y disponibilidad 

9 .6 Agua contra Incendio 
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Fuente de Suministro 

Condiciones en límite de Batería: 

Presión y disponibilidad 

9. 7 Agua para caldera 

Fuente de Suministro 

Análisis 

Condiciones en Ltmite de Baterra: 

Presión, Temperatura y disponibilidad 

9.8 Agua de Proceso 

Fuente de Sumini$fTo 

Análisis 

Condiciones en Límite de Batería: 

Presión, Temperatura y disponibilidad 

9.9 Aire de Instrumentos 

Suministro (col"fl>tesor especial, de Límite de Batería, etc.) 

Capacidad extra requerida 

Presión del Sistema 

Punto de Rocío 

lmpurezas (fierro, aceite, etc.) 

9,. TO Aire de Planta 

Suministro {compresor especial, de Lrmite de Batería, compresor 

porta tal) 

Presión del Sistema 
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9 .. 11 Combustible 

a) Gas 

Fuente de suministro 

Naturaleza 

Composición Base húmeda 

Propiedades fi'slcas {gravedad especi'fica, peso molecular, 

poder calorffico) 

Presión y Temperatura en Ltmite de Batería: 

Disponibilidad 

b) Líquido 

Fuente de suminislro 

Naturaleza 

Análisis químico, azufre, carbón y metales 

Propiedades ií$icas (peso especíñco, viscosidad, poder 

calorffico) 

Presión y Temperatura en Lrrnite de Bareri"a: 

Disponibilidad 

e) Sólido 

Fuente de suministro 

Naturaleza 

Composición báse húmeda 

Propiedades ñsicos (densidad real y aparente, tamaflo de 

Porti'cula, % cenizas, poder ealorffico). 
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Forma de enfrega 

Disponibilidad 

9 .12 Inertes 

Naturaleza 

Composición 

Forma de enfrega en L(mite de Batería 

Disponibilidad 

9.13 Alimentación de Energía Eléctrica: 

Fuente (s} de suministro 

Interrupciones: frecuencia, duración m&cima y promedio, causas 

Tensión 

Número de fases 

Frecuencia 

Factor de potencia, mín. 

Capacidad interruptiva de corto circuito 

Namero y sección de conductores (mm2 ó calibre) 

Material del conductor y aislamiento 

Diámetro y material del dueto 

Acometida (Subterránea o a~rea) 

Nivel y coordenadas de la acometida 

9.14 Alimentación de Energía El~ctrica -de Emergencia 

Fuente de suministro 

Tensión 
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Número de fases 

Frecuencia 

Capacidad interruptiva de corto circuito 

Número y sección de conductores (mm2 ó calibre) 

Tipo del ~::>nductor (material, aislamiento) 

Acometlckt (Subterránea o aérea} 

Nivel y coordenadas de la acometida 

9.15 Teléfonos 

Criterio de comunicaciones, externas o internas 

Número y sección de conductores (mm2 ó calibre) 

Capacidad disponible del conmutador (si existe) 

Acometida (Subterránea o aérea} 

9 .16 Desfogue 

Cabezales disponibles fuera de Límites de Batería: 

Diámetro y especificación de los mismos 

Flufo máximo actual y posible temperatura 

Causas de desfogue 

Características del Quemador 

Capacidad disponible del mismo 

Distancia al quemador 

10. SISTEMA DE SEGURlDAD 

10.1 Sistema contra incendio 
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Criterio de Disei'io 

Red contra incendio 

Equipo móvil y portátil 

Rociadores 

Cámaras de Espuma 

10.2 Protección de Personal 

Duchas, tomas de aire, etc. 

11. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS 

11 .1 T emperafura 

De ser posible conseguir un registro diario de temperatura 

de los últimos 5 ai'ios y si no Jos siguientes datos: 

Máximas y mtnimas extremas 

Máximas y mrnimas promedias 

Promedio 

Bolbo húmedo promedio 

Promedio del mes más caliente 

Promedio del mes mtis &ro 

11 .2 Precipitación pluvial 

De ser posible conseguir registro diario de precipitación en 

los últimos 5 aí'los y si no la siguiente información: 

Horaria máxima 

Máxima en 12 ó 24 horas 
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Anual media 

Estadtstica de tormentas eléctricas (número de tormentas 

en cada mes y número de rayos por tormenta) 

11 .3 Viento 

DirecctSn de los vientos dominantes 

Direcci&. de los vientos reinantes 

Velocidad media 

Velocidad máxima 

11 .. 4 Humedad 

Máxima a ºF 

Mínima a ºF 

11 .5 Atmósfera 

Presión atmosférica 

Atmósfera corrosiva,. no corrosiva, contaminantes ppm. 

12. LOCALIZACION DE LA PLANTA 

12.1 Coordencdas de los Límites óe Satería 

Indicar las coordenadas de Lrmites de Betería y conseguir un 

plano de lo%alicación de la planta. 

12.2 Elevación de la planta sobre el nivel del mar 

12.3 Previsiones para futuras ampliaciones 

13. BASES DE DIS~O ELECTRICO 

13.1 Clasificaciones de Areas 
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Especificar el código 

13.2 Resistividad eléctrica del terreno 

Promedio, máxima y mínimo 

13.3 Características de fa alimentación de motores 

Motores grandes, menores y fraccionarios 

13.4 Corriente para alumbrado 

Volts, fases 

13.5 Voltaje paro instrumentos y Control 

Volts, fases 

13.6 Distribución de corriente(Aérea o subtemSnea) 

14. BASES DE DISE.i\10 PARA TUBERJAS 

14. 1 Soportes de tuberías y trincheras 

Tipo de soporte 

Requerimientos especiales de alturas de soportes en 

Límite de Baterta 

Trincheras {se permiten o no) 

14.2 Drenajes 

Receptor 

Tipos de drenajes en la planta (químico, pluvial, sanitario, 

aceitoso) 

Materiaies preferidos pare lus drenajes 

Elevación del drenaje en límites de Baterfa 
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14.3 Maqueta y dibuios 

Indicar si se hará maqueta y tipo de dibujos que se harán 

15~ BASES DE DIS~O CIVIL 

15.1 Código que aplica 

lndicar el código que aplica en caso de viento, sismo, etc. 

15.2 Nivel de piso terminado 

15.3 Solicitaciones por viento 

(no aplica en caso de que se emplee el Manual de la C.F.E.) 

Presión de viento 

15.4 Solicitaciones por Sismo 

{no aplica en cuso de que se emplee el M.anual de la C.F.E.) 

Factores srsmicos 

15.5 Nivel Freático 

15.,6 Información general sobre el tipo de suelo 

15.7 Tipo de edificios o construcciones 

E.dificics que deberán localizarse denfTo de trmites de Batería 

(cobertizos para bombas y compresores, etc.) 

16. BASES DE DISEf:'iO DE INSTRUMENTOS 

16.1 Tipo de Tablero 

Convencional, gráfico, semigráfico o sefectivo 

1ó.2 Tipo de señal predominante 

El&cfrica, neurrn5tica 
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Para sistemas neumáticos definir tipo de tubo 

17. BASES PARA Dtsef;io DE EQUIPO 

17. 1 Compresoras 

Tipo de compresoras preferido 

Accionadores (tipo preferido) 

Sobre disel'lo 

17 .. 2 Bombas 

Accionadores 

17 .3 Cambiadores de calor 

Información disponible sobre factores de incrustación experimentales 

Diámetro y longitud de tubos preferidos para acero al carbón y para 

acero inoxidable. 

18. NORMAS, COOIGOS Y ESPECIFICACIONES 

Indicar si se utilizarán las especificaciones particulares del cliente 
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Ei Plano de Localización General de Equipo es un documento que atra­

viesa por una serie de revisiones y ediciones antes de que se pueda tener en su 

versión Aprobado para ConsfTucción. las revisiones por las que atraviesa son 

las sigui en tes: 

l.- Preliminar (04) 

2.- Para Aprobación (06) 

3.- Para iniciar Diseno (0601} 

4.- Para Diseno Final (0602) 

s.- Aprobado para Conshvcción (07) 

Conforme se van realizando cada una de estas revisiones, tonto la infor-

moción requerida para su elaboración como la información contenida en cada una 

de ellas, será mayor cada vez. 

Para editar el. Plano de l.ocalizoci~n General de Equipo en su revisión 

Preliminar 1 antes se hacen estudios de didri!.ución de equipo; en estos estudios -

se debe coordinar informaci6n de diseno como son dimensiones de equipo para -

su localización, todas las dimensiones para esfTucturas, rutas de tubeña, acce-­

sos y espacio para mantenimiento; para lo que se preparan una serie de esquemas 

que presentan varias al terna ti vos, con plantillas de los equipas colocados sobre -

el área disponible para fa planta o bien se realizan dibujos o mano alzada, ya 

que en estos esquemas las ideas de disei'io son más importantes que la calidad -

del dibujo¡ Qtinque no contienen ninguna información útil para iniciar ninguna -
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actividad de lngenierra de Detalle. Su principal objetivo es la discusión preli­

minar interna con los departamentos de Proceso, Proyectos y todas las discip1i-­

nas de ingeniería, y eon el cliente, de la distribución que se pretende para los 

equipos; para lo cual se solicitarán los comentarios de los especialistas según -se 

requiera en particular sobre los aspectos de mantenimiento o ubicación de algu­

nos equipos críticos como son Hornos, Quem(ldores, etc. 

1.- REVISION PRalMlNAR (04) 

Es el plano que mostrará el área requerida para colocar los equipos de pr~ 

ceso y servicios y cuartos de control; y será el dibujo en papel albanene de la 

meior alternativa que haya resultado después de trabajar los esquemas de la loca 

lización de los equipos con plantillas. 

1.A INFORMACION REQUERIDA 

- Bases de disefto: vientos dominantes y reinantes 

- Area disponible 

- Soporterías adyacentes para alimentación de corrientes de proceso 

... Puntos de entrego de productos 

- Dimensiones de fQdas las torres y recipientes de proceso 

- Dimensionamiento preliminar de recipientes de servicios auxiliares 

y de cambiadores de calor de proceso y servicios 

~ Oimemiio."!es estimodtJ$ de Hornos, bombas, cuartos de control y 

edificios de ~resores 
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1.B INFORMACION CONTENIDA 

La revisión PRELIMINAR mosl;ará la siguiente informoción: 

- La localización de todos los equipos de proceso sin coordenadas 

- El área que ocupará la planta 

- Aunque no se muestran coordenadas, los equipos dibujados esta-

rán a escala de acuerdo a un estimado preliminar 

- El área reservada para el cuarto de control eléctrico y de ins­

trumentos {ver nota No. 4} 

- Edificios de compresores y de condensadores 

l .C UTILIZACION 

1.C. t Para todas las especialidades de Diseño: 

- Comentar en forma con¡unta la escala a la que se dibu-

jará el plano definitivo 

- Información general sobre las plantas 

.. Comentarios preliminares a la localización de los equipos 

- Estimación de cargos de trabajo y horas-hombre 

1.C.2 INGENIERIA CIVIL 

- Formular Requisición de Mecánica de Suelos 

l.C.3 INGENIERIA ELECTRICA 

- Efectuar trazos generales y preliminares de duetos y derecho 

de vía. 

Algunas veces en base a la revisión PREUMINAR del Plano de Localiza 
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ción General de Equipo, lngenierra de Tuberros en conjunto con .los ingenieros -

encargados del disel"io del plano de localización elaboran una: MAQUETA PRal­

MINAR que mostrarél todos los equipos de lo planta representados por modelos f!! 

dimensionales, ast como los cuartos de compresores y control; aunque la elabor~ 

ción de la maqueta en esta etapa depende de la Estructura Organi:zacional de -

la Compañía de Diseí"lo en cuestión, pero independientemente de ésto es muy ~ 

comendable y conveniente su preparación, ya que representa un ahorro conside­

rable de tiempo y esfuerzo, ya que de esta manera los plantas, elevaciones y -

perspectivas pueden ser fotografiadas; y asr eliminar el tiempo consumido por di­

bujantes; además de que esta maqueta ayuda a visoali:zar de una manera mós o~ 

jetiva el espacio que ocupará el equipo en el área, además ayuda a efectuar -

un análisis m~s detallado y completo del mistn0, tomando en consideraci&r los as 

pectos de operaeign, mantenimiento, seguridad y facilidad de diseno de arreglos 

de tuberías, civil, eléctrico, etc. 

Una vez que las diferentes especicilidades de diseno cuentan con copia 

del plano preliminar, es conveniente realizar una {unta de depuración. 

JUNTA DE DEPURACION (05) 

Se realizará uno funta de depuración del PLANO DE LOCALIZACION 

en su revisión PRELIMINAR o de la MAQUETA PRELIMINAR en caso de contar 

con ella, con el objeta de que las Especicdidades de Diseno puedan comentar -

fos aspectos relativos a su eS!Jecialidod, como son espacios que es necesario re-
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servar para duetos el~clricos, área esperada para cimentaciones, equipos que se 

interconectarSn con ltneas críticas, áreas de mantenimiento, aspectos operacion.!:! 

les y de seguridad, etc. Este es el momento para revisar, cambiar, adicionar, 

eliminar y comentar el diseño. los c:gmbios no son costosos porque las especia­

lidades de diseño solamente son consultadas para comentarios. Sin embargo, el 

tiempo en calendario del proyecto es reprogromado. 

2.- REVISION PARA APROBACION (06) 

Habiendo aplicado los comentarios que las Especialidades de Disel'lo hayan 

indicado, se proceder~ a corregir el plano preliminar, con el objeto de dibujar­

lo a la escala acordada en CRONAFLEX para su revisión. 

PARA APROBACION DEL CLIENTE. 

2.A INFORMACION REQUERIDA 

La misma que la indicada para la revisión preliminar ~rrafo 1 .A 

Comentarios de todas las especialidades indicadas en la junta de 

depuración 

2.B INFORMAClON CONTENIDA 

La revisión para APROBAClON mostrará la siguiente información: 

Los comentarios indicados en la junta de depuración interdepar~ 

mental 

La localización de todos los equipos de proceso sin coordenodas 

los dimensiones reales de la totalidad o la mayor parte de las -
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torres y recipientes 

El número de cuerpos y dimensiones de los cambiadores de calor 

de acuerdo al estimado final del Departamento de Transferencia 

de Color 

El dibufo de los equipos estará a escala 

2.C UTILIZACION 

2.C.1 Paro todas las especialidades: 

Verificación de comentarios 

Actuali:z:ar la información general sobre la(s) planta(s) 

Confirmar los estimados de horas-hombre y cargas de 

trabajo 

2.C.2 Coordinación y Control 

Emitir el plano paro aprobación y comentarios 

del cliente 

Promover una ¡unta con el cliente con ob¡eto de ex­

peditar sus comentarios sobre todo en los aspectos de 

mantenimiento y seguridad 

Obtener a la brevedad la aprobación del cliente 

Una vez que se tiene preparada la revisión para Aprobación, se llevará 

a la brevedad uno JUNTA DE APR08ACION. 

JUNTA DE APROBACION (OSP) 

Esta ¡unto se llevará a cabo con el cliente con el objeto de que éste -
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proporcione sus comentarios, principalmente en lo que respecta a mantenimiento1 

seguridad, operación, etc. y apruebe la Distribución General de los Equipos. 

En esa junta participarán todas las especialidades que sea necesario. Es conve .. 

niente, en caso de contar con MAQUETA PRELIMINAR, se efectúe la junta en 

el lugar donde esté localizada ésta, con objeto de que el cliente haga sus co-­

mentarios sobre la maqueta preliminar. 

3.- APROBADO PARA INICIAR DISEf'lO (06Dl} 

3.A INFORMACION REQUERIDA 

Comentarios del cliente en la junta de aprobación 

Dimensiones definitivas de recipientes y torres de proceso 

Dimensiones de acuerdo a un estimado final de todos los cam­

biadores de proceso, indicando cual será su arreglo 

Estimación del área requerida para compresores y su manteni­

miento 

3.B INFORMACION CONTENIDA 

Esta revisión incluirá además de la indicada en el puntó 2.B la 

siguiente información: 

Los comentarios que apliquen de la Junta de Depuración con 

el cliente 

Coordenadas de los equipos, torres y recipientes verticales, 

indic&ndoias ai centro, recipientes horizontales a línea de 

tangencia, separación de soportería, local.izaci~n e.a.e. de 
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boquillas de canales de cambiadores (ver nota No. 1). 

3.C UTILIZACION 

3.C.1 Coordinación y Control: 

Coordinar la iniciación de trabajos de Diseí'lo 

3,C.2 Ingeniería de Tuberías: 

Iniciar: 

Plano Clave de Maqueta y/ o dibujos 

Bastidor 

Cuerpos de recipientes y torres 

Diagrama de rutas 

Orientación y localización de boqoillas1 pla­

tafonnas y escaleras y tuberías poro grapas en 

recipientes y torres 

Estudios de puentes de tubería 

Estudio de edificios, exupto ef de compresores 

Dados de cimentaciones (para recipientes y to­

rres) 

Puentes de tubería 

Plano de lrneas de entrada y salida en los L.B. 

(revisi~n preliminar) 

Cuerpos de cambiadores 

Estudios de porteaguos y de tubería subterr~nea 
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3.C.3 Ingeniería Civil 

Iniciar disei'lo y dibujo de cimentaciones de 

recipientes, torres y demás equipos cuyas 

coordenadas han quedado definidas, excep­

tuando cambiadores, bombos y calentadores 

Comentar puentes de tuberías 

Iniciar plano de áreas 

3.C.4 Ingeniería Eléclrica: 

Preparar el Plano de Clasificación de Areas 

"Para Aprobación• (ver nota No. 2) 

Preparar un dibuJo preliminar de Distribución 

de fuerza, de común acuerdo con las especia­

lidades de Ingeniería Civil e Ingeniería de 

Tuberías 

3.C .5 Arqui tecf\.lra 

Preparar el anteproyecto de( cuarto de control 

Con la emisión del do....-uj'¡"'.anto en asfu ravisión, las disciplinas de Dise-

!'lo serán capaces de iniciar su tra'baio simultánea e independientemente, por lo 

que cambios en el diseí'io del Plano de Localización General de Equipo, después 

de su edición, es costosa y problemática porque todas fas especialidades están en 

ese momento produciendo dibujos de detalle de disei'io. Horas-hombre y datos -

de catáfcgo pueden ser seriam~nm afectados. Aún cambios pequsi'ms p.-ovocan -
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que las actividades de las diferentes especialidades sean muy costosas, por conS2 

mo de tiempo y propensas de error. 

4.- APROBADO PARA orsá'lo FINAL (0602) 

4.A 

4.B 

INFORMACION REQUERIDA 

Diagrama de FfuJo de Proceso (07) 

Hojas de datos de bombas (08) 

Hojas de datos de cambiadores de calor 

Información de: Adquisición de cambiadores 

Adquisición de enfriadores por aire 

Adquisici&i de Calentadores 

Cuarto de control 

INFORMACION CONTENIDA 

Además de la información de revisiones anteriores esta 

revisiSn incluirá: 

localización final de cambiadores con el número y 

arreglo definiti'!os de los cuerpos re!pectivos 

Localización de Soloaires 

localización final y dimensiones de calentadores 

Localizaci& de bombas con las coordenados de las 

boquillas de descarga, definiendo también en qué 

lado !!Stará e:l acdongdor 

Dimensiones finales del Cuarto de Control 
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4.C UTILIZACION 

4.C.1 Coorcfi11Qci6n y Control 

Coordinación de los trabajos de disefio de las 

diferentes especialidades 

4 .. C.2 lngenierfa de Tuberfa 

Tendido de ltneas en todas las secciones con 

excepción de las que incluyan compresores 

(0-70% Aprox.) 

lsométricos de ltneas críticas (0-70% Aprox.) 

(esquemas) 

Comentarios a dibufos de equipos (de fab.) 

Continuación de la fabricaci6n de cuerpos 

para la maqueta que dependen de información 

de fabricante, exceptuando compresores y -

bombos 

Complemento de la orientación y localización 

de boquiilas, plaiQformas y esealc:ras, y tube­

rías para grapas en recipientes y torres 

Dados de cimentaciones (excepto para compre 

soras y bombos) 

Cuerpos de cambiodores (complemento) 

Piano de fí'neas de enitgda y solida eñ L.B. 

Para Aprobación y A.P.C. (ver nota No. 3} 
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Comen torios a dibujos civiles y estructurales 

Dibujos de tuberra subterránea {revisión pre­

liminar} 

Dibujos complementarios (revisión preliminar) 

Instalación de insfTumentos de tuberTa 

4.C.3 lngenierra Civil 

Cimentación de calentadores 

Continuar dibujo de planos de áreas de ci-· 

mentaciones 

Dimensionamiento de edificios de condensadores 

Plataformas y escaleras 

Pavimentos 

Cálculo y dibujo de fosas, cisternas y cajas de 

enfTiamionto 

Análisis y diseí'lo de estructuras de soporterfas 

4.C.4 Arquitectura 

Terminar proyecto Cuarto de Control 

5. - APROBADO PARA CONSTRUCCION {07) 

Esta revisión contendrá toda la información que aparecfa en revisiones an -

teriores incluyendo aquella que estaba pendiente como coordenados definitivas de 

bombas, sofoaires, etc. y los comentarios que provensan del diseno de tuberíaso 

cimentaciones. Cuando permanezca información pendiente se marcará una lista -
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de pendientes y adem&s se morcará con circulo el punto pendiente. 

5.A INFORMACION REQUERIDA 

Dibu¡os de fabricante de compresores y bombas 

Dibu¡os dimensionales definitivos de CCJlentadores, 

cambiadores, soloaires, equipos paquetes {compreso-

res de proceso, compresores aire de pfantQ, secado-

res de aire de instrumen.tos, etc.) 

Dibu¡os definitivos de cuartos {compresores, etc.), 

edificios y estructuras 

5.B lNFORMACION CONTENIDA 

Se incluirá en estQ revisión, además de la información 

contenida en las anteriores, la si91.1iente: 

Datos deñnitivos del Cuarto de Control 

Dimensiones y ~rdenadas del Edificio de Compresores 

Dimensiones y coordenadas de Compresores 

edificios, etc. 

Dimensiones y coordenadas de bombas faltQntes 

En ciertos casos 1 por retrasos en la entrega de dibujos 

de fabricantes, será necesario emitir esta revisión fal-

incluirá en el PLG. emitiendo la correspondiente re--

.... v1s1on. 
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5,C UTILIZACION 

5.C.1 Ingeniería de Tuberías 

C~Jemento de isométricoi; de lrncas críticas 

para su análisis de flexibilidad ehidrilulico 

(70 al 100%, menos pendientes) 

Fabricación final de cuerpos para maquetas -

(incluyendo su$ cimentaciones) 

Dibu¡os de tubería subterránea (revisiones para 

Aprobación y A.P.C.) 

Tendido final de li'neas (70 al 100% menos los 

pendientes que se indiquen en el PLG) 

Dibuios complementarios (ediciones pora Apro­

bación y A.P.C.) 

Envío de tsométricos para Construcctón 

5.C.2 Ingeniería Ctvil: 

Terminar edificios de compresores, condenso.­

dores, etc. 

Complemento de dibujo de ÓreQs de cimenta--

ciones 

Terminar puentes para tubería 

5.,C.3 Ingeniería Eléctrica: 

Iniciar y sacar A .. P. C. de Sistemas de tierras 

alumbrado, fuerza, etc .. 
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Terminar plano de clasific;gc;ión de áreas y 

editarlo A.P.C. 

6.0 REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS 

En estas revisiones se mostrarán los cambios que vaya sufriendo el plano, -

ya sea para eliminar pendientes de éste, para modificar su información o para -

completarla. Siempre se indicará una lista de cambios y en el punto especffico 

en donde se esté efectuando se marcará el triángulo de revisión. 

NOTAS: 

1.- Para iniciar estas actividades, se requieren además del PLG 

en su revisiSo •Aprobado para Iniciar Disel\o•, los DTl'S de 

Proceso y Servicios Auxiliares en su revisión •Para Disel'k>• 

y listas de líneos correspondientes, datos de recipientes, ~ 

tos de ea¡g de enfrfomi~to y/o cisternas y/o fosas¡ eleva .... 

ción de cambiadores, de los cuales se tengo el dato. 

2.- Paro realizar esta actividad Ingeniería Eléctrica requiere que 

se le proporcione en uno copia del PLG la localización de 

drenes y venteos, su altura y frecuencia de uso. 

3.- Para iniciar estas <1ctividades, lngenierra de Tuberías requiere 

además del PLG en su revisión •Aprobado para Diseno Final• 

los DTl'S de Proceso y Servicios Auxiliares en su revisión -­

A.P.C. y lista de líneas COITe$p<>ndiente. 
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4 .. - Deberá acompoi'larse el plano topográfico definiendo el nivel 

de piso terminado .. 

La figura 2.5 es un cuadro sinóptico en forma de diagrama de flechas -

de las revisiones por las que atraviesa el PLG de equipo y de la información re 

querida 1 asr como de la contenida. 

Asr en el nodo 1 de dicho diagrama de flechas, se debe entender que 

para realizar un plano de Localización de equipos en su revisión preliminar, se 

requieren como información los puntos a, b y e, y se dispondrá de un tiempo "!! 
nimo de 2 semanas o un tiempo normal de 2 semanas o un tiempo máximo de 4 

semanas para su elaboraci~n. Otro nodo como es el 6, indica que el PlG de 

equipo, en esta revisión hace posible la efaboraci'ón de Jos puntos b, e, d (ver -
figura 2.5 y su lista de contenido) .. 
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IH TECNICAS DE ElABORAClON 



DISTRIBUCION DE PLANTA 

la distribución de planta comprende la disposición ñsica ordenada de -

las posibilidades industriales. Esta disposición de los medios industriales tales e~ 

mo: equipo, maquinaria, operadores, áreas requeridas para el movimiento de ma­

teriales y su almacenaje, incluyendo la mano de obra indirecta, servicios auxi-­

liares, etc., con el fin de obtener uno unidad funcional y los beneficios corres 

pondien tes. 

BENEFICIOS DE UNA BUENA DISTRIBUCION 

Reducción del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los 

operadores 

- Elevación de la moral y la satisfacción del operador 

- Incremento de la Capacidad 

- Disminución de los retrasos en la operación 

- Ahorro de área ocupada (áreas de proceso, de almacenamiento y ser-

vicios). 

- Funcionaiidad de acuerdo a ICJ operación del proceso. 

- Se facilita el mantenimiento del equipo, etc. 

TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA 

De acuerdo a las características de las plantas de proceso, lo distribu -

ción de planta se identifica por dos tipos básicos que se definen por los produc-
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tos a fabricar y los volGmenes de producción, además de otros parámetros. Asr 
tenemos: 

o) OISTRISUCION POR PROCESO 

b) DISTRIBUCION POR PRODUCTO 

a} DISTRIBUCION POR PROCESO 

Es toda disposición ffsica de maquinaria, equipo, materiales, etc. consti­

tuyendo una planta industrial, en la que se agrupan todas las operaciones 

o procesos similares; esta disposición también se conoce como •Arreglo -

agrupado y esto es porque equipos similares tales como torres, bombas, -

cambiadores, etc. se agrupan juntos en lireas separadas para facilitar la 

operación y el mantenimiento. 

b) OISTRIBUCION POR PRODUCTO 

Esta distribucioo, denominada también por línea de producción o Arreglo 

en lrnea, es la que ordena los equipos o áreas de acuerdo a la secuen­

cia de operaciones, las que se efectGan uoa después de la otra, es de­

cir, de acuerdo al diagrama de flujo de proceso. 

El •Arreglo agrupado• se usa en grandes unidades con un gran número -

de bombas, cambiadores de calor y tanques. 

El •Arreglo en lfneo" es ¡>Qrtic:ularmente aplicable a pequeffas unidades o 

para grandes unidades donde hay relativamente pocas unidades de bombas 

o cambiadores de calor. 
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PRiNCiPiOS OE LA DiSTRISUCION DE PLANTA 

El distribuir una planta industrial requiere de ciertos elementos básicos 

de disel'io y asr como la mecánica se rige por las leyes de la fi'sica, lo distribt 

ción de planta se fundamenta en los siguientes principios: 

1.- Principio de la Integración Total 

2.- Principio de la Mínima Distancia 

3.- Prlncipio del Recorrido o Flujo de Materiales 

4.- Principio del Espacio Cúbico 

5.- Principio de Seguridod y Satisfacción 

6.- Principio de Flexibilidad 

1.- Principio de la Integración Total 

La mejor distribucioo es aquélla que combina a los hombres, 

materiales, equipo, servicios, y demás actividades auxiliares, 

de tal manera que resulte la meior integración. 

2 .. - Principio de la Mínhr.a Oismncta 

A igualdad de circunstancias, será meior aquella distribución 

que permita mover los materiales el mi"nimo de distancia 

entre los diferentes puntos o áreas de traba¡o. 

3.- Principio de Recorrido o Flujo de Materiales 

Para obtener una buena distribución es necesario ordenar las 
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áreas de trabajo para cada operacioo o proceso en el mismo 

orden en que se desarrollan, o se tratan o se montan 10$ ma 

teriales. 

4. - Principio del Espacio Cúbico 

Este principio índica que fa economfa del espacio, parte de 

la utilización del espacio disponible, ya sea vertical u hori 

zontal. 

5.- Principio de Satisfacción y Seguridad 

Toda distribución de planta debe funcionar con el máximo -

de seguridad y satisfacción para los operadores. 

6.- Principio de la Flexibilidad 

A igualdad de condiciones, siempre será más efectiva la dis 

lribución que pueda ser ajustada y reordenado con menos -

costo y/ o inconvenientes. 

FACTORES QUE AFECTAN A LA OlSTRIBUCION DE PLANTA 

los factores que tienen influencia sobre cualquier distribución, se divi­

den en ocho grupos; 

a} focter Mater!al 1 incluyendo1 diseno, variedad, volumen, -

operaciones necesarias y su secuencia .. 

b) Factor Maquinaria, incluyendo equipo de producción y herr~ 
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mienta y su utilización. 

e) Factor Hombre, involucrando la supervisión y fos servicios 

auxiliares, al mismo tielll>O que la mano de obra directa, 

d) El Factor Movimiento, inclu)lendo el transporht interno y 

extrad9'X1rfamontal y la manipulación en fas diferentes -­

oparaciones, almacenajes e inspecciones. 

e) Factor &pera, incluvendo los almacenamientos temporales 

y permonentes, asr corno lai demoras. 

f) Factor S.rvlclo, cubffendo el mantenimiento, intptcctón, 

control de desperdicios, programación y expediciones. 

g) Factor Edificio, comprendittndo los elementos y porticula­

ridados inh1riores y exterioru del mls.-no, as( como la dis­

!ribución y equipo de las instalacioneh 

h} Factor Cambio, teniendo en cuenta la versatilidocl, ftexi­

bilidod y expansión. 

METODOLOGIA PARA DISTRUlllR UNA PLANTA INDUSTRIAL 

La planooción de toda distribución d. planta está constif\Jfda por cuatro 

fases, que son: 

FASE 1.- l.OCAUZACION 

Determina la ubicación del área a distribuir yaiaa para la 

.xpansión de una secci&l ya existente, o la región para 

unq nveva unidad. 
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FASE lt. - DISTRIBUCION GENERAL 

Establece el arreglo general de toda la planta, sin con­

siderar detalles. 

FASE 111.- DISTRIBUCION DETALLADA 

Realiza la ubicación y ordenamiento de cada partida de 

maquinaria, equipo y servicios auxiliares. 

FASE IV.- INSTALACION 

Su nombre indica la distribución ñsica final, o sea lis­

ta para instalación. 

Estas cuatro fases son secuenciales y trasladadas, tal como le indica la 

siguiente figura: 

IV. INSTALACION 

FASES 111. OISTRIWCION DETALLADA 

ll. DISTRIWCION GENERAL 

i. LOCAU2ACiON 

FIG. 3.1 IEM 
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, 
FIG. 3.2 

FASES PARAMETROS SECUENCIA 

1 LOCALIZACION DA TOS BASICOS 
AREAS DE ACTIVIDADES P, Q, R, S, T 

FLUJO DE RELACIONES ENTRE 
MATERIALES A REAS 

z 

a) 1 1 

o 
11 ARREGLO GENERAL RELACIONES ü 

~ _, 

b) 1 1 

A. 

ESPACIO REQUISITOS DE ESPACIO o( 
i--

ESPACIO OISPONl6LE 

111 1 ARREGLO DETALLADO 

e) 1 AJUSTES CONSIDERACIONES LIMITACIONES 
MODIFICADORAS PRACT. Y DE SEG. 

JV INSTALACION PLAN X---+-- PLAN Z 

PLAN Y 

1 EVALUACION 1 

PLAN DE ARREGLOt SELECCIONADO 



Para el desarrollo de toda distribución de pianta, existen tres pa.~ma~ 

tros básicos que son: 

a) las Relaciones. 

Entendidas éstas por las que existen entre las distintas áreas a 

distribuir, ya sean de proceso o de servicios. 

El grado de importancia de relaciones indicará el grado de -

proximidad que deben poseer las áreCJ$ de la plonlt:r. 

b) El segundo parámetro es el Espacio. 

Con lo que se debe estimar los requerimientos del mismo y -

analizar la superficie disponible. 

c) El último parámetro es el Ajuste. 

Lo que incluye consideraciones, modificadoras y limitaciones 

prácticas. 

la figura 3.2 es una secuencia resumida de la Planeación en 

la Distribución de Plantas • 
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TECNICAS DE DESARROLLO 

El ingeniero de distribución experimentado sabe que el Único modo de -

conseguir una distribución perfecta es con una clara comprensión del plan que -

está realizando. Debe tener una visión del aspecto que va a tener la distribu­

ción y de como va a funcionar. También debe poseer una clara representación 

o reproducción de la misma para poder discutir con los demás especialistas¡ algo 

que puedan ver claramente. De otro modo, quienes deban colaborar en la dis­

tribución y disel'lo de planta adquieren solamente una visión vaga del plan y 

sus ideas en potencia no llegan nunca a cristalizar en sugerencias. lc>s propó~ 

tos de una clara visualización son pues los dos siguientes: 

a) fQvorecer el desarrollo de una buena distribución. 

b) Ayudar a los especialistas y demás personas involucradas 

en el desarrollo de la ingeniería de detalle del disei'lo 

de plantas de proceso a comprender el plan {la gente -

no acepta o no aprueba lo que no COf11>rende). 

