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INTRODUCCION
Fase del proyecto en el cual se desarrolla un D.F.P.

Primeramente es  importante definir lo gue se entiende por un
proyecte, Un FROYECTD es una concepcidn de la planeacidn que se establece
para llevar a cabo una serie de actividades gue permiten realizar o
alcanzar un objetive establecido a través del surgimiento de una
necesidad.

Mhora hien, dentro de la Ingenieria, existe una actividad de tipo
interdisciplinario llamada INGENIERIA DE FPROYECTOS que tiene como
obietivo el de optimizar la realizacidn de proyectos industriales en los
gque la ingenieria se debe de desarrollar en el menor tiempo y COsto, €on
alta calidad y el mejor aprovechamiente de los recursos humanos vy

materiales.

Dentro del ciclo de vida de un provects, se involuCran varias fases
come son: la fase de INICIQ, gque surge de una necesidad gue puade ser la
construccidn §e una nueva planta, la mederniracidn y/o ampliacidn de una
exiszente; una fase de CONEFTOS en la cual se desarrollan ima serie de
trabajes preliminares como son la solicitud de cotizacidn gue se le pide
a2 una firma de 1ingenieria, la situaciln financiera de la compania,

curricuium  vitae & o2rsonal, programa de trabadje, etc.; fasze de
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DEFINICICN gque cormpre de diseflie, les reguisitos del proyecto
v ta planeacidn; la fase de DESARRCOLIO en la que se tienen: la Ingenieria

Basica, la ingenieria zenieria de Procuras: llevandeseta

cabe, tawbién, la Coord: &n ~valuscidn vy Control gel provects v

luezo, se encuentra ENTACION en la cual se realiza la

construccidn, prueha inalmente, la fase de
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OPERASICN en 1a gue optimizacidn del

A

proceso siendo




que ze lleven a cabo la qeneracidn de una serie de documentos, cue forman
catte del paquete de Ingenieria Basica, gue representa el "know-how",
para un proceso determinado para la produccidn de praductos gquimicos o de

derivados del petroleo,

La elaboracidn de estos documentos representa la base para la
realizacidn de las etapas subsecuentes para la construccidn de una planta
de proceso dentro de los cuales, se citan a continuacidn, algunos de

ellos:

-Diagrama de Flujo de Proceso

~Plano de Localizacidn de Equipo
-Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn
-Circuitos de Control ("leops™ de control)
-Ingtrunentacidn

-Manua), de Procesd

-Manual de Operacidn

para el Ingeniero Quimico que se topa frecuentemente con problemas
en cuanto a disefio y operacidn, es muy Gtil contar con balances de masa y
energia y. un diagrama de flujo, para la resolucidn de problemas de
disefio y operacidn. El uso de los balances de masa y energia junto con el
diagrama de flujo del proceso, ayudan al Ingenicro Quimico a visualizar vy

resolver sus problemas de manera rapida y directa.

Bosquejar un diagrama de flujo ¢s una manipulacidn casi intuitiva
para el Ingeniero Quimico experimentado. Bs una parte de su proceso
mental asi como, de su téenica coxplicativa. bsto es 1o que normalmente
constituye un bosguejo o diagrama esquemitico de flujo. En el disefic vy
construceién de una planta, un diagrama de flujo mis crmpleto, |lamado
diagrama de ingenieria de flujo, se convierte on ol engranc vital pera
transmitir la informacidn de proceso a twdos los doepartomentos de o un

grupo de ingenieria de discfio.

£l diagrama de flujo es el mojor acxhio de transmision de datos de

ingemeria en forma oompleta y o precisa deobido o que,  es Gna



representacidn grafica en la gque se describe el procesd, se proporcionan
dates de entrada y salida de masa y erergis v, los egquipos gque o
constituyen.



bocumentos necesarios para su €laboracidn y tipos de diagramas de flujo.

1.1. Bases de Disefio:

En este documento se deben definir los siguientes guntos: Funcidn de
la planta, tipo de proceso, capacidad, rendimiento y flexibilidad,
especificacidn de alimentaciones y productos, condicicnes de operacidn de
alimentaciones y productos en los limites de baweria, localizacibn de la
planta, posibles expansiones, eliminacidn de desechos, servicios
auxiliares (disponibilidad, fuente de suministro, caracteristicas,
condiciones de operacién), condiciones climatoldgicas (temperatura,
presidn atmosférica, elevacidon sobre el nivel del mar, vientos,
precipitacién pluvial, etc.), y bases de disefic para planos de tuberias,

eléctrico, civil, mecanico y de arguitectura.

Logicamente, sin la edicifn de este documento, no se puede iniciar
la elaboracion de los diagramas de flujo de gprocese, ya gue en dicho

documento, se contempla el alcance de un proyecto.

1.2. Nomenclatura de Bguipo:

la simbologia y clave de los equipos mostrada en los D.F.P. debe
estar de acuerdo a estdndares o normas establecidas y seguidas por las
distintas firmas de ingenieria para facilitar la interpretacidn de los
distintos D.F.P.'s.

Algunas de las claves utilizadas para denotar egquipos v su
descripcion, son mostradas en. la tabla 1.1. y la simbologia para algunos
de los equipos se muestra en la tabla 1,2 dandose una lista de las claves
de los simbolos y su significado, en la tabla 1.2.1.



1.3. Arreglo del diagrama:

Un arreglc bien planeado del diagrata de flujo, pusds contribuir
bastante a asejyurar una eficiense y alta calidad de mano de cbra en todas
las etapas del tratajo. SI cuando se dibuja el diagrama de flujo se tiene
cierta idea del plano real de la distribucion de la planta, es muy Gtil
arreglar el diagrana de manera similar en la medida de lo prictico. Dicho
arreglo ayuda al personal de distribucién de equipc y a los disefadores
de tuberia para visualizar la planta mds rapicamente y evita el
sobreasentamiento de una linea gue en realidad puede ser mds corta, pero

que aparece larga debida al diagrama de fluio.

1.4. Namenclatura de Controles Basicos:
Se habrén de 1indicar sdle los elementos de control bidsicos del

procesc parat
P = Presion
T = Temperatura
F = Filu}o

L = Nivel

Ahora bien, en el diagrama de flujo de proceso, sdlo se debe

mencionar els

-Elemento primario de medicidn:

Todo aguel componente de un instrumento o de un circuito de
instrunentacidn capaz de detectar o inducir en forma directa, una
magnitud escalar relaciocnada con la variable que se desea medir o.
controlar. Ejemplcs de  elementzos primarios de medicidn para las

antericres viariables son:



TABLA 1.1

CLAVE. DESCRIPCION.

BA CALENTADORES A FUEGO DIRECTO.

DA TORRES: EMPACADAS DE DESTILACION,
ABSORBEDORES.

o104 REACTORES,

EA CAMBIADORES DE CALOR: ENFRIADORES,
VAPORIZADORES.

EB CAJA ENFRIADORA (SOLO AIRE)

EC EQUIPO ESPECIAL DE INTERCAMBIO DE
CALOR.

EE EYECTOR.

FA RECIPIENTES DE PROCESO: ACUMULADORES,
TANQUES DE ALMACENAMIENTO A PRESION.

FB TANQUES DE ALMACENAMIENTO A PRESION
ATMOSFERICA.

FC SEPARADORES CICLONICOS.

FG FILTRO DE C.-\RTVL"CHO.

FE FOSAS ¥ DEPOSITOS.

GA BOMBAS.

GB COMPRESQORES, SOPLADORES, BOMBAS DE
VACIO.

GC EXPANSORES.

GD AGITADORES DE PROPELA.