Cualquier elemento o técnica que ayude a visualizar fa distribución es 

deseable. Aunque hay tres elementos básicos que son los comúnmente usados" -

existen ciertamente otros que pueden ser útiles. los tres medios más comunes -

de visualización son: 

o) Los planos o dibujos 

b) Las plantillas 
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e) Los modelos tridimensionales: o maquetas 

De entre éstos, los planos y dibu{os son los fundamentales; especiafme!2_ 

te por lo que se refiere a los bocetos, y a los planos del tipo de las hojas de 

trabajo. Se hacen con rapidez, se corrigen c.on facilidad y son poco costosos. 

Las plantillas son de mayor utilidad cuando se quiere obtener una reprE 

ducción de una distribución propuesta. Las hay de muchos clases y se pueden 

usar de muchos modos. A pesar de que muestran solamente dos dimensiones y 

son, por lo tanto menos "visuales" que los modelos tridimensionales, son mejores 

para el analista de la distribución, en su trabajo de planificación. Generalmcn 

te son adecuadas para la comprensión del proyecfo. 

Las modelos tridimensionales son muy útiles para probar y comprobar el 

plan de distribuci6n o para ayudar a que los demás visualicen lo que se ha pla­

neado. Hacen más agradable el trabajo de distribución, desarrollan el interés y 

favorecen fa labor de entrenamiento de los operadores. Actúan como compraba-

ción del pioyacto del ingeniero da distribución. Pero, pera :-.: propia visuolizc-

ción o planeación éste no los preci$0. 

Los figuras recortables (plantillas) y modelos son elementos muy útiles -

en la distribución de planta. 

En !os arreglos de distribución, el uso de p!antil!as de 2 y 3 dimensia-

nes t.ienen un amplio campo de aplicación en el desarrollo y planeación de nue-
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vos servicios. Ellas aplican, tanto en la redistribución de servicios existentes, 

como en distribuciones nuevas. Estas ayudas gráficas son importantes en la vi-­

sualización del desarrollo de las especificaciones de la localización de todo el 

equipo, maquinaria, áreas de almacenaje, espacios, etc. 

Pero en el trabajo de la distribución en planta deben usarse después de 

haber reunido la información necesaria y de haber analizado los datos. El fallo 

más común del distribuidor no experimentado es el usar plantillas y modelos on-­

tes de conocer los datos necesarios para evaluar las diversas soluciones de distri­

bución que estos medios de representación pueden brindarle. 

El primer propósito de la visualización es facilitar el desarrollo de una 

buena distribución. Después de reunir la información referente a las diversas C!! 

racterísticas y consideraciones implicadas en fa misma, determinar la secuencia 

de flujo, realizar el plano correspondiente, y concebir los diversos modos de or-­

denar los diversos elementos ñsicos, se comprueban para ver que apariencia tie­

nen en realidad. Se registra cada uno "por escrito" para poder juzgarlos y sa­

ber si son tan buenos como se cree., Se ajusta y cambia una y otra vez la or­

denación a medida que se va trabojondo desde lo teórico a lo práctico. 

Estos a¡ustes, aún en la etapa del "papel", conducen a la ordenación -

que proporcionará la mejor distribución para los fines propuestos. De este modo, 

se tiene él desarrollo de una disfribució.; eumpleto y efectiva. ~ dabcn u~r "'"' 

medios de visualización Frsica en todas fas meioras lógicas, para comprobar los 
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propÓsilos; no se deben emplear bocetos o plantillas ni proceder a "cortar y prS!_ 

bar11
, hasta que se consiga a través de tanteos, dar eón una distribución que p_g 

rezca reunir condiciones de efi~cia. 

Por otra parte, las plantillas y modelos deberán realizarse con Ia ante­

lación suficiente para que estén listas cuando se necesiten. ~s aún, si se d!!_ 

pone de unas cuantas de ellas en un tablero de distribución a la vista de todos, 

despertará el interés y espíritu de colaboración en el personal del equipo de tr~ 

bajo. 

DIAGRAMAS Y DIBUJOS 

Los diagramas y dibujos son un elemento básico para proyector la orde­

nación de equipo, maquinaria, servicios auxiliar~. Pueden tomar varias form.as: 

un diagrama en que no se muestren los elementos o instalaciones (solamente Ja -

silueta del equipo o emplazamiento) o en eí que figuren dichos elementos; un -

plano bidimensional sobre una hoja de papel o un diagrama tridimensional en di­

bujo ortográfico; con las instalaciones o elementos dibu¡ados en el papel o recor 

tados an cartón u otro ífiaterial y af'ri:1didüi a manera da plantillas, ate. 

As'f, pues existen diversas clases de esquemas y dibu¡os. No importa -

que los dibujos o diagramas que se usen para proyectar, o para ayudarse a pen­

sar no caigan estrictamente dentro del concepto de lo que debe ser un diagrama. 

No obstante, y prescindiendo, de los detalles, todas las distribuciones deben 

considerar la interrelación del equipo, maquinaria, servicios auxiliares y opera-
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áores. Por io tanto, el dibujo resultante usado para visualizar el plan de disfti 

bución propuesto deberá ser, básicamente, un diagrama de interrelaciones¡ es d~ 

cir un esquema en el que se muestra el área o emplazamiento de la planta¡ con 

las actividades, instalaciones y elementos más importantes, tomando en cuenta -

como se mueve el material a través de los mismos y a dónde. 

La escala usada al planear el diagrama de conjunto, no tiene una im-­

portancia especial. Pero debe tenerse en cuenta que el diagrama será traslada­

do más tarde a una distribución detallado, y que se facilitará el trabajo poste-­

rior si la distribución de conjunto se disel"ia a lo misma escala prevista para la -

distribución detallada o si, por lo menos, es múltiplo de ésta. Es tal vez más 

importante representar la distribución de conjunto en un sólo papel o, al menos, 

disponer las cosas de tal manera que pueda ser observada el área complea al m!! 

mo tiempo. Asimismo, a causa de las diversas pruebas y Ofdenaciooes experimen 

tales que serón ensayadas sobre dicho dibujo, éste deberá ser trozado en un for­

mato suficientemente pequeno f)QrQ poder trabajar en él con facilidad. Un torro 

f'lo muy conveniente es, generalmente, el de 30 x 60 pulgadas. No todas las -

ideos de distribución requerirán la confección de diagramas. A veces, se esbo­

zarán simplemente en un papel; en tal caso resultan muy manejables las hojas -

de 8 1/2 por 11 pulgadas cuadriculadas o 1/4 de pulgada. 

los planos y bosquejos, especialmente los realizados a escala, en pape! 

cuadriculado, cc.'utituyen al modo más simple de esclarecer "ia ordenación del -

espacio e instalaciones. los dibujos o planos son, frecuentemente, más rápidos 
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y en general, menos costosos. Son fáciíes de reproducir en multitud de copias. 

Es también más fácil llevarlos de un lugar a otro en la misma planta o a otros -

lugares distantes. 

Asimismo, una vez realizado un plorao o dibujo pasa a ser un registro -

de lo que se ha planeado, y puede ser guardado y usado posteriormente como -

referencia. Cuando se emplean plantillas y modelos, el registro de la distribu­

ción planeada se pierde tan pronto como dichas plantillas o modelos son reorde­

nados, a menos que el distribuidor posea dos o tres juegos de plantillas y mode­

los o un medio de registrar rápidamente coda plan estructurado, fotográficamente, 

por ejemplo. 

En los dibujos o planos el color ayudará materialmente a la visualiza--

ción. Cada color puede representar una área diferente. Asimismo, puede sim--

bolizar una diferente clase de equipo; pero cuidando que éstos enlacen con un -

código de colores que puede establecerse para plantillas y modelos,. Para el di­

bu¡o de siluetas de áreas o para el trazado de caminos de circulación, son e5P_! 

cialmente útiles las líneas ool&eodas. h1eidéntalmente el lápiz estilográfico de 

cuatro colores puede constituir un elemento de gran utilidad para el ingeniero -

de distribución. 

Existen otros elementos que pueden ayudar a reafizac' bosque¡os rápidos 

y claros: papel cuadriculado con adición de líneas angulares para la tercera <!,! 

mensi-On; siluetas de formas de áreas; reglas o plantillas de pl&stico, etc. Cuan 
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do se está familiarizado con estas herramientas tar. simples, resulta fácil esbozar 

claro y rápidamente uno distribución propuesto. 

Cuando se trato de realizar una redistribución o revisión a la distribu­

ción ya establecida anteriormente, un método rápido y claro consiste en dibujar 

las nuevas soluciones sobre una copia del plano de la distribución ya existente. 

El uso de un color diferente para el equipo que será trasladado (dejando sin co­

lor los elementos que no se deberán modificar de posición) puede mostrar rápida­

mente la cantidad de traslados necesarios para alcanzar la nueva distribución 

propuesta. También se puede aplicar una hoja de plástico transparente sobre el 

plano de (a distribución ya existente y dibujar el nuevo plano, con lápiz de ce 

ra, sobre la mencionada hoja. 

Cuando se planean instalaciones elevadas (situadas por encima del nivel 

de la cabeza) que deben relacionarse con el plano del suelo, puede ser de gran 

ayuda la superposición de planos dibujados en papel de calco o celuloide. 

TABLERO Y PLANTILLAS DE DlSTRIBUCION 

Puesto que el ingeniero de distribución tiene que ensayar varias orde-­

naciones, generalmente deseará disponer 1 para ello, de elementos que puedan -

ser cambiados con facilidad. Por esta rozón son preferibles las plantiJlas, exis­

tiendo und infinidad de tipos de ellas, ver figura 3.3. En el apéndice se e~ 

nen las nor;r.as AS.1.f.E Fi:irü lu realizacioo de plantiUas de earti)n. 
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~ pfonti!las o r~cO!"te son hechas a escala, de celuloide e cartoncil!o. 

&tas pueden representar equipo o edificios; normalmente el área representa el ta­

mai'lo real del equipo o edificios. Ellos pueden representar c;:on buen resultado -

la vista en planta de una distribución y pueden mostrar la utilización de piso 

(área) claramente. En la figura 3.3a se muestra una plantilla tipo bloque, la 

cual muestra el contorno del área máxima proyectada de un equipo o máquina; -

esto es si hay partes móviles, la silueta muestra el movimiento máximo en el pla­

no horizontal. 

La plantilla dimensional da un detalle adicional mostrando la silueta de 

fa máquina con Jrnea punteada, indicando movimiento máximo de los portes. 

Otro tipo de plantilla mostrada en la figura 3.3f es la que representa -

el área requerida para la operación de cada unidad de lo planta. En dicha área 

están consideradas los limitantes del arreglo tal como mantenimiento, acceso, se­

guridad. Por e¡emplo, si fo unidad es un intercambiador de calor con tuba de 

4 .. 8 m. de longitud, el cloro en el extremo de la canal del intercambiador re-­

querido para la remoción del haz de tubos podrta ser 6.4 m; además 2..4 m po­

drfan dejarse en la parte frontal de la coraza y O. 9 m a cada lado de la misma. 

Por lo tanto, el área requerida para esta unidad es de 13.6 m por 2.6 m para -

un interc.ambiador de 0 .. 8 m de diámetro de coraza. Un recorte es producido pa­

ra cada unidad que sea localizada y cada unidad deberá ser etiquetad::1 de ccuer­

do al diagrama de Flujo de proceso. La pcsición real y tamai'lo de la unidcrd de­

berá ser marcada sobre la plantiHa como se muestra en la figuro 3.4. 
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Cuando el posicionamiento de los áreas de mantenimiento para fas unid~ 

des de la planta son sobrelapadas de tal forma que las unidades pueden ser lo'=' 

!izadas en forma compacta sin comprometer las áreas de mcmtenimiento y acceso; 

el recorte deberá consistir de la partida de los equipos similares con los contor­

nos del área de fa partida claramente definidos. (Fig. 3.5) 

las caracterrsticas ·importantes de este tipo de plantillas son la exacti-­

tud dimensional y flexibilidad en el uso. la flexibilidad en uso significa que -

la plantilla puede ser fijada en el Jugar suficientemente firme, tal que no se ln2 

verá por sacudimiento o por movimiento por acción del aire, pero no permanen­

temente fijas porque puede ser necesario hacer cambios. Varios materiales per­

miten estos requerimientos en diferentes grados1 algunos de 10$ materiales satisfa.= 

torios son las plantillas plásticas con apoyo adhesivo usadas en coniunto con una 

hoja pfástrca como base. 

Las plantiHas de cartón son fáciles de manejar y de hacer. Un stock -

variado de hojas de cartón de colores puede estar siempre a la disp0$ición. Se­

rón razonablemente rígidas y, a poder ser, tendrán impresa una cuadrícula de -

un cuarto de pulgada (o me¡or, de 10 mm) para ahorrar tiempo en la medición -

y escuadrado de las siluetas de las plantillas.. El cartón permite escribir en él 

y sujetarlo de muchas maneras a una gran variedad de materiales. Empleando -

cartón es posible la identificación completa de una instalación_, de modo que -

pueda ser reproducida rápidamente. Por otra parte1 las plantillas delgadas per­

miten un almacenamiento fácil y compacto. Por estos razones el cartón es: la -
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clase de material más comúnmente usada para ia confecciófi de plantHIGS. 

Pero existen otras plantillas y modelos de diferentes materiales: plástico, 

madera, metal1 papel, film, etc. La clase a seleccionar dependerá, no obstan-

te, no solamente del material deseado para la plantilla en sí, sino también del 

método de sujeción, del material constitutivo del tablero de apoyo, y del modo 

como serán reproducidas las copias de la distribuci&l. Todos y cada uno de es-

tos cuatro puntos deben ser considerados cuando se seleccionen los materiales 

con que se vaya a trabajar. 

la siguiente lista resume los materiales generalmente usados para las 

plantillas y tableros de distribución. 

RESUMEN DE LOS MATERIALES PARA PLANTILLAS 

Y TABLEROS DE OISTRUlJCION 

MATERIALES MAS COMUNES PARA PLANTILLAS: 

Cari6n •••• •.••••• °" .......... uº u Reolización fácil; rozooobtemente rrgido; 
se sujeta bien; fácil de sei'ialar o de dibu 
jar en él. -

Papel ••.••• 1li........................ No tiene duración; se rasga o enrolla. 

Modera... • • • • • .. • .. • • • • • • • • • • .. • • Realización más costosa; más permanente; 
más difrcil de suielar. 

Plancho metálica................... Realización más costosa; más pennanentef 
se debe sujetar con ogu¡ercs tal~os -
de antemano. 
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Film............................. ReproducciSn fotogrófica que posea ya .. 
una nítida identificación. 

Plástico.......................... Realización difícil; puede ser comparado 
con una silueta fotográfica de la máqui .. 
na, identificación y otros datos y con -
un imán insertado. 

MATERIALES COMUNES PARA TABLEROS (sostienen, generalmente, un plano del 
Órea de emplazamiento o una hoja milimetrada}: 

Tablero blando de contrachapado ••• 

Tablero duro de madera o fibra ..... 

Cartón rígido ..... "" ................... .. 

lv\etal ••••••••••••••••••••.••••••• 

Plástico o cristal ••• . ~ ............. . 

~ 

Permite el uso de gran variedad de ele­
mentos de sujeción; las esquinas se rom­
pen con facilidad. Firme; fácil de ob­
tener; difícil de sujetar las plantillas 
por medio de alfileres o tachuelas. 

Es difícil sujetar en él las plantillas por 
medio de alfileres o tachuelas. 

Similar al tablero contrachapado (Jos car 
tones de embola¡e nuevos no van mal). -

Necesario en caso de usar plantillas ma[ 
néticas; delgado, fuerte. 

Excelente cuando contiene una cuadrícu 
la y se dispone de un sistema de suje-=­
ción por adherencia. Los planos del -
suelo pueden ser colocados debajo y -
vistos a través del material transparente; 
requiere protección. 

ELEMENTOS DE SUJECION MAS COMUNES: 

Alfileres ........................... Fáciles de coger, de clavar y de ex-­
traer. 

Tgchuelas..................... •• • • • Difíciles de coger; adecuadas para ta-­
hieros de distribución permanente • 
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Chinchetas (cabeza redonda)... • • • •• Coloreadas para identificación; manejo 
fácil. 

Chinchetas (cabezo plana) ••••• º.... Coloreados para identificación; se pue­
de escribir sobre ellas; cubren mucho -
espacio .. 

Tachuelas tipo alfombro............. Igual que otras tachuelas; lambién 
existen co !oreados. 

Grapas........................... Ocupan poco lugar y son casi mv1s1-­
bles; precisan de un tablero que no -­
sea demasiado blando ni demasiado du-
ro. 

Cola.............................. Demasiado permanente pero muchos -­
usos. 

Disolución de caucho.............. Algunas veces ataco el papel donde se 
aplica. 

Cinta adhesiva....... • • • • • • • • • • • • • Rosga el papel; excelente para tableros 
cubiertos de plástico; existe la modali­
dad opaca y la transparente. 

Magnetismo.. • • • • • • • • • • • • . • • • • • • .• • Procedimiento ~s costoso; requiere ta­
blero metálico, pero Jas plantillas se -
pueden mover fácilmente sin dejar hue­
lla en el plano. 

E!ectric!dcd estátict: .•.••• ~......... Peca adherencia; le~ plantilla¡ ~e mue~ 
ven fácilmente, por accidente; o sólo 
para uso temporal •. 

MODOS MAS COMUNES DE REPRODUCIR COPIAS: 

Siluetar las plantillas, retirarlas y -
trozar la distribución..... • • • • • • • • Pérdida de tiempo; inutiliZQción del pi!:!. 

no de hose. 

Trazado de nueves plano::: a e!ic-afo •• Pérdida de tiempo; pero el uso de papel 
cuadriculado aliviQrÓ el inconw:miente. 
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Proceso fotogr&fieo....... •• • • • • • • • El más rápido cuando se dispone de -­
equipo fotográfico y el tablero de dis­
tribución es portátil. Puede reproducir 
copias a cualquier tamai'io que se preci 
se. las líneas cuadriculadas a escala_ 
en el plano, se reproducen al mismo -
tiempo1 y ahorran el escribir la dimen­
sión de fas líneas. Es pi'éciso evitar -
la distorsión fotográfica si las medidas 
se deben tomar a escala en la copia. 

Impresión.... • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• Requiere habilidad para colocar el pa­
pel sensibilizado, ya sea debajo, ya -
sea plano contra las plantillas, planti­
llas transparentes y hoja de base; se -
precisa que todos los detalles estén in­
cluidos en la hoja de base. Las repra 
dvcciones por proceso seco son, usual= 
mente más rápidas que las obtenidas ... 
por proceso húmedo y menos su jetas a 
encogimiento u ondulación. 

LINEAS NiAS COMUNES PARA LA CIRCULACION O MOVIMIENTOS DE 

LOS HOMBRES: 

Marcadas en la hoja de base o pla-
no................................ Demasiado permanentes¡ diffciles de bo­

rrar. 

Plantillas en forma de flecha....... Se sujetan fácilmente; deberán ser de -
colores distintivos. 

Hilos coloreados.................... Se pueden sujetar alrededor de los alfi­
leres; se cambian con facilidad. 

Cintos coloreadas................... Para superficies lisos y duras. 
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Cuando se proyectan los detalles de una .disfribución con plantillas y/ o 

modelos, se debe tener a disposición un plano detallado del órea a distribuir. 

Este plano constituye la hoja de base. Generalmente se le coloca sobre la su­

perficie de un tablero y es la hoja sobre !a cual se elaboran los detalles de la 

distribución. Siempre que sea posible, dicha hoja contendrá un cuadriculado a 

escala, lo cual puede ahorrar uno gran parte del tiempo que generalmente se -

necesita para tomar medidas durante la distribución. Si fa hoja no es demasiado 

grande, es útil cubrirlo con uno lámina de material plástico transparente cuadri­

culada que facilitará en gran ITIQnera al trabajo del distribuidor, y que, al re-­

producir el conjunto dará lugar a la aparición del cuadriculado en la copio de 

manera que no se precisará yo ninguna acotación adicional. 

MODELOS TRIDIMENSIONALES A ESCALA 

Mientras las distribuciones expresadas por medio de plantillas y de di~ 

jos dan una representación de los elementos o instalaciones, satisfactoria para -

el ingeniero de distribución calificado, los modelos tridimensionales a escala 

ofrecen, en realidad, la mejoc representación. Proporcionan una réplica exacta 

de ras instalaciones al ingeniero u observador de tal forma que el proyecto pue­

da ser realizado con una visión completa de la instalación real o equipo propues 

to .. 

Es decir, las plantillas tridimensionales o modeles a escala; adiciomm -

elementos de realismo, es decir, dan una visualización de la altura, lo que pu! 
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de ser un factor de comiderabfe importancia. Estas pueden ser hechos de varios -

tipos, desde simples bloques de modera, cartoncillo o poliestireno hasta del tipo 

de representación más elaborada. Los modelos de tipo bloque son de bajo costo 

y son usadc:s para desarrollar el Plano de Localización y el Plano de Plantas y -

Elevaciones, pero normalmente no se emplean para arreglas detallados de tuberías 

&te tipo de modelos representan únicamente las partidos principales de Equipo y 

Rocks de Tubería en una formo muy simple y en su relación real uno con otro. 

Lo principal ventaja de los modelos a escalo es, en realidad, la clari-­

dad (;00 que mu~tran la distribvc;iÓn c;r IOi demás. Y desde el momento en que 

la participación y colaboración de mucha gente es un factor esencial en todo -­

buen trabajo de distribución, los modelos son extremadamente valiosos: en los ins­

talaciones importantes. 

Los modelos: construidos cuidadosamente a escala, muestran con exactitud 

el espacio ocupado por cada elemento especffico de Ja; equipos: de operación o -

de .servicio. En les distribuciones complicadas con instalaciones situados a nivel 

eievado, tales como en las industrias químicas, el planear o proyectar en tres di­

mensiones llega a ser casi una necesidad vital. 

Debido a ésto, frecuentemente se realizan modelos de distribución a es-­

cala, a pesar de que se pueda efectuar igualmente bien la di$tribución sin él. 

¿Por qué?. Porque otros especialistas de diversas reunas dentro del proyecto, 



desearán poder ver de modo tan claro como el ingeniero de distribución, lo - -

idea que se está desarrollando. Cuando el personal de operación comenta Ja -

distribución, cuando se pide a fa superioridad que se apruebe, todos ellos de--

sean entender la distribución con facilidad. En otras palabras el ingeniero de -

distribución debe tener en cuenta que no hace la distribución solamente para él, 

también la hace para Jos demás. Una representación medianfe modelos es, en -

realidad, una maqueta de la planta. Es el resultado de( proyecto previo. Se 

construye para ensayar la distribución (como comprobación dei presente proyecto) 

más que para experimentar con ella o usarla como ayuda para los análisis. Por 

esta razón, se construye después del trabajo básico de análisis, del trazado de -

diagramas y de las distribuciones de plantillas.. los modelos a escala son del -

mayor valor cuando ef coste de la nueva distribución involucra una inversión i!!? 

portante, cuando la distribución es visualmente complicada y cuando existen fr!_ 

cuentes problemas de redistribución, (donde el alto coste .inicial de los modelos 

sea rápidamente compensado por la comprensión que proporciona a los demás). 

Los modelos de muchas máquinas est6n disponibles en el comercio o pu.! 

den ser construidos rápidamente por encargo. Existen muchas firmas que cons~ 

yen modelos, según especificaciones, a un precio reducido. Pueden ser construj 

dos con diversos tipos de materiales. A continuación se enumeran algunos de .. 

los más comunmente utilizados: 

Madera ccrriente.au•••••uo•••• Fácil de trabajar en caso de formas sim 
ples; desventajosa para la expresión d; 
detalles; admite la pintufQ. 
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Madera de balsa.................. Muy fácil de trabajar, pero blanda, li­
gera y no muy fuerte. 

Cartón........................... Requiere mucho trabaio de recortado y 
encolado para conseguir fas fonnas de-­
seadas. 

Metal fundido.................... Perfecto en cuanto a forma y escala; -
lo suficientemente pesado para que no 
precise ning6n elemento adicional pa-­
ra mantener los modeles en su sitio; -
f05 salientes y la pinturo saltan si se -
les maneja o se les guarda sin cuidado. 

escayola o arcilla de modelar...... Pérdida de tiempo en el modelado; Cl -

menudo, imprecisión en las dimensiones; 
frágil. 

Plástico.......................... Obtención de formas precisas:, sólo en 
caso de proceder por moldeo. Excelen 
te para colurmas, pisll5, pciredes, tabi:' 
ques. Generalmente lec modelOli re-­
quieren la adición de un peso o la su­
ieción. la plancha c:f.e plástico es fá .. 
cil de enco1ar y pintar. Solución ade 
cuada para equipo grande. -

Existen muchcx otros materiales y combinaciones de los mismos.. 

USAR TODOS LOS MEDIOS OE AYUDA VISUAL 

Si bien los modelos a escala son les element01 de representación que .. 

ofrecen mayor claridad visual, no son los más manejables para llevarlos de un -

lado a otro de la planta cuando se imtale la distribución. Y la Teproducción -

fotográfica de ios mis~, aunque se hayo tomado directamente desde arriba, --
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tiende a ocultarnos alguno de los detalles. Es también difícil de hacer constar 

las dimensiones y algún otro tipo de información en f os modelos. Algunas em­

presas superan estas dificultades af'iadiendo tarJetas de identificación o los mis­

mos, y por medio de fotografías desde varios ángulos. 

A causa de estas y otras rozones, frecuentemente la respuesta adecuada 

se encuentra en una combinación de las plantillas bidimensionales y de los mod=. 

los tridimensionales. Pero, a menudo, ésto no es suficiente. Los planos y bos• 

que[os, los diagramas, las plantillas o cualquier ofro elemento que pueda ser de 

ayudo, deben ponerse al servicio de este propósito. Coda uno de elfos es va-­

lioso en su fase apropiado del desarrollo de la distribución. los simples planti­

llas de área son tan valiosas en las primeros efOPQS del proyecto de una distrib!!. 

ción de conjunto como lo son más tarde fos modelos. La mejor solución consis­

te en hallarse en disposición de poder usar todos estos elementos y seleccionar -

el méis apropiado poro cado propósito. 

Etapas en el desarrollo de la distribuci&n detc!lado c.gn plantillas y modelos. 

1. El ingeniero trabaja y elabora su ordenación por medio de dibujos, 

diagramas y pfantillas. 

2. Coloco los modelos en el plano de distribución, de acuerdo con -

la ordenación previamente materio!i:ada coo las plantillas. luego 

invita a todos a ros que concierne, a hacer sus sugerencias. 
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3. i.as mejoras sugeridas se ensayan moviendo los modelos, o bien eva 

luando la idea de alguna otra manera. 

4. Cuando la orden~ción final está ya decidida, se retiran los mode-­

los y se fijan a la hoja base o plano de emplazamiento poro el fo 

tografiado o reproducción. 

Al seleccionar el medio y las técnicas de visualización a emplear, se 

debe procurar la consecución de los siguientes requisitos: 

CLARIDAD; Suficiente pdra la persona que utiliza el medio en 

cuestión, así como para que los demás lo puedan -

comprender. 

FLEXIBILIDAD: Suficiente para sugerir y mostrar las diferentes 

ideas en poco tiempo. 

ECONOMIA: En términos del desembolso inicial y de la efec 

tividad de utilización. 

DISPONIBILIDAD: Los medios de visualización deben estar a -

mano siempre que se necesiten. 

Muy pocos directores de proyecto o jefes de departamento pueden con -

tenerse de mover las plantillas o de dibujar sobre los planos de distribución cua.!! 

do Ut les piden sugerencias y comentarios al respecto. Esto puede ser perjudi--
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cial. Cuando les moquetes han sido mezcladcs o el plano marcado de un modo 

indeleble, se pierde gran cantidad de tiempo en fa recornpcsición. Peor aÚn, -

les buenos ideas o las nuevas sugerencias pueden perderse también. Pero al mis 

mo tiempo, se debe recordar que el obtener la participación de la: demás en el 

proyecto, conduce a los mefores resultadai:; la distribución es un trabafo que re­

quiere colaboración. Por fo tanto, los elementc:s usados, cuando menos en las 

primeras etapas del proyecto, deben ser tales como para estimular el interés de 

los demás y estimularles a que las usen para ersayar sus ideas. 

Además, el modio de representación empleado deberá permitir el rápido 

registro de todas y cada una de les idees '/ planes propuestcs; si no es csí, se -

deberá procurar la o~otación de estas idees a medida que se desarrollen,. De -

otro modo, puede ocurrir que sean movidcs les plantillar o roodolcs y que sean 

marcados los dibu¡cc sin que por ello se ap"ovechen les sugerencias. Alguncs -

ingenieros de distribución proporcionan periódicamente a cada ¡'efe de departa­

mento y pmonal de la dirección interesada:, copies de sus propuestas de dis­

iribución a medfda que éstas se van elaborando, pues: opinan que el reducido -

desembolso realizado para la reproducción constituye una buena inversión, en -­

virtud del espíritu de colaboración y de las sugerencias que obtienen a cambio. 

Fn realidad, una vez que se han realizado las pionas, plantillas y mode­

les, se debctn conservar a mano si se preveé, para la planta, cua!qa.Jier can-.bio 

de distribución en el futuro. Deberán estar apropiadamente identificados y archj_ 

vados, listc:c para ser usada; de nuevo. Todo ello forma parte de la buena ---
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práctica de la distribución en planta. 

REGISTROS COMPLETOS 

Mientras se proyecta la distribución todo se halla en estado de conti-­

nuo cambio y así debe ser. Se están elaborando las diversas soluciones y mejo­

rando constantemente los planes. Pero cuando la distribución detallada yo está 

instalada, se debe mantener al dfo el registro de la dístribucl'ón permanente; se 

debe confrontar la instalación real pc¡ra asegurarse de que concuerda con los 

planos. Si no es así, se habrá de modificar en consecuencia, ya sean los pla­

nos, ya sea la distribución. De esta forma se tendrá un registro que demuestre 

siempre la distribución existente; se estará constantemente en disposición de e'! 

pezar un trabajo de r~distribución en cuanto sea preciso; y se dispondrá de un 

plano, al día, al cual poder referirse cuando se discutan problemas de ingenie­

río de demlfe. 

Otro punto de buena práctica de la distribución es el conservar el re-­

gistro de lo distribución ya existente, sin modificación ninguna, mientras se está 

proyectando una nueva distribución. 

El caso es mantener un registro permanente de lo existente, y, al mismo 

tiempo, tener listos y disponibles para cualquier otro nuevo estudio de distribu­

ción los elementos adecuados. Esto implica ta posesión de dos elementos; un r~ 

gisfro y un medio de planear. Cuando solamente se emplea uno, la experien- -

cía demuestra que frecuentemente es fo último en ser cambiado cuando se hace 
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una redistribución. Obviamente, tal elemento es estrictamente un registro, no 

un elemento para el planeamiento. 
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IV. CRITERIOS GENERALES PARA LOCALIZACJON DE INSTAtACIONES 



CONSIDERACIONES GENERALES DE LOCALIZACJON DE lNSTAlACIONES 

Localización del Terreno para la Planta 

Idealmente antes de que un sitio sea sefeecionado, una distribución 

preliminar deberro ser hecha; aunque normalmente ésta se deja de lado, es re~ 

mendable siempre que sea posible llevarlo a cabo. Esta deberá estar basada en 

el principio de que el propósito de uno buena distribución del área de lo plan-

ta (terreno) es proveer seguridad y un flu¡o económico de material y personal. 

Es recomendable preparar un diagrama de flu¡o del sitio, el cual posteriormente 

permitirá que los diferentes procesos sean localizados relativamente uno con otro 

(ver figura 4.1). 

Después se localizan los diferentes servicios (e.¡.cuarto de calentadores, 

planta de tratamiento de efluentes, etc.), en las posiciones más convenientes • 

• 
Los edificios centrales (administración, talleres, laboratorios), se deberán locali-

zar de tal forma que las distancias que recorra el personal que los use sea mrni-

ma. Finalmente se deberán indicar los sistemas de caminos y ferrocarril. Así -

pues este plano de localización preliminar permitirá localizar los diferentes pro -

cesos, servicios y con ésto estimar el área requerida para la planta, y posterior-

mente formará uno de los criteri0$ de selección para el terreno de la planta; -

particularmente para consideraciones topográficas y geolÓgicas.. Otros factores 

importantes en la selección del sitio para la planta son mercados de productos, 

suminislTo de materia prima, proximidad a caminos principales, sistemas de puer-
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tos y ferrocarril, disponibilidad de mano de obra local, servicios de agua y - -

efluentes, alcance de futuras expansiones, influencias e incentivos gubemament~ 

les para inversión. 

Después de la adquisición del área para la planta, el ingeniero de dis­

tribución tendrá que ajustar !US planos a las restricciones del lugarª E5 impor"""" 

tante que estos limitantes sean claramente establecidas. Estas pueden incluir: 

1. Condiciones topográficas, geolÓgicas y metereológicas. 

2. Condiciones ambientales relacionadas con propiedades 

adyacentes. 

3. Sistemas de servicios y alrededores del lugar, ejemplo: 

caminos y carreteras públicas 

duetos de gas y combustibles 

precipif'Qciones pluviales 

salida de drenajes 

suministro de agua potabie y de proceso 

suministro de energ(a eléctrica 

4. Requerimientos legales., efemplo: 

Leyes de pfaneación y construcción 

Leyes de salidas de efluentes y restricciones sobre 

contaminación ambiental 
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Regulaciones de tri'ifico 

Requerimientos de seguridad contraincendio 

Los estándares del lugar deberán ser establecidos para: 

1) Ancho de calles, rodio, peralte, etc. 

2) Corredor de servicio 

3) Puente de hJberías (alfvra para atravesar calle$, 

vías de ferrocarril 

4) Acabado arquitectónico para edificios, etc. 

Habiendo establecido las limitantes del lugar y los estándares, se estará 

en condiciones de real.izar un plano de localización más detallado; para lo cual 

se deberán hacer las mismas consideraciones que se hicieron para el plano de -

localización preliminar; la distribución del proceso de la planta por flujo de ma 

teriales con la posición de los servicios y edificios adicionados posteriormente. 

Sin embargo, las restricciones del lugar pueden ayudar a la localización del --

proceso en la planta, después de fijar la localización de las acometidas de .los 

ser1icios (caminos, vías de ferrocarril, suministro de energía eléctrica y drena• -

jes, agua potable y de proceso). Los servicios generados en la planta (planta 
• 

generadora de vapor, taHeres, oficinas, etc.) pueden ser posicionados después -

de fijar la distribución de los diferentes procesos. La distribución total deberá 

posteriormente ser revisada para checar que la distribución sea consistente con -
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los requerimientos de seguridad en situaciones de emergencia y que las restriccio 

nes y estándares no hayan sido violadas. 