TABLA L2 1

T-PLAT
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T-EMPC  HORND REACTOR COMP-CENCOMP-REC BOMB-CEN BOMB-REC

B ug@ < LB

SEP-V HORN-ROTCRISTDOR TURBINA ESPf?DR EVAPDOR EYECTOR

TAHOR  TSEP CALDERA CISTERNACHIM NEa M-BOL toLva

-Ii
llll

MISCELANEA DE SIMB. DE EQUIPOS

E BOMB~SUM AL PIE DEL SIMB. APARECE LA CLAVE CDN LA CUAL
SE_INSERTA ESTE AL DIBUJD QUE SE DESARROLLA.




TABLA 1.2.1.

CLAVE NOMBRE DEL BQUIFO

T-FLAT TORRE DE FPLATCS

T-PCRD TORRE DE PLATOS QO REDUCCICN DE DIAMETRO
T-MPC TORRE EMPACADA

HIRND HORNO

REACTOR REACTOR

COMP-CEN COMPRESOR CENTRIFUGO
CCHP-REC COMFRESCR RECIPROCANTE
BOMBE-CEN BOMBR CENTRIFUGA

BOMB-REC BOMBEA RECIPROCANTE

ESFERA ESFERA

AESORB ABSORBEDOR

SEP-V SEPARADOR VERTICAL CON MALLA
HORN-ROT HORNO ROTATORIO

CRISTOOR CRISTALIZADOR

TURBINA TURBINA

ESPEDCR ESPESADCR

EVAPDOR EVAPORADOR

EYECTOR EYECTCR

TAN=-ATM . TANQUE ATMISFERICO

TACTE TANQUE ATMOSFERICO QON TAPA FLOTANTE
TAHOR TANQUE HORIZONTAL

TSEP TANQUE SEPARADOR

CALDERA CAIDERA

CISTERNA CISTERNA

CHIMENEA CHIMENER

M-BOL MOLIND DE BILAS

TOLVA TOLVA

BPACAD EMPACADOR

c1ao CICLON

SOLCAIRE SOLCAIRE

TAMIZADO TAMIZADOR

FIL-PREN FILTRO PRENGA

FILT-ROT FILTRO ROTATORIO

T-ENF TORRE DE ENFRIAMIENTO
SECADOR SECADCR

T-TCRN TRANSPORTADOR D TORNILIC
T=CANGIL TRANSPORTADOR DE CARMNGILORES
BOMT-SUM BOMES SIMERGIDA

10



FLUJO PRESICN TEMPERATURA NIVEL

P. de oraf. Mafragma Termepar lotador
Venturi Fuelles 8. de resis. Desplazador
Turbina - ~-- Electrodo
Tebera - -= -

Tubz pitot - ~ -

-Elemento final de controls

Todo aquel dispositivo o aparato que ejecuta la accién correctiva
mediante regulacidn de la llamada variable ranipuizada, la Sociedad
Norteamericana de Instrmumentos {The Instruments Society of America), ha
pregarado un conjunta e simbolos estdndar para instrumentos, los cuales
deben ser observados para evitar confusicnes. Dichos simbolos se
reproducen en la tabla 1.3, Por lc geénersl, en el aimbolo se incluye el
nimero de instrumanta, tal Como se muestra en la tabulacidn. Para ayudar
en el disefic de la2 tuberia, leos tamafios de las valwvulas de control v de

las vilvulas de alivio, deben agarecer junto a ellas.

1.5. Lista de Eguipo:

En este dooumento se  indican todos los  eguipos gue estin
involucrados en el proveso y que deben ser considerados en la elaboracidn
¢e los diagramas de flujo. la lista de equipro contiene lo indicado a

continuacidn:

Por ejerplo, para determinada seccidn de un proceso:

CLAVE DESCRIPCION CARACTERISTICAS

BA-601 Calentador de gas de regeneracidn 10,000 BTU/HR

BA-502  Torre desmstanizadeora D.1i.= 1800 mm
T.T.= 15,000 ™

Enfriador de gas de carga 12,320 BTU/HR

Bayda de fondos Je torre desmetra, QD= 420 GPM

PD= 340 msi.



TARLA 13 SIMBRLOS DEL PLAND DE INSTRUNMENTACION PARA FLULLO

[pp—

SIMBOLOS TIPICOS PARA INSTRUMENTACION PARA PRESION

T

TNIIICADOR DE  AECEEN BCUISTRAIR T PRSI SENIFTRANDR TH PACIION
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W'ﬂﬂ
x U

REGISTRADDR CUNTROLADOR  ALARMA LOCAL DE PRESIDN VALVULA REGL A~
E DE PRESTIN

TRANSHISION MNEUMATICA CON DE_ACCION PROPLA
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6‘;
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TABLA 13 SIMBOLOS DEL PLANO DE INSTRUMENTACIDN PARA FLUJD

SHOOLOS TIPILDS DE INSTRUMENTACION PARA TNSTRUMENTDS COMBINADGCS

s
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REGISTRADOR CONTROLADOR DE REGISTRADOR CONTRIOLADOR DE
TEHPLRATURA MONTADO r:ntngm FLU.DCD‘JRSG!SWEEM
LOCALMENTE mONTADRO, AMBOS ELEMENTDS CON
TRANSWISION

DE INDICADOR CONTROLAIR TICA
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CONTROL DEPE MOSTRANSE A N EXTERNCL ~
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TABLA 1.3 SIMROLOS DEL PLAND DE INSTRUMENTACION PARA FLUJO

SIMBOLOS TIPICOS DE INSTRUMENTACIDN DIVERSOS

—7 =
7 e
,/ //
‘
CONTROLADOR MEUMATICD REGISTRADOR DE REGISTRADOR CUNTRILADDR
DE OPERACIDN DE MONTADO EN
HONTADG £M TAR-ERQ MONTADS LDCALMENTE T.
CON INDICACIDN.

CTRANIFURTADOR DE  SANDAY

i)

DENSTDAD CIEGO.
TIPO ELEMENTD
INTERNDL

CHADUINA DE_PAPEL)
-—-‘ % g \\
ucmmw DE DEN- n:amnnm DE

ruwnasxm NEUMATICA mlm LOCALMENTE.




En la tabla 1.4 se repraducen las caracteristicas mis usuales a detallar.

1.6. Tipos de Diagramss de Flujo:

1.6.1, Diagrama Grifico de Flujo:

El diagrama grifico de flujo (fig. 1), se utiliza con mds frecuencia
en publicidad, reportes financiercs de compafias e informes técnicos, en
los cuales ciertas caracteristicas del diagrama de flujo, regquieren
énfasis adicional. Pocas reglas pusden sugerirse para este tipo de
diagramas dado gue muchas veces, cierta desusada originalidad, logra mds
efectividad pars el propisite desesdo. Este diagrama debe presentar de
manera c¢lara la informacidn deseada y de un modo facil de apreciar que,
ademis de novedoso, sea informativo.

1.6.2. Diagrama Esquemitico de Flujo:

Parece aconsejable sugerir el menor nirero de reglas a seguir en la
elaboracidn de diagramas esquematicos. FPor turalera, deben ser
individualisticos, ya gue se usan para propdsitoes muy variados. Cuando se
emplean para explicar un procese © mado de operacidn a un colega, a un
supetidr o a un clience, la originzlidad proporcicna con frecuencia el
énfasis necesaric. La claridad, sin arbargo, nunca debe ser sacrificada
Yy, para asegurar esta claridad, el audirorio debe ser tenido en cuenta.

Este tipo de diagramas es de los mds simples y poco descriptive en
cuante a su forma. Come su nombre lo indica, consiste de cuadros gue por
1o general regresentan una sola operacidn unitaria en una planta o bien,

toda una seccion de la plant2. ¥stos cuedros estan conectados por flechas

gue indican la secwencia de fluje. In la fig. 2, se suestra un <lerplo de

tales diagramis. El diagrama de cuadros es en oxirerd Gtil en las etspas
iniciales de un estudio de preoceso y es particularmente valiosd para
presentar los resultades de estudics econdmicos U creraciones. va que

dentro de 16s cusdros, pooden colocarse los datos signafizativos.