Con objeto de definir los límites de batería o áreas de responsabilidad 

se deberán hacer consideraciones cuidadosas. El área del terreno deberá ser de 

limitada por una cerca y todas las entradas deberán ser provistas de una caseta 

de vigi.lancia. Por rozones de segur.idad, el número de entradas deberán ser - -

conservadas a un mínimo; pero cuando se tenga una ampliación, ésta deberá te­

ner una entrada separada y caseta de vigilancia, así como su propia cerca limi­

tante. Este acceso para entrega de materiales de construcción debe conservarse 

libre de ,cualquier maniobra de operación de la planta. la cerca delimitante de 

áreas principales de trabajo puede servir como frontera, pero cualquier acceso -

entre el área de trabajo y la planta deberá tener su propio punto de control de 

seguridad. 

TRANSPORTE DE MATERIALES 

Una buena distribución de planta minimiza la distancia que las materi~ 

les tienen que recorrer a/o del almacén o durante su procesamiento. Esto sepa­

ra el área de descarga de materia prima del área de carga de producto. Estos 

dos objetivos pueden ser estabfecidos por la primera distribución del área en el 

orden como se indique en el diagrama de flujo de materiales (figura 4.1) y pos­

teriormente se podrá refinar y cuantifü:ar cuando se inicie el arreglo más detall<!_ 

do por alguna de las técnicas que se mencionan en el copítulo lll. Sin embar-
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go, el plano de localización puedo ::::- ::;edificado para considerar otros factores 

tales como el conservar el tráfico de materias primas y productos, alejado de 

otros tráficos necesarios para la ingeniería, construcción, personal. Otro factor 

a considerar es el aislamiento de operaciones peligrosas, las cuales pueden neC! 

sitar su propia cerca de seguridad. Es necesario a este respecto conocer estatu­

tos y regulaciones de la compai'iÍa. No es necesario que exista solamente una 

área de descarga, una área de almacenaje, etc. El número depende, entre 

otras cosas de; la clasificación de peligrosidad de las materias primas y produc­

tos: y de la interacción entre los diferentes procesos de lo planta. 

Las áreas de carga y descarga deberán ser localizadas en las orillas del 

área cerca del punto de entrada (cerco de los caminos de entrada, espuela de -

ferrocarril o .muelle}. Sin embargo, si los materiales son en todo desagradables 

o peligrosos:, estas ~reos pueden no estar cerca de la entrada, aunque pueden 

permanecer cerca del límite del área si no se causa ningún inconveniente o las 

vecindades. Es usual que las 5.reas de almacenaje estén a lo largo de las áreas 

de carga y descargo o fin de controlar el posicionamiento de materiales en al~ 

eén. ldealmanta el proce:c deberá entonces estor próximo g el olmgcén o en -

el otro lado del área de embarque. Otra vez ésto no siempre es posible o aún 

deseable si están involucrados materiales peligrosos. 

la transportación interna de materiales puede ser por tubería, transpor­

tadores o vehículos. Las tuberías deberán correr paralelas a los camino$ en el 

mismo modo que fos servicios se distribuyen, de hecho, las rot0$ de tubería pue-
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den ser distribuidas entre los qurmicos y servicios. Donde se usan vehículos las 

rutas que sigan las tuberras deberán ser planeadas y si es necesario se construi-­

rán puentes donde crucen rutas ocupadas. 

LOCALIZACION DE SERVICIOS 

El cuarto de calentadores, estación eléctrica, torres de enfriamiento, -

estaciones de bombeo, etc. deberán ser localizados en posición donde no sean -

puestos fuera de operación por fuego o inundación y aquellos tales como vapor, 

agua y suministro eléctrico no deberán tener una longitud poco económica. Los 

servicios pueden estar en la periferia pero situados en forma adyacente a lo lar­

go de los usuarios. De otro modo deberán preferiblemente ser puestos en el - -

centro de la área (terreno), tal que la planta pueda expanderse en todos direc-

ciones. 

Cuarto de Calentadores y Estación Eléctrica 

En la localización de el cuarto d3 calentadores, los efectos de remoli­

no o viento dominante en la emisión de la chimenea, deberá tomarse en cuen- -

ta. Accesos directos evitando Jos áreas de proceso, deberán ser provistas para 

el suministro de combustible. Las plantas de tratamiento de agua para calderas, 

normalmente son situadas dentro de fo ca$Q de calderas. Sin embargo, plantas 

de tratamiento muy grandes pueden ser contenidos en un cuarto separado o área 

paro permitir acceso para regenerar químicos y rocalizar almacén de agua y sis -
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Torres de Enfriamiento 

Las torres de enfriamiento deberán ser localizadas tal que el arrastre de 

agua no restrinja la visibilidad o cause, corrosión exterior o formación de hielo 

en otras partes de la planta, caminos, o vía pública. Las torres deberán ser -

orientadas perpendicularmente a los vientos dominantes para minimizar la recirc~ 

!ación de aire de la descarga de una torre a la succión de una torre adyacente. 

En el arreglo de las instalaciones de torres de enfriamiento de múltiple tiro na­

tural deberá tomarse en cuenta la resonancia de frecuencias generadas por el 

paso de la velocidad del viento. 

Se deberán hacer consideraciones para evitar intromisión de vapor co-­

rrosivo de plantas adyacentes y tener en cuenta la posición de la caldera y otras 

chimeneas y de los quemadores. Deberán cuidarse la localizaci&i de edificios -

adyacentes a la toma de aire de torres de enfriamiento de tiro natural. 

La adaptabilidad de el piso para la provisión de cisternas necesita ser 

considerado. 

La relativa conveniencia de centralizar o descentralizar las torres de 

enfriamiento, o el fomento de el U$0 de enfriadores de aire, deberán ser revisa­

dos visualizando las posibles expansiones. 
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Casa de Bombas y Cuarto Eléctrico 

Distribuir también como sea posible subestaciones, transfomladores, cuar 

to eléctrico,. estación de bombeo, etc., en lugares que no puedan ser afecta­

dos por el fuego o inundaciones, deberán ser puestos en áreas que permitan em -

plear equipo que no sea a pruebq de explosión o menos que formen parte in to- -

gral de una planta. 

Distribución de Servicios 

El vopor y el agua principolmente, electricidad y cables telefónicos, -

etc., deberán en general correr paralelos al camino y deberán evitar ir a tro-­

vés de las áreas de planta. 

Cuando se requiera que las tuberías atraviesen algún camino, se em- -

pleará un puente y su elevación con respecto al piso deberá ser al menos 3m., 

pero preferiblemente 4m y algunas veces 7m. donde se requiera acceso para - -

grúa. Será conveniente emplear doble cama en estos puentes de tuberías con -

objeto de minimizar el ancho. 

Efluentes 

los efluentes líquidos pueden ser, ya sea Jluvia, o efluentes de planta. 

Cuando se haga fa distribución del sistema de drena¡es y el efluente de planta, 

inicialmente se debe consultar con las autoridades locales y considerar las legis-
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lac:iones locales c:on obieto de proveer el tratamiento adecuado para todos los t!_ 

pos de drenajes. El agua de lluvia y tos efluentes líquidos no peligrosos pueden 

correr en trincheras abiertas o drenajes, pero efluente.5 acuosos peligrosos deben 

ir en un drenaje cerrado. La ruta de efluentes debe correr paralela al sistema -

de caminos. Los drenajes deben tener una pendiente y ser autolimpiantes.. Es­

tos deberán estar interconectados por medio de registros de drenajes, cada uno -

de los cuales tiene un sello líquido para prevenir la transmisión de gases de un 

registro a otro, y el esparcimiento de explosiones o fuego,. En casos donde ga­

ses nocivos pueden Sflr colecta<fcs, los registros deberán ser cerrados y sellados, 

y los gases venteados a un lugar seguro, por ejemplo 3m. arriba de.I nivel, ---

4.Sm. horizontalmente de plataformas y 12m. de paredes de hornos. 

Las diferentes secciones del terreno deberán ser niveladas tal que los -

drenajes pluviales tengan el drene adecuado. La mínima pendiante para áreas 

pavimentadas en uso es 1 in a BO, pero para líquidos corrosivos 1 in a 40 es 

recomendable, aunque la máxima cardo en cualquier dirección no debe exceder 

150mm. El drenaje pluvial de áreas fuero de proceso y de edificios, etc. que 

co. El agua de lluvia de áreas que sólo son contaminada$ ocasionalmente es 

primero checada en lagunas de retención antes de descargarla a el drenaje. La 

lluvia de áreas frecuentemente contaminadas deberán ser tratadas ¡unto con los 

efluentes acuosos de proceso. Es esencial que estas áreas sean distinguidas de 

otrcu. y de prq;iedades vecinas ta! que no ocurra contaminación (crtJzada). Para 
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conseguir ésto, deberá tomarse ventaja de la pendiente natural en la. ubicación 

del sistema de drenajes y de la planta de tratamiento de efluentes. la planta -

de tratamiento de efluentes no debe ser localizada cerca de áreas habitaciona--

les. 

Los incineradores paca combustibles sólidos y líquidos no acuosos debe-

rán ser localizados cerca de la descargo del área de proceso. 

Los efluentes gaseosos deberán ser quemados o descargados a uno altura 

tal que en ninguna circunstancia lleguen a algún camino público. El efecto de 

cualquier remolino, corriente o vientos dominantes deberán ser considerados. 

Trincheros 

Para e) monejo de agua de tormentas es normal uno selección entre un 

sistema subterráneo de alcantarillado o trincheras .. Para plantas pequei'las, las --

trincheras son menos costosas. Para plantas grandes, los gastos incurridos por -

trincheras anchas necesarias, cerc~ del final del sistema deberán estar balancea-

dos con el costo de alcantarillas. Algunos puntos se consideran en la siguiente 

• ... comparac1on: 

a) Area de fa planta consumida por las trincheras 

b} longitud del Rack de tuberi"a que cruza la trinchero 

e) Costo del mantenimiento para reparar la trinchera 

despu&s de derrumbes 
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d) Costo de alcantarillas para proveer accesibilidad a 

las ~reas de proceso para mantenimiento de equipo pesado 

e) Posibilidad de colectar materiales flamables en la trinchera 

y causar incendios 

Edificios Centrales 

En el apéndice se dan claros típicos para edificios centrales. 

Edificios Administrativos 

Los edificios administrativos deberán ser localizados en el lado del área 

pGblica o segura y cercana a la entrada principal, de ser posible. 

Deberán localizarse viento arriba de cualquier planta capaz de ventear 

humos a la atmósfera y a los edificios. Se deberá proveer un estacionamiento -

adecuado. Las oficinas principales deberán estar siempre cerca de la entrada -

principal. 

Cafeterra 

Si el número de empleados es pequefto la cafetería puede ser parte del 

edificio de Administración. De otro modo, se requiere separada del edificio. 

En algunos casos se puede localtzar cerca del edificio Administrativo, taf que -

los proveedores no tengan que atravesar por las áreas de producción para hacer 
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sus entregas. 

Tiendas y Centro M~dico 

Tiendas para el personal y cenfTos mSdicos deberán ser localizados en -

una área segura, preferiblemente con alrt;dedores atractivos y con una distancia 

corta desde la concentración principal de ttabajo. La descargo de suministro de 

alimentos no deberá interferir con otro tráfico. 

Talleres, Ahnocenes Generales, Estacionamiento, Etc. 

Los talleres y almacenes generales (no de materiales de proceso) etc., 

deberán localizarse cerca de una área segura y preferiblemente con facilidad de 

acceso desde las unidodes de proceso. Se deberán proveer accesos directos para 

tráfico, el cual de ser posible no pasará a trav~s de las áreas de proceso. La 

descarga a almacenes no deberá interferir coo otros ~ficos,. Los talleres pue-­

den necesitar espacio externo adyacente para fabricación externa. 

Carga, Descarga y Embarques 

Localizar a 60 m, mtnima, de 1as unidades de proceso, tanques de 

almacenamiento, edificios, etc .. , a menos que la comodidad no sea peligrosa. 

Estudiar las condiciones de controi de tráfico en ia iocalizaciGñ de -­

las estaciones de carga y descarga. 
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Si las balanzas son us®<1$,, el sbteroo de camino se traza tal que los 

furgones al entrar o salir pasen sobre la báscula. 

Las bombas de embarque pueden ser localizadas cerca de los tanques de 

almacenamiento como sea posible, pero fu«a del dique. 

La longitud de las líneas de tubería es un factor económico importante 

en la localización de los estaciones de carga, no sólo en el costo de la tuberi"a 

sino también en el costo de bombeo. 

Laboratorios 

Los laboratorios deber&t estar centrados a las plantas y en una área se­

gura. Si los laboratorios están relacionados principalmente con efluentes y con 

suministro de <:ombostibles, entonces pueden ser localizados cerca de los efluen­

tes o plantas generadoras de vapor. 

Accesos 

Dimensiones típicas de caminos y vías de ferrocarril, así como dimen-­

sienes de camiones tanque .son dadas en las tablas de el ~ndice. 

Caminos y Areas de Estacionamiento 

En la distribución del sistema de caminos es necesario analizar los re--
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querimientos inmediatos y futuros de tráficos. 

Donde sea posible, los caminos deberán distribuirse tal que los vehícu­

los no pasen a través de las áreas de proceso o no violen la clasiñcacic>n de -

áreas peligrosas cuando intenten conseguir su destino. 

Los caminos a través de áreas de planta deberán, por lo tanto, ser dis­

tribuidos sólo para accesos a la planta. Idealmente la salida de una área de -

planta deberá ser accesible por los cuatro lados al camino. Se deben proveer -

accesos adecuados a áreas donde se sabe que el equipo o material debe ser lleva 

do para propósitos de mcntenimiento.. Acce$os similares son necesarios para 

reactores o convertidores donde se sobe que la remoción de catalizador y reros.!. 

ción debe ser efectuada. Estos caminos deben ser suficientemente amplios para 

permitir facilidad de maniobra de vehículos y grúas móviles. La entrada de -­

equipo móvil a la planto no debe ser obstruida por guarniciones, zanjas, drena­

jes, tuberías a nivel de piso,, etc.. Los accesos para equipo contra incendio se 

deben considerar 1 se debe tener cuidado de asegurar espacio suficiente para las 

weltas para vehículos y carros tanque. 

Caminos de doble sentido deberán pcrmi!ir el tránsito de dos vehrculo~. 

El radio de giro en esquinas deberá permitir las vueltas de vehfeulos largos y -

cualquier carga especial. 

Se deberá contar con andaderos en áreas de alfüs eom;:enliw:ior.~ de -

personal y movimientos de tráfico. 
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Se deberá contar con espacio adecuado para estacionamiento, para ~ 

¡>8rar a cargar o descargar, o para acceso a la b&cula o para entrar o salir -

de la planta. Los estacionamientos de automóviles y camionetas del personal y 

visitantes y las caminas de acceso deberán estar en una área segura. El área 

de estacionamiento para el cambio de turnes de las empleados deberá estor bo­

¡a la observación de Ja caseta de vigilancia. 

fspuela de Ferrocarril 

Las espuelas de ferrocarril deberán ser distribuidas con pormaso de les 

autoridades de ferrocarriles para conocer les requerimient~ de maniobra para -­

recepción de materia primo y despacho de productos. 

Canales y Ríos 

Si la propiedad tiene un canal o río, hay que indicado así como la -

dirección de su flujo, de tal forma que las tomas de agua y las servicies de -­

tratamiento de agua puedan localizarse adecuadamente. 

Servicies de Emergencia 

En relación con la distribución total del lugar, deberá pemarse que s~ 

cedería en una situación de emergencia. Donde el esp<Jcio lo permita, uno dl'~ 

tancia do al menos 15 m., y de preferencia 30 m.,. deberá separar Icz distintos 

- 119 -



piantas de tal manera que en e.aso de fuego no se extienda de la fuente original. 

En plantas más peligrosas esta distancia se deberá fijar después de investigar otras 

recomendaciones. A falta de ésto, se requieren paredes de protección a una d!! 

tancio segura. El sistema de accesos deberá ser checado de tal forma que el -

área no quede (obstruida) aislado en situación de emergencia. 

La Estación de bomberos y ambulancias deberán ser localizadas tal que 

no sean afectadas por un incendio mayor, y de manero que tenga buenos accesos 

a cualquier punto de fa planta para permitir acción en CClSO de emergencia sin -

peligro de obstrucción del tráfico en lo planta. 

Durante las primeros etapas de disfl"ibución es útil comentar eon la au~ 

ridad local de bomberos acerca de la distribución general, pero particularmente 

acerca del arreglo de las tomas de agua y de la posición de los hidrantes y lo­

calización de carretes de mangueras. En general, tuberías subterr6neas con -

agua para suministro a hidrantes deberán ser frazadas en forma de anHlo, locali­

zadas a lo largo de los caminos adyacentes a la planta. Algunas veces es útil 

tomar agua de fuentes naturaies pora fo cual se deben planear Jos accesos a los 

puntos de toma. 

Es deseable tener un punto de control de desastre y un número de otros 

puntos alrededor del lugar, conteniendo equipo de eml!f'gencia e interconectados 

por teléfono. En la distribución de servicios para emergencia, no se debe olvi­

dar considerar los efectos de, y/o, las actividades en los alrededores.. (ver ta-. 

bias de distancias mrnimas en el apéndice). 
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Factores Ambientales 

La situación del lugar puede afectar la distribución, mientras un buen -

arreglo puede minimizar los efectos nocivos en el ambiente. 

Algunas de las consecuencias de fa selección de un lugar especifico son 

las siguientes: Los edificios administrativos deberán estar cercd de Ja vía públi­

ca, las áreas de almacenamiento deberán estar cerca del ferrocarril o suministres 

de aguas, los edificios más pesados deberán estar en las ~reo¡¡ de mejor carga, y 

la topografía puede usarse para un flujo por gravedad. Una ventaja puede tam­

bién tomarse de le:; contornos existentes, tal que el posicionomiento de equipo -

reduzca la cantidad de movimiento:; de tierra en cortes y rellenos. 

En la distribución del lugar se deben considerar las ondulaciones del 

terreno y los árboles para crear una especie de cerca a los edificioi. tanto como 

seo posible. los edificios administrativos, laboratorios, etc., pero nunca las -

plantas de proceso, pueden ser erigidos adyacentes a áreas habitacionales o sim_!. 

lares. Los procesos no deberán ser localizados próximos a una operación vecina 

peligrosa. Se deben checar chimeneas altas que puedan constituir un peligro -

aéreo y por lo tanto, requerir de luces indic:odoras. l.Q reducción de los efec~ 

tos de los efluentes puede conseguirse con una buena distribueién. La dirección 

de les vientos dominantes deberá ser considerad~ tal que los plantas que produz­

can efluentes aaseoso5 o ruido no estén viento arribo ce propiedndes habitaeionE!_ 

les. Ne se debe permitir que hn effuentl!s li'quidos t;g(¡Jan de la plonto a pro--
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piedades adyacentes o viceversa. los efluentes s6lidos, sr se tienen que canse¿: 

var en el lugar en montones previos a la transportación, deberán estor alejados 

de propiedades adyacentes. Similarmente los almacenes externos de tanques, o 

de innecesarios o de equipo desechado deberá estar fuera de la vista de los al-­

rededores. Las espuelas de ferrocarril deberán set locolizadC1$ de tal monera que 

el ruido de maniobras de desvro sea minimizado. 

Factores Geográficos 

En la distribución de planta los siguientes factores ,geográficos deben ser 

tomados en consideración: 

Lo direccicSn de los vientos dominantes difiere en diversos portes 

del mundo y éstas afectan la localización de algunos equipos -

como quemadores o de torres de enfriamiento, las cuales deberán 

estar a favor del viento. 

En climas calientes algunos equipos, como tanques de almacenamie!!. 

to refrigerados deben estar locclizados a la sombra y ésto demanda 

un conocimiento de la direcci6n y elevación del sol. En algunos 

pafses el aislamiento para tubería aérea o subterránea es totalmen­

te innecesario. En otros se requiere una protección más estricta... 

dcido que al baiar la temperatura cd9unos líquidos llegan a conge­

larse. 
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La lluvia puede variar de, prácticamente ser nula, a tomar con­

diciones monzónicas {hasta l Ocro/hr .) , y ésto obviamente tiene -

un gran efecto en la capacidod del sistema de drena¡e. Se de­

be tener cuidado en la distribución para evitar inundación de -

áreas sensibles tales como fosas; de bombos y áreas circunscritas, 

las cuales pueden, si se inundan, causar que los tanques locali­

zados en ellas floten. 

Todos estos factores pueden afectar, ya sea que las estructuras de los -

edificios sean abiertas o cerrados. 

Consideraciones Económicas 

El equipa deberá ser distribuido para dqr fo máxitTitJ ~i:-.i:m1:m1ío de tube­

ría y estructuras. Como regla general una distribución tan compacta como sea -

posible con todo el equipo a nivel de piso, es el primer objetivo, consistente -

con accesos y requerimientos de seguridad. 

El costo de posicionamiento de equipo en estruch.rros de más de dos pi­

sos es afectado por la necesidad de proveer plataformas y escaleras de acceso, -

mientras que la compensación de ahorro de espacio terrestre y costos es menos -

importante. Arribo de 30 metros el costo de la seguridad del operador se incre--

manta ampliamente. En gem:ral, Ulia gran elevación deberá ser considerada, s2 

lo cuando se tengan limitaciones de espacio o donde el flujo por gravedad seo 
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necesario o deseable. Obsérvese que una elevación moderada es necesaria poro 

proveer los requerimientos de succión a bombas o fuerza motriz alrededor de un 

rehervidor tipo termosifón.. Los iritercambiadores de calor pueden estar elevados, 

pero en ausencia de una necesidad de proceso, ésto deberá sólo ser realizado si 

la economfa en la tubería y el <:osto de área equilibran el costo de elevación. 

El equipo debenS ser localizado para minimizar corridos largas de tubería que -­

incrementan los costos por roz6n de tubería adi cionol empleada, el aislamiento 

extra necesario, mayores pérdidas de calor y moyores costos de bombeo. 

Se deberán hacer ciertas consideraciones para optimizar el uso de estru; 

turas en concreto o acero, duplicando su aplicación a más de un equipo y ase­

gurando que los accesos, plataformas, etc. tengan más de uno función, (ver fig~ 

ro 5.21).EI ahorro en espacio puede ser conseguido localizando equipos pequef'ios 

tales como bombas bajo el puente de tuberías, suponiendo que esta área no sea 

necesaria poro acceso. 

Los recipientes pequelíos, les interecmbiodores de pelrcura de aire y 

equipo similar pueden ser localizados sobre las estr~cturas de tuber(a, suponiendo 

que el gasto adicional del incremento de estructura con posibles plate1formas de -

acceso adicioncles y cimentacione$ más pesadas para el puente de tubertas puede 

justificarse por el ahorro en área, y que además no se incremente la dificultad 

de construcción o rntra~ o da rnuntenimiento. 

La remoción de haz de tubos de intercambiadoc-es de color o internos -

de recipientes de proceso pueden influenciar el posicionamiento de equipo sobre 
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el r.i•el del piso y el efecto da é:te en e! co:to de ~truct-Jra soporte y en la -

extensión de tuberías de proceso y servicio dehe ser evaluado. 

Consideraciones de Seguridad 

Donde se manejen materiales tóxicos o peligrosos, la distribución puede 

ser complicada por fa necesidad de aislar las secciones de la planta. los equi­

pos que puedan ser considerados como posible fuente de peligro deberán ser ogr!!_ 

pados, y donde sea posible localizarlos separadamente de otras áreas de la plan­

ta. Ejemplos de éstos son: hornos, quemadores, u otros equipos conteniendo -

flama abiert:i, equipo mecánico o rotatorio manejando líquidos volátiles o flama­

bles, los cuales pudieran fácilmente fugar o derramarse del equipo y así causar 

un centro ftamable.. Sin i''!ll~rgo, tales consideraciones podrían no contrarrestar 

las consideraciones de costo, asr para los calentadores de proceso deben necesa-

riamente ser local izados cerca a otro equipo para conservar el costo de tubería -

de aleación .. 

Equipo que maneje ácidos u otros materiales t6xicos, y que pudieran -

causar dafto o peligro para el personal por w derrame, deberán en general ser -

localizados en grupo. Si fluidos de dos diferentes tanques se derramasen y rea=. 

cioncran de una manera no deseable, entonces se deben colocar diques para ev.!. 

tar me:zclado .. 

Para aislar áreas peligrosas puede !er necesario construir paredes con - -

puertas de cierre automático. Los requerimiento!> de ventila~ión deberán ser co.!! 

- 125 -



siderados desde el inicio, asr ecmo el tipo da pbo,dado que el piso abierto per­

mite emanaciones continuas. 

Definiciones de áreas peligrosas son dadas en los códigos del Instituto -

del Petróleo. 

En adición a los requerimientos de estos códigos de seguridad, se deberá 

hacer un chequeo con los leyes locales y del N.F.P.A. cuyos requerimientos -

pueden ser más estrictos o especfficos que los códigos arriba mencionados, y po­

dri'an1en tal caso, tener precedencia. 

Las áreas peligrosas deberán ser localizadas de tal forma que no trasla­

pen los límites del área o los accesos del ferrocarril. Además las áreas peligro­

sas deberán contener sólo las operaciones realmente peligrosas a fin de reducir -

la necesidc;d da equipo especial, tal como motores a prueba de explosión o venti 

loción extra. 

Deberá tenerse cuidado en la distribución de equipo, para fa provisión 

de ciaras $Ufieieñtes entre equipo crítico y mectinico y de alta temperatura paro 

conseguir la seguridad del personal de operación y mantenimiento. 

La distribución de malacates y montacargas, deberá realizarse conserva!! 

do en mente, fa seguridad del personal de operación y mantenimiento. Se debe 

rá proveer alumbrado adecuado. 
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Consideraciones de Proceso 

Las consideraciones de proceso pueden sugerir el que algunos equipos -

sean elevados para proveer flujo por gravedad de materiales, ajustar requerimie!! 

tos de succión de bombos, proveer cabeza motriz a rehervidores tipo termosifón 

o para consegutr el uso de condensadores boroméfrrcos. Otras consideraciones -

de proceso podrran ser limitaciones de caída de presión o temperatura en líneas 

de transfer, fijando así la proximidad de hemos, reactores y columnas. 

Consideraciones Operacionales 

Deberá darse la locali%0ción de equipo, pensando en los requerimientos 

y frecuencia del servicio por el persooal de operación y de fa póSÍción relativa 

del cuarto de contror para obtener las rutas mós directas y cortas para los opef'2. 

dores para que realicen sus operaciones de rutina. Stn embargo el cuarto de -

control deberá estar en una 5rea segura. En casos cril'icos, el manejo de la 

planta puede ser afectado por fo inhabilidad de un operador para atender los 

controle~ operacic:-.ales añ una área ompiia. 

Generalmente Procesos Bd.tch o Semibatch necesita más atención por pa,,!_ 

te del operador y por lo tanto deben hacerse más consideraciones para equipos -

involucrados en este tipo de procesos¡ estos puntos se tratarán cuando se hable 

de criterios especfficos de localización de equipo (ver copffiJlo V) .. 
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Consideraciones de Mantenimiento 

La necesidad de remoción para servicio, reentubado o desplazamiento -

de unidades pesadas e indivisibles de planta dictarán Ja localización de accesos 

puru g;Üus ~uamlu se tequieran. El uso de máquinas totatorias u otras que re-­

quieran de desmantelamiento regular hacen deseqble frecuentemente su agrupa--­

miento dentro de una casa de máquinas. Se deberá considerar cuidadosamente -

la localización de equipo que necesite reemplazamiento de internos, catalizador, 

etc.1 o limpieza frecuente de internos. 

Consideraciones de Construcción 

La localización deberá ser planeada de tal manero que se tengan acce­

sos adecuados disponibles para levantamiento de portes grandes de equipo o co-­

lumnas bastante altos. Cuando dicho equipo se piense localizar cerca de Jfmi­

tes de batería, tal que Ja erección debo realizarse desde fuero d~ dir.hos rrmi­

tes, se deberá checar cuidadosamente si se dispondr<l d~ suficiente espacio ~n -

el momento de la erección porc:i posicionamiento de grúas o pun'" de apoyo. 

Se deberá tener en mente las entregas fargos de equipo, las cuales se -

suponga llegarán retrasados de acuerdo a( programa de construcción y que por lo 

tanto tendrán que ser ñjcdas después de que fo mayoría de equipos en su alrede 

dor han sido instafados. 
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Apariencia 

Como regla general, una distribución de planta con equipo en lfnea 

además de estética es también económica. 

Edificios, estructuras y grupos de equipo deberán formar un arreglo sim.§ 

frico y limpio, consistente con un recorrido mfnimo de tuberras y permitiendo -

accesos adecuados para mantenimiento. Torres y recipientes verticales grandes -

de dimensiones similares, deberán arreglarse en lrnea con una líneo de centros co 

, • 1 d•' tr .. d be , ,. , mun; pero s1 os tome os varian e ran a mearse con una carg ~un. 

Accesibilidad para Mantenimiento 

La facilidad de acceso para l'll<Jntenimiento, se basa en las siguientes -

consideraciones: 

a) Dejar un espacio libre adecuado para manefar una grúa de 25 

toneladas para el reemplazo y mantenimiento de cada piezo 

de( equipo. En caso de :;er necesaria una grúa.de más de 

25 toneladas, se debe proveer un espacio adecuado para su 

manejo. 

b} Dejar espacios libres para mover de su posición y manipular 

las cabe~s flotantes de los inten:ambfodOJes. 

e) Checar el espacio libre entre cambiadores que están frente o 

frente, para poder limpiar los tubos. 
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d) Proporcioncr un ·e$pacio adecuado detrás de todos los reci-­

pientes con platos o empacados pera una área de drenado. 

e) Proporcionar un acceso hasta las tuberras para un cami6n -­

pick up y para las pequeMas estructuras en A. 

f) Proveer un acceso a los calentadores o fuego directo para -

limpiar Jos tubos. 

En general se debe proporcionar un acceso desde el camino . 
principal, hacia los pasillos de acceso a las unidades poro 

dar mantenimiento al equipo. 

PREVISIONES FUTURAS 

Ul factor importante al que llega un Plano de Locolizaci6n General es 

la plaieoción pera expansiones futuras. 

las expansiones futuras podrrai oocrcar desde la adición de diferentes -

unidades o eqvipos de proceso, hasta en alg.;.-¡o;; casos la duplicación de ia pi~ 

ta. 

El grado en el cual se deben hacer previsiones para posibles expansio­

nes futuros de lo planta, no se determina fácilmente. la pregunta básica a la 

cual se llega es acerca de cuáito dinero se debe gastar ahora, para ahorrcr di-

nero en el f!Jfum. Para encontrar una respuesto,se debe hacer una evaluación 

del tiempo y fa certeza de los planes de expansión, asr como considerar una 

- 130 -



evaluaci6n de qué tan económico nos resultará. 

Hay una serie de conceptos básicos que siempre deben ser tomada; en -

cuenta cuando se prepara un Plano de localización General, en el cual se con­

sidera una expansión futura de la planta. A continuación se enumeran brevemen­

te: 

1.- la localización de fos servicios generales debe ser diseñada 

con capacidad implícita para la expansión. 

2 .. - las construcciones para almacenaje deben ser localizadas -

con referencia a les vías de comunicación terrestre (cami-­

ncs y vías de ferrocarril) de una manera que ~e permitan -

expansiones futuras con modificaciones mínimas. 

3.- El Plano de localización debe ser hecho de tal manera que 

proporcione capacidad implícita para instalaciones futuros -

de servicios y con un mínimo de tiempo muerto para inter­

conexiones. 

4.- los interconexiones de tubería deben ser en soportes eleva­

das o al nivel del suelo. 

lm consideraciones principales se deben dar para la localización y - -

agrupamiento de los equipes que traba¡an juntos.. Un ejemplo típico que ilustra 

este punto sería ung batería de compresores en un edificio.. Para planes futurca: 
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se deben dar concesiones para que se pueda extender Id estructura y de esa ma­

nera poder inclurr compresores adicionales. 
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V. CRITERIOS ESPECIALES PARA lOCALIZACION OE EQUIPO 



CONSIDERACIONES E~PECIALE::i DE LOCALIZACION DE EQüiPO 

Recipientes de Planta 

Reactores 

Las reacciones pueden ser llevadas a cabo en una amplio variedad de -

recipientes los cuales pueden incluir un recipiente no agitado simple, un auto-­

clave agitado con chaqueta, reactor mezclador vertical con superficie de trans­

ferencia de calor interna o externa, reactor intercambiador de calor agitado - -

horizontal, reactor molino de bolos, reactor de lecho fluidizodo con l sistema 

de tubos completo y su regenerador, reactores tubulares de lecho fijo y también 

hornos tubulares •. 

Para el propósito del arreglo de la planta qurmica los reactores se divi 

den en las siguientes clasificaciones: 

1. Reactores contfouos no catolnicos 

2. Reactores tipo Batch 

3. Reactores con catalizador sólido de fecho fijo 

4.. Reactores con catalizador sólido de lecho fluidizado 

Reactores no Catali'ticos Continuos 

la forma más simple es un recipiente vertical, normalmente agitado, --
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con transferencia de calor Por medio de una chaqueta externa, un serpentín in -

terno o un intercambiador externo. 

Los recipientes enchaquetados no presentan especial problema de arreglo. 

Para ayudar en la remoción de un serpentín interno de transferencia de 

calor en un recipiente a través de una conexión bridada, en la parte alta del -

recipiente deberá proveerse una plataforma. Si el serpentín es pesado entonces 

es necesaria una conexión pcira un monorriel. (ver figura 5.1) 

En intercambiadores de calor externos operando sin bomba de circula-­

ción solamente se requiere que la tubería de alta temperatura se conserve lo 

más corta posible para reduclr el peligro de fugas y explosiones pero conservan­

do suficientes codos y longJtudes de tubería paro limitar los esfuerzos en lo tube 

ria. Cuando existe la bomba de circulación, el reactor a menos que esté pre­

sionado, debe ser elevado poro dar el NPSH necesario. 

los agitadores de un reactor están normalmente situados en la parte al­

ta del mismo, de modo que debe preveerse espacio suficiente en la porte alta -

del reactor para mantenimiento. Para agitadores montados en el fondo del rea~ 

tor, éste debe ser elevado suficientemente, tanto pora mantenimiento como para 

su retiro completo. Para los reactores en forma de intercombiodor de color de 

tiPo coraza y tubos horizontales con un agitador en un extremo,debe montárse-­

les siguiendo el criterio de una combinación de cambiador de calor con bomba 

en una superficie o placa de base simple junto con el accionador del agitador y 
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deberán estar de preferencia a nivel del suelo siempre que sea posible. Presio--

nes y temperaturas relativamente altas pueden asociarse con un reactor que ento.!! 

ces son llamados autoclaves. Estos son generalmente recipientes de paredes muy 

gruesas y se conservan a uno e!evación mínima, debido a su peso. Los autocla 

ves verticales frecuentemente se soportan por medio de orejas localizadas un po-

co arriba de las paredes del recipiente de modo que se puedan reducir problemas 

de esfuerzo en la tubería. Los soportes se montan preferiblemente en concreto o 

causa de los temperaturas involucradas y para amortiguar cualquier vibración. 

(ver figura 5.2). 

los autoclaves horizontales deberán localizarse con acceso en ambos ex 

tremos para manf'enimiento del agitador y del mecanismo del accionador. 

los reactores tipo molino de bolas se arreglan o se localizan como cu~ 

quier molino de bolas normal, excepto que normalmente están contenidos dentro 

de una chaqueta de aire caliente y deberá proveerse espacio para la ducteria -

de aire alrededor del molino. 

les reactores áe tuboi empacodei e¡forén elevados de modo que el em -

paque antiguo pueda ser descargado hacia un camión o hacia un transportador -

deba.jo de él. Similarmente un gancho en lo parte superior deberá preveerse ~ 

ro el llenado así como una plataforma en la parte alta del reactor. El llenado 

puede llevarse a cabo automáticamente. 

Reactores tipo Batch 

lo que se ha sei'kdado en la sección anterior también aplico a los -
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reactores tipo Batch. Además el acceso de operación es un factor más import02 

te en el arreglo. Las plataformas son particularmente necesarias para visualizar 

el contenido a través de mirillas de flujo para limpieza y poro adición manual 

de materiales., En este Gltimo caso deberán proveerse accesorios para levantar o 

elevar los químicos desde el nivel del suelo y liberar el espacio cerca del reac_ 

tor para la entrego y almacenamiento temporal de estos materiales. Frecuente-­

mente las adiciones se pueden hacer desde un dueto en el piso superior. Paro 

propósitos de limpieza, algunos servicios tales como iluminación, vapor y agua, 

deberán estar convenientemente localizados y deberán dejarse espacios adecua-­

dos para las tolvas que recojan desperdicios a un lado de las plataformas. Se d~ 

berá prestar especial atención al drenaje del piso si lo limpieza frecuente es n~ 

cesaria. 

Los procesos de tipo Batch pequeños frecuentemmte requieren que el -­

reactor completo sea removido y repuesto por otro, ésto permitirá el montenimi~ 

to o la limpieza ardua con la mínima interrupción para la producción. Si un -

recubrimiento interno de vidrio falla en servicio usualmente el único recurso es 

reemplazar el equipo. El procesamiento en forma de Batch frecuentemente pue­

de tenerse en forma de campana de diferentes productos, puede $Cr necesario 

rearreglar los reactores, etc., entre cada campol'ia. El edificio deberá estar 

arreglado con aberturas en el piso, adecuados, de modo que cualquier artículo 

u objeto pueda ser removido y ba[odo directamente hacia el piso. Es buena 

práctica soportar los reactores en anillos de refuerzos de modo que su remoción 
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se !leve a cabe !5imp!emente lxljondo el recipiente hacia el piso interior. Esto 

evita la necesidad de espacio excesivo arriba del recipiente y la necesidad de 

movimiento multidireccional. 

Los reactores para productos múltiples no siempre están permanentemente 

conectados por líneas. Los servicios se traen a 10$ cabezales convenientes y se 

conectan al reactor por medio de mangueras; entonces un reactor es conectado -

al siguiente por conexiones flexibles de acuerdo a les requerimientos particula-­

res del producto que se está corriendo. Es esencial localizar IO$ cabezales y -

los reactores en relación uno con otro de modo que las mangueras no bloqueen 

caminos de accesos, escalerti'i, etc. Frecuentemente en tal situación cado rece 

tor se puede interconectar a sus propia intercambiadores, condensadores y cum 

a su propia centrífuga o filtro para formar un sistema del reactor y la conexión -

flexible solamente será hecha entre cada sistema. El arreglo tiene que conside­

rarse dentro de cada unidad y para lo relación entre la> unidades. l..cs duetos 

de ventilación del recipiente deberán ser arreglada de tal forma que no hoya -

Flujo hacia atrás, y de ventees peligrosos hacia otros reciptentes. 

Reactores con Catalizador Sólido de Lecho fi[o 

&te tipo de reactores empacado con al catalizador, ya sea en bruto, o 

en polvo, a granel entre soportes dentro del recipiente del reactor o dentro de 

tubo:: o canos ta;. Deberán conservarse a nivel del piso, siempre que sea pc.ci-­

ble, debido a su peso y para accesibilidad durante la operación y el manteni-
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miento. La elevación ser~ decidida por el método adeptado para remover el ca 

talizador gastado. 

Para diseí'los con remoción por el fondo, los reactores deberán ser ele-­

vados suficientemente para permitir la transferencia del catalizador, sea por - -

transporte mecánico, transportador de banda o por pequei'los camiones dependien­

do de lo cantidad. El catalizador puede también removerse por transporte pn2~ 

mático o de fose densa. Para corgQr pequeí'las cantidades pueden ser manejadas 

con un malacate y un gancho, y cantidades mayores requieren un monorriel o ol 

gún sistema operado con airey mientras que los cantidades aún mayores pudieran 

necesitar incluso una grúa o un transporte pneumático. Los reactores que con- -

tengan internos rcmovibles por la parte superior, o que se carguen por la porte 

superior, deberán tener plataformas de acceso y suficiente espacio libre (al me­

nos 2 m2) arribo del reactor para que el operador trobaie en forma segura y e~ 

ciente. lo remoción del catolizodcr o ce ~es interno-.:; de los manhoies latera-­

les se lleva o cabo manualmente y !:Ólo requiere una plataforma como espacio -

de trabajo (mínimo 2 m2) alrededor del fondo de cada manhole. En todos los -

coses por lo menos 4 m2 deben ser dejados en la base de cado reactor pm-a 

transporte y manejo temporal del catdizodor fresco y gastado; este espado de -­

pende del procedimiento de cambio de catalizador en cuyo caso debe buscarse 

la guía y auxilio del departamento de operación involucrado. Los reactores que 

se operan en serie o paralelo pueden tener estructuras superiores de soporte co­

mún y un accesorio de levantamiento tal como un monorriel paro servir o todos 
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los reactores. Frecuentemente la misma estructura superior puede ser utilizada -

para carga de catdlizador y poro la remoción de los internos. Un espacio simi­

lar en la base del reactor puede ahorrarse cuando se arreglan en forma agrupada. 

El espaciamiento entre reactores debe permitir la expansión térmica de la tube-­

ría de interconexión. 

Reactores de Catalizador Sólido con Lecho Fluidizodo 

Esta categorfa de reactores incluye a aquellas donde el lecho se trans­

fiere del reactor para propósitos de regeneración y también reactores de lecho -

fluidizado en los cuales los procesos no catalíticos se llevan o cabo. 

Con el reactor del primer tipo, la altura de .la base del regenerador se 

determina por el ángulo de descarga de la tubería de salida desde la tolva de -

salida del regenerador hacia el transportador de modo que se obtenga un flujo -

libre de solidos. Similarmente la parte alta del transportador deberá ser tan ba 

ja como sea posible, consistente con el ángulo del punto de descarga del dueto 

del transportador hacia la enftQda del reactor. El localizar la salida del trans -

portador en una fOSQ subterránea para reducir la altura total, deberá evitarse 

siempre que sea posible. El dfseno estructural está bastante involucrado con el 

diseí'lo de reactores de lecho ftuidizado debido a los grandes pesos y a las altos 

elevaciones involucrodas, todo el equipo debe ser adecuadamente soportado to-­

mondo en cuenta las expan$iones térmicos y lo carea dinámico. El arreglo de -

los reactores de lecho íluidi:rodo generalmente sigue oqueUo de los reactores de 
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lecho fijo, pero deben tomarse en cuenta los equipes de separación de fluidos y 

sólidos asociados y los sopladores. 

las reactores con agitadores, grandes motores y acoplamientos pueden -

causar vibración y ruido. Como se muestra en la figura 5.2. o, la cimentación 

ha sido disef'iada en forma separada de la cimentación de la estructuro para evi­

tar vibración. Ningún edificio o estructura es unida a el Kettle y accionador, 

para evitar resonancia y consecuentemente ruido. El motor y el acoplamiento -

esta soportado sobre el Kettle. &tes principios de distribución pueden ser apli­

cados cuando se distribuye maquinaria reciproconte, centrífugt'lS o equipo de pr~ 

ceso que tenga partes móviles. Las instalaciones en exteriores paro reactores 

son mostradas en la figura 5.2.b y 5.2.c, y en las cuales como se ve, el arre­

glo de la figura 5.2.c es más económico y tiene un dise~o de más calidad. 

El espaciamiento dimensional determina lo localización relativa entre -

las esfrocturas y reactores, plataformas o acceso; al piso. Además el espaciamie!!_ 

to dimensional depende de ; 

a) ocCt'$O a puntos de operación, inspección y mantenimiento. 

b) equipo localizado alrededor del reactor tales como condensodort'$ 1 tanques, 

colectores, calentadores, bombas y cabezales. 

e) las dimensiones y profundidad de fa cimentación de concreto y espaciamien­

to pora el Kettle, y 

d) requerimienks de espacio poro remoción de los intem~ del Kettle, engra-

nes y accionador .. 
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Para distancias mrnimas recomendados da reactores o otros equipos ver -

tablas de distancias mfnimas en el ap~ndice. 

RECIPIENTES. 

Un disei'lador de disfribución está principalmente interesado en el espa­

cio que ocupan los recipientes de proceso y los componentes de planta asocia-­

dos. La siguiente clasificación es hecha desde este punto de vista. 

1. Les recipientes en proceso y sistemas de servici05 son 1.15acf05 para 

a) Mantener topones de l(quido por un período especffico de tiempo y 

b) Separaci'ón líquido-vapor, o separación de ltquidos inmiscibles con 

diferentes gravedades especfficas. Estos recipientes son sencillcs y nor­

malmente localizados en plantas qurmicas de acuerdo a la secut!ncia de 

flujo de proceso. 

La: recipientes en esta c:ategorra incluyen tanques de reflu¡o, tanques -

de surge y diferentes acumuladores para proceso, tanques para oditiva;; en el ~ 

so de plantas químicas; decantadores, etc.; tanques acumuladores de condensa­

dos y tanques flash en servicios auxiliares; y acumuladores para cáu;tic:G y óc_! 

des. 

2. Tanques con internos (frecuentemente agitadores) para operaciones de -

mezclado. &tos pueden variar desde un simple tanque con un agitado;" 

de propela y motor1 hasta un Kettlc con recubrimil!!nto de vidrio, agi-
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tador, sello, acoplamiento y accionador, y una chaqueta de enfriamiento/ 

calentamiento. 

Les tan<¡ues de mezclado requieren más espacio que los acumuladores -

por la necesidad de contar con un espacio paro remoción de las partes internos -

(para mantenimiento) e intercambiadores czociadm y bombas. Estas recipientes -

se colocan en una secuencia de Flujo de proce$o en plantas químicas. 

3. Recipientes de almacenamiento y tanques pueden ser clasificados en dos 

cotegorfas a) Almacenamiento intermedio generalmente localizado ad­

yacentes a las unidad!?$ de proceso o edificios, y b) Tanques paro qui 

micos y productos generalmente localizados remotamente de fas unida-­

des de proceso~ &ta; recipientes y tanques ocupan espacio substancial 

debido a su tamai'io, espaciamiento y requerim.ientos de diques. 

Las recipientes clasificados en les dos primeras categorías pueden ser -

o bien verticales o bien horizontales; ésto muchas veces depende de la relación 

líquido-vapor o del espacio con que $e cuenta para su localización. 

RECIPIENTES VERTICALES .. 

La localización de les recipientes verticales es similar a la localización 

de torres (ver Recomendocioneo paro Torres). Los recipientes verticales grandes -

deberQn ser localizados de 2 1/2 a 3 diámetr~ alejados entre sr (de centro a -

centro). Los acumuladores verticales peque~os deberán ser espaciadcs de 3 a 4 
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diSmetra; ale¡ados entre sr { de centro a centro}. Los tanques de surge se debe 

alinear con torres. 

RECIPIENTES HORIZONTALES. 

Los recipientes horizontales y tanques de surge se deben alinear con 
• 

respecto a los acumuladores montadcs a nivel de piso, buscando siempre que 

haya armoora. con el flu¡o de proceso y que las líneas de tuberra se acorten. 

Les acumuladores se localizan junto y próximos al nivel de montaje de los con-

densadores. El extremo del ocumulador próximo a la tubería, se debe alinear -

con los intercambiadores. Cuando el acumulador se localiza abajo del conden-

sador es necesario hacerlo mediante una estructura. los acumuladores horizonte 

les de reflujo deberán ser espaciados alrededor de 2 diámetros alejados entre sí 

(de centro a centro) .. 

SEPARADOR API. 

La distancio mínima a las unidades de proceso puede ser de 100 pies .. 

Intentar y localizar tejes de les edificios y caminos principales sujetos Q tráfico 

pesado. 

Los recipientes con grandes tapones de líquido deberán ser instalados -

a una altura pequena y preferiblemente a nivel de piso. De hecho para todos 

los recipientes incluyendo torres e intercambiadores y considerando que no hay -
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factores especiales de proceso que requieran la elevación del equipo, éstas de-­

ben localizarse a nivel de terreno, en cuyo caso se debe decidir la mínima ele­

vación permisible por encima del piso, para lo cual las caracteriSticas de opera -

ción y mantenimiento deben tenerse en cuenta. las elevaciones mínimas son: 

RECIPIENTES, O. 9 a 1.5 m. desde el fondo al suelo. 

TORRES, 0.9 a 1.5 m. de altura de faldón. 

INTERCAMBIADORES, 0.7 a 1.3 m. desde el fondo al suelo. 

Estas distancias son ti"picas, las cuales esféin fijadas por las tolerancias 

mínimas entre los tuberías del fondo del dep&ito y el suelo. Es recomendable -

que estas distancias sean cónSideradas siempre que las condiciones de proceso lo 

permitan, dado el considerable ahorro en estructuras y Ja accesibilidad y senci-­

lles de mantenimiento que se consigue. Cuando los recipientes requieran ser -

instalada; con elevación, deber<Sn ser en áreas lo más abiertas pcsible. 

En el diseno de cualquier planta de proceso, hay ciertos equipa que -

tienen fijadas sus elevaciones por proceso; estas elevaciones pueden estar referi­

das a las líneas de tangencia de los torres o fondos de recipientes horizontales. 

fstas elevaciones deben ser mantenidas cuidad05amentc, ya que son el 

resultado obtenido de los. cálculos de proceso y sólo pueden ser variadas por el 

responsable del proceso .. 

En caso de que sea aconsejable el cambio de alguna elevaci6n, el in-
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geniero de proceso analizará fas posibilidades de variación a la vista de las re -

querimientcs de proceso y la configuración real del sistema, en cuyo caso se P2 

dría llegar a un óptimo de elevación. 

Normalmente, la razón de elevar equipo es proveer al fluido con una -

presión hidrostática. ~ ejemplos de la figura 5.3 muestran gráficamente las -

razones que exkten para elevar el equipo. Dichcs razones son entre otras: 

1. Tanque de Reflujo. El líquido en este tanque está a una temperatura 

próxima a la de ebullición, por lo cual se necesita una cierta pre-­

sión hidrostótica con el fin de compensar las pérdidas: de fricción que 

garanticen la apropiado operación de la bombo. Esta altura o presión 

hidratática se denomina NPSH y debe ser especificada por el fabrica!!_ 

te de la bomba. El ingeniero de proceso debe calcular la altura ne­

cesario paro obtener esta presión positiva de succión. 

2. El líquido del condensador del domo debe fluir por gravedad al tanque 

de reflufo. la altura o desnivel requerido será aquel necesario para 

compensar fas pérdidas por fricción en la línea de bajada y deberá -

ser calculada por el ingeniero de proceso. 

3. la altura desde la línea de tangencia del fondo al suelo es determina­

da por Jos requerimienh::s de NPSH para bombear el líquido desde la -

torre al recipiente de extracción de fondas. 
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4. La posición del rehervidor termosifón está determinada por la posición de 

las boquillas de entrada y salida en la torre. El l(quido en ebullición 

sale de la torre y es calentado en el rehervidor vaporizándose en parte, 

de esta forma el líquido menos denso entra a la torre junto con vapor, 

creándose un efecto de sifón. la distancia (4) debe ser determinada 

por el ingeniero de proceso. Algunas veces la distancia puede determi­

nar la altura de la torre, en taJ caso la distancio puede ser reducido -­

incrementando el diámetro de la línea. 

TANQUES DE MEZCLADO 

Los mezcladores se dividen en aquel los para procesamiento de sólide5 o 

pastas y aquelfos paro el manejo de líquidos. El equipo usado para mezdado 

de sólidos en líquidos viene baio la categoría de mezcladores de líquido, mien­

tras qve oqvellos usados pata mezclar liquides dentro de sólidos caen dentro de 

Ja categoría de mezcladores de sólidos. 

MEZCLADORES DE SOLIDOS 

El primer grupo de la. mezcladores de sólidos contienen aquellos que 

tienen un rotor dentro de un recipiente estacionario, tales como: el de listón, -

el de simple y doble rotor" y e[ tipo planetario.. (.cg materiales se alimentan -

en la parte alta del mezclador o en un extremo y el producto es removido sea 

de la parte media o por el fondo del mezclador. El transportador que alimenta 
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los materiales puede ser localizado ~rriba del mezclador desde cualquier ~ngulo 

en el plano con el dueto de descarga localizado a la pendiente correcta para -

permitir el flujo libre del material; el arreglo del lado de descarga es hecho de 

un modo similar. 

En los mezcladores que tengan calentamiento o enfriamiento deben to-­

morse les precauciones para las conexiones necesarias de tuberías, válvulas e - -

instrumentación. En tocios los casos el espacio debe permitirse para la abertura 

del equipo de modo que :;e limpie el agifQdor y su envolvente y para remover -

el agitador completr;imente para mantenimiento~ 

Los sólidos también pueden ser mezcladcs por un mezclador pneumático, 

el cual puede tener un rotor subsidiario; se necesita espacio para el ciclón arri­

ba del mez.dudor. 

El segundo grupo involucra o aquellos que contienen una charola hori-­

zontal plana con dispositivos verticales sobre la superficie de la charola. La -

alimentación es desde arriba, la descarga es por el fondo, pero dado que estos 

mezeludores están siempre obforte5 •;- i;in cubierta, no hay problemas de acceso -

al inferior de la charola de mezclado. Deberá proveerse on monorriel o un g~ 

cho para permitir que la torreta completa del agitador sea removida para man­

tenimiento. 

El tercer grupo de mezcladores para sólida son los tambores cóniccx r~ 

tatorios. la climentoeíón es a través de hoyos. cubierta; en la parfre alta del -
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tambor (mientras está detenido), y las plataformas de acceso es necesario que se 

provean en caso de mezcladores grandes, aparte de limpieza ocasional del inte-­

rior de los tambores no hay interna!: a los cuales dar mantenimiento. 

les mezcladores de postas pueden ser verticales, horizontales, o de ti­

po angular; algunos tienen agitadores acoplados de forma que sea pcsible remo-­

ciSn de los tambores y la limpieza del agitador. 

Los mezcladores tipo KNEADER Y BANBURY son máquinas horizontales 

de construcción pesada; deberán ser situadcs en cimientes firmes, preferiblemente 

a nivel del piso. Pueden s~r alimentadc:s a mano o por transportador y poro - -

ello se requiere un poco de almacenamiento local. Si se requiere entubado pa­

ra su vaciado, la ruta no deberá ser interrumpida por accesC$ de tubería, etc., 

ni deberá extenderse hacia pasillos de acceso. Se requiere acceso para la remo 

ción y mantenimiento de internes pesados. 

MEZCLADORES PARA LIQUIDO 

los mezcladores para líquido son tanques que c:Qntienen; ggitodorl5 ver­

ticares angulares, y algunas veces agitadores horizontales montada en elles. El 

tipo más común consiste en un tanque vertical y de una unidad montada en la -

parte superior con un impulsor vertical. 

El acceso a los monholes y al agitador y al mecanismo del accionador 

del agitador t deberá proveerse en fe;g tallq1Je5 grandes, asr COlnO el espacio para 
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remover el sistema completo del agitQdor. Dicho espacio puede ser Qhorrado - -

usando una Flecha partida y con una conexión con acoplamiento, sin embargo -

los copies son una fuente de inbalanceo dinámico, el cual es costoso para eli --

minarse. 

los grupa de tanques mezcfodores pueden arreglarse en una línea rec--

ta, en pares o escalonados. Este último arreglo es particularmente útil cuando 

se están localizando pares de mezcladores asentadores conectados entre sí, dado 

que permite a los tanques estar físicamente lo más cerca paible y por lo tanto 

que las conexiones sean mós cortas entre los tanques. los arreglos de mezclo~ 

res asentadores con flujo por gravedad deberán tener pendientes o tubería cone~ 

fondo cada par y es necesario proveer suficiente cabeza para flujo por gravedad. 

Las conexiones más cortos son deseables para minimizar las diferencias por ele-

vación. Otros tipcs de mezcladores asentadores incluyen el arreglo en caja, 

de eajas rectangular~ horizontales con mezcladores en los extremas de los reci-

pientes, lm cuales mezclan y bombean al mismo tiempo, eliminando la necesi--

dad de diferencias de efevcción; y como éstas tienden a ser mfu bien largas, 

debe proveerse el espacio suficiente para su erección, de otra forma el manteni-

miento y los accesos serán necesariaa como se describió antes. 

los reactores tipo mezclador se han descrito anteriormente en esta sec-

.... 
c1on. 
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ESPESADORES 

los espesadores son tanques horizontales de gran diámetro que tienen -

agitadores rotatorios para lodo montados en el interior del tanque. Los lodos -

se alimentan por tubería hacia el pozo de alimentación en el eentro del tanqué, 

el licor limpio se remueve vra un lavado periferal y uno tubería de salida, mie~ 

tras los lodos o asentada; se teman o se sacan desde el centro y en el fondo 

del tanque, normalmente por medio de un transportador de tornillo. Debido a 

su gran diámetro, los espesadares son normofmente localizados afuera de espo-- -

cios cerrados y lejos de las &reas de proceso de modo qoe no tomen u ocupen -

el valioso espacio de proceso. los espesadores tienen una superestructura a tra­

vés de la porte alta del tanque para dar soporta y permifü acceso a los meca-­

nismos accionadores y de alimenfoción del pozo, mientras el mantenimiento de -

los agitadores de lodcg se lleva a cabo IN SfTU después del vaciado del tanque. 

la deeantacion continua a contracorriente es frecuentemente llevada a 

cobo por Jos: espescdores. En este coso la.: diferencias en elevación entre el 

primero y los subsecuentes espesodores se tienen de acuerdo al arreglo poro per­

mitir flujo por gravedad desde uno hacia el siguiente. A cuenta de los coste; -

civiles deben usarne variaciones naturales en el nivel del piso. 

l~ tanques de mezclado verticales se alinearán con referendo Q fas 

torres. Ademéis se deben iocolizor de moner'll que fas línem de tuberfo sean lo 

más cortos que sea p05ible y en armenia c:-cri el fluio de proceso. 
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

Dado que los recipientes y tanques son componentes de planta cuya lo-

calizaci.Sn es relativamente simple, un método de distribución en planta botado -

en el sentido común puede emple<:irse para establecer la relación adeet!Clda entre 

el área de proceso, tanques de almacenamiento intermedio, alimentación de $ol-

ventes y reactivos químicos y actividades de manejo. Así para una planta de -

proceso con un rack de tuberías central (tipo 1) 

~- ---- __ ,.,. 

.;.;i,r ·-.. -- ,.. ,;:;<#'.;;. .:: 
¡. - ; - ... ;,.... 

El concepto representado en la figura anterior puede ser empleado para 

la distr lbución de recipientes. El almacenaje intermedio o recipientes de tra~ 

jo están frecuentemente en o odyaa!ntes a los unidades de proceso con fas hom-

bos de transferencia localizadas o lo largo del áreG. Los tanques de almacena-

miento normalmente etán alejados del área de proceso. 

Para tuberi"a, la diStuncia más corta entre la planta de proceso y los -

tanques de olma«nomiento, está en el centro del &rea de la planta. Les bom-

bcs de carga de~rán estar cerca o baio el rac;k de tubería. Si se usan bombas 
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de descarga 1 éstas debeí\j¡, ~er localizada> hacia el camino periferiaL Lo sigui~ 

te figura ilustro este concepto: 

¿:.=ce--:~ ~ 
-ir-·- - - - -· - - -

.... °"1-\"*,.:"".-..c ,,..., ,;: -- """' 
"- ....,! ... ... -'- - ' 

El siguiente paso es estimar fas 6rf'Gl5 rt"c¡ueridas (ad)f'Jcentcs al área de 

proceso) que contienen otros recipientes 1 bom~ y accesos a éllcs, así como - -

servicia> adicionales tales como ~cala para autostanque, áreas para almacén de 

nitrogeno, estación de medición¡ todas éstos son rodeada; por caminos. 

E! arreglo fit1al es mostrado en fa figura 5.4. La escala para autosta!l-

que tiene acceso directo desde la entrada principal. La; autcstanque pueden dar 

vuelta y estacionarse al Jodo de los bombas de descarga. la estación de medi-

ción está localizada en el centro y cerca del rack de tubería para tener una 

distancia mínimo o todos los bom~, escala de auta;h:mque y a !o unidad de 

proceso. Para m~ detaHes de iocaii::.adón de t,¡zrn:¡oes poro i:;•( olmm:enomicnto 
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ver ALMACENAMIENTO. Para distancias recomendadas hacia equip05 ver tablas 

de distqncias mi'nimos en apéndice. 

EVAPORADORES 

La altura mi'nima de un evaporador está fija como se mencionó anteriol. 

mente por los rcquerimienta; de NPSH de la bomba de producto. No es buena 

práctica poner la bomba en una fa¡a para obtener el NPSH requerido, aunque -

se pudfera hacer. Una bomba no deber& estar localiZQda directamente bajo el 

evaporador dado que en algunos ocas:iones ~ necesario bajar la calandria. 

las piernas barométricas deberán estar al menas a 1 O m. de la base del 

recipiente hacia el nivel dentro de la fosa barométrica, normalmente situada en 

el piso. Las secciones horizontales deberán evitarse en los piernas barométricas 

y las piernas idealmente deberán ser perpendiculares. Preferiblemente mirillas -

de inspección, instrumentos y puntos para toma de muestras deberán tener plata -

formas de aceeso. Las pi oto formas tombi~n serón provistos, para propósitos de -

limpieza en les manholes, permitiendo 4 m2 de plataforma libre por cada obertu­

ra de manholes. Adem& la plataforma puede ser necesaria para limpieza del -­

haz de tuba y la reparación junto con el equipo de levantamiento como gan-­

chcs. Debe de¡arse espacio para el uso de limpiadores mecánica; de tubo, (cua.!! 

do se requiera), y para la remoción y reemplazo de los tubos. fsto puede sig-­

nificar tener un tablero removible arriba del evaporador. Debe proveerse espa­

cio para tuberi'a adicional y valvulería de modo que eada evaporador pueda ser 
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sacado para reparaciones y limpieza, mientras los otros permanecen operando. 

Debe dejarse espacio para lifll>ieza qui"mico, usualmente a nivel del piso para -

los tanques de licor y bombas. Puede ser necesario poner ventilación adecuada 

o adicional durante la limpieza, debido a vapores tóxiC01, etc. 

Para evaporadores de múltiple efecto es deseable localizar les efectcs -

individuales tan cerca como sea paible entre sí, para minimizar las líneas de -

vapor. Sin embargo debe dejarse espacio para el aklamiento y mc:intenimiento. 

Las. separadores vapor-lfquido deberán ser localizadcs de manera que no se incre 

mente la distancia entre cada efecto, es mejer escalonar fa; efectos a 60°de 

sus centros, en líneas paralelas o simplemente tener una "U11
• Los plataformas 

de estructura y acceso deberán ser comunes para toda: les efecb. 

Donde se esperen fugas, gotees o salpicadur°', el piso deberá tener - -

pendiente y los drena¡es deberán estar acanafad05 hocia la fosa de efluentes pa­

ra muestreo y tratamiento necesario. 

Como la tuberra de vapor es siempre de gran diámetro es Mcesorio qve 

ef arreglo de los evaporadores no se haga definitivo hcsta que el arreglo de tu -

hería detallado sea ejecutado. En este detalle las expansiones futu~ de la -­

planta deberán considerarse por eje~lo: si un efecto extra será adicionado o si 

una superficie de transferencia de c:afor adicional se~ al"iadida para cada eva132 

rador1 ya sea con bQmbas de cir.culaei&l externas o internes. Para d&tanci~ -

hacia otrCf equipes ver tablas de distancies mrnimas recomendadas en el apéndi-

ce. 
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CRISTALIZADURES 

Algunos cristalizadores son similares a los evaporadores en su construc-­

ción y en su equipo auxiliar. Por otro lado están los cristalixadores tipo Batch 

agitado, los cuales pueden tratarse como recipientes mezcladores, les cristaliza­

dores de doble h.lbo, la cuales pueden arreglarse como si fueran cambiadores de 

calor y el cristalizador de tipo contrnuo, el cual es comparable al mezclador !i 

po listón. 

los requerimientos de distribución para fas cristalizadores son similares a 

aquellos para los evaporadores 1 pero hoy frecuentemente agitadores adicionales -

para el cuidado de la tubería de lodos. Deberá tomarse en cuenta el t.,. .. -ie -

codos de rodio largo y proveer muchas facilidades de limpieza. Tales tuberi"as 

deberán tener pendiente para facilidad de drenado. 

Aunque es deseable localizar a los cristalizadores tan cerca como sea -

posible uno de otro, el uso de c:alentodores o enfriadores horizontales normalme!! 

te limita ésto, debido a la localización del calentador entre los criStalizaáores. 

Por otro lado, no es necesario para los intercambiaáores verticales, dado que 

pueden ser localizados arribo de los cristalizadores. 

Un gran número de cristalizadores puede arreglarse, ya sea en una fila 

o en un banco doble con los sepamdcres y 105 intercambiQCfores locolizados en-­

rre fas dos filas. Esto deja ia salida del b:meo doble completamente limpia y -

permite una plotaformes eentral paro fácil operación y occeso. fsto resulta en un 

arreglo de tubería limpio con conexicncs muy cortas. 
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HORNOS Y EQUIPO CON FUEGO 

la pc-tmen:i corsiderociéin en la distribución de equipo con fuego es la 

seguridad y deberá realizarse un estudio completo de les códigos y estándares I~ 

coles y especfficos. la regla general es que el equipo con fuego deberá ser I~ 

calizado por lo menes 15 m. alejado de equipo de proceso peligroso o de equi -

po que pudiera ser una fuente de salpicadura o fuga de ges. 

La localización de equipo con fuego puede depender del flujo de mat!:_ 

ria prima desde el paso previo, o almacenamiento y el flujo de productos hacio 

el siguiente paso en el proceso. 

Los equipas de proceso (toles como reactores, fraccionadoros y columnas 

de destilación) que se encuentren conectados a la salida de los hor°", se de~ 

rón localizar tan cerca como sea po¡ible, de manera que le& lfneos de transfer 

sean lo más cortas y sencillas pcsible; adcm& e conveniente c0!'5ideror una po­

lítica de chimeneas comunes, tomando en cuento para todo esto las distancias -­

mínimas hacia otros equipo¡ recomendadas por seguridad. Otrcs factores que -­

afectan fo localización, son el manejo de (a; efluentes liquides, les efluentes -

gcsecscs relacionadcs con otrm plantC6, y la. proximic:b:I de servicias pora equi­

pos con fuego. 

La hornm por economra y seguridad deber&\ localizcxse en la periferia 

y viento arriba de fas unidades de proceso de manera que las vapores de hidro­

~rburai que se emitan o escapen sean arradradcs lejas de la flama de los home.. .. 
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ta figura 5.5 muestra el arreglo tl"pico de hornos para plantos petroquímicas. 

les hcrr~ son !ocalizadcs viento arriba,de ta! forma que !es ges~ flamabfes o = 

vapores no se dirijan hacia ellos. Así pues los calentadores a fuego directo ge -
neralmente ocupan grandes C:Íreas en 105 proximidades del límite de batería. Sin 

embargo los hornos circulares pequeñas deben ser localizados (manteniendo dis--

tancios indicadas por seguridad) dentro de las áreas de equipo de acuerdo al f~ 

¡o de proceso, para evitar líneos muy largas de descarga de bombas ( ver figura 

5.5. esquina superior izquierda). 

las distancias para seguridad son dadas en las e>pecificaciones de Dise-

i'io de Plantas. fsto,¡ di~tancias desde el hcmo a los equipes de proceso más cer 

cancs son: 6-10 m. parcr hornos circulares; 12-18 m. poro hornos tipo caja. LC$ 

rocks de tubería pueden ser localizados dentro de estas distancias de seguridad. 

Se deberá proveer un espacio Ubre alrededor de las hornos; estos espacios para -

frente de flama y distancias de seguridad, de hecho son requeridas a unidades -

de proceso, edificios, almacenes y entre la horna> mismas. 

los hornos deberán espaciarse dos veces su ancho (de centro a centro). 

Deber6n ser QrTe<11adO'i con lg troeo de centro de fas c;himenego; en una lfoeg GO 
w -

mún siempre que sea pcsible y las chimeneas deberán ser localizadas en el lado 

o en el extremo más alejado de la unidad. 

Si exiten varíes hornos, preferiblemente, deber6n agruparse. Una chi-

menea común para éstos ahorra costos de capital. la economra o el control de 
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la contaminación del aire determinará si se utilizan chimeneas individuales o co 

munes, para grupos de calentadores. Desde el punto de vista de distribución en 

elevación de una planta, las chimeneas se prefieren individuales, dado que no -

encajonan a los hornos con la existencia de piezas de enlace hacia la chimenea 

común con el consecuente problema de acceso para las gríÍas que van a remover 

los tubos. Para arreglos de horno-reactor {figura 5.5), el rack de tuberros pro­

vee servicios, tanto a hornos como a reactores. 