15



TABLa 1.3

EQUIPO. CARACTERISTIIAS, DETALLEZ.

t.- RECIPENTES DIMENSIONES: ELEN ACION A TAN-
VERTICALES & - ALTURA T1-T GENTE DESGE SPY
HORIZONTALES. - DIAMETRO INTERND INTERNOS DEL RECL

PLIENTE.
2.- INTERCAMBIADORES - CARGA TERMICA PARA CONDENSADO-
DE CALOR. - AREA DE TRANFE-- RES Y REHERVIDO--
RENCIA. RES SE MUESTRA -~-
ELEVAC
.- HORNOS, - CARGA TERMICA,
4.- CALDERAS. - CAPACIDAD
- PRESION DE DISENGC.
- TiPQ DE CALDERA,
5.- TORRES DT ENFRIA - TIFO.
MIENTO. - CAPACIDAD.
6.- TANQUES DE ALMA- - CAPACIDAD,
CENAMIENTO. - DIMENSIONES:
DiIAMETRO.
ALTURAL
7.- BOMBAS, - CAPACIDAD,
- NPSH.
8.~ COMPRESORES - DPOTENCIA

¢

CaradlDAaD,




1.6.3. Diagrama de Flujo de Procesos

Este tipy de diagrame es utilizedo oon mayer frecuencia por el
ingeniero de proceso {fig. 3}, en trabajos de disefic y en estudics de
procese, Debe estar dibujade de tal manera gue el fivjo v las operaciones
del procesn destagquen de inmediato. Esto se logra omitlendo tcdo excepto,
los detalles escenciales, utilizando frecuentes flechas para indicar la
direccion  del fluio, empleande lineas mds gruesas para las lineas
principales de fluse, e indicarde condicicnes de operacidn camd son
temperaturas, presiones v cantidades de flujo en diverscs puntos

significacivos del diagrama,

Se presentan ciertes datos pertinentes del disefio de proceso tales
caw, la capacidad en servicio de intercambiadores de calor, datos de
disefic de recipientes vy, reguerimientes especiales como las elevacicnes
requeridss de ciertos egquipos. En estos diagramas a menude, se usan
simbolos convencionales para rengleones estandar de equipe, tales cawe
bombas y cambiadores de caler. Excepto, cuando se necesitan para darle
claridad al proceso, las wvadlvulas, lineas de servicic y partes de
repuesto del equipo, se omiten. Unicamente se ilustran instramsentos
basicos al control del proceso.

los principales criterics para un buen diagrama de flujo de proceso,
son la claridad, la exactitud y 1a utilidad. Este Zdiagrama se usa en
todas las fases iniciales del diseho de la planta y muchos ingenieros
deben verlo Yy comprenderlo. Es & partir de este diagrama gue se
desarrolla el diagrama mis completo de ingenieria de flujo. No es facil
dar el énfasis suficiente a la importancia de un trabajo cuidadoso, coo

de artifice, en el diagrama de flujo de proceso.

1.6.4. Diagrama de Ingemierfe de Flujo:
Durante las etapas imciales del estudio y desarrollo del process,

los diversos diagra.;.as de flu

o sirven bastante bicn. Cuando los calculos
n

reguiere el ciagrans 2o ingernieria mas completo.
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Para comprender lo gque se rnecesita en este diagrana, se debe
entender su uso. En una f{irma de ingenieria, el diagrama de flujo es la
fuente central dJde informacidn pard todes los grupcs de digefin. Estos

grupos  inciuyen disefiajores en 1os =ctes eléctricos, de tuberias,

astructuras, instrumentos, borbas Yy compreseres, Dicho diagrama sirve
oo un lugar de reunidn para los angenieros de Sisefio v los ejecurivos.
Dado que tantas personas de diferentes disciplinas se deben referir a &1,
la estandarizacidn es muy imporiante con cbjero de evitar cenfusicnes
innecesarias. Ninguna informacién  importante debe ser amitida ni
informacidn indril debe ser incluida.



CAPITULO 2

Informacifén contenida en un D.F.P.

2.1. Equipo principal:

En el diagrama de {lujo de proceso, se muestran los equiros gue
intervienen y con una notacidn, a aguelles gue tienen equipo de relevo,
es decir, si existen en el procesd dos ¢ tres bambas, en el diagrama se
dibuja el simbele de una sola v con una letra se hace notar que existen

mas unidades.

Los apuntes diagrandtioos se hacen a mado de asemejarse lo mis
pesible al eguipe, ayudands asi, 2 1a visualizacién de los equipes
individuales por parte Je todos los  asuarics Jdel dlagrama. Por 1o
general, se erplean sencillas vistas de elevacidn perc, alteradas de tal

mode, gue todas las conexicnes aparezcan sobre el plano del diagrama.

I

Este procedimiente  se  sigue  por su simplicidad.  las boguillas se
localizan en la posicidn relative cropiada, es decir, en el plan
apropiado en una colurna de fraccicnamiento.

N es prictice hacer estos diagramas a escala, puesto que, los
equipos mis pequefics serian reducidos a tamsfics indebidos. Sin embargo,
se recomiendz coonservar wna clerta rcroocreidn en las diferenzias

i
relativas de ctamafos, 1o cual a2 veces se puade lograr utilizande
1

diferente escala en lo horizenta

e, no es pesikble

no obstante, las

representacizcn k! - : : urbinas ooden ser

estandariz

cierta informacién
manera concisy los datos regueridos Dor cada wsuzrio del diagrama. la

ha dictadc la informacidn Gue reguieren clertos renglones

N
s



Para oquipo espacial, con {recuencia se dan las dimensicnes glorales
y las principales caracteristicas de operacidn. En las tablas 1.1 vy 1.2,
se muestran algunas de las notaciones para los equipos y los simbolos

usados en la elaboracién de diagramas de flujo de proceso.

2.2, Numeracidn individual:

A tadas las unidades del egquipo, se les debe asignar un nimero
individual que debe aparecer scobre © junto al egquipo de que se trate. Si
el sistema de numeracidn individual se planea con cuidado, eyuda en forma
incommensurable en el uso del diagrama de flujo v en la ejecusidn de

todas las fases del trabajo de disefio v construccidn.

Un sistema tipico gue ha sido empleado con éxito en donde la unidad
de proceso estd dividida en areas o secciones, utiliza una clave como,
por ejemplo, GA-101. Las letras indican el tipo de egquipe, en este caso,
una bomba: el 101 indica gue la bxmba es la nimers uno en la drea 100. si
esta bomha tiene un repuesto idénticn, este puede denominarse GA-101-
A,

2.3. Informacidn de Proceso:

Tarbién debe proporcionarse una lista con la informacidn importante
sobre el process. las siguientes son  sugerencias  importantes para
diversos renglones comunes de equipo, cano bombas y recipientes. Por
ejemplo:

Recipientes:

Servicic

Didmetro, altura y espesor
Caracteristicas especiales
Cond. de disehe

Cond. de operacidn

a3
au



Intercambiadores de calor:

Servicio

Presidn diferencial

Area de transferencia de calor
Carga térmica {BTU/HR)

Cond. de disefio

Temperatura ¥y presién a la entrada y salida

Bombas:

Servicio

Tamano y tipa

Fiujo, tipo de fluido y caida de presidn
Tewperatura de la barba

Densidad a la temperatura de la barba
NPSH

Compresores:

Servicio

No. de pasos

Cond. de succién

Succién en el primer paso

Succidn en el segundc paso

Descarga en £1 segundo paso

BHP (potencia al freno) primer paso
BHP en el segundo paso

Capacidad

ta mayeria de esta informacidn, debe ser proporcionada en las hojas
ge datcs.
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2.4, Tuberias y valvutas:

En los diagramas de flujo de proceso, se muestran todas las lineas
de proceso y lineas de servicios para el equipo de proceso. A menudo, las
lineas de proceso principal se dibujan con linea mis gruesa a manera de

que la secuencia del flujo primario sea mas evidente.

1las lineas de servicios se dibujan usando varios simbolos para
permitir una fi3cil diferenciacién de dichos servicios. las flechas se
usan siempre que sea necesario para ayudar a seguir el flujo. Todas las
valvulas se indican, incluyendo las de retencién, pero las bridas y los
accesorios no se muestran excepto en el eguipo. En la tabla 2.1. se
muestran los simbolos comunes para las vdlvulas y simbolos especiales
para el diagrama de flujo de proceso y, comd ya se menciond, para D.T.I.
la tabla 2.1.1. contiene un listade de las claves de la tabla 2.1. y en
una segunda parte, los acceseorios usados para D.F.P.'s y D.T.1.'s.
Tamafios de vdlvulas diferentes al de la linea se muestran adyacentes a la
valvula.

A manera s&lo de informacidn, el disefiador de tuberias utiliza un
D.T.I. como su principal fuente de informacidn, muchos datos deben ser
proporcionados en el disgrama. Se deben suministrar temperaturas,
presiones, flujos y descripcidn de los fluidos. Ademds, deben darse las
especificaciones para las lineas a modo de que, para cada linea, también
se conozean el tamafio y material de la tuberia, clase de bridas y
capacidad normal de valvulas y accesorios. Esta informacién puede ser
convenientemente proporcionada por medio de un sistema de numeracidn de
lineas, en la cual, cada linea gue va de un equipc a otro, tiene un
namero individual. Estos nimeros pueden registrarse en las mismas formas

en que se registra el flujo, presidn, temperatura y tipo de f{luido.

Siempre gque el tamano © la especificacidn de la linea cambia, el
nimero de la linea también cambia. Para evitar confusiones, cuande una
linea se cancela, se elimina un nmero de linea. El nimerc de linea puede
incluir la designacion del area.
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" TIABLA 24 -

E}kmik&qmt&m

V-0-N V-ANG V-BOL V-F-C V-DESC V-MAR V-pP-C V-CHECK

W A S 28 B o e

V-APAG V-DIAF  V-CDIAF V-CDIAFA V-CDIAF3 V-0-E V~COMP V-GLOBD V-AGUJA

%Em%%ﬁ%&m

V-N-R  V-0-P V~-TAPON V-3VIAS V-4VIAS V-R-O V-EXP V-vOD V-S-A

I~

th q | T o4 P

V-D-C V-YE C-MANG T-D-V EST-S CONT RtDUCT
V-SEG S-A-P

iﬁ

/»> E'-'a MISCELANEA DE VALVULAS Y SIMB, ESPECIALES
SIMB2  SIMBL AL PIE DEL SIMB. APARECE LA CLAVE CON LA CUAL
SE INSERTA ESTE AL DIBUJO QUE SE DESARROLLA,




TABLA 2.1.%

CLAVE NCMEBRE

V-0O-N V. operada neumiticamente

V=ANG V. de angulo

V-BOL V. de bela

V-F-C V. de fuelles cerrados

V-DESC V. de descarga o purga

V-MAR V. maripasa

Vap=C V. de puerto caracterizado

V-CHECK V. check

V-AMDR V. de allvic montada con disco de rugtura

V-APMNG V. de apagado

V-DIAF V. de diafragma

V-CDIAF V. de control de Jdiafracma

V-CDIAFA V. de control cde diafragra angular

V-CDIAF3 V. de control de diafragma de 3 vias

V-0-E V. operada eléctricamente

v-Cap vV, de compuerta

V-GLOBO V. glabo

V-AGUTA ¥. de aguja

V=--R V. de no retorno {recta o angular)

V-o-P V. operada con pistén (aire © aceite)

V-TAPON V. tapdn

V-3VIAS V. de tres vias

V-4VIAS V. de custro vias

V-R-0 V. de facil operacidn

V=P V. de expansidn

V=V30 V. de venteo o drene

V-S-A V. de seguridad de 2livie

Vv-I-C V. de corredera

V-YE V. ye

V~SEG V. de seguridag

C-MANG Conexidn a rancuera

=0V Tramea de vaper

EST-S Estacidn de servicio #:

ocoNT Continsa en #:

S5-A-P $. de alimentacicnes y salida de productos

REDUCT Reductor de didmetro

SpE®1 Bandercia para sefalar ¢ond. de temperatura
y presidn en lineas principales.

sSimva? Simbolo para momerar corrientes
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2.5, Condiciones de Operacidn:

Siendo el elemento esencial y base para partir en el disefio y
ereccidn de una planta, el diagrama de flujo contiene informacidn de las
condiciones de operacion de las corrientes involucradas en el proceso.
Estas son marcadas en forma de cuadros © banderas scbre las corrientes
del diagrama de flujo con el fin de facilitar la comprensién y

entendimiento de la parsona que lo raneje.
Las principales variables a mencionar son las siguientes:

~Presion
-Temperatura
-Flujo

=~Densidad relativa
~Viscosidad

~Composicidn

2.6. Controles basicos e instrumentacidn:

las plantas mds grandes y complicadas, descansan en  la
instrumentacién la cual, constituye los nervics y el cerebro de los
modernos procesos industriales, para ceontrolar la calidad del producto v
mantener dentro del proceso las condiciones regueridas para una operacidn

segura y eficiente.

Sin aparatos automiticos para medir vy controlar, muchos Ge estos
procesos no podrian simplemente existir, ya gue los instrumentos pueden
detectar condicicones y tamar accicnes de contrnl mas 'répvjo Yy de manera
mis precisa que el operador humano, y de verdad, la velocidad vy
camplejidad de las plantas modermnas es tal, gue el hombre no padria

simplemente darse abasto.

la utilizacidn de la instrumentacién contrie beneficios eccndmices

no solamente porgue ahorra trabaio, S1NO también, porgue a travds dooun
trol mis preciso y rapido, se mejora la calidad del producto, se

reducen desperdicios y se permite que el proceso sea operado en su punto
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de mavor eficiencia vy, no menos lrportante, es la contribuciin gque la
instnmentaci:in del proceso hace para el confort v dignidad de agrelles
que trabajan en la industria ya gue lecs libera de muchas de las tareas

mi3s ardueas v oeligresas,

Los circultos de instnmentacidn pueden utilizar medics de actuacidn
tales como:  presidn  newundtica, hidrdulica, corriente eléctrica e
inciusive, pueden haber catbinaciones hibridas: v los dispesizives que
forman los medics de medicién, el contrel autdmatico v algunos otros

oosibles, se conocen como instrumentes.

o debe mastrarse toda la instrimentaci&n para

el control, registro 2 indicaciln basicos de la tlanta en operacida. PO
i

"

indica de ranera esquemdtica la

iule con toda ia CLra instrumentac

s

. Balances de Masa v Enercia:

Es toda aguella informacidn necesaria para analizar las ernativas

alt
de procesaniente. Este est3 basado en la ley general de continuidad:

Dentro de las herranientas epleadas se tienent

1,- Ecuaciones de Edo. {propiedades termodindmicas).

ipmi e 2o e

2.~ Mitoxdos pars e

3.- Criterios para la realizacidn de egu:ilibrios fisicos,

se deben




ciertos recipientes, tipo de letho de un reactor, etc. Se deben tamblén
menclonar las condiciones de oreracidn de las corrientes principales como
son la presidn, temperatura, las caracteristicas de los fluidcs gue
forman parte de las corrientes cane scn el porciento del oomponente
principal, porciento de saturacidn, etc. Los flujos normales (es préctico
usar flujos misicos), las operaciones unitarias involucradas en cada
seccidn del proceso como son filtracidn, secado, transferencia de calor,
transferencia de masa, etc. Se cebe tarbien mencionar en la descripeidn
del proceso, las claves de equipo y el empleo de los servicios regueridos
para el process coms son los servicios de vapor, agua ée enfriamiento.
catalizadores, etc.