En el arreglo de (a; horna; deberá tenerse cuidado de dejar espacio su­

ficiente en el frente de fuego para la operación de J05 quemadores, y para el -

panel de control de los quemadores si se requiriera.. En el caso de hornos con 

quemadores en el fondo éto requerirá espacio para caminar bajo el horno, (2.5 

m. aba¡o del horno). En el caso de hornCli con qu~modores en la pared, se re­

quiere una plataforma con un ancho de por lo menos 1 m. con rutas de escape 

hacia cada extremo. Para hornos con fuego en la porte alta, deberán existir~ 

tas de escape adecuadas en cada extremo del horno, una de las cuales debe - -

contar con una escalera. Para mirilras do observaci6n localizadas a menos de 

4 m .. $obre ei piso se proveerán escaferas fijas, pero a mayore$ alturas se debe­

rán proveer plataformas. Se necesita acceso para realineación, remoción de tu-

bcs y otras reparaciones. Er claro en el fecho deberá ser consistente con los re 

querimientcx de grúa e i%aje; y las estructuras de soporte no deberán interferir 

con el mantenimiento. 
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En las calentado~ tipo caja con tu00s horizontales deberá proveerse sufi-

ciente área libre detrás del calento:dor paro remover y limpiar los tubos, así co-

mo un acceso para grúas móviles. 

Los cafentadores tipo caia y tipo ciltndrico, de tubos verticales también 

deber&n contar con espacios libres poro remover y limpiar los tubas del calenta-

dor, asr como un acceso para grúa. 

Si se cuenta <=?" sopladores de ollin se deberán proporcionar plataformas 

para el mantenimiento de éstQli. 

Deberá proveerse espacio libre para ventilación adecuoda en el área de 

troba¡o, particularmente donde se usen combustibles con alto contenido de azufre 

y donde puedan tenerse altas te~ratun:s. 

los puntes de drenaje subterráneas y la; cubiertcs de manholes deberán 

ser seUadcs dentro de la vecindad del horno, es decir dentro de 12 m. medid05 

horizontalmente desde las paredes del horno. No se permitirán trincheras que -

se extiendan aba¡o de los horno;; o de cualquier equipo con fuego, y en general 

deberán evitarse en las área& de los homes. 

QUEMADOR DEL SISTEMA DE RELEVO 

La focalizadón requerida es viento cmiba de las unidades de proceso -

y/o sobre terreno alto, si está en terreno accidentado. La distancia mfnima en -
tre quemador y fas unidades de proceso, edificic::s, torres de enfriamiento, tan-
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ques, ere., puede ser de ó1 m., a menos que la chimenea áel quemador sea 

menor de 23 m. de alto, entonces la distancia mínima podría ser aumentada a 

91.5 m. fstas distancias mtnimas son una recomendación sin ser limitativos, en 

todo caso se deberá realizar un estudio de radiación de calor. 

TORRES 

Para fa localización de torres en plantas de proceso, es necesario consi 

derar tres tip~ de líneas: 

1.- Li"neas principales de proceso. la; fluidas en estas lrneas normalmente pa­

san a través de hornos, reactores, secadores y columnas de destilación. 

Ellas pueden continuar como ltneas de fondos de torres y alimentar a to­

rres adyacentes, frecuentemente con intercambiadores y bombas entre torres. 

Tala. ltneea serón íikÍs c;ortus si fu; tom:i soo urregludus en lu secuencia de 

ffu¡o de proceso, y tan cercanas unas o otros como las dimensiones de eq!!_i 

po y espacio para acceso lo permitan. Las torres pueden ser localizadas -

más alejadas sin que provoque un grgn au~nto en .;;~h~ de tuberías, si .. 

otras economías pueden ser rechazados. la Fig. 5.6 muestra un ejemplo -

de arreglos alternativos de torres,. Mucha; configuraciones son po$ibles y 

justificadas si como resultado final se tienen lrneas de proceso m& cortas. 

El flujo de proceso na siempre es un flujo recto, sino que puede derivar -

en 2 ó 3 corrient~, como írecuentemente es hecho con columnas de d~ti-

loción., 
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2.- Líneas entre equipo asociado. El espaciamiento de torres depende del nú­

mero y dimensiones de otro equipo conectado a éllas. Esto lleva a el se­

gundo grupo de trneas en el diagrama de Flujo de proceso, líneas que in­

terconectan estrechamente equipo relacionado, tales como salida de fondos 

a bombas, circuito de reflujo de calentador o líneas de rehervidores y con 

densadores. 

3.- Líneas de AlimentacicSn y Producto. las líneas de alimentaci6n y las tr­

neas de producto de dítimetro pequei'io pueden ser minimizadas si empiezan 

en equipo cercano al lfmite de baterfa, donde las líneas de alimentación 

y productc:s inician y terminan respectivamente. 

A&í pues, los torres (&accionadoras deshidrotadoras, etc.) deben ser lo­

calizadcs tan cerca como sea posible del rack de tuberías por varias razones. 

Acortar la tubería que va al rack, las lfneas eléctriccs y de instrumentcg. Se -

deberá tener alguna idea del tamoi"ío de la cimentación y tratar que ésta no in­

terfiera con la cimentaci6n del rack de tubería. El lado anterior de las colum­

nas deberá conservarse libre para tener acceso. El lado Frontal de los torres de-

beiá ser alineado manteniendo un claro entre éstas y el rack de tuberías. Si -

todas las torres son más o menos del mismo diámetro deberán ser alineados con -

Irnea de centro común. 

las torres localizadas en ltnea con plataformas interconectadas son al~ 

nas veces preferida. poro acceso, 11\Qntenimiento y operaci5n adecuada. 
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fn ros dibujos o modeles se debe indicar si están alineadas por la lfnea 

central. 

Las torres de fraccionamiento son localizadas en una lrnea de centro co 

mún de 3.5 a 4.5 m. alejada del rack de las columnas. Las torres arriba de -

15 m. de alto necesitan ganchcc para manejar los plata:. 

CONSIDERACIONES DE ELEVACION. La relaci& de altura de la columna al 

reboiler (tipo tenncsifón), y de Ja columna a fa bomba de fondos por requeri-­

mientos de NPSH, son determinadcs por el flujo de flutdas; todas '°' otras rela­

ciones entre la columna y los equipes asociados serón determinada: por e] disei'I_!: 

dor. Como se dijo en la sección referente a recipientes, algunos equipes re--

quieren uno altura mfnima. Esta altura varra de 0.9 a 1.5 m. para torres con -

diámetra: de 0.6 a 5 m. y temperaturas de fonda: de 100 a 400ºF. A tempera­

turas mayores se puede incrementar de 0.3 a 0 .. 6 m., esta altura, para evitar -

la transmisión de altas temperaturas a la cimentación de concreto o estructura. 

Las temperaturas abajo del punto de congelación también llevarán a elevar fas -

torres arriba del m(nimo recomendado. fs conveniente tener el condensador arri 

bo del domo de la columna, pare minimizar la tubería de vapor y proveer reflu­

jo por gravedad. Fste arreglo requiere soporte adecuado para el tanque de re -

ffu¡o, etc. (ver Fig .. 5.3} y requiere una cabeza adecuada en el circuito de 

agua de enfriamiento del condensador. El espaciamiento centro a cen:ro entre 

las coluimc. deberli ser de 7 a 8 veces la media de la: diámetr~ de las dOli co 

lumncs. 
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El arreglo alternativo de un condensador a bajo nivel requiere un refhr 

jo con bombas más grandes, lrneas de vapor más largas y cuidado en la distrib~ 

ci& en elevaci& para proveer adecuado NPSH para las bombas de reflujo y 

de fondos, pero trayendo consigo ahorro de estructura y tubería de agua. Lo -

elecct&i es puramente económica. 

Cuando lar columnas sean de un diámetro muy pequei'io, menores de 0.3 

m. o forman parte de una planta que requiera un edificio de estructura por otras: 

razones, es normalmente preferible utilizar columnassoportadas.. Por otro lado, -

fg columna autosoportante ~ oomunmante la forma m& barata de condrucción. 

Estas están montadas en un faldón a nivel del piso. Puede ser más barato para -

columnas pequeftas estar elevadas a una altura en exceso de los requerimientos -

normales para permitir fluio por gravedad hacia el siguiente recipiente o para re 

ducir fa longitud de tuberta. 

Acceso. En columnas con un diámetro mayor de .5 m. se deberán usar platafc:-r 

mas segmentadas con escalere que usualmente se detienen de la columna, cuan -

do se usa acero al carbón o acero inoxidable de gran espesor para la condruc-

ci&. El uso de aceros inoxidables de paredes delgadas o de titanio {3 mm. y 

menores) o materiales no ferra¡cs de espesores normales prohiben el detener las -

plataformas de los columnas y estas columnas usualmente requieren una estructu­

ra pala soporte. la máxima longitud recta de una escalera, antes de una plata 

forma de descanso es de 9 m., pero es más deseable tener 6 m.. En escaferas 

de más de 2.5 m. de alto deberán utilizarse envolventes de seguridad. Si se re 
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quiere un acceso a un sistema de condensada1 ,:-, ya que algunas veces son sopor­

tados sabre ra torre; se debe proveer también espacio para remoción de los tubos 

o de los intercambiadores mismc:c. El espacio para les plataformas para acceso 

a las vcSlvulas e instrumentes asociados con los intercambiadores, debe también -

ser considerado. Los soportes de recipientes sobre la tarre deben también ser -

tomados en cuenta. Los recipientes soportadcis sobre fa torre pueden requerir pi'.:!_ 

taformas adicionales. &tos accesorios deberán ser tomados en cuenta en ef ini­

cio de distribución y localizaci6n de los torres porque pueden afectar posterior­

mente el arreglo de tuberías. 

El acceso externo a la columna misma normalmente es requerido para -

orificios de inspección, boquillas para empaque en les columnas empacacks y pa­

ra conexiones en instrumentos y tuberra. Las plataformas para acceso a mirmos 

de nivel y controladores, no deberán ser instalada si el lado de abajo de la -

herrería de soporte es menor que el claro permitido porg acceso de pie. El ac­

ceso debe hacerse para las plataformas de las torres desde niveles de pises adya-

eentes, pe;o la plataforme de fg tarre deberci tambi~n ser provf$ta con un medio 

alternativo de escape. 

Cuando se estén utilizando columnas autosoportadcs el acceso para los 

trabajos mayores de mantenimiento, tales como pintura, aislamiento o atencicSn 

a las juntas bridadQS principales, usualmente se provee por medio de silletas:, 

como las que utilizan los pintares o los lavaventanas o estructuras temporales. 

Debe proveerse espacio para éstas, alrededor de la base de la columna cuando 
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se realice la distribución y tambi&n es útil fijar ganchos en la columna para faci 

litar la erección de estas estructurillas temporales. 

Deberán darse provisiones para acceso interno, para permitir limpieza, 

colocaci6n de pfotos, inspecciSn de corrcsi5n" nivelacioo de soportes de empa­

que y para otros trabajos generales de mantenimiento. En diámetros menores a 

.5 m. el acceso interno no es práctico y la columna deberá ser bridada en tra­

mes de aproximadamente 2.5 m. para el mantenimiento de sus interna;, en co-­

lumnas mayores arriba de .5 m., el acceso normalmente se puede proveer por -

orificios o manholes de tamano normal. En las columnas de platos es Ulual el -

dejar una sección removible en cado plato que pueda quitarse y osr formar un -

acceso entre los distintos platcs. Es preferible disenor este acceso de modo que 

un hombre entre desde fa parte alta de la columna hacia abajo cuando se remu! 

van los segmenh:s de plato. Para columna: empacados,. manholes similares son -

utilizadcs paro el empaque, su instalación y repcgicíón. las líneas de centre. -

de los manholes normalmente estarán 1 m. arriba de la platafonna, pero puede -

ser variada enire .5 m. y 1.3 m. la rr.anhofa. refuriblernentc ~=~r: e:¡x:;cic-

da; o localizados hacia afuera de la ruto de la tuberfa central o de la esfructu 

ro; es recomendable il'l$taJar una gÑa permanente sobre los manholes con acceso 

adecuado en el piso para remover y levantar de la torre sean interna o empaque 

deberá estar del lado de la columna, contrario al rack de tuberías.. Se debe--

manholes, las cabezas de I~ columnm o artíeul~ pesadcs, grandes toles como -

- 173 -



válvulas de relevo o bridas ciegos, que se intenten remover durante el manteni­

miento. Si el pescante estéi en la parte alta de la torre, éste puede también -

servir para levantar y bajar internas de la torre al piso. Deber& proveerse o -

dejarse un claro adecuado para el giro de la cubierta del manhole sobre el gan-

cho y la entrada del manhole no deberá ser obstruida por fa tubería. 

Generalmente las columnas son considerablemente m& altas que la ma -

yoria de otros accesorias o equipos y en los cosa; donde se entreguen o envién 

completas, deberán tener acceso adecuado, espacio para descarga y espacio pa­

ra erección. Por esta razón son mejor localizadas CUC1ndo sea posible en un ex 

tremo del Óre::i de proceso. 

Las columnas de destilacic!n en el interior de una estructura son normal 

mente locolizadas a lo largo de las paredes donde no obstruyan el espacio para 

acceso. Los condensadores pueden ser localizada; en el techo o cerca del pi-­

so, con un arreglo de flujo por gravedad. los rehervidores y bombas pueden 

ser localizadas siguieñdo los mismos criteriao que para una instalación exterior. 

En los casas donde se fabriquen en el lugar, deberán proporcionarse -­

una área para almacenamiento de material o para soldadura de los subensamhla­

jes cercanos a la localización final. El sitio deberá ser cuidadosQmente pfa--­

neQCfo de modo que los procedimientos de levantamiento especial o de prueba no 

vayan a glter.rJr el trabajo en ofrOf. equipas. 
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Los punto5 de izaie o de levantamiento deberán proveerse en todas las 

columnas ( excepto en las más pequei'ias) para facilidad de erección, estcs pun-­

tos de izaie estarán mejor localizados arribo del centro de gravedad de la colum 

na. 

ESPACIAMIENTO. Deberá proveerse un espacio mínimo de 3 m. entre colum-­

nos, y éste puede incrementarse si es probable el reemplazo frecuente de los pi~ 

tos. Para columnas extremadomente altas, para las cuales se requieran disei'ia -

especiales de cimientos, el área requerida para la cimentación puede ser el cri­

terio en el espaciamiento. La interacción del viento pudiera tambi~n influenciar 

la localizacifu de columnas adyacentes. 

las columnm adyacentes deberán ser checados de modo que las plataf<!, 

mas, no se interlapen y que un espacio mrnimo de 1 m. sea dejado entre la ci­

mentación de los col.umnas. Se deberá proveer un espacio libre paro coda col u~ 

na para el descenso de los internos y accesorics, y deberá permitirle un claro en 

la parte alta de la columna para los ganchcs. En IOli columnas empacadas este 

espacio deberá permitir también la i115talación y el manteflimiento del empaque. 

Se deberán hacer consideraciones especiales para equipo, operando a -

muy altas o muy boias temperaturos , para tomar en c~ideración el e.spesor del 

aislante. Para distancies recomendadas hacia otros equipes ver tablas en el - -

apéndice. 
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CAMBIADORES DE CALOR 

La variedad de intercambfodores en tipo, servicio y aplicaciones es muy 

amplia. Con objeto de evaluar posibles alternativas en la localización de inte!. 

cambiadores, el ingeniero de distribución debe estar familiarizado con detalles 

de construcción de intercambiadores, la variedad de tipos de intercambiadores, y 

la función y servicio de intercambiadores en plantas de proceso.. Con todo esto 

conseguirá el arreglo más económico para satisfacer los requerimientos de seguri-

dad, mantenimiento y operación de la planta. 

Por lo anterior, es conveniente revisar antes los tipas básicos de intar-

cambiadores. 

Aunque son pasibles muchas combinaciones de coraza$,. tapas, tubas y -

baffles para intercamhiadores de calor; sólo se revisarán cuatro tipos: 

ESPEJOS FIJOS. Los intercambiadores con tubcs totalmente encerrados pueden -. 
ser usados sólo en servicio limpio. La limpieza puede ser hecha por chorro de 

vapor o agua o través del lado de los tubos y fa coraza. Las conexiones de lim 

pieza son provistas en la tubería tan cercanas como sea a ICI$ boquillas del in---

tercambiador1 entre el intercambiador y la válwla de bloqueo. Da tap::s ator-

nillados facilitan la inspección y limpieza de tubos. Dado que estos intercambia 

dores son hechos sin ninguna provisión para expansión térmica,. se e~lean para 

servicios c:on temperatura> bQjas. 
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TUBOS EN U. En este tipo de intercambiodor, el haz de tubos es en forma de 

orquilla y puede expanderse libremente. El hoz. es removible de la coraza; para 

el mantenimiento en el lugar, el espacio debe ser provisto en la parte frontal y 

posterior del intercambiodor. El espacio también debe permitir la remoción de -

tubos. El intercombiador de tubo en U es usado cuando la falla en el lado de -

la; tubos no es posible. 

CABEZA FLOTANTE. fste es el tipo más frecuentémente usado en plantas quí- -

micas y es más costoso que los intercambiadores de tubo fijo o de tubo en U. 

Un extremo del haz de tuba tiene un espejo fijo sostenido entre las bridas de la 

coraza y la canal. La cabeza flotante puede expanderse y contraerse libremente 

con los cambia; de temperatura. 

TIPO KETTLE. Este tipo puede tener 1.m !lQz de tubo5 en U o un haz: de cabeza 

flotante. La coraza es ~ larga para manejar el vapor generado. 

Esta. e¡emplcs de intercambiadores muestran detalles de interés para el -

ingeniero de distribución. 

La primera consideración en Ja localización de fa; intercambiadores de -

calor, es considerar el tamal'io y el tipo de material de la línea. Hay que loca­

lizados de manero que fas líneas grandes y con alecci& sean lo más cortas posi­

bles, de otro modo seguir el flujo de proceso. 

Sin embargo, cuando existan un gran número de lnterccmbicdores, éstos 
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normalmente $e localizan en 1 6 in&. grupos. De este modo, frecuentemente se 

obtienen ahorros en la tuberta de servicios, puentes de tuberTa, trabajo estructu­

ral y en las provisiones para izaje y otras facilidades de operación, pero pueden 

llegar a requerir tuberra de proceso adicional y acereria para acceso. Un ba-­

lance econiSmico tiene que ser realizado y la localización deberá resultar en. 

un arreglo que sea conveniente y cSmodo para operar y para dar mantenimiento. 

Loe intercambiadores agrupados deberiln estar en files con los ejes de -

las boqufllas de las canales en un pleno vertical común para present.::ar una apa­

riencia estética y para facilitar I~ detalles de tuberTa. Los intercambiadores -

pueden apilarse, pero nunca deberán tenerse m& de 3, si se soportan mutuame!!. 

te. Los intercambiadores conectados en serie o en paralelo pueden ser situados 

uno encima del otro hasta alturas de, aproximadamente, 4 m. (ver Fig .. 5.7). 

las vSlvulas y los instrumenl'Of deben situarse en fa; pasillos de acceso. Algu-­

nos casa; especiales se presentan para unidades de tubos aletadas e intercambia­

dores de calor con aire. 

Un cloro horizontal de por lo menos 1.5 m. deberá deiarse entre inter­

cambiadores y tuberfa. Donde el espacio se limite, el claro deberá reducirse -

entre intercombiadores alternes, pero en ningan coso el claro sobre el aislamien­

to entre las bridas de las canales deberá ser menor a 0.6 m. 

Cuando se requiera que un cambiador de calor sea re¡¡.ovido como una 

unidad completa para limpieza y arrostre, debercS proveeBe adecuado espacio en 
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los extremos para desmantelamiento. En el lado de la canal de un intercambía­

dor típico de tubos en "U" o de cabezal flotante deberán dejarse aproximodamen 

te 0.6 m. para remoción del envolvente y de las cubiertas del cabezal flotante. 

&to es porque el haz de tubas debe ser sacado periódicamente para reparación y 

limpieza. Para sacar el haz de tubos se retira la cabeza y el fondo, y a con!! 

nuación la cabeza flotante, con lo cual queda libre el haz para ser sacado; por 

consiguiente, debe proveeise espacio para quitar el fondo y para sacar .el haz -

(longitud del haz: m~ l a 2 m.). Así un cambiador de cabezal flotante con -

tubos de 5 m. requiere una longitud total de instalación de aproximadamente 

12 m. Para intercombiadores elevacks, el espacio para sacar el haz de tub0$ -

debe ser mantenido en el terreno de forma que el haz pueda ser bajado a tie-­

rra por medio de una grúa o monorriel instalado en la estructura. Lo plataforma 

de acceso a cada lado de los intercambiadores elevadc:s no debe exceder de 1.3 

a 1.5 m. de ancho, ya que el monorriel debe extenderse para bafar el hoz a -

tierra (ver Fig. 5.8). Es decir las facilidades para jalar, levantar y soportar -

los haces de tubas deberá teneBe disponible, sea como equipo móvil o como un 

accesorio de levantamiento integral a las estructuros por eiemplo ganchos, vigas 

de kvantamiento, monorrieles, etc. las paredes de los tuba son 1<5 portes más 

débifes del haz de tubas y deberá tOITldrse especial cuidado para asegurar que el 

haz esté bien soportado a intervalos regulares. Cuando sea paible, les inter-­

cambiadores de calor grandes deberán localizoBe con acceso adecuado para per­

mitir ef servicio de grúas mc5viles para :levantamiento de les cubiertas y de los -

haces, fas canales de los intercambiadores preferiblemente apuntarán hacia ei -
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camino o hacia el área de acceso. Algunas veces es més conveniente, especi'!! 

mente con intercambiadores de alta presión, extraer les tubos y darles limpieza 

en el lugar. Sin embargo, los haces de tubos o los envolventes que hayan sido 

jalada; no deberán extenderse sobre los caminos principales. 

los cambiadores verticales deberán disponerse para permitir el levanta­

miento del haz de tubos. Consideraciones similares aplican en el caso de inte! 

cambiadores de placas conforme al espacio adecuado requerido que debe dejarse 

para la inserción <> el retiro de las tubc6 individuales o de las varillas de lim-­

pieza. 

La moyorra de lec cambiadores están localizadcc con la bose más. o me­

nas 1 m. arriba del nivel del piso. los intercambiadores en batería a nivel de 

terreno suelen estar espaciados 0.9 m. entre elfos para permitir el paso entre si; 

la zona de extracción del haz se suele colocar adyacente a una carretera o ca­

mino de servicio; también se suele colocar una grúa de pórtico con el fin de - -

facilitar la operaci&l de sacar los haces {Fig. 5.7). Alguncs cambiadores tie-­

nen un rec:piente de condensado o de retenci6n despué.s de la salida. En tales 

casos la tuberta deberá arreglarse de modo que la parte alta de este recipiente 

esté por lo mena; en ltnea con el fondo del cambiador para evitar la inundación 

de los tuba y afectar adversamente el servicio del intercambiador. En algunos 

casos, cuando la inundación de los tubos es necesaria (por eiemplo en un con-­

densador total} el nivel relativo del recipiente de control a( cambiador es im-­

portante y deberá determinar la ¡xisici&n del cambiador. 
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La elevación de los cambiadcres puade ser necesaria a causa de reque­

rimientos de NPSH de alguna bomba a continuación. Deberó temerse corsidera-

ción al uso de conecciones laterales o tangenciales para reducir la altura de in­

tercambiadores. Los soloaires o intercambiadores enfriados por aire1 usualmente 

son localizados adyacentes o la planta que sirven y pueden convenientemente -

ser montadOi arriba de otra equipes, deber~n tomarse en cuenta la localización 

de este tipo cambiadores en la proximidad de cuartos de control o de otra ins-­

trumentación delicada que pudiera ser afectada adversamente por la vibración o 

el ruido. 

El arreglo de los ~ombiadores puede tet1er un efecto en el diseno de tu 

berías y ésto deber& ser cuidadcsamente considerado. 

Por resrriceiones de espacio en instalaciones interiores1 y para interca!!! 

biadores en estructuras o soportados sobre recipientes, el diseno original de la ~ 

unidad podría ser alargado. E's posible acortar intercambiüdores para satisfacer 

limitaciones de espacio. Sin embargo, la regla práctica es aquella que un in­

tercambiodor de calor más económico puede ser disel'kJdo usando COfazas de diá­

metro pequei"io y máximos longitudes T-T de corazas. 

Los interCQmbiadóres pueden ser volteados verticalmente para conservar 

espacio en el piso. los verticales pueden ser cambiadao a horizontales cuando 

la altura de la instalaci~n es restringida. 

La información requerida para el disefto de tuberfa para aplicarse a in-
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rercambiadores cle calor es la mismei que la requerida para el diseño de tuberÍiE 

de recipientes. 

Después que toda la información ha sido colectada, con los intercambi~ 

dores localizodcs sobre el plot plan y sus elevaciones establecidai, el primer ~ 

so es delinear los claree y espociee de trabaio en frente, y alrededor de ambcs 

extremos, de los intercambiadores. &tos espacies de trabafo deberán conservar­

se libres de cualquier tuberfa y accesorio para facilitar la remoción del haz de 

tuba, así como para mantenimiento y limpieza. (Los claros mostrados en la -­

Fig. 5.9 son para intercambiadores con corazas de 0.6 m. de diámetro. las -

unidades mtis pequei'las requerirán algunas claree más pequel'loc y para maycres l.!. 

geramente mayores.). 

El plano general de distribución en elevación influye el arreglo princi -

poi de tuberra de intercambiadores y acceso (ver Fig. 5. 9). Lx extrema; de la 

canal de intercambiadores se deben localizar con cara hacia el camino princi­

pal de la planta para conveniencia en la remocicSn de tubcl,.. la cubierto de -

fe ceraza debe estar cara al rack de tuber!as. 

El equipo de proceso en la mayorfa de las plantas está arreglado en la 

secuencia de flujo de proceso. 

En la distribución (en elevación), las torres de fraccionamiento deberán 

ser arregladas primero y el de~ equipo de$pu& que la secuMcia adecuada --­

de torres ha sido establecida.. La posición de un intercambiodor- en plantas 
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qufmicas y petroquímicas normalmente depende de la localizacjón de las colum -

nas de destilación. La posici~n relativa de intercambiadores puede ser rápida-­

mente evaluada de los diagramas de flujo de proceso. Para pcgición de ínter-­

cambiadores, los siguientes conceptas generales aplican: 

1.- Los íntercambiadores deberán estar inmediatamente adyacentes a otras equi­

pos - por ejemplo, Jos rehervidores deber&n ser localizadas cerca de sus -

respectivas torres¡ condensadores deberán estar cerca de sus tanques de re­

flufo1 cercanos o las torres. 

2.- Las intercambiadOl"es deberán estor cerca a otrcs equipos de proceso - por 

ejemplo, los intercambiadores en circuitos cerradcs con bombas (algunos -

circuitos de reflujo). En el caso de salida de flujo a trav&s de un inter­

cambiador desde el fondo de un recipiente, el intercombiodor deberá es­

tar cerca y bajo la torre o recipiente con objeto de tener líneas de suc­

ción cortas a bombos. 

3... tos intercambiodores entre dos piezas distantes de equipo de proceso,. co­

mo se muestra en la Fig. 5. lOa, por ejemplo intercambiadores con líneos 

de proceso, conectadas tanto a la coraza como del lado de las tubcs, de­

ber6n ser localizadcs donde las da; corrientes se encuentren en el rack de 

tuberra y que tengan una corrida paralela, y sobre aquel lado de el lecho 

donde la de equipo relacionado esté localizado. La Fig. 5.10 muestro -

que la localización en el lado norte costará m& por recorrido de tuberTa. 
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4. - Los intercambiadores entre equipo de proceso y el li'mite de batería de la 

unidad, como se muestra en la figura 5.10b - por ejemplo, los enfriado­

res de productos, deberán estar localizadas cerca del límite de la unidad 

con objeto de minimizar el recorrido de tuberías. 

Un paso más en la distribución es localizar aquellos intercambiadores -

que pueden ser estacados 1 con objeto de $irnplificar arreglos de tubería; y aho­

rro de espacio. La mayoría de las unidades en el mismo servicio son agrupadas 

automáticamente. Dos intercambiadon:~ en servicies diferentes pueden también -

ser apiladas. Se deben proveer claros suficientes para los arreglas de tubería -

entre los des intercambiadores. los rnhervidores y conderuodóres normaimen te -

se localizan a fo largo de su respectiva torre. 

Las especificaciones de diseí"lo, normalmente limitan lo a!tura máxima de -

intercambiadores cerca de 1.5 m. a lo parte dita de lo coraza, tal que el ec:¡ui 

po movil pueda convenientemente manejar el haz de tubos. Fi9. 5. ll. 

Para distancias hacia otra; equipcg ver tabla de distancias mínimas reco 

mendadas en el apéndice. 

REHERVIDORES. los rehervidores se deben localizar cerca de las torres a las -

que den servicio. 

a) TIPO KETILE. L~ rehervidores tipo KETTLE son ampliamente utilizados. 

Básicamente son intercambiadores del tipo, tubos y coraza. Se localizar> en 
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el suelo, cercana; a las torres de fraccionamiento tanto como sea p~ible. 

El b 1 t • J 1 r •.J (r• 1 • 1 ¡} • ca ezo, pos eno• ue 1e11e1v1uor rmo1 opuesro o 10 cong , no es remov1-

ble y se debe asentar o 0.6 m. de lo tuberío de las torres de fracciona--

miento. De esta manera se establece la línea de cabezales posteriores dr.: -

les cambiadores arriba y abajo de lo red de tuberías. 

b) TIPO TERMOSIFON. Les rehervidoms ti'p1J iERMOSIFON se localizan tan 

abajo como sea po:;ible y cerca de la torre de fraccionamiento a la que si.:_ 

ven. 

Si el rehervidor e; vertical y unido a la torre directamente, se debe loca!i-

zar en uno de los cum:fo:mtf'S,. frente o la red de tubería. 

CONDENSADOR DE TORRE. Los conderoadores de TORRE son generalmente de 

tubo y coraza, y se localizan i:erco de la torre o a nivel del suelo y opuestos -

-:iJ rehervidcr.. So ddm cc~ultcr ccn d ingeniero dr; prvCG30 pur.u su c¡prnba---

ción del montaje a nivel. 

Si el condensador de tubo y corozo se localiza arriba del acumufadcr, 

es necesario prcporcicnar una estrvctura. 

La estructura se debe localizar ccrc•.:i de la tcrre correspondiente, cor.si 

dercmdo el tamcno de la base ccn el GSpaoiamien.to que seo necesario. Consuf 

ter con el ingeniero de E:;tructuras para estimar el tomaílo de la hase. 
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Si el co.-.demador de la torre es un enfriador por aire, localizarlo sobre 

la tuberfa cerca de la torre que ató sirviendo. 

EDIFICIO DE CONDENSADORES. Agrupar los condensadores de torres en un -

edificio ha representado economra en lrneas que interconectan esta. equipes y en 

les de suministro de agua de eofriamiento ya que generalmente son tuberías con 

diámetro grande. At.r mismo, este edificio se ocopo. poro acumuladores de lfqui­

dos saturados con lo cual se requiere de una altura determinada para safüfacer 

el NPSH requerido para la bomba de dicho recipiente. La separación que deben 

guardar entre torres y edificio de condensadores, será solamente la necesaria pa-

ra les plataformas de ka t«res y al mismo tiempo lograr uno interconexión con -

el edificio para facilitar la operación y el acceso a los instrumentos de control 

localizadcs en osas zonas. 
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BOMBAS 

Existen muchos tipo; de bombos y variantes; paro los bombas centrtfugas: 

en ITnea, sumergidas, autocebantes, lata. También hay muchos tipos de d~pla­

zamiento positivo, los cuales son útiles en situaciones especiales. Por lo ante­

rior se deberá realizar un estudio detallado de toda; 105 problelTla) ·fa distribu"'­

ción cuando se especifique un tipo de bomba. 

Normalmente las bombas son localizadas cerca y abajo de les recipien­

t~ del cual succionarán. Anteriormente se mencionó que la altura del bote a 

la succión de la bomba está dado por el NPSH do la misma, que e;mblecc la 

cabeza del líquido requerido sobre la succión de la bomba para prevenir o evi­

tar la vaporización antes de que el liquido entre a la bomba; es conveniente re -

cardar este requerimiento cuando se localicen el conjunte recipiente-bomba-es--­

tructura soporte. Generalmente la elevación será gob"rnaoo por el tipo de bom= 

ba seleccionada, y en relación del servicio y líquido bombeado; la mayoría de -

fas bo!'!'Jx: :en loca!izadai ¡;¡ nivel de piso siempre que esto es paibie. las ~ 

bes que deben ser localizadas baio el nivel de piso por condiciones de succión, 

involucrarán trabaio civil ca:t<Xo (por estructura soporte involucracb) y proble-­

mas de drenaje. Las bomba; localizadas en puntes elevados, generalmente cau­

sarán problemas de vibración en el disefto de estructuras. 

Dependiendo del número de etapas será el tamoilo de la carcasa para .. 

la bomba, lct que de hecho ne. indicará el espacio requerido para su localizo---
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ción. Así, PQrCJ bombos de muJtiefapos se ¡equeriró nñs espacio que para bomba; 

senciflas en caso de ser horizontales para las cuales además se deberá considerar 

espacio por ambos fQd~ para facilidad en el mantenimiento. En la siguiente -

tabla se indica espacio requerido para bombos de un solo paso. El espacio in--

dicado se puede emplear como un estimado para la focalización de éstas, cuar-

do no se cuenta con información de fabricante. 

ESPACIO REQUERIDO PARA LOCALIZAR BOMBAS CENTRIFUGAS 

DE 1 PASO CON CABEZA TOTAL. OF 12 A 122 m. 

Boquillas de Bomba Diámetro Tubería Ar ea 
Capacidad Succión Descarga Succión Descarga Requerida 

~-e·m· in. in. in. in. m. 

HASTA 100 2 1 2 ... 3 1-2 0.45 • 1.2 

100 A 200 3 1 1/2 4 2-3 0.45 * 1.5 

200A 300 3 2 -4-6 3-4 0.61 * 1.67 

300 A 700 4 3 6-B 3-6 0.61 • 1.82 

700 A 1000 6 4 8 6 0.61 • 1.82 

1000 A 1500 8 6 10-12 6...S 0.76 * 1.98 

NOTA: El área requerida indica:fa aexclusivamente para la BombtJ .. 

- 192 -



hacia un rack común. las bombos localizadas en f i"nea pueden ser espaciadas -

en aproximadamente 2 m. a centros de lfneas para bombas medianos, aumentan -

do para bombas grandes y disminuyendo PQra bombos pequef'las. 