2.9. Filosofias Bisicas de Operacidn:

En estas filosofias bdsicas de opveracidn, se observa la flexibilidad
de la planta ya gue en ellas, se wvisuzliza lo gue pasa con ciertas
variahles de proceso como son, por ejemplo, la presidn y temperatura de
una corriente y qué accicnes correctivas se deberdn de tomar en caso de
que alguna de estas variables cambien de ranera dristica y alteren la
calidad del producto. En si, en este documento, se deben de preveer las
posibles fallas de egquipos y/0 secciones de proceso v, qué acciones se
habrdn de llevar a cabo para mantener estable la oparacidn del eauipo
involucrado ¢ seccidn de procese involucrada.

Este documento lo emite el Ing. de Proceso y contempla los
siguientes rubros:

A} las variables de operacién y control de procesa:

-Descripcidn del efecto de las variables en forma cualitativa v

la repercusion en el proceso cuando la variable cambija.

-Descripcidn de la forme cont la cual se mantendran las variables

dentro de los rangos de operacion relacionados.

B} Operaciones ancrmales: Este tipo de operaciones descansan €n las
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pases de disefic y en los criterios de disefio de la planta Gue
bisicarvente hablan de la flexibilided gue va a dar una planta de
proceso.  Por  ejemple. la previsién de la posible mescla de
corrientes de distintos puntos.

-Efecto inmediato al salir de cperacidn un eguipo.

-AcCiones de tipo correctivo.

-Condiciones a las cuales coperaria la planta al prescindir del
egquipo.

C

Operacicnes especiales:

-Descripecion de la operacidn de aguelles sistenas, seccicnes o
equipos, €3 decir, sistaras de torres empacadas o trenes de
intercarbiadores de caler en donde, se efectfan operaciones Jde
mantenimientc a algunos de los equipcs v se rantienen trabajando
a los restantes y asi, no dejar de producir © Brovocar paros
innecesarios en la planta.

-Pescripcidn de la oparazidn de sistemas de proteccidn continua a
equipos came son las vilvulas e desfogue. discos de ruptura,

amortiguadores de golpes de ariete, etc,

D) Requerimientos de contrcl analiticos de proceso: Sirven para veyr
que oamposicitn tenemas en nuestras corrientes.

-Tipos de anilisiz en los ruzles se establecen técnicas para
analizar que cant:dad existe del componente de interds en cierta

corriente. [Estos  andlisis  acifan bhaje un o8dige como el

-Mitodos especiales gue se samponan 4

)

en la cuantiliea

ONeNteS.

parte e controcl



y en estos andlisis se involucran las operacicnes de calibraciln

de instrumentos de conirol de eguipcs.

2.10. Datos generales sobre el D.F.P.:

penctro de este punte, se encuentran contenidos todos aguellos datos
que son informacidn adicional al d:iagrama de £luic de proceso y, aungue
no son de caracter técnico, su impervancia radica en gue sirven para
llevar un control del trabajo gue se desarrolla dentro de la campafia de
ingenieria. Esta informacidn se compone bisicamente de los datos que
identifican el trabajo por lo que, un D.F.P. debera tener escrito el
nathre de la planta o seccidén incluyendo capacidad. Depe también incluir
como un punto aparte el normbre del cliente, leocalizacidn de la planta,
norbre de la compaiia de ingenieria, nombre del dibujante, diseflader,
supervisor 3 del gque aprueba. Fn otro espacio, se debe dar el nimero del

dibujo en el que se describe la edicicn, revisidn, descripeidn v fecha.

En las revisiones de los D.F,P., se tiene ja secuencia siguiente:

1.- Preliminar:

Este diagrama es elaborado por el ingenierd de proceso con el objeto
de presentarlo a comentarics en la junta de depuracidn, gue se realiza
con ese fin y, es elaborado en papel albanene sin calidad de dibujo por
el propic ingeniero de proceso.

Informacién contenida:

a) Informacidn bisica

b} Simbologia

c) Ccrrientes principales
d} Secuencia del proceso

€) No se establecen exactamente las dimensiones del eguipe

2.- Para aprobacidn:

Este diagrama es elaborado para sclicitar la aprobacién cdel cliente.
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CAPITULO 3
Procedimiento de elaboracion de D.F.P.{desarrollo).

Para iniciar los diagramas de flujo de proceso, se deben tomar como
base, los croquis del misms hechos por el departarento de proceso, asi
comd de los arreglos de equipo, elaborades en la ingenieria bdsica,
siguiendo los puntos gue a continuacidn se citan:

1.- El primer pase serd distribuir los equipos convenientemente,
estos no se dibujan a escala pero, se deberd guardar cierta proporcién en

tamafio y elevacidn.

2.- Se deberdn de dejar espacios libres de aproximadamente 6 om en
la parte superior e inferior para los datos de los equipos (clave vy
caracteristicas}.

3.- El sentido de f{lujo de procese se recomienda que sea de
izguierda a derecha aungue esta consideracidn no es limitativa, va gue en
clertos casos se puede mostrar el sentido del flujo para ciertos eguipos
en la parte inferior.

4.- la linea exterior de los equipos se deberd mostrar con linea
delgada pero firme, mostrando todas las caracteristicas importantes del
equipo camo: boguillas, juntas de expansidn, serpentines, agitadores vy
rociadores. SOlo se habrdn de trazar las lineas indispensables gara

aclarar la funcidn del proceso y las conexicnes del eguipo.

S.- lLa simbologia de los eguipos debera estar de acuerdo con lo
indicado en la tabla 1.l. En el caso de gue no cxicsta =imbwlo para algun
equipo, se deberd de dikujar el contorno aproximado de éste.

6.- Una vez que se tienen los eguipos agrupades convenientemente, se

procede a dibujar las interconexiones entre ellos.



7.--la separacidn entre iineas ré depandiendo de la densidagd del

1)
diagrama pudiendo ser de 1 am a 1.3 oms,

€.~ la simbologia de accesorios gdeberd estar de acuerde con 1o
espacificade en la tabla 2.1,

%.- Los carbios de direccidn serdn dibwjados en forma recta, y no se
mostraran bridas excepto cuando se reguieran bridas ciegas.

10.~ Los cruces de lireas deberdr hacerse suspendiendo la lines
vertical, aungue es5to no 5 limtante ya que, pueden llegar a suspenderse
las ilreas horizontales; lo que si tiene que respetarse es gue un tipe de
linea sea la @nica a suspender, es Jdecir., o Guedan suspendidas las
verticales o las horizontales.

11.- El sentide de flujo de las lineas se mostrard mediante flechas
en los carbics de direcceidn.

1Z.~ las lineas de procesc gue continGan o vienen de otro diagrama,
se indicardn heritontalmente; cuando una linea llega por la derecha,
deberd coincidir por el lado itguierdo del siguiente diagrams y
viceversa, en los extremcs se indicardn flechas y dentro de éstas, el

namere del diagrama al que va o del que viene,

13.- las lineas de servicio gue continfan o vienen de otros
diagramas, fe mostraran verticalmente, indicands de igual forma el nimero
Gel diagrama al gue van ¢ del gue vienen.

14.~ £} nimerc Sel equipe deber3 aparecer dentro del mism o 1o mis

cercs pasible, este nimerc deberd estar subrayadc,

15.~ La informaciin de los ejuipes se deberd mostrar en l3 parte
supericr e inferior. Nomalmente se muoestran por ejamplo, la clave de las
berdag en ia parte inferior del diagrava ¢ en la parte superior se
espacifizan I

o

tintercambiadores de calor, recipientes,



torrmes, comprescres, etc.}. La  informacidn  mestrada  se

contineacidn:

a} El nimero del egquipo subrayado.

cita a

b} El nombre del equipo tal como aparece en la lista de eguipo.

c} Gasto.
d) Dimenaicnes generales.
el Capacidad.

£) Material de construccidn.

16.- ta informacidn acerca del balance de masa Yy energia, podrd

estar oolocada en la parve infericr del diagrama en un espacio resesvado

para ello o en otro pliego en el que se informe a que diagrana pertenece

y debard contener lo siguiente:

a) No. de corriente.
b) Compenente.

<) Composicidna.

d} Fase.

2) Temperatura.

f) Presidn.

g) Entalpia.

h} Flujo molar.

i) Flujo misico.

1) Peso molecular pramedio.
X} Densidad.

1) Viscosidad.

=) Calor especifico.

17.- Los pendientes se indican encerrindolcs en una "nuba”.

18.- Las nctas generaies se indicardn en el extremo superior

del diagrama da {lujo.

Mhora bien, va que se conocen las reglas gue se deben sofuir
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elaboracidn de un diagrama de flujo de proceso y, recordando gque el
presente trabaje estd apoyade en la metodolegia de un paguete de disefio
asistido por computadora (AuteCADY, vy gue éste a su verz, se desarrolld
mediante la utilizacidn de un lenguaje llamado LISP, es necesario hablar

brevemente acerca de 16 que es AuteCAD y la programacidn en LISP.

3.1. AUTOCAD:

AUtOCAD le permite, como lo dicen sus tres Oltimas siglas "CAD™, el
Disedo Asistido por Computadora y dada la facilidad con la cual,
cualguier disefio puede ser heche, su aplicacidn es muy extensa pues,
ofrece una gran ventaja en el zhorro de tiempy sobre el disefio hecho a

mano.

Autocad brinda esta sofisticada tecnologia, previamente utilizada en
grandes y coOstosos Sistenas, para  usarla  en microcomputadoras.
Virtualmente no hay limite para la crescidn de dibujes. 51 ésre puede ser
creado a mano, puede ser generado por camputadora. Autocad puede usarse

gara:

Dibujos arquitectdnicos de todo tipo.

Disefio y facilidad de planeacidn de interiores.

* Cartas de flujo de trabajo y diagramas organizacionales.
* Craficas de cualguier especie.

Dibujos aplicados en ingenieriar

-electrdnica

—guimiea

-Ccivil

~mecdnica

-aercespacial

* Dibujos y otras representaciones de funciones matemiticas y
cientificas,

ta edicion Autocad 11.¢ es la mds reciente pero, una de las
terizticss del "hardware" es que, dado el potencial de aplicaciones,
regquiere del usp de una microcorputadora con una capacidad minima de 640
B, coprocesador y disco de 20 Mb.



Autocad opera sobre dos niveles para redusin el trabaijo reguerids en
la generacidn de un dibuio vy el tiempo necesario para aprender el

sistema. Fn el primer nivel,

un ment de asignacicrnes gue

permiten el manejo de inmiciacidn de varias tareas tales como la creacidn

de nuevos dibulos, modificacidn :istentes v la impresidn de

los mismos mediante una imprescra o un graficador {“plotter™). El meni

principal {Main Mernu), aperece en la pantalla cuands es elecutadc Autocad
y también, cuando la sesidn termina. En el mismo meni, se’ da acceso a
varias partes de Avtocad come o es la interfase entre el EJLtor de
Pitwjo (Drawing Editor}, y el dispositivo de dibujo (graficador o
impresora). Este men( es distinto de los menus utilizables dentro del
editor de dibujo.

3,2.1,- Editor de Diw

El editor de dibujo es la parte de Autocad en la cual, el usuario,
podréd empezar a dibujar. Cuandc el uswuario crea un nuevo dibujo o edita
uno existente, Autocad carga autom@ticamente el Editor de Dibujc. Este
editor muestra el dibujo vy proved comandes para crear, medificar,
visualizar e imorimir el dibujo, Cuando el usuario finaliza un trabajo
dado, puede salvar o descargar cualquier cambio antes de retornar al rmend

principal.

3.2.2.- Almacenamiento de datos:

Toda la informacidn acerca del dibujo, el tamahio ¥ rosicidn ée cada
elemento asi com el tamefio del dibujo mismw, son agutomdtizamente
detallados con cada comando y esta informecidn es almacenada en el
archivo de dibujo cuands el usuario sale de Autocad.

3.2.3.- Puntes v comandos de entrada:
ar

El usuario puede especifi puntes en el dibujo en una variedad de

formas. Del teclado, usted puede asiunar funtcs en cocrdena

o relativas para el punto en cuestién o bien, puede de

medio del cursor

flechas y barrer asi el roniter de tel forrma que se

w
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posicifn del punto deseado. De la versidn 9.0 en adelante, esto sdlo se
puede realizar mediante un dispositivo de trazeo llamedo "meouse”. De igual
forma, el usuario pusde usar ios corandes digitando directamente el
nombre del camando o seleccionande éste del menh gue aparece a la derecha
de la pantalla vor madio del cursor.

3.2.4.- Objetos déntro del dibule:

Los obietes dentro de un dibtejo pusden ser simples o complejos.
Autocad proved la habilidaé para construir cbjetos camplejes de uno
simple y maniputarle come una unidad. El usuario puede construir arreglos
rectangulares o circulares (modelos), de chbjetos y puede ain insertar

entidades de dibujo dentro de otro gue se esté elaberanda.

3.2.5.- Enticades:
las entidades son elementos predefinidos gue usted puede introducic
en un dibuio con un simple comando. Autocad ofrece los siguientes tipos

de entidades:

Lineas Trazes Puntes  Circulos
Arcos Textos SCiidos Polilineas
Blogues

1as lincas, arcos v circulos pueden ser dibujados con varios tipos
de 1ineas. También se pueden dibujiar textos en una variedad de estilos,

con letras ce cualguier tamafo y orientadas en cualguier dngulo.

los trazos son lineas sdlidas de cualguier ancho gue usted
especifique. Los blogues son objetos campuestos por grupes formados de
otros objetos. Las polilineas son lineas y arcos conectados oon la opcidn

de escoger el tipe de linea: punteada, continua, etc., y el ancho.

Autocad permite tratsr un dibuje
coamc un blogue y de esid forma,

usted esté creando o modificando.




Usando este mecanismc, el usuaric puede construir archives de
simbolos y componentes usadcs en gus dibujes de trabaio. las partes que
el usuario crea por inserciln, puaden contener cualguier nimerc y tipo de
entidades. Una vez insertada esta parte, es tratada como una entidad y

puede ser movida o berrada comd una sbeple unidad.

3.2.7.- Capas, colores y tipos de lineas:

Fl usuario puede asignar varias porciones de su dibujo a diferentes
capas. las capas permiten la visualizacidn e impresidn de aspectes de un
dibujo separadamente © en cualguier combinacidn. Por ejemglo, un dibuje
puede contener el plano de un piso para una casa sobre una capa, el
cableado eléctrice sokre una segunda caps v la tuteria scbre una tercera.
El usvario puede dibujer o imprimir el plano del pise y el cableads
eléctrico y, entonces, volver a dibujar el plano del pise con la tukeria
incluida tarkién. Un coler v un tipo de lipea estdn asociados con cada
capa de dibujo. El color es un nimero enterc comprendido entre 1 v 255,
gue selecciona un color para ser dibujado sobre el monitor. Un tipo de
linea es una secuencia especifica de lineas alternande sogmentos v
espacios. Usando estas propiedades, el usuario puede asighar un coler
diferente para los trazos a cada lado del recténsulo gue conforma la

pantalla.

Similarmente, en dibujos de partes mecdnicas o planos
arguitectdnicos, el usuario puede asignar un tipo de linea especial para
lineas centrales o con propiedades de contorno. Membres esténdar han sico
asignados para los primeros nimercs de colores, parc los colores dependen
del dispositivo a usar en la impresidn del dibuje. Para aparatos dende se

tenga un monitor monocramatico, el nimere 4ol suicr no tiene cbhuiamente

0

efecto, s5in embargo, sungue el DoNItor sea MONCCromitilcs, s pued

e

asignar el nimero de un color si se cuenta oon un graficador Que conteng:
Plumas de colores {pletter), con 2@ cual se nudrd realizar un dituin a

color realizado en camputadora.
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3.3. Lise:
LISP es uno de los mds antiguos lenguajes de programacidn. Fué

concebide hacia 1957 en el Tecnoléglco de Massachussets. El

nstituco
término LISP, se deriva de "LISt Precessing”™ (tratamiente de listas), v
las  "listas" son medios  frecuenterente  naturales vy ofmados  para
represenzar informacicnes estructuradas corple)as, sean nimericas o ne;

por ejerplo, un texzo.