En forma m&s especi'tica, los claras entre bombas o bombas y tubería d.=, 

berón ser de 1.2 m. PQra bombas pequeftas (18 Kw.) y l .5 a 2 m. para bombas 

grandes. De 2 a 2.5 m. deberán ser provistas para pasillcs de trabajo. e;., d.!:, 

berán permitir claros entre bambas y paredes de al menes 1.2 m. a menos que 

el espacio sea U$ado como un pasillo. Los pasillcs deberán ser arregladcs tal -

que las grúas puedan entrar y salir del área de bombas sin tener que hacerlo en 

reversa. las puertas de casas de bombas deberán ser de 2 .m. de ancho para -

permitir el acceso de groas. Similarmente el lado abierto de los albergues de­

berá ser de 2 m .. de ancho encoiando a sotavento del viento prevaleciente. 

En el caso de bombas reciprocontes se deberá tener en cuenta el espa­

cio necesario para sacar l<li pistonc:;. las bombas pequei'las pueden ser coloca-­

das en forma cercana, siempre y cuando exista acc~o a! frente de la bomba. 

El pasillo de operación de las bombas poc- la parte de las motores debe 

tener como mi"nimo de 1.5 o 1.8 m. 

Para bombas reciprocantes se deber& proveer acceso a válvulas, así co­

mo acceso pca-a remoción del cilindro y flecha. Debido a que el mantenimiento 

de estas bombas es relativamente frecuente, un polipado o grúa viajera son desea 

bles, mf como protección ambiental. Es conveniente cuando se lleve a cabo el 
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Las bombas centrífugas de tipo iata requieren espacio en la parte fron -

tal para remociéin de la flecha y para mantenimiento in situ del impulsor. 

Les bombas verticales ocupan áreas pequef'ias, pero requieren espacio, -

tanto horizontal como vertical para remoción y extracción del motor, flecha de 

la bomba e impulsores. l:n muchas bombas de este tipo el motor y la flecho de 

la bombo pueden ser removidos en forma independiente. 

En bombas verticales de pozo profundo una de las operaciones de man­

tenimiento es limpiar la válvula de pie y la pichancha, removiendo la bomba de 

su fa; a. Para este propósito, válvulas / tuberías y conductas eléctricos no debe­

rán interferir en esto operoción. 

Cuando se tienen varias bombas deberán localizarse de manera que que­

den alineadas y estéticamente bien di$tribuidas. Normalmente 'e localizan bajo 

el rack de tuberías. 

tn general ef equipo mecánico debe Ser colocado de tal forma que $U -

mañtenimiento y operación no sea inh:rforido fiVi problemas da accao. la; ho.-n 

bas que nonnalmente están instaladas en el exterior se aconseja que sean locali­

zadm en línea, próximas a un camino de servicio, con el ñn de facilitar el. -­

transporte de piezas o taller pera su reparación. Normalmente un espacio libre 

de 0.9 m. alrededor de la bomba, se considera suficiente. Le. bómbas se debe 

r~n arreglar en línea con !as accionadores hada el la"''"' de acceso. Dobles --

hileras de bombas pueden ser arregladas con bombos frente a frente, con tubería 
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arreglo de esfus bomb05 se considere espacio para amortiguadores de pulsacionas 

a fa succión y descarga de dichas bomba:;. 

En una planta qui"mica o petroquímica, la mayoría de las bombas son -

localizadas bajo el rack de tuberros. El alinear los extremos de los motores de 

fine el espacio de acceso en el centro de los da. hilercs. lu figuro 5.12 - ~ ~ 

ilustra un arreglo típico para bombas. 

las casas para bombas no deberán ser provistas sin una buena razón. 

Un albergue es justificado cuando un grupo de bombas o sus válvulas asociadas 

son visitadas a intérvala; mayores de una vez por semana para operaciones que -

tomen m& de 2 minutos, o si les bombas se les debe dar mantenimiento más de 

una vez por mes. Un cuarto es justificado cuando un grupo de bombas es fre- -

cuentemente atendido por períodos mayores de 30 minutos. ~ bombas grandes 

son agrupadas normalmente en un edificio por conveniencia operacional y mante­

nimiento y para confinar el ruido.. El posible congelamiento de líquido en una 

bomba es otro razón para proveer una protección ambiental. 

las bombas que rr.ane¡en li'quid05 calientes (60ºC.) deberán ser locali~ 

dos al mencg a 7.5 m. de las bombas que manejen l(quidc:s volátiles (b.p.40°C) 

o en todo caso estas bombas debercSn estar separados por una pared (no es una -

PfcSctica muy recomendable). 

Deberán ser provisQ mediec de iza je r;rc bombas y/ o motore$ que pe­

sen más de 25 Kgs. &tm medics p!Jeden ser, ya sea un polipasto o una estruc-
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tura ::A'~ portátii. la; poiipasta;: deberán correr desde las bom~, of centro 

del pasillo más cercano y su recorrido no deberá ser obstruido por tubería. 

Asimismo, debero ser posible colocar y usar estructuras en ªA't sin interferencia 

con tubería. 

les clara: en er techo deberán cstcli a 2.5 m. y se incrementarán a 

3.5 m. si se usan estructuras en ªAu. Para bombas pequai'la; es conveniente 

permitir un claro de 1.5 veces fa altura máxima de fa bomba paro remoción de 

partes. 

Por conveniencia y seguridad de les operadores, las bombas que succio­

nen de tanques de almacenamiento que contengan líquid05 flamab[es, deberán -

ser localizm::fos fuera de les diques. 

Las bombas deberán colocarse sobre bases elevadas al mena; a 150 mm 

sobre el piso.. Ninguna parte de lo bomba o motor deberá sobresalir de su ba­

se. Las bombas múltiples pueden colocarse sobre fg misma base, la cual deberá 

ester nivelada ( 1 in Q 120 ) para permitir que les salpicaduras corran hacia eJ 

drenc¡e., El drenaje de placas base de bombos deberá estar cerca de las bom-­

bas y alejado del motor, hacia puntos de drene o eo'l<Jles. El piso deberá es­

tar provisto con uno pendiente ( 1 in a 120 } de tal forma que el agua de la­

vado y salpicaduras drenen hacia el canal más cercano. los canales deberán -

estar conectados hacia el sistema de tratamiento de efluentes apropiado. 
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Loe arrancadores y cables deberán estar en las mismos pc:siciones relati -

VCli de caclg motor, Todas las bombas deberán tener un botSn de paro local pr~ 

visto para emergencia. Las unidades de gran importancia funcional deberán 

siempre ser arrancadas desde controles cercanos a la unidad para seguridad y 

arranque confiable. 

los arrancadores deber~n estar sihJadca en la; extremos de los pasillos a 

la vista de las bombas y a una altura de 1.2 m. a 1.8 m. sobre el nivel del -

piso. 

COMPRESORES 

la distribución y consideraciones de tubcrra y los principies de disei'io -

de planta para arreglo de compresorCll centr1'fugos pequenoc (o sopladores) no di­

fieren en concepto de les arreglos poro bombea centrifugas. Sin embargo, kc -

diámetrcc de tuberfa y los componentes para compresores centrtfugas son mucho -

mQyorM que paro bombos centrtfügc; • 

Los compr•ores centrÍfugtlll son cmpliamente usados en plantas de proce 

so, ejemplo, en cracking catalítico, etileno y unidades de amonfaco, Les ven­

tajas de mkls máquinas son: 

a) Capacidad de manejar grandes volúmenes en equipo relativamente pequel'lo 

b) SimpUetdad de eni;amble mecánico. rotativo. 

e) Adaptabiliddd a varios accionadores, eiemplo, motor eléctrico, turbina de -
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vapor y turbifto de gw • 

En arregles externos para compresores varias columnas - soporte, son d~ 

tribui'dos en forma cercana y alrededor de la máquina con ob¡eto de proveer uno 

plataforma en cautilevered. La separación entre columnas deberá ser tal que -

no se tenga vibración. les compresores distribuida> en el interior de un edificio 

deberá tener cimentaciones independientes de las del edificio. 

Algunas veces sólo se proporciona un techo o res91JOrdo sobre el com--

presor, aunque algunos otras lo máquina cuenta con su cubierta. Si se propor-­

ciooa un techo al compresor, junto con éste se le proveerá de un polipasto (lo -

calizado sobre la línea de centro del compresor). El polipasto se deberá exten­

der sobre el espacio de remoción que puede ser interno o externo al resguardo 

del compresor. Si en una cosa est&n contenidos varias máquina5, se deberá su­

ministrar una grúa viajera operado manualmente. lo altura de esta grúa tiene -

que ser estimada cuidadosamente de ta 1 forma que la cubierta de las máquinas y 

rotores puedan ser levantados sobfe compresores adyacentes y accionadores, y - -

tiene que co.-¡s;idercrse espacio para bafar éstas. 

Le.e separadores e intercambiadores interetapa, deberán estar localizodcs 

a nivel de piso, adyacentes a la plataforma o casa del compcesor (es), con ob­

jeto de facilitar al ingeniero de tuberi'as los interconecciones de tubería {que -

sean cortas y sencillos). 
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Cuando se esté llevando a cabo él inicio de un plcme de loc¡;¡li:zación 

es importante hacer un estimado del área que ocupará (n) el compresor (es); y -

en ese estimado es sumamente importante comiderar los servicios auxiliares que 

involucran los compresores (consolas de aceite para sellos y lubricación, separa -

dores., soloaires y en el caso de compresores reciprocantes, los amortiguadores -

de pulsación osr como el espacio para toda la tubería involucrada e instrumen-­

tos, tableros y accesos para remoción de partes, mantenimiento y operación). 

Las consolas para aceite de lubricaci(jn y aceite de sellOl ocupan áreas 

grandes y normalmente están localizadas cerca o abajo de los compresores. 

la consola de aceite de lubricación suministra aceite de lubricación a 

los boleros del compresor. Este es un sistema de circulación forzada a presión 

constante con bombas de engranes, enfriadores de aceite y filtros. Estas unida­

des no son ni pequeí'los ni simpl!!!S. Desde el compresor, el aceite fluye por 

gravedad al tanque de almacenamiento. & muy importante considerar espacio -

para que válvulas e instrumentas sean accesibles¡ se deben también proveer cla-

cesas poro operaci6n y mantenimiento son escenciales. 

En algunos casos, fa bomba de aceite de sellos es accionada indepen­

dientemente del compresor; normalmente se cuenta con una bombo auxiliar pro- -

vista para arranque y paro. 
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la consola de aceite de sellos sumini3'tra aceite limpio y filtrado a lC5 

sellos hidróulic0$ del compresor a presión y temperatura constante. las sellos -

de la flecha preveen ruptura y fuga del gas comprimido a la atmósfera. El 

aceite de sella;; es forzado entre los anillos del sello en ambos extrema; de la -

flecha del compresor a presiones ligeramente más altas que aqu~llas del gas en -

la camisa def compresor. El escape de aceite en el lado de ba¡a presi.Sn del -

retorno de sellos, es recirculado al recipiente. El escape de aceite a través -

del lado de alta presión, pasa por trampas automáticos. Lo entrada de aceite 

al compresor de gas es evitada par un laberinto localizado entre el aceite de -

sello y la camisa de la> alavés del compresor. 

Tanto los componentes de aceite de sello como los de lubricación están 

montados en forma integral sobre lo; respectivos recipientes de aceite. Es con-­

veniente revisar si estos sistemas pueden dar servicio a vari~ compresores con -

objeto de reducir espacio. 

Paro área requerida para toda; estos componentes ncs podemcs auxiliar 

de catálogos de fabricante o preguntar directamente a fabricantes respecto de -

cSreas requeridas y recomendaciones para su localización, tratando de conseguir 

un estimado y un arreglo Jo más real p<l5ibfe. 

COMPRESORES RECIPROCANTES 

Los compresores reciprocontes deberán estar localizados tan cerca .como 
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sea posible del nivel de piso y sobre cimentaciones independientes a las de cu'!! 

quier edificio o soportes de tuberras para evitar transmisión de vibración a dichas 

estruch.ll'Cl$. Similarmente los soportes de ruberfa deberán estar independientes de 

cualquier otra e$trl1ctura o edificio. 

las máquinas pequel'ios, con o sin amortiguadores de pulsación tienen -

cimentaciones de 0.5 o 0.6 m. sobre el nivel de piso. Los máquinas grandes, 

o grupos de ellas, tienen cimentaciones de 1.2 a 1.5 m. sobre el nivel de piso 

Los compresores reciprocantes no deberán soportarse a un nivel alto y no se co­

locarán sobre planchas de concreto. El piso sobre el que se localicen tendrá -

aberturas para acceso a los amortiguadores de pulsación y a las válvulas que es­

tán colocadas abajo del nivel de piso. 

La altura del compresor deberá conservarse a un mrnimo consistente con 

lo requerido para los arregles de tuberfos y accesos a válvulas y para permitir -

flujo por grcivedad del aceite de selles y lubricación hacia les consolas. La -

cabezales de succi& y descarga deberán estar a nivel de piso. 

La mayori'a de est°' compresores cuenta con una cubierta (techo-resgua!. 

do) o casa de compresor con objeto de protegerlos del medio ambiente. Se de­

berá localizar sobre la estructura del techo una grúa viajera o polipasto (sobre 

la; cilindros) para extraccicSn del accionador, pistones del compresor y haz de -

interenfriadores y para mantenimiento en general, cuidando de no tener obstruc-

ción por parte de soportes y tuberro; todo ésto , junto con el tipo y servicio 
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del compresor deberá ser considerado para asignar el espacio a los compresores. 

los íados def resguaráo puedcñ cskii abfork~ o completamente cerrados. 

En el emo de ser cerrado, es conveniente de¡ar un acceso para una grÚCI (ver r! 

comendaciones para casa de bombas). 

Les tomas de aire deberán ser provistas con filtros y localizadas fuera -

de la cubierta con objeto de que el aire que reciba sea limpio y frro. La tu-­

berta de entrada deberá ser tan corta y recta como sea posible, bajando verti-­

calmente a través del techo de fa casa del compresor con los silenciadores por -

encima del nivel del techo. 

La tuberra de este tipo de compresores interconecta amortiguadores de 

pulsaciones, separadores, interenfriadores y pastenfrfo::lores, reactores y otros -­

equ.ipos de proceso, los cuales deben ser consideradcs en la localización de di­

chos compresores con ob{eto de que el espacio proporcionado permita recorridos 

de tuberfa cortos y sencillos para evitar transmisión de vibración, como sucede­

ría en el caso de tener un espacio amplio entre equipo interconectado; pero 

cuidando siempre que les espacies para remoción, mantenimiento y operación 

sean proporeiooade&. 

Los separadores e interenfriadores deberán localizarse cerca de I°' am~ 

tiguadores de pulsaci6n, I°' cuales se tratará de localizar boio los cilindros del 

compresor y tan cerca de los boquillas del compresor como sea pcstble. Los se­

paradores, ya sea que estén en la casa del compresor o alineados externamente 
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en un lado d~ la misma, deberon tener un arreglo común (agrupados). 

Los fabricantes de compresores pueden suministrar interenfriadores coiro 

una parte integral de la máquina. Es recomendable que se consulte a éste para 

detalles especiales. 

El espacio entre compresores varfa con el tcmai'\o y tipo, aunque un '."flÍ 

nimo normal es de 2.5 a 3.0 m. Deberá haber un espacio libre alrededor de -

la máquina de lo mitad del ancho del compresor ( o 2.5 m. mínimo) sujeto o -

cualquier consideración especial de mantenimiento. Antes de que el ingeniero 

de distribución se decida a localizar los accesos a un equipo que no le sea fa­

miliar, deberá con:;u!tar con alguien que conozca las necesidades de operación y 

servicio como es el caso. El mayor inconveniente será dar poco espacio, prov::_ 

cando interferencia con equipa; cercanos o estructuras. Para distancias mínimios 

recomendadas a otrcs equipa;, ver tablas en el apéndice. 

SOPLADORES 

Los duetos de entrada y salida o un gran soplador (700 sm3/min.) de -­

ben ser recortadot, debido a su gran tamano, junto con el espacio requerido ~ 

ro los cambios de dirección y les dares alrededor de les válvulas y filtres. 

los ventiladores pueden estar en una cmo paro aislar cualquier problema de 

ruido y proveer acceso oo[o fa cubierta para operación y mantenimiento. Se ei!:_ 

be considerar un espacio adecuado para la remoci.Sn de impulsores, Flechas moto 
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res, etc. 1 particularmente para servicios sucios o corrosivos. Cimentaciones de 

gran tmooíio pueden ser necesarios para amortiguar vibraciones y los sopladores 

deberán estar alejados de cualquier fuente de vibre1ci5n. 

CENTRIFUGAS 

E'stas deberán ser arregladas de tal forma que las canastas puedan ser -

fácilmente removidas. lc:is centri'rugas deberán estar localizadas y soportadas de 

manera que la vibración sea eliminada y no exista la pcsibilidad de transmisión 

a estructuras adyacentes. La estructura soporte debe ser provista para permitir -

la remoción de la centrífuga completo fuera del edificio. En la distribución de 

centri'rugas se deberá tomar en cuenta las caracteri'Sticos especiales de las mis-­

mas, las cuales soo máquinas de precisión de alta velocidad, muy ccstcsas. La 

distribución deberá ser siempre discutida con fabricantes. Si una instalación ex.­

tema es considerada, oseguraBe que las precauciones adecuadas sean considera­

das para protección ambiental, condensación y baja temperaturo. Las máquinas 

deberán ser montadas sobre un piso sólido y si es pcsible con cimentaciones gro!!. 

des para amortiguar las vibraciones, particularmente cuando se usan unidades ti -

po batch. La descarga de sólidcs puede requerir elevaciSn de las instalaciones. 

Se deberá consultar al fabricante para asegurar que las fuerzczs dinámicos genera_ 

dos por la máquina son conocidas y puedan ser al:sorbidas por fa cimentación o 

estructuras. 
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El equipo deberá tener un acceso mínimo de 1.5 m. afrdedor de cada 

máquina. Se deberán proveer gancha> de izaje para montenimiento. Cuando sr 

tienen varias máquinas, ~tas son normalmente distribuidas en línea para minimi· 

zar el n~mero de gancha;. La tubería alrededor de la máquina no deberá ol::ti­

truír el espacio para extracci6n de motores, tazones 1 etc. 

Las centrífugas deberán ser localizadas lejos de fuentes externas de yj .. 

bración. Y no deberán esfar en áreas corrosivos o bajo tubería que en un mo­

mento dado pueda tener fugas que corroan los interlocks de seguridad y motores .. 

F:s necesario que cuando se haga el estimado de 6rea se tenga una idea del ti -

po de centrífuga que se va a utilizar con obieto de considerar el espacio reque 

rido por el equipo de serviciC'6 que requerirá la centrl'fuga. Para ésto, es con­

veniente ayuda.se de catálogos o bien preguntar directamente a fabricantes. 
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FILTROS 

La; filtros en línea y strainers son disei'iados para remover solo peque~as 

cantidades de sólida.. Se deberá cuidar en su localización de proporcionar ac­

ceso para extraer los elementos internos para limpieza. Los filtros a los que se 

les da servicio con una frecuencia mayor de una vez por semana, deberán tener 

acceso desde uno plataforma o piso para operación, o frecuencias de manteni--­

miento menor una estructura fija puede ser suficiente. 

El manejo de grandes filtros canasta es similar (excepto en su peso) al 

manejo de centri'fugas tipo canasta. Para este equipo se prefieren los arreglos -

en lfnea, para acceso adecuado a las canastas y bridas del filtro. Se deberán 

proporcionar ciar°' de 0.5 m. mínimo entre bridas de filtros. El acceso por un 

lado del filtro es suficiente. Para filtros especiales, las recomendaciones de fQ ... 

bricante relacionadcc con operación y mantenimiento se deberán seguir con mu-­

cho cuidado. 

FILTROS BATCH 

Este tipo de filtro es normalmente operado bajo presión, ejemplos de 

éstos son filtros prensa y fHtra¡ cama. &tos normalmente son localizadas en una 

casa. &tos remueven cantidades considerables de sólidos, los cuales quedan so­

bre ta. tela del filtro o cualquier otro medio filtrante como una pasta que es re ... 

movida periódicamente, paibiemente después del lavado. Consecueni'emenre di-
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chos filtras son arreglados en paralelo, de tal forma que una> estén filtrando y -

otros estén en lavado mientras que a otros se les descargan los sólidos. 

En filtros que tienen que ser abiertos para remoción de sólidas, su dis­

tribución es extremadamente importante para facilidad de remoción, pero es m~ 

nor cuando la remoción de sólidos es hecha por inyección de aire o algún otro 

método no manual en los cuales las consideraciones de mantenimiento pueden d::_ 

terminar la distribución. 

Cuando se empleen polipastos para remoción de sólidos o reemplazo y 

transporte de los medios filtrantes o placas de filtra;, se deberá dejar un espa­

do de al menos el ancho de un filtro en su alrededor; y por uno de sus lados 

será de af mena 1.75 m. Si estos filtres se localizan en áreas cerradas se debe 

rá proporcionar ventilación especial (extractores, ventiladores) si los líquida - -

que se filtren son tóxicos o inflamables / pero ésta no deberá interferir con la -

remoción de los sólida. 

EQUIPOS Y PLANTAS PAQUETE 

Una serie de plantas puede ser comprada como un paquete completo y -

el usuario tiene que proveer espacio adecuado para el paquete; las típicos de -

éstas, son plantos de servicim, tales como tratamiento de agua,, gas inerte, re-­

frigeración, sistemas de aceite de calentamiento, plantas criogénicas. Las plan­

tos da proceso para producción de 6eidos o para varios: tipa de recuperación --
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también son vendida5 como paquete. Plontos electroquímicasr tales como equipo 

paro producción de cloro {hipoclorodores) son también provistos como equipo po ... 

quete. 

La distribución de dichos paquetes incorpora las resultada; de la expe-­

riencia del vendedor y comúnmente es más compacta que uno planto normal. 

Aunque la distribución ofrecida puede no ser la óptima para una situación parti­

cular, es normalmente mejor aceptar esta distribución, ya que en distribuciones 

no estándares traen consigo ccdos extras. 

Hay un número de plan.tas espp.ri'lliz~~, p!!~Vliar~ !'.! unq indt1$tria -­

particular y su distribución es complementada por guías internas de referencia de 

la compai'lia. 

Una combinación de principia generales de dis1Tibución y consultoría -

con las fabricantes, ayudará a conseguir una buena distribución en est~ casa. 
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RACK DE TUBERIAS 

El principal sistema arterial de una planta de proceso está en el rack de 

tuber(as, sclxe el cual viajan las líneas de proceso de gran diámetro, que inter­

conectan equipo distan te y las líneas que entran y salen de la unidad. Los ca- ... 

bezales de servicio, que suministran vapor, aire, gas y agua a equipos de proce­

so son también localizadas en el lecho, así como los cabezales de relevo y de -

relevo y de blowdown. las líneas de instrumentos y conductas de suministro eléc 

trico son frecuentemente soportadas sobre el rack de tuberías. 

la figura 5. 13 muestra pc1rte de un diagramcr de flujo de proceso y de un 

plano de localh:ación. A partir de estos diagrames se puede hacer un estimado -

de cuáles y cuántas líneas estarán locoli:zadas en el rack1 y cuáles se intercone~ 

tarán directamente a boquillas de equipo adyacente o cercano. 1.as linees prin­

cipales y de gran diámetro representadas en el diagrama de flujo de proceso in­

dican tubería que se supone estará sobre el rack de tuberías. Es conveniente -­

m~trar también estm líneas en el plano de focalizociiSn para dar una ideo visual 

de los requerimientos de espacio en el lecho de tuberías del rack. EnfTe más - -

real sea el número de líneas que se muestren en el plano de focali:;r;ación, má; -

exacto será el estimado del ancho del rack de tuberías .. 

la distribución en planto determina el recorrido del puente de tuberías. 

La figura 5.14 muestra los arreglos típicos de rocks de tuberías pélra diferentes -­

distribuciones de planta. Las plantas industriales no muy grandes normalmente - -
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tienen el tipo de soporterfa más sanciiia (Tipo l), como se muestra en la figura .. 

5.14a y 5.14b. En la figura 5.14o las líneos de proceso y servicios entran y s~ 

len por el mismo lodo de la planta. lo figura 5.14b presenta un arreglo frecue!! 

temente adoptado, con las líneas de servicios entrando en un extremo y las de -

proceso en el extremo opuesto, o bien los insumos y servicrcs auxiliares entran -

por un lado de fa planta y el producto terminado sale por el lado opuesto, es d! 

cir la tubería sigue el sentido de flujo del proceso de la materia prima. Algu-­

nas veces, por las condiciones del arreglo de equipo, la soportería que resulta -

es del tipo L, que tiene fas mismas caracter!Sticas que las del tipo l, sólo que -

ei producto terminado sale por un lado perpendicular a la entrado (ver figura -

5.14c). 

En plantas grandes, el rack de tubería será más complicado cerno ~e -­

muestra en la figura 5. 14<.f (tipo T) el cual se emplea cuando los materias primas, 

servicicc auxiliares o productos terminad°' entran o salen del límite de batería 

(L. B.) por diferentes lados. 

los soporteríos tipo U (fig. 5.14c) se utilizo en plantas donde se requie­

re que a lo largo de las fuber(O$ existan unidades de proceso o codo lado; ésto -

aplica también para la soportería tipo Z, lo que puede ser una combinación de -

soportería tipo L y tipo T (figura 5.14f). La soportería tipo U también se utiliza 

cuando se requiere algún tipo de carga y descarga, como pueden ser furgones o 

cart<X !ar.que. La figura 5.11.g muestra un rack de tuberros para una pkmhJ muy 

grande.. Este arreglo puede ser considerado como uno combinación de varios 
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arreglos más sencillas; de rack$ de robería. 

Por supuesto la configuración del rack de tubería no se determina cuando 

se hace la distribución de una unidad de proceso. El rack resulta de un Plano -

de Integración, condiciones del terreno, requerimiente5 del cliente y sobre todo -

de fa economía de la planta. 

Lo figura 5.15 muestro una vista transversal de un lecho de tuberías tipt­

co para una planta de proceso. lo elevación se detennina por fes requerimien-­

tos más críticos de acuerdo o lo siguiente: 

a) Altura mínima necesaria para cruce de caminos. 

b) Altura mínima necesaria sobre accesos a equipo focali:zodo bajo el rack. 

e) Altura para interconexión de lfneas que estén localizadas en el lecho de tu­

berías: a equipo focalizodo o los lodos del rack. 

Conservando las dimensiones B y C (figura 5.15} a lo mínimo requerido, 

se minimizará Ja longitud de tubería: a) Entre el .lecho y el equt~ do proce­

so, b) Para tubería interconectando equipo en lados opuestos def rack. 

Lo dimensión C es normalmente de 1.9 a 2.1 m. Además se deberán - -

conservar las dimensiones O y E a no más de lo necesario para dar la altura del 

rack, para minimizar la longitud de tuberí!ll verticales. 
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Las especificaciones de planta detem1inan la elevación sobre IC'S camino:: 

y vías de ferrocarril. 

la economía del lecho de tuberías depende primeramente de la longitud 

del rack de tubería. Alguna; aproximaciones a disei'lc:s económicos se muestran 

en la figura 5.16. El equipo de proceso distribuido en un sólo lado del rack, in 

crementará considerablemente la longitud de éste (fig. 5.16a). El equipa de p;o­

ceso colocado a ambos lados del rack (fig. 5.16b} resultará en un rock con tan -

solo la mitad de la longitud que aquél de lo figura 5.l6a. Les servicios asocia­

dos, pero no cercanos a el rack de tuberías (tales como cuarta de control, edi[ 

cios de tratamiento y áreas de almacenamiento) pueden provocar pérdida de espa­

cio vafioso a lo largo del rack e incrementar su longitud (fig. 5.16<:). 

La figura 5 .17 muestra algunos ejemplos rea lec de cómo un ingeniero de 

disefto puede minimizar y simplificar los rocks de tubería. El primer ejemplo in­

volucra los tanques de alma~namit!nto futurcc arreglada: en doble linea. De -

los dos arregles mostradas en la figura 5.17a, el de la derecha requiere 50% ~ 

nos de longitud de tubería, y resulta en un ahorro de capital. Un segundo eie'!!. 

plo relacionado con .e! crrcg!c;: de una planta de servicio (fig. 5.17b}. Aquf, el 

arreglo preferido requiere un giro de la unidad de 90° para alinearlo con el rack 

de tuberfa, y así acortar sul:stanciahnente la longitud de tubería. En el arreglo 

preferido, está disponible rack de tubería a futuro; mientras en el original, un -

rack futuro requerirá gasto adicional. El tercer eiemplo (fig. 5.17c) relocaliza 

el cuarto de control. la alternativa preferida combina el diseno original de dos 

rocks en uno solc. 
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la longitud del rack de tuberías (dimensión A en la figura 5.15) es go-

berrtada por el número y dimensiones del equipo, estructuras y edificios localiza-

dos a ambos lados del rack. Se requiere como un promedio, alrededor de 3 m. -

de longitud de rack por cado pieza de equipo (intercambiadores, tanques1 torres, 
' 

compresores, etc.) para plantas petroquímicas. Con buenas prácticas de distribu-

ción el cesto de rack puede ser reducido considerablemente, distribuyendo las --

mismos equipas en una longitud de rack más corta. Bajo estos: condiciones, un -

promedio de 2.1 a 2.5 m. de longitud de rack para cado pieza de equipo de -

El equipo en pares, intercambiadores opilados, separadores o intercambia-

dores soportadas sobre torres, das recipientes combinada en uno solo, fas torres -

localizadas en forma cercana con plataforma común, recipientes pequen<:$ soporta-

dos sobre intercambiadores, recipientes pequenos soportades- sobre el rack, y equi-

po de proceso localizado bajo el rack, son scSlo unas cuantas ejemplos de que se 

puede hacer pora acortar el rack de tcberías. &tos distribuciones de hecho, no 

sólo acortan ef rack de tubería, sino también líneas de proceso, y servicios. 

Los soportes de tubería deben ser dimensionadat para permitir expansio--

nes futuros de la planta, y deben ir en paralelo al sistema de camines para con-

servar despejadas las áreas de proceso. Si fa soportería atraviesa una área que -

más tarde tendrá cabida para servicios de proceso, se resfringiréi severamente el -

espacio disponibf e para el equipo de proceso. 
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En el caso de Plantas Primarios, se recomienda que la soportería princi-­

pal sea del tipo 1, con lo cual se logra ahorro en soportes adicionales y ruta de 

tubería, debido a que el equipo se localizorá en ambos lados de la soportería y -

podrá llevarse una secuencia IÓgica entre el proceso y el equ.ipo, dependiendo -

de la erttrada de insumos y la salida de productos. 

Por experiencia en plantos similares, se ha encontrado que dependiendo -

de la capacidad (de 70 a 150 mil BPD), lo ancho de la soportería principal va-­

ría entre 7 y 10 m. a lo largo de la planta. 

La figura 5.18 muestra un típico de soportes de tuberías. El espociamie~ 

to entre columnas normalmente es de alrededor de 5 a a m. 

El ancho del rack es influenciado por el número de líneas (incluyendo -

líneas eléctricas y de instrumentos) y espacio poro líneas futuras en el lecho y -

ocasionalmente por requerimienios de espacio pü«u equipv luwlizado bajo el rack 

de tuberi'as. 

El número de ríneas a ser localizadas en el lecho puede ser estimado 

por el trazo de les línem en una impresión del plot pfan, con la ayuda de los -

diagramas de Flujo (tal como se muestro en la figura 5. 12). Por el estimado del 

número de líneas en la sección m& densa del rack, se puede obtener el ancho -

total de el rack de: W = fnS+A. 

donde: W = ot1cho del rgck en ft 

f :::: factor de seguridad 
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n = número de líneas mayores de 18 m. de diámetro 

S ""' espacio promedio estimado entre lrneas ft 

A = ancho adicional requerido ft. 

El factor de seguridad f. es igual a 1.5 si fas linees trazados en el 

plot plan con la ayuda del diagrama de flujo de proceso; f == 1.2 si los líneas 

han sido trazadas con la ayudo de diagramas de tubería e instrumentación. 

El espaciamiento estimado entre líneas S, normalmente e:; igual a 0.3m; 

S = 0.75 si las li'neos son menores de 10 in. 

Se requiere un ancho A adicional paro: 

a) líneos mayores de 18 in 

b) Líneos futuros 

e) Líneas de instrumentes (de 0.6 a 1 m.) 

d) Cables el&ctricos (de 0.6 a 1 m.) si se soportan sobre el rock. 

El ancho total del rack, W puede estar entre 6 y 20 mts. Si W es ma 

ycr de 10 m., normalmente se requirirán 2 bances o más (ver figura 5.19.). 

les requerimiento; de acceso pera equipo bajo el rack también puede -

influir en el ancho del rack. -Para uno sola hilera de bombas c:on accesos de -

2.5 a 3 m., se requiere un ancho do rock de 6 a 8 m., dcpéndiendo de el 

largo de las bombos • Para una doble hilera de bombas, será necesario un ancho 

clo r.;ck do ~ ¡;,¡ 11 m. 
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El ancho total disponible del rack para coda tipo de soporte es mostra­

do en fa tabla de la figura 5.19 • Esta tabulaci&i puede ser usada para sef ec-­

cionar el tipo de rack, después que el ancho total requerido ha sido estimado. 

L~ tip~ de soportes de rack m5s comúnmente u;ados son 2, 3, 4 y 5. 

CUARTO DE CONTROL.-

La caseta o cuarto de control se debe localizar por el centro de la unidad de -

proceso, para que ios operadores puedan tener un r&pido acceso y una mejor vi­

sibilidad de todas las secciones de fd unidad. 

& cooveniente localizarla en el centro para que los instrumentos de control que 

llegan a la caseta desde las secciones m&s alejadas de la unidad, sean acorta-­

das lo más que se pueda, para que se abaraten los cedes. localizarla cerca -

de una vía de acceso. 

No hay un mfnimo establecido entre la caseta de control y el equipo de proce­

so, pero como una medida de seguridad se deben conservar 25 pies entre éstos. 

En el desarrollo inicial de un plano~ se debe CQmenzo.r ton 50 pies de claro 

para el cuarto de control, tomando en consideración el h~bito de crecimiento. 

Cuando se dimendooa eJ cuarto de control, se debe col'lSu(tar con el ingeniero 

de instrumentación para determinar el espacio requerido para tableros y el es~ 

cio requerido para tablere5 futur~. 

En el cuarto de control puede haber interruptores el~ctricos 8 !Xinccs de baterÍQ$ • 

por lo que es necesario checar con el departamento eléctric~ para sati!facer 

sus necesidodes. Se deberá considerar espacio para una oficina, coarto de ra--
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dio, baño y algunas veces hasta área para un pequei'lo comedor que se localice 

adyacente al cuarto de control. 