Al principio, LISP se utiliczd para investigar en d-bites tales come
la demostracidn de tecreras de ;materdticas o en la produccién de planes
de accidn para rochots. Por este hecho, ripidavente recibid la eti
"lenguaje de tratamients simbEli

1

LISP acorgafs a3 muchas EGisgip
e

la binlosia v ooy recientesent

trabaje estd enfozads al cesarrciio de los diazramas de fluio de proceso
rers, bien puede construirse un procrama "maeswre” donde tades los planos

contenides en

yen ot : : ‘ B R

ontonces, este

a todss los
subments, toda

wnribovends adn



mis, al ahorro de tiempo en horas-horbre v esto, definitivamente, en la

—

repercusidn econdmica que lleva un tuen maneso de los recurscs materiales

y humanos en la terminacién de un proyectc.

Hoy en dia, LISP ¢std disponible en 1a mayoria de los cordenaderes,
grandes o poguefios, incluso en microordenadores tan populares como el
apple [1, el Macintosh o el 1BM pC. Desde luege, de un ordenador a otro,

LISP toma la forma de "dialectos" variados.

A continuacidn, hablaremos de maners breve de las expresiones y
variables mis usadas dentro de LISP por medio de las cuales se desarrclld
el programa para agilizar el desarrcllo de D.F.P.. No entra en el
contexto de éste trabajo el de profundizar en el lerguaje de LiISP, por lo
que sdlo se citardn las expresiones y variables bidsicas de AutoLISP gue

estin contenidas en AUtoCAD v, qué accidn generan dentro de un programa.

3.3.1.- Expresiones AutoLISP:
Todas las expresiones AutoLISP son de la forma:

{(funcidn-norbre <argumentcs>...)

Cada expresidn inicia con un paréntesis 2 la irquierda v consiste de
una funcidn-nambre, es decir, vocablos predefinidos cuyo papel se ha
fijado previamente a la intervencidon de cualguier wusuario de cicho
lenguaje. Por ejemplo, en AutoLiSy, las funciones “"CAR™, "COR", "QUOTE",
presentes en las listas precedentes ectdn predefinidos vy se les conoce
también como  “atomos primitivos".  los  “dtomos®  cobrenicos  por
yuxtapcsiciones de cifras camo  "25", tathién se consideran como

precefinidos; no es que AutoLISF conozca todcs los nlmeros, sinc gue es

capas de separar v explotar como tales las

LIACS PrIMLTIveS NIrericgs o

Tecenis, Jentenas,

{on

erc.. Se les lliaw
Bhora bien, asi como se 1nicid la expresidn sbriendc pecéntesis {tantos

comn se necesiten}, se deberd de f{inalizar

los paréntesis gue se abrieron Vv cada oxpros:

pwade ser usado por una  exgresidn  circundan

AutoLISP devuelve el valor a Autocad.

43



31 el usuario entra una expresidon en AutclLlSP en respuesta a la
proposicidn "Command:™ de  AutelAD, el valor de la expresidn es
simplemente mostrada en la pantalla. Aungue 13 proposicidn "Coamand:™, no
aparezca, usted puede entrar un comando de Autocad de la manera usual. la
proposicién  "Command:", volverd a aperecer cuando la ejecusifn del
ordximo comando haya sida completa.

s{ una expresidn incorrecta es entrada o leida de un archive,
AutoLISP muestra el siguiente mensaje:

n>»

donde "n" es un entero indicando cuintos niveles de paréntesis abiertos
no han side cerrados por lo gue, se deberd de dar el nimero

correspondiente al orden en que se abrieron vy salir de esta condicidn.

2.3.2.~ variables AurcLISP:

Las variables en AutollSP pueden ser de cuatro formas: enteras,
reales, puntuales y s-expresicnes (expresiones simbSlicas). Variables de
esta clase, son fijadas automdticamente al tipo de valer asignado y,
estos valores son retenidos hasta ser nuevanente asignados o hasta
finalizar la sesgidn dentro del editor de dibujo.

El usuario puede llamar a sus variables como €1 dese, cuidando que
el primer caracter sea alfabdtice, lLa constante "pi" es preestablecida
para e}l valor de pi. BEn AutelI$P, la funcidn “setg” es5 usada para
asignar valores a variables. El formato es:

{setg variable-nombre valer)

w .

la funcidén “setg" asigna el wvalor especificado a la variable cuyo
nanhre 8 dado. Esta tanbién devuelve el valor coro resultado de la
aplicac:dn de Lz funciln dada. 531 ustad uss "sotg” cuando Autocad esta en
la edicidn "Cormand:", podrd establecer la variable v mestrar en pantalia
el walor asignado. NWote gque los paréntesis alrededor de esta expgresidn
son regueridos, A continuacidn ge clian tres ejerplos:

£
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{serqg x 3.875)
{setq cape "EXTERIORES™})

Estas expresiongs asignan valores para una variable entera, una real

v una expresidn simbblica respectivamente.

Variables puntuales son un tdpico mis complicado dado gue contienen
cormpenentes X,Y y opcicnalmente Z. Los puntos son expresados como listas
de dos o tres nimeros rodeados por paréntesis como:

(3.875 1.23)

(88.0 14.77 3.14)

El primer dato en la lista es la componente X del punto y el segunde
es la corponente Y, y el tercero (si se presenta}, la componente 7. Se
puede usar otra funcidn camo parte de la estructura misma llamada "list”,

fara formar tales listas:

{list 3.873 1.23)
(list 88.0 14.77 3.14)

Entonces para asignar coorgenadas particulares para un panto

variable, el usuario puede usar una de las siguientes expresiones:

{setg pt {list 3.875 1.23))
{setq pt (list 88.0 14.77 3.14)})
{setg gt {list x 1.23)}

El usuvario puede referirse a las componentes X,¥ y Z de un punto
individualmente usando tres funciones de la misma estructura llamadas:

car”, “cadr” y "caddrT.

tcar pt) {devuelve la componente X de un punto variable "pt")
{cadr pt) {(devuelve la componente Y de un punto variable "pe™)
{caddr gt} {(devuelve la canponente Z de un punto variable “pt”)
"

Por ejemplo. suponiende gque las variables
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los puntos (1,2} y (3.4) que son las esguinas infericr izquierda y

superior derecha de un rectinrgule. Nosotres podemos usar las funcicnes

car y "ecadr" para establecer la variable "pt3” para la esauina
superior izgquierda del rectingulo, extrayends la componente X del punto

"

"ptl" y la camponente Y del punto "pr2” como sigue:

(setg ptd (list (car ptl}) (cadr pra))}
la anterior expresién puede establecer el punto "pt3” igual a (1.4).