Se deberá cuidar que la visibilidad desde la oficina esté libre hacia -­

los tablerCG; y se deberá dejar un espacio libre en la parte trasera de los table­

ra; de 1.2 m mínimo paro mantenimiento a los mismos. Se deberá tener en men 

te los requerimienta:; de seguridad como son vías de escape (con puert~ locas) y 

un ancho mi"nimo de 1.5 m. con objeto de que el personal no tenga problemas 

de obitrucción en situaci~n de emergencia. Las vras de escape deberán ser pla­

neadas estrátegicamente de acuerdo a las éireas consideradas de posible siniestro. 

Tambi~n es necesario considerar lo &rea requerida dentro o adyacente al cuarto 

de control para las unidades de aire acondicionado. 

ALMACENAMIENTO 

ALMACEN DE LIQUIDO 

los tanques de almacenamiento deberán estar iocalizadcs a un lado de 

la planta o en ambos ladcs, pero nunca rodeando totalmente lo planta. Este -

arreglo permite en un momento dado tomar las precauciones adecuadas de segur_! 

dad y dá la posibilidad de una expansi6n del área de almacenamiento y/o plan­

ta de proceso en el futuro. El acc~o debe permitirse por los cuatro punto; del 

área de tanques, y tode& los caminos deberán interconectarse de tal forma que -

siempre sea pa;.ible el acceso, aún cuando algún camino sea obstruido por el 

fuego. 
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Las estaciones de carga pueden ser iocalizadas en cualquier rada de 

los tanques de almacenamiento, excepto del lado del c;rea de proceso. Preferi­

blemente deberán estar alejadas de la planta de proceso tonto como las conside­

raciones de proceso lo permitan, yo que éstas son fuentes de accidente. Sin em 

bargo, en su localización deberá considerarse las estaciones de bombeo y el re­

corrido de las ltneas a los estaciones de cargo (cortas y lo m& rectas posible). 

Se deberá tomar en cuenta el área para acceso de los carras-tanque a 

las estaciones de servicio; cuidando que no se tengan cuellos de botella para -

las maniobras de los carros-tanque. Para evitar estos cuellos de botella, es co!l 

veniente tener idea de las dimensiones de autos-tanque. Las dimensiones ston-­

dar de autos-tanque van de 7. 1 a 10.2 m. de longitud con un ancho de 2.13 a 

2.44 m. y una altura de 2.51 a 3.35 m.; es recomendable que junto con estas 

dimensiones se considere los radíos de giro para maniobra, los cuales van de 

16.1 a 22.8 m. 

La distancia mfnima de tanques de almacenamiento a otros equipos, de-

pende de !e clczc de líquidos de acuerdo o sv punto da inflomació.1. lo dt:Be A 

incluye a aquellos lrquidos con punto de inflamación abajo de 23ºC. lo clase 

B incluye a fos de punto de inflamación entre 26 y 66ºC y la clase C a Jm de 

punto de inflamacic5n arribo de 66ºC. En la siguiente tabla se dan espaciamie_!? 

ta; típicos. & conveniente recordar que si los líquidas de lci clase C son alm!! 

ceMd~ o teir.peroturos fn.::l)'ores del punto de inflarr.-aclón,. debe tratérneles c~mo 

clase A o B. 
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ESPACIAMIENTOS TIPICOS PARA TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS 

(las distanciCB dado; $arl desde la base exterior del recipiente que con-

tiene una clase particular de lrquido al extremo del equipo o referencia). 

Lrquidas clase A/B al lfmite del área, o o edificios, o procesos 30 m. 

líquida> Clase e al ltmif'e del Órea, 0 0 edificios, 0 procese& I etc. 15m 

Todas los clases a casas de bombas, accesos y estaciones de servicio -

15 m. 

Para tanques de grupos diferentes de clase A/B 30 m. 

Entre clases A/B y clase C 7.5 m. 

Entre tonqul!S de clase C con diques comunes o separadores, como con-

venga. 

Entre tanques con clme A/B agrupados en diques comunes; ver notas 

(a) y (b); la mitad del diámetro del tanque m& grande o en su defecto 15 m. 

Entre tenques de A/a/C en diques comGnes aplicar lo de tanques A/B -

en diques comGnes. 

NOTAS: 

(a) Para tanques de almacenamiento de crudos la distancia mfnima es de 0.5 
el diámetro del tanque miSs grande o en su defecto 30 m .. 

fo) Deberá consultarse el código para la distancia mínima en ronques de techo 
flotante. 
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Para cierta> li'quidos es deseable que los tanques estén enterrados o que 

tengan un guarda sol; o en ocasiones se requiere suministrar enfriamiento. En -

todo coso la distribución deberá cumplir con las regulaciones locales de contrai!!_ 

cendio. Los tanques que contienen lrquidos ffamobk 'ieberán tener un dique -

excepto para aquelle& que contienen un alto punto de inflamación o fa temper.!:! 

rura de almacenamiento (ejemplo, dme e, asfalto, aceites1 combustibles pesa-­

dos, etc.). En este caso es deseable proporciooarles una pequefta pa<ed de 

O.S m. de alto poro controlar un derrame y el consiguiente espaf"cimiento. 

las áreas alrededor de los tanques pueden variar ktnto en formo y ta"!:1 

i"io de acuerdo al terreno disponible. Lo altura máxima para 105 diques por re-­

querimientos de seguridad es de 1.4 m. pero en un momento dado se puede exce 

der un poco para tanques muy grandes. 

Para tanques con un dique comi'.in, la capacidad de éste deberá ser - -

igual al 110% de la capocidad del tanque más grande. &te criterio está basa­

do en la supodci.Sn de que sólo un tanque fallará a la vez. 

los tanques deberSn ser agrupados en diques tomando en conlideración -

que en caso de derramamiento sófo se requiera un solo tipo de equipo confrain­

cendio {con objeto de cumplir con los clasificaciones de fuego;). 

Los tanques con di5metros mnyore:; de 18 m. deberán tener accescs des­

de e-omines pcr dos fados del tanque. lo capacidad total de tanques de techo -

fijo en un dique no debcr5n exceder los 60 000 m3. Para tanques de techo flo 
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tante la capacidad máxima es de 120 000 m3. El número máximo de tanques -

dentro de un dique no deberá ser mayor de 6 r cuando fa capacidad total de ~ 

da uno exceda les 12 000 m3 para tanques de techo fijo (24 000 m3 para techo 

flotante). Los tanques de 30 000 m3 de techo fijo (60 000 m3 para techo flo­

tante) deberán contar con un dique individual. 

Cuando es posible una reacción qufmica exotérmico entre líquidos alma 

cenados, los tanques debercSn estar separados y alejadas entre st. Donde la po­

limerización es probable, los tanques deberán estar separados y el espacio entre 

elfos deberá incrementaise, tanto como sea pasible. 

No se considera necesario que los tanques de almacenamiento atmosfé­

ricos que contienen lrquida; peligrosos tales como ácidos y seso cáustica tengan 

un dique. &to es suponiendo que no derramarán sobre accesos o ~reos de tra-­

ba¡o y que no puede haber interacción entre los diferentes f1utdos. fu todo -

coso los tanques deberán estar separados por seguridad. 

La distribución de tanques de almacenamiento y servicies refacionados -

deben ser planeados de acuerdo a los arreglos de bombas. Las bombas relaciona 

dos con el almacenamiento pueden estar localizadas en grupo e individualmente 

sirviendo a uno o dos tanques. 

las bombas localizadas en grupo facilitarán fa operación, pero pueden 

requerir recorridos largos de tuberra a la succión. 
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Las bombas no deberán localizarse en áreas de diques para contener lí­

quidcs flamables. 

Cuondo los tanques necesiten calentamiento se deberá proveer espacio -

para remoción de serpentines .. 

Para plantas pequeñas, los tanques de almacenamiento pueden ser loca­

ltzadOJ de acuerdo a Jos requerimientos de flujo, pero siempre deberán respetar­

se los principies generales de seguridad y lm distancias mínimas o equipo y ac­

cesos necesarios. 

ALMACENAMf.ENTO DE GASES A PRESION 

Muchos flu(dcs usados como gases requieren almacenamiento a presi&. 

Los productos que son gosei; a presión y temperatura normales son almacenadcs -

bajo presión moderada y/o refrigeración. Dichcs producto; pueden ser almace~ 

dos como líquidos bajo presiSn (nitrógeno).. En vista de la naturaleza de estos 

productos, se deberán considerar una serie de precauciones de seguridad en la -

distribución de dicha; recipientes, una serie de recomendaciones mínimas son da 

das en la siguiente tabla. 

Para el almacenaje de gases no Aamables a presión, no hay restricción 

de espaciamiento dentro de un grupo; pero para diferentes grupos o hacia equi­

po se deberá dejar una distancia mrnima de 15 m. Consideraciones similares 

aplican a contenedores de gas o boja presión para todos ios gases. 
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GASES ALMACENADOS COMO LIQUIDOS FLAMABLES 

DISTANCIAS POR SEGURIDAD PARA LOCALIZACION Y ESPACIAMIENTO 

DISTANCIA MINIMA 

Almacena!• a pral& a ltmlte de batería, unidad• 
De Proceso, edlflclC1 
Conteniendo una fuente de lgnlcl6n. 
lgnlct6n 

A edlílclca cont1nlendo mat1rlal• flamabl• 
Acamlnca o •lociones de servicio de carrQl­
tanque 
A lfneos •"ctrlcca y puenf• de tuberícs 
A cableado el&ctrlco y tub.rr<» lmp«tant• 
Entre reclplent• de almacenamiento a pr•l6n 

A lanques refrigera&:. a bala p<al6n 

A tanqutJ1 de almacenamiento de ltquldca flamabl• 

Almac.namlento con refrlgeroci6n a ba[o pr•l6n 
A ltmtte de baterra, unfdad• de pl"OC•o, 
EdlílcfCI contenl11ndo una fuente de fgnic16n 

A edlffcfCll contenl.-.do material• flamobl• 
A camina o •faclOllOl de servicio de c:arrC1-tonqu. 
A ltneas e"ctrfc:as y puent• de tuberra 
Entre tanqu• con refrigeración o bajq p<•loo 
A tanqu• de olmoceoamlento de líqolcb flamabl• 

A recipfentm de almacenomlento a pr•loo 

MATERIAL ALMACENADO 
l.olUIMlc:.;us 

INSOLUBLES EN AGUA 
l.olUIMl<..U) 

SOLUBLES EN AGUA 

Etlleno 60 m Cloruro de M1tllo 23 m M1tll-amlna1 15 m 
c3'5 '45 m ClonJro de Vinilo 23 m 
c'4'S 30 m Eter Mettl Vlnntca 23 m 

ClonJro de Etilo 15 m 
15 m 15 m 15 m 

15 m 15 m 15 m 
15 m 15 m 15 m 
7.5 m 7.5 m m.nC1 de 15 m poro 7ril m3 

Un cuarto de la aumo de loe dlám.troc de los tonqu• odyacenhl pero no 
menor de 1.8 m para 50 m3 o mellCI o 
15 m d•de el diqu~ dc:\l t::.~ue de bata pr•f6n, ptfO no menor de 30 m 
d•d• el tanque de baf<i pr•loo. 
15 m d•d• el dlqo1 del tanque del trquldo flamoble. 

90 m 
"5m 
15 "' 
15 m 
15 m 
15 m 

La mltad de la suma d• k. dl61Mtrc& de tanques odya~nl• 
No 1Mn01 de 30 m a tan<¡l.ln d• trqulcb f!amobl• o c:oo refrlgeract6n a 
bala pr•J6n, (LFG), pero loc LFG y ICI lrquldCI flamobl• deben •fiar 
en dlqu• seporodcc. 
Como se define arriba paro almacenamiento bofo pr•fón. 



DETERMfNACION DE LA DISTANCIA PARA ESPACIAMIENTO 

Cuando se realiza la localización de unidades de almacenamiento (ya -

sea entre 2 ó más unidades de éstas, o de éstas a unidades de proceso) las dista!! 

cios de seporación entre ellas estén definidos en dos formas. Una es la distancia 

desde la pared del dique a otras unidades y la otra es la distancia desde la pa-­

red de 1 tanque a otros unidades. De cualquiera de estas distancias indicadas en 

(as tablas de distancias mfnimas se deberá COrGiderar Jo mayor. 

En el caso de tanques de almacenamiento a nivel de piso, la pcdción 

de lo pared del tanque está claramente definida. Cuando el tanque est~ enterra­

do, lo distancia de la pared deberá medirse o bien desde la accesoria conecta­

de$ al tanque a nivel de piso o desde la posición en planta de 10$ paredes de 

las tanques, cuando éstos están o profundidades que no excedan 10 metrcs. 

la p<:$ibilidod de localizar varias unidades de almacenamiento en una -

área determinada, depende de la compatibilidad de los materiales que sean mane­

jados en cada unidad de almacenomiento. T0mando un e¡emplo muy ridículo, po 

dría ser completamente incompatible considerar la combinación de una unidad ge­

neradoro de acetileno con uno unidad que maneje aire líquido, ya que estos des -

materiales pueden ser altamente peligra;a. cuando se mezélan. Una vez que la -

cuestión de compatibiltdad ha sido resuelta, la combinación de las unidades pue-­

de ser evaluada usando el índice de toxicidad, explosión y fuego. Algunas veces 

se encuentra en dicho trabajo que un gran número de factores de peligro han sido 
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incluidcs en la evaluación paro cubrir todcs les requerimientos de les unidades - -

previa e independientemente fijadas. E.to tiende a dar un mayor índice para ev~ 

luorlas, excepto donde los unidades han sido bien seleccionadcs por compatibili ... -

dad. Una técnica que puede seguirse en la selección de unidades compatibles 

para ~ible combinación es la de comparar la factores individuales aplicadas en 

la evaluación independiente. Si éstc:g son del mismo orden y bajo las mismos re­

querimientos, indicarán que los unidades son probablemente compatibles. Esto no 

evita sin embargo, la necesidad de confirmar la combinación de los unidades por 

la técnica del índice de toxicidad, expla;ión y fuego. 

En las siguientes tablas se dan recomendaciones de distancias mínimcs -

de acuerdo a la combinación de situaciones involucradas: 
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DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO DE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO A UNIDADES DE PROCESO 

DISTANCIA MINIMA EN METROS A UNIDADES DE PROCESO 

R 1 ES G O 

LIGERO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO EXTREMO MUY EXTREMO 

a) A PARED DEL DIQUE: 

LIGERO 2 3 "' 5 5 6 7 
BAJO 3 "' 6 7 7 7 9 
MODERADO s 6 7 7 7 10 12 
ALTO 7 7 7 7 10 15 20 
MUY ALTO 7 7 7 7 10 15 20 
EXTREMO 7 7 7 10 10 20 25 
MUY EXTREMO 7 7 10 10 15 20 25 

b) A PARED DEL TANQUE: 

LIGERO "' 5 6 7 8 lO 15 
BAJO 5 6 7 9 10 \5 20 
MODERADO 6 7 9 12 15 20 30 
ALTO 7 10 15 18 20 30 45 
MJY Al.TO 10 15 20 25 30 .(0 60 
EXTREMO 15 20 25 35 45 55 75 
NKJY EXTREMO 20 25 35 50 65 85 110 

~ 

En el caso de tanqlHIS de almocenamlento enterradas, lo dista~la desd• la pared del tonque <tS medida desde lo paiiclón en planta 
do la silueta del tanqoo, cuando éste. no están o mái do 10 metra abalo del nivel de piso. Poro olma<:enamlentos localizadoc 
Q mayor• ptofundfdacfes, fa dlatooc:fa dobe ser medida desde lo paifcfÓn en pfanta desde el QCC010 a fa entrada do Jiombtoo y des­
do lai c0ntrxlOM1 de tubería a ntvel de ptso a monot do 10 metrcs do la superficie. 



DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO ENTRE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO 

DISTANCIA MINIMA EN METROS ENTRE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO 

RIESGO LIGERO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO EXTREMO MUY EXTREMO 
. 

LIGERO 2 4 6 7 9 12 15 

BAJO 4 5 7 9 12 15 20 

MODERADO 6 7 9 12 15 15 20 

ALTO 1 9 12 12 15 20 25 

MUY ALTO 9 12 15 15 15 20 30 

EXTREMO 12 15 15 20 20 20 30 

MUY EXTREMO 15 20 20 25 30 30 30 

En esta tabla1 se está procurando asegurar que los tanques estén separodOJ adécuocfamenhi uno de otro cuando no requieren diques, 
o están localizadOJ dentro de un dique común o cuentan con diquei h·.dividool~ con une per~ común (o un pequeño áipacio enire 
lea paredes de les diques). En el caso de tanques enterrada fas distoncics deben medirse como se indica en el pórrof'o de la tabla 
anterior. 



AREAS DE 
OPERACION 

a) A PAREO DE DIQUE: 

LIGERO 5 

BAJO 6 

MODERADO 6 

ALTO 7 

MUY ALTO 7 

EXTREMO 10 

f'.MJY EXTREMO 12 

b)A PARED DE TANQUE: 

LIGERO a 
BAJO 10 
MODERADO 12 
ALTO 15 
1-MJY ALTO 20 
EXTREMO 25 
f.MJY EXIREMO 30 

DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO DESDE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO 
A LIMITES DE BATERIA, FUENTES DE IGNICION Y EDIFICIOS HABITADOS. 

DISTANCIA MINIMA EN METROS A UNIDADES DE PROCESO 

LIMITES DE BATERIA, CUARTOS DE CONTROL HORNOS DE PROCESO, OTRAS FUENTES 

ESPUELAS DE OFICINAS, TALLERES DE IGNICION, SUBESTACION ELECTRICA, 

FERROCARRIL LABORATORIOS TRANSFORMADORES Y 

ACCESOS PRINCIPALES EDIFICIOS DE RECREO CUARTOS DE INSTRUMENTOS 

2 4 2 
3 5 3 
3 1 4 
5 7 5 
5 10 7 
7 15 10 

\O 20 15 

5 10 4 
6 12 6 
7 \5 a 

10 15 10 
15 20 15 
20 25 20 
25 30 25 



á conveniente recordQr que las distancias para espaciamiento pueden y 

de hecho deben ser aiustadas en fonna adecuada a problemas especfficos o requeri 

mientes locales según se necesite. &tés no deberán considerOBe como inaltera­

bles, sino mm bien como punt05 adecuada; de arranque en la realización de cual 

quier ITabajo de localización de Equipo. 
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VI. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION 

DEL PLANO DE LOCAUZACION 

GENERAL DE EQUIPO 



PROCEDiMiENTO PARA LA Ei.ABORACiON DEL Pi.ANO 

DE LOCALIZACf ON GENERAL DE EQUIPO 

El objetivo de este caprtulo es establecer los lineamientcs para la pre ... 

paración adecuada del Plano de localización General de Equipo y extender es- -

tes lineamientos en la medida que sea posible pera la preparación del Plano de -

localización General (Plano de Integración). 

Antes que se pueda realizar cualquier trabajo de distribución de planta 

para generar el Plano de Localización General de Equipo Preliminar, es neceso-­

rio contar con cierta información básico (ver caprtufo H) como prerrequisito. 

1.- El sitio para la planta debe haber sido seleccionado y por lo tan­

to es necesariosaber con qué área se cuenta para llevar a cabo lo 

distribución de la planta. (ver capítulo lV selección del sitio para 

la planta). 

Suponiendo que el área disponible es amplia, la primera cesa que debe 

conocer el ingeniero de distribución es fa topograña. Si el terreno es relativa­

mente plano, no se encontrarán mucha> problemas. Pero para un terreno plano 

el factor más importante que se debe conocer son las condiciones del suelo. 

Algunos terrenos planas han sido rellenadas por algunos medios al poso de los 

ai'los. ¿Qué tan buena es la caracteri'SticQ de capacidod de carga?. General­

mente el suelo natural tendrá buena capacidad de carga, mientras que las áreas 

de relleno pueden no tenerla, requiriendo por lo tanto las cimentaciones con -
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cargas pesadas ser soportadas por pilotes o precarga. 

La planta es dividida básicamente en dos áreas, interna (onsite) y ex -

terna (offsite). La área externa consiste de áreas de almacenamiento, zonas de 

carga y descarga, área de servicios (generación de vapor, generación de co--­

triente eléctrica, quemadores,, áreas para tratamiento de efluentes y otros servi­

cios según se necesiten). la parte interno de la planta se limita a fas unida­

des de proceso. Estas son las áreas de concentración más pesada de cargas y -

deberán por lo tanto ser localizadas en las áreas del mejor suelo .. 

Cuando la planta es construida en un terreno montuoso,, el suelo es -

normalmente bueno y no hay mayor problema paro localizar áreas de almo:cenaje 

y áreas de proceso.. Es conveniente en este caso acondicionar estas zonas mon­

tuosas en áreas suficientemente planas para los unidades de proceso con las zo­

llQS de servicios localizadas en las partes ba¡as, ésto tiene varias ventajas, la -

primera y más importante es que ofrece máxima seguridad al mayor número de -

personal que trabaje en el área de proceso y oficinas. La localización de zo­

nas de procE!so en (as portes altas genera cabeza para flujo por gravedad hacia 

los tanques de almacena¡e de productos. 

La localización en las partes baias para las :zonas de alma~ncje y .. -

carga y descarga de productos y matería prima, ayuda al disei'iador a especifi-­

car sistemas de bombeo para carga mós pequerla y algunas veces hasta eliminar 

porte. del sistema de bombeo. 
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Después de que la topografía del terreno ha sido establecido y los re -

portes preliminares del suelo han sido estudiados, el ingeniero de distribución -

está listo para iniciar un plano de localización de bloques • Cuando el terreno 

de la planta es plano y las condiciones del suelo son buenas, el disei'lador nec!::. 

sita saberla cantidad y dimensiones de tanques, localización de carreteras, ca­

minos, acometidos de servicios, tales como corriente eléctrica y/o aguo potable, 

así como las condiciooes climatolÓgicas (vientos dominantes, vientos reinantes, 

etc.} ya que estos factores son muy importantes para la distribución de planta. 

Lo figura 6.1 es un plano de localización tipo bloque para una refine­

ría. Para desarrollar éste1 el disei'lador debió: 

1.- Establecer los límites del terreno 

2.- Definir los unidades de proceso y el área requerida 

3.- Estimar áreas de diques para almacenaje 

4.- Conocer y estimar el área para futuras expansiones 

5.- Localizar tratamiento de efluentes 

6.- Localizar unidades de proceso en el mejor suelo 

7.- Locali:uir generación de servicios cerca de las unidades de proceso 

Estas áreas de bloques son estimados y localizadas en relación una con 

otro dentro de los límites del terreno. Cuando éste es aprobado e( diseí'lador -

debo est.:iblecer los requerimientos reales de área para cada bloque. 

Para determinar el ei:pacio requerido pora ias unidades de pn:iceso se -
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debe saber que unidades serán construídas, la capacidad de cada unidad y el -

flujo entre ellas. Este dato puede obtenerse de la ingeniería de proceso. 

La figura 6.2 es el plano de localización tipo bloque para la área de 

proceso de la figura 6.1. El aceite crudo es bombeado desde los tanques de a! 

macenamiento a las unidades de tratamiento de crudo, siendo localizadas éstas 

cerca del área de almacenaje de crudo. Estableciendo este plano de bloques, 

el disei'lador está listo para ajustar las dimensiones de cada unidad de proceso y 

por lo tanto las dimensiones requeridas para la planta. 

Es uno buena práctica que para la elaboración del plano de localiza--

ción de bloques para la planta (Plano de Integración) y por tonto poro la deter 

minación de las dimensiones del terreno de la mi$~ se realice una lista del -

contenido de la planta, para que de esta manera no se pase por alto ningún -

servicio. Una listo tfpico de partidas a ser considerados para un Plano de loca 

lización General (Plano de Integración) es la siguiente: 

LISTA DE PARTIDAS A CONSIDERAR 

PAP.A UN PLANO DE LOCAUZ.ACION GENERAL 

(CHECK LISTI 

Edificios adminislTativos 
Cafeterra 
Cuarto de ConlTol 
lagunas o torres de enfriamiento 
Diques 
Cercos 
Estación de bomberos 

- 243 -



1 

1 

~.b··=I.:: _y: L/Tt,;/J.2 ¡ 
i 
! 

~· ' 
•. 

1 
/f,P.::.1-iy ~~t: -V,:¡.;~.¡; r -· 

1 
1 ! 

..,..;,¿~ =~: ":e .•F.CIO 
1 ! 

i " .;.:.::éSO l . 1 f 
'.,! 

u 
~ ú'.1,,'.-·.y;] l:é Qé_ ,¡:""º C~¡C._:; .;t;· 

' ! ' ,, 
: 

.~ 

1 ! ' J : ... ... 
í ' " 

1 
;::;¡¡~r- :: ... wt~Ef:R 1 '!,,.. 

i ... ., 
! ~ 
1 .• 
n 
~ 

M l Li 

i 
¡ < ! 

,~~~Cf":. :::e ~l~PC~*' ¿;s ":,: ..:.-=J?CCA~l:.//105 ~ .... 
1 . ~ ¡ 

' t 

' 
. 

1o ¡ 
·~:;-=~~:J 

., ;11 

1 

il l 

t 

l 1 
1 ! 

.r..~_-::,,.r-e'7';;:,.-f::;'b l.J.t tJúé/!OS 
I' ! • 

' 1 

1 
J 

' ¡ 'e 
¡ ' . ' 

' 
. L._¡ 

l c;'!}'?..:...'C.P. ... ~ ."¿¡;~ ;i?/¡:; í 
... _ .... 

• r1 í ---"='....,. 

1 i i ¡ l 

1 
~ . l 

H 1 í 
1 

¿¿" ~ ,,. .... -;'re =:: :º"7 r-:~/é,,t,'l'~ ~ ... -- ~ 
'~7~~ 1 

-~. =>oo.::=:.----= ! 
' ~ 

--=,._,_,, ____ ~- ... ~-= 
==~~---

lt/;[/~ -~ ,,.._~ ,_..li'CICU ,..tl/lftOi ,.,- ~-o .... é.x> ,_(.,. -.J·:.. • .... "~ • .:./ ln .r..,;c rr:. c. 

J /"16.G.2 



Primeros auxilios 
Quemadores 
&taciooamietito 
Casetas de vigilancia 
Laboratorio 
Talleres de mantenimiento 
Cuarto de control de motores 
Monitores e hidrantes 
Soporterfa de tubería 
Areas de pcoce$0 
Carreteras y caminos 
Areas de almacena¡e 
Subestaciones eléctricas 
Areas de tratamiento de efluentes 
Areos de generación de servicios .. 

Así pues pera iniciar la preparación adecuada del Plano de Localiza-

ción General de Equipo se requiere: 

l.Q topografía y dimensiones del área disponible; otro elemento impor--

tcinte, tanto f)Qra el desarrollo del PLG de equipos como para la esti-

moción de área requeridci¡ cuando ésta no ha sido determinada es la -

Lista de Equipos con Dimensiones, aunque éstas sean preliminares. 

los estudios preliminaré:S de distribución se inician durante las prime--

ras etapas del disei'lo de p~eso. Tanto el diseno de proceso como -

los estudios preliminares de distribución están interrelacionados de tal 

forma que ambos se pueden beneficiar del desarrollo concurrente. 

Aunque las dimensiones de equipo (y aún tal vez los tipos) pueden no 

estar definidos, la planeación (diseno conceptual) puede iniciarse sobre una ba-

se cualitativa. Esto es, si no se cuenta con dimensiones de algunos equipos se 
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pt'."eden estimar en base a métodos cortes de cáicuio yÍ o inform(Jción de catálogos 

de fabricante o bien recurrir a información almacenada en archivos de plantas ~ 

milores, tratando de conseguir con ésto una distribución de planta que no sufra 

muchos cambios posteriormente, al recibir información de fabricante para estos -

equipos, al menos en lo que sea posible de acuerdo a la información disponible. 

Además de la información topográfica, área disponible y lista de equi­

pos con dimensiones, se requíere del Plano de Integración (Fig. 6.3). Este pi:!_ 

no de integración es muy útil para establecer la posición relativa de la área de 

proceso con respecto a las de servicios; asf como para conocer las zonas de al -

mQcenamiento, lo que definirá junto con la posición de ofras áreas de proceso ... 

que suministren materias primas o a las que se les tengo que hacer llegar los 

productos, las acometidas, tanto de entrada como de salida, que a su vez defi­

nirá el tipo de sopoi'to;fa principal •Rocku (ver capítulo V). En este plano de 

integración se indican también el Norte de la planta, asr como los vientos do -

minantes y reinantes que ayudarán a determinar la localización relativa entre -

equipo. Otro documento básico es el Diagrama de Fluio de Proceso. Con esta 

información y la indicada en el capítulo H, el ingeniero de distribución está -

en condiciones de iniciar sus estudios. 

En este momento el ingeniero de distribución debe determinar fa técni­

ca de desarrollo más cdecuada para la buena preparación del PLG de equipo 

{ver capít1Jfo no. 

Una buena técnico de desarrollo para la preparación adecuada del dibu 
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jo del PLG de equipo pueda ser la que emplea plantiflgs de ecirtoncillo tenien -

do como tablero base uno hoja de papel albanene cuyg'> dimensiones pueden ser 

de 30 x 60 pulgadas, aunque estas dimensiones se pueden ajustar de acuerdo a -

las necesidades específicas. 

la ventaja de usar plantillas de cartoneillo es que sobre ellas se puede 

morcar fácilmente claves de equipo o en ocasiones hacer el ojuste necesario de 

dimensiones de manera muy sencilla y se pueden fijar al tablero en forma acep­

table usando bases en la plantilla de cinta adhesiva (diurex} .. 

Es recomendable usar cartoncillo de color para las plantillas; el azul es 

el mefor, si como medio de reproducción se va a emplear fo fotografía. 

PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION Da D.IBUJO DEL 

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO 

Una vez que el ingeniero de distribución cuento con fa información bá_ 

sica necesaria, podrá iniciar sui estudios siguiendo la siguiente secuencia: 

1. - Seleccionar la escala adecuada. 

los planos de localización de equipo deben s:er dibujados en escala de -

ingeniería. 

las escalas que ie recomiendan utilizar para el plano de localización g~ 

neral son las siguientes: 

Plano de loealizoción General (Maestro} 1 == 100 ó 200 
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Pfono de loeaHzaeión Generai de Equipo 1 = l O ó 20 ó 33 1/3 (Area 

Proceso). 

Es recomendable tener planos de localización de unidades de proceso­

con escalas tan grandes como sea posible y que no sean más pequeí'las 

que una escala de l = 20. 

11.... Con la información de área disponibf e, se procede a la preparación del -

plano.. Se delimita a escala el área disponible para la planta "" ef P<!. 

pel de dibujo e.ora líneas claramente definidas llamadas L(mites de Batería 

de la unidad, ésto se hace para definir además Ja responsabifüfod de la 

firma de ingeniería. 

m.- Se debe orientar el área de la planta que va a ser dibujada de manera 

que el norte esté preferiblemente hacia fa parte superior o el lado iz -­

quierdo. 

Si el norte verdadero se desvía de cualquiera de las dos direcciones ante 

riores, fa declinación deberá indicarse en el Plano de Integración, pero 

todos fos otros dibujo:: mc~trcr.6n el iiúffe de fa planta como en ef pórra -

fo anterior. Es decir la orientación en un plano de localización gene- -

ral de equipo se indica marcando sobre el dibuio ef norte verdadero. 

Frecuentemente también se indica el norte de construcción, que pocas ve_ 

ces coincide con el norte verdadero {geográfico), y que es un norte CO!!,_ 

vencional que sirve de ha~ pare¡ comtnJir fo Planta; ·en iugar del norte 

de eonstruccicSn, alguna$ veces se dan en los límites de botería las eoor-
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denadas en las que se encuentra localizada lo unidad. Estas coordeno-­

das son referenciadas a un banco de coordenadas de la Refinerfo o del -

Complejo Petroquímico. 

tV .- La dirección de los vientos es un factor importante que debe tomarse en 

cuenta cuando se esh:iblece el PLG de equipo, poder conocer hacia don­

de pueden los vapores .ser enviados pe; el viento cuando existe una. fuga 

o simplemente un venf'eo es de suma importancia. En función de ésto, -

se determinará la localización de equipo como quemadores y hornos con 

relación a las torres de ligeros, ya que por su seguridad, efi caso de ti:., 

go, el evitar que los ligeros sean llevados por los vientos al fuego, se­

rá el primer objetivo de seguridad. 

Asi pues, en plantas fraccionadOfas, los equipos de proceso que determi­

nan la localización del equipo redante, san fas de torres. y hornos, dado 

que estos equipos son el eie de referencia para lo localizaci6n del equi­

po restante~ La separaci6n mfnima que recomienda la literatura entre e.!_ 

tos equipos es de 23 mil., básandose en e::;tudios de segurfdgd y ruto de 

tubería, ya que ras trneas que los interconectan pueden ser de aleación 

y gran diámetro a causa de las condiciones crfticos de operación, Jo cual 

represento un costo de tubería elevado y debido a ésto, también es reco­

mendable que fa distancia entre estos equipos sea lo mós cercana a la -

recomendada. 

ta separación entre torres de ligercs es de 3 mts., la recomt!ndada o si 
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existe equipo entre eiias como son rehervidores, ~ demi el 

rido para mantenimiento y operación. 

Por razones de su tama~of seguridad y mantenimiento, los horno; son k'S 

equipos que más área utilizan y siempre que se pueda, se prnfedr5 io.:,:i~ 

fizarlos en los perfmetro::; de la planta, además de dejarles una .~r,,:. ¿; :-

ponible para remover los serpenHnes cuando haya necesidad de? i:;c.,;'.);," , .. 

loso Por todo ésto es conveniente, por tanto, disponer sobre d P~C d.' 

equipo de una Rosa de los Vientos donde se indica la velocidad dei 

viento, la dirección de éste y el porcentaje por oño que sopla en cc;:·J 

una de las direcciones, o simplemente conocer cuales soo le;; vief'•cs ~ -

reinantes y dominantes, (ver figura 6.4). 

. ..... 
'';-...:~~---

FIG. 6.4 El área disponible para instalar la planta se le deben in;.:~kar lo~ 

ocotaciencs perimetrales, así como indicar la ubicocién con respec-

to al norte geográfico, y dirección de los Vientos 0.:;mirwintes y ·~ -

Reinantes o 
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Si se prefiere se puede cuadricular el área en módulos de 10 mts. x 10 

mts., o cuaiquiera olTas dimensiones con línea delgatfo y tenue. Es íe-

comendable hacer ésto para simplificar dentro de la Planta la localiza --

ción de los equipos, se toma la esquina inferior izquierda como cero-ce-

ro y se desarrolla un sistema de coordenadas internas. 

¡ 
'--· 
' 

Fig. 6.5 

V.- El nivel de piso es otro de los. datos que deben indicarse en los plonos -

de localización generales de equipos, normalmente están referenciados a 

un lxineo de nivel previamente fijado dentro del complejo o refinería. 

Para simplificar~ el uso de los niveles dentro de la planta, normalmente -

en un punto bajo de ésta se hace una igualación de niveles, entre el n_! 

vel de referencia de la Refinería o Complejo con nivel 1001 que se usa-· 

rá de allí en adelante denfTo de los límites de batería. 
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El nivel de piso terminado (N. P. T.) es muy importante para lo localiza­

ción de equipo y estructuras pesadas. 

Una elevación de O.O deberá evitarse, ya que ésto podría conducir a r~ 

querir ~iveles _ neg_ativos pera todos los trabajos subterráneos y llevar a -

una confusión de niveles innecesaria. Cuando se tiene un nivel mayor -

que el nivel base, puede significor escaleras, elevación de equipo, etc. 

Vio- Otro de los puntos a considerar es la entrada de insumos y lo salida de -

productos, yo que ésto determinará el tipo de Soportería principal a usar 

(Rack). 

Existen varios tipos de soporte!> principo1es de tubería dependiendo de las 

entradas de insumos y salidas de productos, además del proceso, capad -

dad, tipo y necesidades de la planta; pudiendo ser éstos Tipo l, Tipo T, 

Tipo U, Tipo Z y Tipo L (ver capítulo V). 

Vil.- En este momento, ya se deben tener preparados las plantillas de fas --­

áreas individuales que ocuparán coda uno de los equipos indicados en el 

Diagrama de Flu ¡o de Prm'.;e~o,. así co.11a del equipo de servicios origina­

dos por las mbmas necesidades del proceso¡ estos plantillas deben estar -

de acuerdo a las dimensiones indicadas en la lista de equipo y escala S*:_ 

Jeccionada. 

VHI.- También se requiere en este memento del plano de configuración topogr~ 

fica, dende se esrudia la localización de los equipos, tomando en cuen .. 
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ta los movimientos de ia tierra, de tai forma que sean los m(nimo:: pasi­

bles, sobre todo los rellenos, yo que éstos requieren de trabajos lentos -

y costosos, pues las especificaciones de compactación de terracerras y su 

control debe ser muy estricto, una mala compactación puede ocasionar -

ocentamiento~ en lns equipas, y problema$ graves, principalmente en las 

tuberías1 por tal motivo, si el proceso lo permite, se debe evitar que -

los equipos pesados o que vibran, estén localizados en áreas de relleno. 

IX.- A continuación se preparan los esquemas localizando primeramente los 

equipos que requieren atención especial como lo son las torres, hornos y 

soportes de tuberfa, cuarto de control; dado que estos equipos son ol eje 

de referencia para la localización del equipo restante. 

Una vez. que se han localizada el horno, las torres, la soportería princi­

pal y el cuarto de control, las plantillas del equipo restante se localizan 

sobre el área disponible, siguiendo fas recomendaciones qutt se dan en los 

capítulos IV y V y ayudándose de las Tablas de Distancia mínima reco -

mendadas entre equipo (ver ápendice). De esta manera se elaboran va­

rias alternativas de localización de equipo y se .selecciona la que resulte 

más adecuada después de un estudio detallado de factores como seguridad, 

operación, mantenimiento, flexibilidad y futuras expansiones. 

Estos esquemas con plantillas no contienen información útil p<lra iniciar -

alguna actividad de Ingeniería de Detalle.. Su única finalidad es la de 

establecer uno base para discusiones preliminares, tanto internas con los 
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espocfolistüs iñvo:Ucrodos eoñ esto actividad, así como con el cliente; en 

lo que respecta a la distribución que se pretende con los equipos. 

Una vez que se ha seleccionado el esquema con plantillas que presenta -

al arreglo de equipo más conveniente, se fTaza en papel albcmene un Pl2_ 

no de Localización de Equipo Preliminar que mostrará el área requerida 

para colocar los equipos de proceso y servicios y cuartos de control. Es 

te dibujo del Plano de Localización General de Equipo, además de mos-

trar fas características indicados en los pontos l a Vl descritos anterior--

mente, pero acotando las siluetas de equipo localizado, generalmente a 

las líneas centro de los elementos principales como se Indica enseguida: 

X. ACOTACIONES DE EQUIPO E INSTALACIONES 

1. las acotaciones para recipientes verticales, torres, calentadores, de-

ben ser a líneas de centro. 

/ . P·/(X)1:JCO 
/--k~,. 
\ .. r . Re~ipientes Verttclaes 

w 
~,11 . ' 
'U 1 

Torres de Destilación 

Homes Verticales 

-t-----r ---
Calentador Horizontal 

1 



2. Las acotaciones para recipientes horizontales,. son a líneas de centro y a lí-

nea de tangente. Tc;mbién se debe indicar la elevación a líneas de centro. 

,1_.-¡;:J:« 
t:.:... tr3.f!rg; 

3. Los acotaciones para cambiadores de calor de coraza y tvbos, son a líneas de 

centro de la coraza y a líneas de centro de la boquilla de los tubos. Tam--

hién ~ indica lct elevaci6n a líneas de centro. 
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4. Los acotaciones para motor de compresoras y cuartos de control, son Q centro 

de column<:1s. 

---¡ - -~. ·-- - - ------· 
I;.. - ~::: ... - • ~t" 

,.~ ~ . ... ' \ . 
1 • 

'.J. 

S. los acotac:icne$ paro bombos son a líM<S de centro de la boquilla de desea!. 

ga. 
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6. La soportería de tubería, 'también denominada rack, se acotará así. 

la$ columnas principales se indicarán con números. Las columnas dentro de-

la planta, se indicarán coo letras. (Omitiendo la letra I' y O para evitar --

confusión). 

--., .. .·¡· ,,,-. .-., 
0J ¡; 

~: e· y· ,, .... 
•.:.,._/ '-" 

! 
' 

¡I; 1 1 
t,¡ .•· "• 1 

Une vez debidamente terminado este Plano de locali%0ción GenetQl de 

Equipo, se somete a una serie de revisiones según se indic6 en el copírulo il • 
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CONCLUSIONES 

En un mundo de competencia, como es el de la industria, deben analiza!. 

se todos los posibles caminos hacia la reducción del costo. En muchas industrias, 

es ya diñcil, si no imposible, al asegurar una ventaja Frente a la competencia, -

en cualquiera de los fuctores principales. los materiales, la maquinaria, los mé­

todos de distribución y aún los salarios, han llegado a ser más y más eskmdarizo­

dos. Por lo tanto, la dirección debe asegurar, cada vez más 1 a través de I~ -

detalles (todos los detalles que afecten al precio de et5te), sus márgenes de bene 

flcio. Uno de estos importantes detalles es la distribución en planta. 

El enfoque y resolución de los problemas de distribución es tan importan­

te en alcance y variedad que sólo se le puede comparar el diseno de proceso. 

Las actividades del disei'lo de proceso y las del diseno de distribución están ínti-­

mamente relacionados. En el diseno de proceso, uno puede aplicar más rápidam~ 

te los principios de ingenierfa a un problema especffico. Eo el disei'lo de lo dis­

tribución, todas sus actividades se sobrelapan con las áreas de todas las discipli-­

nas de diseno trayendo por esto consigo una gran complejidad. Muchos principia; 

y requerimienta tiener1 que conjugo~e pa1u padc. ap.licarlc;; y firn;;lmenta consa="" 

guir una distribución de planta económica y estética. 

Para conseguir ésto el ingeniero de distribución deberá estar seguro de -

que no ha pasado por alto ningún elemento ni particularidad ffiica que hubiese -

de haber sido previsto en la distribución, y al mismo tiempo d!!berá asegurarse de 
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que ha reconocido e investigado toda consideración que pudiera influir en la mis-

ma. Y por cadQ consideración ha de evaluar su significación exacta o medida -

en que ésta afecte a su distribución. Cada distribución pcsee ciertos elementos o 

particularidades que son de mucha importancia. 

Desde el punto de vista práctico, ef ingeniero de distribución, ante to--

do, deberá precisar de la enumeración de toda; los elementas o particularidades -

fiSicas que puedan estar invofucrados y de todas las consideraciones que pudieran 

afectar a la distribución. Deberá identificar toda camcteriStica fiSica por el 

nombre que pasee en cada especialidad. Entonces, conocerá exactamente Jos de .. 

talles: que tiene que cuidar y podrá comprobar su proyecto. 

Así pues dada fa importancia que tiene la Distribución en Planta por sí 

misma y dentro del desarrollo de un proyecto es conveniente emplear una metodo-

logfa clara y sencilla de les procedimientos para [a elaboración del PLG, y dado 

que son muchas fas factores y variables que afectan la Distribución en Planta y -

que debe considerar el ingeniero encargado de la distribución, esta metodología -

se hace imperic::ca y necesaria. 

Dentro de los factores que van a. determinar la configuración de una - -

planta como ya se vió están acceso, seguridad, mantenimiento, operación, econo-

la selección y uso de la técnica para el des12rrollo del PLG estará en -

función de les necesidades y requerimientcs propios del especialista y de la orga• 
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nización de la compañía. 

El ingeniero de distribución debe estar consciente de que el único modo 

de cor5eguir una distribución perfecta es con una clara comprensión del plan que 

está realizando. Debe tener una visión del aspecto que va a tener la distribución 

y de como va a funcionar. También debe pcseer una clara representación o re -

producción de la misma para poder discutir con los demás especialistas; algo que 

puedan ver claramente, de no ser asr quienes deban colaborar en el disel'io de la 

planta adquirirán una idea vaga del objetivo a alcanzar, y sus ideas en potencia 

no llegarán nunca a cristalizar en sugerencias. 

hí pues el ingeniero de proyecto deberá realizar una representación 

empleando cualquier técnica o elemento que permita una clara visuctlización a 

lOi especialistas que les ayude a comprender el plan y de este modo favorecer el 

desarrollo de una buena distribución. 

Es realmente sorprendente corno muchas drstribociones potencialmente bu!. 

nas se han hechado a perder. Generalmente,. la culpa primordial recae en el 

hombre que las proyecta. Puede incurrir en la equivocación de dar demasiada; -

detalles por conocidos, y pasar por alto muchas características vitales; puede es­

tar ensimismado en la ordenación de recortes ( plantillas ) y no preocuparse por -

obtener les resultada; adecuados; puede llegar a estar tan convencido de que la 

distribución • una •belle'ZCI• que no se tome la molestia de hacer que les dife-· 

rentes especial is tas den sus comen tarics • 
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Otro punto de gran importancia, puesto que cada problema de distribu-­

ción es diferente a lo¡ demás, y ni la experiencia ni la teoría por sí solas pue-­

den conducir a la mejor distribución. El modo de enfrentarse con él deberá ser 

con criterio cientffico o de ingeniería. Les ingenieros saben perfectamente que -

fa ciencia implica un análisis ob(etivo con cálculos basadcs en verdades o hechcs 

reales. 

la distribución en planta, así como todo traba¡o de gestión, será tan 

científico como lo sea su enfoque. &te deberá incluir: 

Planteamiento claro del problema o tarea. 

Hecho que puedan ser medidos • 

Nuevo planteamiento del problema a la luz de les hechas. 

Análisis ob¡etivo que ccoduzca a una decisión y acción para conseguir -

la aprobación e instalación,. seguimiento y comprQbación. 

Cuando el ingeniero de distribución se limita a hocer suposiciones o a ba 

sarte únicamente en su experiencia de trabaica atteriores, no está haciendo uso -

de un método de enfoque cientffico. l.cs buencs técniccis en distribución saben -

sobradamente que ésto no es suficiente. Realizan una descripción clara del tra~ 

jo a realizar, reunen hechc:s que puedan medir y proceden a un análisis ob¡etivo 

que Je conduzca a una decisión que él sabe es fa adec:ooda. 

Así pues fa distribución en planta (PLG) de~ ser realizada por los inge­

niercs con más experienc.ia pero combinando ésta con un análisis ob¡etivo para 
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llegar a una buena distribución; de no realizar este trabajo el peisonal especiali -

zado, será impcsible al personal czsjgnodo reconocer los numera¡os factores que d.!: 

herían estudiarse antes de dar por tenninada una distribución. fsta situación es 

lamentable, porque una distribución deficiente es una fuente de constantes pérdi­

das para la compai'{Ía. Una buena distribución cuesta poco o nada más de insta­

lar que una distribución deficiente. Si el equipo empleado es el mismo, el c~tc 

adicional de la buena distribución es solamente el gasto del estudio necesario pa­

ra desarrollarla. 

Pero la economía resultante es una economía con;tructiva. Se acumula -

d(a tras día tras día, mes tras me;, ai'lo tras afto. Por la misma razón fas pérdi­

das causadas por una distribución deficiente serán también acumulativas. También 

prcxiguen continuamente. Y es más, una vez que han cristalizado fas pérdidas, -

es a menudo antieconómico eliminarlas. El ca;te de cambiar la distribución, una 

vez efectuada, es demasiado grande. De este modo les pérdidas continúan, como 

un constante drenaje. Unes beneficios: que pudieron hober sido aseguradas con -

muy poco o ningún cCGto extra, cuando la distribución fue originalmente realiza­

da, se han perdido para siempre; por ésto, cuando el ingeniero de distribución -

realiza su distribución en planta debe recordar considerar y tomar las previsiones 

necesarias para facilitar Ja adaptación de la planta a cambias o requerimiento; 

futuros (flexibi fidad}. 

Por todo ésto, una buena distribución en planta, es importante para la -

industria, y por lo tanto el Plano de Localización de Equipes es sumamente imf)O!'. 
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tante para llevar o cabo la realización de la ingeniería de detalle dentro de la -

ingeniería de proyectos con el único objetivo de diseftar plantas funcionales, esté 

ticas, eficientes y seguros con posibilidades de expansión. 
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• 

APENO ICE 

PLANTILLAS Y MODELOS PARA LA DJSTRIBUCION EN PLANTA 

INTRODUCCION. Esta norma intenta cubrir los detalles de ingeniería 

relativos al diseño y producción de plantillas bidimensionales y modelos tridime~ 

sionales para la representación del equipo usado en el proyecto de distribución 

de instalaciones industriales, comerciales o similares. No pretende oponerse a 

ningún otro estandord ya existente o preestoblecido, ni a ninguna práctica acee_ 

tada del dibujo, y es compatible con las prácticas generales en uso. 

ALCANCE. Esta norma abarca las plantillas de dos dimensiones y los 

modelos tridimensionales, generalmente usados para determinar Ja ordenación ge­

neral del equipo y de las estructuras. 

PARTE f - PLANTILLAS 

1. ESCALA. -- Todas las plantillas se dibujarán a una escala tal -

que, sobre el plano, 1/4 de pulgada, represente una distancia de 12 pulgadas 

ó de 1 pie, (medida de Jos Estados Unidos). Todas las dimensiones se expresa­

rán en pies y pulgadas. 

2. SILUETA GENERAL. -- Siluetar el equipo con línea gruesa, tro­

zando ei contorno que se descl'iblría en ef suelo si con una piorooda suspendida 

a una altura de 7 pies se recorriera su periferia estableciendo contacto con ca­

da uno de sus puntos extremos, al circundarlo, exceptuando las ruedas y m::mgos, 
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los cuales deberán ser indicados como detalle. (ver líneas recomendadas en la 

Fig. 1). 

3. DETALLE. -- Particularmente en las máquinas-herramientas y - -

equipo mec&nico, las líneos centrales, puntos de carga, puntos de conlTol y pu!! 

tos de operaci6n deberán indicarse usando una línea más delgada que la de la -

silueta de la máquina. Se deberán incluir los suficientes detalles dentro de la 

silueta de la plantilla, para hacerla claramente distinguible y poder localizar -

fácilmente los puntos importantes. 

4. ESPACIOS MUERTOS. -- Todas las líneas de espacio muerto, i!!_ 

cluyendo pie:z:as móviles, puntos de acceso de servicio y espacios requeridos pa-

ra alimentación u operación, deberán mostrarse con líneas de guiones. El e~ 

cio destinado al almacenamiento de material o otros propósitos, no requerido 

específicamente para la instalación del equipo, ni para su servicio u operación, 

no deberá. ser incluido en la plantilla. 

5. INTERFERENCIAS.. -- Las partes o estructuras que estén situadas 

por encima de los siete pies de altura y los cimientos o subestructuras situadas -

por debajo del nivel del suelo, deberán indicarse tambiém Son generalmente -
. 

importantes para fa instalación o mone¡o de la máquina o podrían ser causa de 

obstrucciones; conviene, generalmente, que estén representadas en los planos fi-

nales.. Estos características deberían ser dibujadas con línea delgada interrurnpi-

da, de corácter diferente a las que se&lon los espacios muertos. 
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L ..... DATOS. -- En ias piantiilas de equipo con superficies superio--

res que varían de altura, el punto de altura máxima se indicará por medio de • 

un símbolo a propósito. La longitud, anchura y altura totales, incluyendo las -

franquicias de movimientos de la máquina, así como el peso y la potencia, se 

especificarán sobre la plantilla o al lado de la misma. No se induirán íos da 

tos relativos al espacio muerto necesario para alimentación y operación. 

7. fDENTIFICACJON. ~- Se reservará una zona dé la plantilla pa-

ra especificar el nombre, estilo o modelo, tamaí'lo y número de identificación. 

8. VARIOS. -- Se deberán incluir en lo plantillo o en los dates, -

las identificaciones de los controles, medios de servicio, puntos de conexión, -

subidas de conductores y tuberías, posición del operario o cualquier otra corac -

terística especial. La posición del operario deberá ser indicada por una flecha 

gruesa. 

9. IMPRESION. Las plantillas deberán estar impresas sobre car~ 

lino, tanto en blanco como en color de, al menos 110 lbs. de peso, índice --

bñstol, o su equivalente. las diversas clases de equipo deberán ser impresas -

en tinta negra sobre cartulina de colores distintivos, paro facilitar la percepción. 

Los colores más usados soo los siguientes: 

Clase Color 

Máquinas herramientds1 equipo mecáni eo y similores SAlMON 
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Clase 

Equipo de oficina y papelerfa: bancos, estanterías, 
armarios, elementos sanitarios, tales como lavabos, 
W .C., etcétera. 

Equipo de manejo de material. 

Espacio ocupado por accesorios portátiles utilizados 
para el manejo o por el almacenaje temporal de ma 
teriales (enjaretados, bandejas, cajas, recipientes, -
etc.) 

PARTE ll. -- MODELOS O MAQUETAS. 

Color 

VERDE 

AMARILLO 

ROJO 

10. ESCALA. -- Todos los modelos serán realizados a una escala -

tal que 1/4 de pulgada equivalga a 12 pulgadas ó a 1 pie. 

11. DETALLES. - ta cantidad de detalles a ser consignados en la 

maqueta, se basará en su valor utilitario. Deberán aparecer los suficientes de-

talles de forma, contornos, características especiales de disei'lo, etc., para 

ho.c;er que el modelo re dil:t!ngn fácilmente GOO'IO representn~ión del equipo real. 

A menos que no sean posibles otros medios de detallarlas, no se dibujarán en el 

modelo las partes móviles. Todos los puntos de control deberán indicarse con -

claridad¡ también deberó serlo cualquier área de peligro. Todas las partes mó-

viles normales deberán ser indicadas en su posición medio o neutro. Los puntos 

de control o de operación, deberán estar en posición normal o neutra~ los mo 

delos no deberán, en modo alguno, ser distintos de la apariencia real del 

equipo representado" 
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12. ACABADOS. -- Todos los modelos preporadcs paro su distribu-­

ción comercial deberán serlo con materiales y en colores que sean, en lo posi­

ble, una réplica de los acabados usados más frecuentemente en el objeto repre ... 

sentado. Cuando pueda exisrir una variedad de acabados en uso normal, los m2 

delos deberán serlo de acuerdo con los mismos (ejemplo: mobiliario de oficina). 

En e( caso de máquinas-herramientas, deberá observarse el estandard 

del fabricante mientras ello resulte práctico, así como iombién las recomendado 

nes de la "Maehine Tooi Builders Association". 

En el coso de que el equipo tenga superficies mecanizados, éstas pue­

den indicarse con pintura de aluminio. 

los puntos de control re pueden indicar con la aplicación de una pin~ 

ra color de ante claro, como el recomend::?do para la pintura, a dos tonos, del 

equipo , para su mejor visibilidad y seguridad. 

Cuando los modelos se realizan y/o usan exclusivqmente por una comp~ 

ñía o diente, deberá seguirse esto prócticq particular. 

13. FRANQUICIAS Y ESPACIOS MUERTOS. No deberá ser incre 

mentada, en los modelos, ninguna dimensión para atender a las franquicias de -

espacio muerto. Con cada maqueta tridimensional deberá realizarse una planti­

Ua bidimensional mostrando todos los e!:pacios muertos máximos req1.1eridos duran­

te el funcionamiento y los debidos a la:. condiciones de servicio de la máquina. 
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La maqueta no deberá mostrar el espacio requerido por el operario, materiales, -

elementos auxiliares no fijados a la máquina, u otras condiciones ajenas a la -

máquina o equipo básico. En la maqueta deberá hacerse constar, en forma im­

presa, toda la información requerida por el ingeniero proyectista e incluirá, por 

lo menos, los siguientes datos: nombre o descripción, número de modelo, tipo, -

tamaf'lo, número de identificación del propietario, dimensiones máximas de espa­

cio muerto (largo, ancho y alto), líneas de centros y peso. En el caso de que 

la maqueta sea demasiado pequef'!a para poder contener prácticamente toda lo i'!_ 

formación anterior, sólo se deberá hacer constar el nombre y número del mode -

lo. Cuando fuera posible, se harán constar los datos relativos a elementos ele­

vados o subterráneos. 

Nota: Ver PARTE 1, referente a plantillas de distribución. 

14. MATERIALES Y CONSTRUCCIONES. -- las moquetas o mode -

los deberán ser fabricados de cualquier material a propósito, que permita un m..!! 

nejo normal sin distorsión ni detrimento del ac;gbado .. 

Deberá resistir la fractura o el desconchado cuando entre en contacto -

con otros modelos o materiales en general. Deberá resistir a fa rolura o distor­

sión cuando caiga de una olturo: de dos pies sobre superficies sólidas y duras. 

Las moquetas deberán tener el peso, y equilibrio suficiente para permanecer en -

su sitio una vez colocadas en él, aunque se las somefQ a algún ligero golpe o '!!_ 

broeión. la base del modelo deberá ser disei'klda de modo que permita suietarla 
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con affHeres en lo posición deseada o de tal forma que no sea necesaria dicha 

clase de sujeción. Esto será a criterio del usuario. 

Cuando se usen alfileres pora sujetar la plantilla, deberán taladrarse -

aguieros en el modelo, para que éste pueda colocarse en posición exacta respe~ 

fo a la plantilla y el con¡unto de ambos pueda situarse corrcctcmMte sobre el -

tablero {gracias a los alfileres montados en la base del modelo}. 

LlNEA GRUESA 

LINEA DELGADA 

GUION GRUESO 

PUNTO Y GU!ON DE GROSOR MEDIANO 

LINEA DE CENTROS DELGADA 

Figura 1.- trneas Rocomendados .. 

Silueta fija de méquina-herra 
mfonta o equipo, desde el nT 
vel del suelo hasta T - O" -
de algura sobre el mismo. 

Oetai le de piezas y subes true 
turas. -

Fmnquicias para piezas móvi 
les de máquinas, herramien:' 
tas o equipo. 

Elementos elevadas o subte­
rráneos, cimientos, pozos, -
franquicias de servicio y -­
otros elementos importantes -
para la maqueta. 

líneas de centros o de sime­
tría. 

15. !DENTIFICAClON~ Los modelos llevarán el nombre y/e marca 

de fábrica del equfpo que repr:C$entan.. Si es posible, deberán contener tl.lmbién 
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el número de modelo o la descripción de tamcmo. Cuando fuese práctico se usa 

rán abreviaciones o iniciales. Estas morcas deberán hacerse en el lugar más ade 

cuado en vez de intentar colocarlas en el mismo sitio en que las lleva el ec¡ui-

po origina 1. 

16. GENERALIDADES. -- Los m>ldelos serán disel'lados y constrvídos 

de manera que puedan emplearse en conjunción con los plantillas estandard dise­

i"iadas para representar los mismos artículos o equipo .. 

DISCUSIONES. 

17. ESCALA. -- Esta escala ha sido estandord durante al'los entre -

los arquitectos e ingenieros dedicados al diseño de plantas industriales, y lo ma 

yoría de los trabajos existentes, están realizados con arreglo a la misma. (.q -

experiencia nos ha demostrado que esta escala es lo suficientemente pequel'la ~ 

ro permitir la distribución de proyectos relativamente grandes, al mismo tiempo 

que adecuadamente grande para permitir el estudio y ordenación sin el peligro -

de falta de exactitud. Para proyectos excepcionalmente grandes, el sistema de 

panel de dibujo, usado hoy en día por multitud de compailías, proporciona el -

beneficio del uso de esta escala estandard sin la necesidad de recurrir a dibujos 

inusitadamente grandes. Los modelos deberán ser realizados a la misma escala -

que los dibujos, para que puedon ser superpuestos a los planos de suelo, a los -

efectos de estudio y presentacién. 

18. DETALLES. -- la distorsión de los modelos o maquetas dar& lu-
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gar a ilusiones Ópticas y probables errores en ei estudio de fas ardenocione5. 

Los espacios muertos y otras caracterrsticas o considerar, se tratarán en el párr~ 

fo 20. Dado que las maquetas se usarán para representar distribuciones ante 

personas no técnicas, al mismo tiempo que poro el estudio de ingeniería, el re­

sultc:do final deberá estar tan cercano como fuere posible a una representaciln -

del promedio de condiciones reales gue concurrirán en el proyecto acabado. 

19. ACABADOS. Se conseguirá una mejor representaci6n real por 

medio de una cuidadosa duplicación de las- condiciones reales. A menos que ~~ 

siga una normt1 de acabado, los modelos preparados o conseguidos a través de di' 

versas fuentes no ormoni.z:ar~n entre sr. 

20. FRANQUICIAS Y ESPACIOS MUERTOS. Las distribuciones -

tridimensionales tienen su valor primordial en el estudio del disei'io de ingenie-· 

ría y en la presentación de lo distribución a personal no técnico. En sí mismas 

no aportan un registro permanente, así como ciertas condiciones de ingenierra -

no pueden ser presentados con sólo las maquetas. Por ello, el uso de las plan­

tillas bidimensionales en unión de las r.rt:ic¡uetas o modelos tridimensionales perm!_ 

te sacar el maycr provecho de ambos medios de estudio de la distribuci&i en 

planta. Cuando la ordenación de uno unidad está determinada, lo colocaciSn -

de la plantilla debajo de los modeles proporciona las características que foltcn, 

y una vez sufelas en su posición, constHuyen un registro permanente de la orde 

naci6n seleccionada. 

La ordenación puede ser entonces reproducida fotogróficomente o por 
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medio de planos de ingeniería, para su permanencia, constituyendo un medio de 

transmitir la información a otras personas. Las maquetas pueden, por lo tanto, 

usarse de nuevo tantas veces como se desee. Las plantillas pueden obtenerse en 

cualquier cantidad para su uso con una maqueta. 

Las plantillas, disei'iadas adecuadamente, proporcionan al ingeniero da­

tos vitales precalculados, que no pueden estar contenidos en un modelo. 

Cierta empresa ha previsto este plan y está desarrollando los detalles. 

Si resulta '1til, puede que se extienda comercialmente• 

21. MATERIALES Y CONSTRUCCION.. - Las maquetas deben tener 

una duración razonable para ser de olgi1n valor. Toda tendencia a descuidar es 

ta consideración provocará une reacci6n definida respecto a su uso. 

22.. IDENTIFICACION. -- Las indicaciones marcadas en los modelos, 

especialmente las descriptivas del tamai'lo o del tipo, son esenciales para evitar 

errores en fa preporaeión de lai dish"ib-..1ciones., El proboble interés, por parte -

de los suministradores de equipo,. en proporcionar modelos del mismo, también -

¡ustifica la identificación correcta, por el valor publicitario que esta posee. 

Los 6 puntos anteriormente expuestos, parecen ser la base sobre Id que 

se pueden formar los estándares de maquetas para lo distribución en planta. Son 

de esperar futuras contribuciones de los fabricantes de equipo, ingenieros y c:ons 

tructores de maquetas, asf como de sus usuarios. 
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AREA'" Y DIMENSIONES TIPICAS PARA PLANO DE LOCALIZACJON PRLIMINAR 

Admfnistrcción 
Taller 
loboratorio 
Cafetería 

Centro Médico 

fstación de Bomberai 
Estacionamiento 
(incluyetido mantenimiento) 
Calle Principal 
Calle.$ loterales 
Pasillos 

Gires de Colll!S 

Curva Mrnlma de Vía$ 
Torres de Enfriamiento 
(por Torre) 

10 m2 
20 m2 
20 m2 
1 m2 

3.5 m2 
0.10-0.15 m2 

soom2 
100 m2 

lO m2 

7.5 m2 
1.2 m2 
2.0 m2 

Giro de 90" 
Unfon T 

Camina Pequel'los 
56 m 

0.04 m2 fKwh 
a 0.08 m VKwh 

Pcr empleado de Administración 
Por empleaclo 
Por emplcu:'e 
Por pe11ona ,ó!o comedor) 
Por persor.a Incluyendo cecina y detpe,_a 
Por emplea<J~ dependiendo de la especialización 
del servicio 

Por vehículo 

De ancho 
De ancho 
Hasta 10 flencmas por minuto 
Arribo de 1 ':' per,¡onal por minuto 
(cerca de úiiclnas, CafeterÍó y Paraderos de 
TratWportei) 
11 m de radio 
7.5 m de radio 
4.0 m drt radio 
Radio Interno de la Curva 
{Tiro forzado) 
(Tiro notun:ilí 



CLAROS TIPICOS ENTRE DIFERENTES UNIDADES PARA PLANOS DE LOCALIZACION PRELIMINARES 

Area de Plantos 
Calderos y Hornos 
Quemadores de Relevo 
Torres de Enfriami.ento 
Planta de Tratamiento de Efluentes 

Areas de Carga 
Almacenes 
Oficinas 
Cofeterfa 
Centro Médico 
fstaclonamient~ 
Estación de Bomberos 
folleres 
Calles 

Calles 
Accesos 
V'{v:; de Fcrrocarri ! 

A Unidades Adyacentes, 
calles o lrmites de Baterro 

A Unidades de Proceso 

A Edificioc excluyendo áreas de carga 

NOTA: Estas distancias son los m(nimas recomendados, pero en todo coso 

deberá onalizaBe la situación partieular. 

m 
15 
15 
30 
30 
15 

15 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
12 

9 
1.5 

15 
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NOTAS: 

1. Se tendrán que hacer consideraciones especiales para la instalación de 

hidrantes y monitores. 

2. Dispositivos pequei"ios de flama abierta deberán ser localizados a no me­

nos de 100 ft de cualquier área de vapores peligrosos. 

3. Entre límite de baterías. 

4. Tanques con capacidad arriba de 10 000 bbl. - 250 ft 

Tanques con capacidad de menos de 10 000 bbl. - 150 ft 

5. Tanques 7on capacidades arriba de 5 000 bbl. - 200 ft 

Tanques: con menos de 5 000 bbf. - 100 ft. 

6. Considerando área de 25 a 50 ft. 

7. Los controles pueden ser instalados adyacentes a, o a un lado del equipo. 

8. las quemadores de desfogue con una altura menor de 75 ft deberán estor 

a 300 ft, para alturas mayores: de 75 ft estarán a 200 ft. 

9. Las tanques: con capacidades arriba de 10 000 bbl deberán estar espaciodos 

1/2 diámetro; para tanques de 10 000 a 50 000 bbl espacicrlcs 1 diámetro, 

para tanques con capacidad arriba de 50 000 bb( espaciar los l 1/ 4 diáme­

tro. Los tanques de más de 250 00 hbl .requieren consideración especial. 
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10. los edificios administrativos incluyen oficinas1 cuartos de mantenimiento, 

cafeterras, laboratorios, hospital, estacionamiento. 

11. Los tanques de propano preferiblemente deberán estar aislad~ en Ja sec­

ción más remota de la planta. 
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NOTAS: 

A. Lo distancia entre las unidades de proceso es medida desde el límite de 

batertas. 

B. Una unidad de proceso de alto riesgo tiene una clasificación de explosión 

bajo cédula petroquímíca de E-4 o E-5 .. 

C. Los tanques de alto riesgo son clase •011 bajo la cédula anterior. la 

clase ,.E" requiere consideraciones especiales. 

O. El almacenamiento de producto de alto ri~go, que contienen materiales 

inestables, líquidos de bajo punto de inflamación, sólidos altamente com­

bustibles requieren de consideraciones especiales. 

E.. El embarque y Id recepción de alto riesgo denota materiales estables con 

punto de inflamación por abaio de ltOºF. 

F. El embarque y la recepción de alto riesgo de materiales inestables requiere 

considsacfones especiales. 

G. Los edifici01 de servicios incluyen, oficinas, vestidores, laboratorios, ta­

lleres, estacionamiento, cuarto de mantenintiento, cafeterías, hospitales. 

Los laboratorios experimentales están clasificacfcg como unidádes de proceso. 

H. Mantener las flamas abiertas a 100 ft de las ~reas de vapor~ peligrosos. 
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l. la desviaclón de atas distancias requiere de 1,.talaciones de protección 

especiales, tales eomo: 5istemas fijes ele •puma, espreodo de agoo, as .. 

peisores aotomáticca, etc. 

J. En clC11s límite, de volor alto, requiere clasificación de alto riesgo. 

K. Paro tanques de almacenamiento verticall!ll podri'an contar con diques in­

dividuales. Si no, la c:cpacldad de un dique sencillo no podrá exceder -

de 25,000 l:bl. 

Para tanques de almacenamiento hori%00tales, el imlximo soo -400 000 ga­

lones por grupo, con 100 ft entre grupca u otro arreglo adecuado. 

1. Paro tanques verticalfll Blpecfficomente usar 5 diáme!Ta. 

2. Para tanques verticales •pecificamente osar 4 diómetras. 

3. Para tonqu• vertical• especfficamente usar 3 dlámetrcs. 

4. Fs aceptable una pared contra incendio y un sistema de mpeDOl'Gl. 

5. º°' estaciones soo reeomendahtes. 

6. Lx barric:odcs soo reeomendablec pora reactor• con riesgos. 

7. Arriba de 100 000 golooa r~etirá COC"Wideraciones special•. 
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