51 el usuario guiere usar el valer de una variable camo respuesta a
una proposicidn de Autocad, simplemente entre el nombre de la variable,
precedida por un signo de exclamacidn “!". Supongamos, por ejemplo, Jue
usted tiene establecida la variakle "abc” parz el valor 14.887024. Usted
puede entrar "labc” cada vezr cue usted quiera responder a una proposicidn
con el valor de 14.887024. Por ejemplo:

Distancia de Columa:labc

Similarmente, sI usted guiere iniciar dibujando una linea al punto
{1,4) y usted tiene establecida la variable "pt” icual a &se punto, usted
puede entrar:

Command: LINE
Fram point: !pt

3.3.3.~ Expresiones Aritmiticas:

Diversas funciones aritméticas, trigonométricas y geamdtricas son
posibles de usar como expresiones, La mavoria de las funciones
ritmdticas aceptan arcumentos reales o enteros. SI todos los argumentos
son enteros, el resultado sera un entero, si alguno de los argumentos es

real, los enteros serdn pranovidos a2 reales y el resultado sera un



Las funciones aritméticas en LISP se muestran de la siguiente forma:
{+ x y) devuelve la suma de X ¥y Y

(- x y) devuelve la diferencia de X y Y
{* x y) devuelve el praducto de X v Y
(/ x

{max x y) devuelve el miximo de X y Y

¢ y) devuelve el cociente de X v Y
(min x y)} devuelve el minimo de X y Y

Actualmente, cada una de las funciones listadas arriba, pueden
acomadar mis de dos arqumentos, y pueden desarrollar la funcidn asociada
para entrar argumentos especificadeos. Por ejemplo:

(+ 8 3.0 14 300)
(~ 100 20 2}

(* 345

{/ 1000 20 2.0}

puede calcular la suma, diferencia, producto y cociente de sus
respectivos argumentos y devolver los valores 325.0, 78, 60 y 25

respectivamente. De igual manera:
(max 8 3 14.5 300.0)

devuelve 300.0 que es el mixims valor de los argunentos
especificados. Asl también, las funciones listadas a continwacidn,
requieren el nimero de arqumentos a mostrar:

(abs x} devuelve el valor absoluto de X

{sgrt x} devuelve la raiz cuadrada de X

(expt x p) devuelve X a la potencia p

{exp p) devuelve e a la potencia p

(log x) devuelve el log. natural de X

{float x) devuelve la promocidn del valor entero X a un resl

(fix x) devuelve el valor real de X a 5u parte entera
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(sin ang) devuelve el sero de un angule, donde éste se da en
radianes

(cos ang) devuelve el coseno de un dngulo, donde éste se da en
radianes

(atan x) devuelve el aree tangente {en radisnes) de X

(1 + x) devuelve la suma de X y 1. Esto es eguivalente a (+ x 1)

(1 = x) devuelve la diferencia de X y 1. También, es eguivalente a

(-x 1)
(angle pl pl) devuelve el é&ngulo (en radianes), entre los puntos pl
y p2
{distance pl p2) devuelve la distancia entre locs puntos pl y p2
{polar pl ang p2} devuelve el angule de una distancia d al punto pl
(dngulo en radianes)
(type a) devuelve el tipo de a (entera, real, lista o s-expresién)

Notese gue ninguna de estas funciones cambia el wvalcr ge una
variable, simplemente realizan el cdlculo y devuelven un resultado. Si el
usuaric guiere usar una esxpresion para cavbiar el valor de una variable,
deberd aplicar el resultade de la exgresidn por medio de la funcidn
“setg". For ejeamplo:

(setg x {- x 2}}

substrae 2 de la variable "x" y almacena el resultado nuevamente en

Pues bien, ya que se ha hablado de una manera general acerca de lo
que es AUNNCAD y de 1o gue es LISP, se dard a continuacidn la serie de
pases gue se llevaron a cabo para desarrollar el D.T.F. gue aparece en la
fig. 3.3, aclarando que, la poca claridas del dibujo v de aiguncs de los
bosgueios  came en los que se muestran el marco Se presemtacidn y el

nismo DLF.P., se debe a cue el eguipe ut

Tado para el trazado del
no fué el adecuads para la emisidn de los misncs ya gue, dichos

Ze ingenieria, van de 24




1.~ Habiendo previamente creado toda la simbologia que aparece en
las tablas 1.2 y 2.1, para cargar el programa dentro de Autocad, se habrd
de introducir un editor que tuede ser el "word star®, el "edlin”, "nerten
editor”, etc. cargindelo con el archivo "ACAD.PGP™ no olvidando de arfadir

al final de esta operacidn, las siguientes lipeas:

SHM™X, , 480000, *D3S Camand: ,0

REN, RENAME, 3000¢,*01d name New name: ,0
DWGS,DIR *. WG, 30000, ,0

DR, COFY, 30000, *SOURCEf 1le(s) TARGETfile(s): ,0
£D,NE, 130000, File to edit: ,4

LSP,NE J1LSP,60000, ,4

ML, NE MW, 130000, .4

SHOW,MORE <, 30000,File to list: .0

que son instrucciones generales para el manejo de los programas. En
las lineas cinco, seis y siete {(de arriba hacia bajo), se puede sustitiir
"WE", que son las siglas utilizadas para el edu.or de liness "torton
Fditor", por "WS" si el editor usado es el "Word Star". los espacits
encontrados en las lineas seis vy siete, son para escribir el nanbre bajo
el cual, se habrd de llamar al programa o programas llevando de entrada,
los ficheros (.LSP y .MU, bajo los cuales guedardn archivados dentre de
AutoLISP.

Hecho 1o anterior, se habr3d de habilitar dentro de la configuracién
de Autocad, gque éste podrd manejar programas en lenguaje LISP, Luego,
saliendo de Autocad, dentro de AUTOEXEC.BAT, se dardn instrucciones para
habilitar la memoria y poder trabajar programas en AutoLISP camo se
muestra a continuacidn:

SET ACAD

SET ACADCTG

SET ACADFREERAM=2% K
SET LI1SPHEAP=35000
SET LISPSTACK=10000
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Es importante sefalar que, HEAP y STACK (nombre de los campos para
la memoria en AutoLISP), no deben sunar (combinados), mds de 45000

"bytes”.

2.- Hecho todo lo anterier, se habrd de entrar nuevamente en Autocad
y, estando dentro del editor de dibuje, a la proposicidn  de
Autocad:"Command:”; se habrd de digitar el comando "MENU" con el cual,
aparecerd un mensaje preguntando el narmbre del mend a utilizar y al cual,
se responde con el de "TESIS" mostrando a continuacidn, del lado derecho
de la pantalla, el menl de opciones para escoger 21 tipo de eguipo, el
tipe de valvula o simbolo especial que se haya de necesitar, 1a fig, 3.1
muestra camd se debe ver la pantalla despuds de entrado dicho menl. la
creacidn del programa, combina instrucciones de LISP con comandos de
Autocad bajo lo que se conoce como un "MACRO-MEMU" por 1o gue, el
programa se c¢red camd un mend bajo el nombre de "TESIS".

3.- La manera en como se habrd de esgoger el simbeleo a utilizar,
sera mediante un digitalizador o "mouse" y mover asi, el curscr a lo
largo de la pantalla para preparar el area de trabajo y empezar a disefiar
el diagrama. Dado que, este menid fué creado con la versidn 10.c2 de
Autocad, no se podrd tener acceso a dicho menl sin la ayuda del
digitalizador. Entonces, habiendo establecido el punto base del dibujo vy
los limites de tamafio en la pantalla para el diagrama, se puede,
auxilidndsse con el “"mouse", empezar a escoder el simbolo del eguipo que
se necesite “arrastrandolec” del lado derecho de la pantalla en el que
habrd de aparecer, hasta el punto o coordenada donde se guiera insertar,

4.- Una vez localizado el punto donde se habrd de insertar el ecuipo
escogido, AutoLISP preguntard la escala a la cual se reguiere dejar dicha
insercidn asi como, el dngulo gue se necesite para dedar establecida su
posicidn. Siguiendo esta meciniga, se va insertands uno a uno cada
simbolo del egquipo gue se requiera. Es importante sefialar gque se ha
camenzado a decir gue primeramente se inserten los simholos de todos los
equipds porque, de €sa form2, Se podrd tener una mejor distribucidn del
espacio escogido para el diagrama.
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FIG, 3.1

AL ENTRAR AL MENU °‘TESI1S’, EL MENU DE AUTOCAD CAMBIARA
PARA DAR ACCESD AL MENU DE DFP/S , EQUIPOS Y VALVULAS
ASI COMO. AL MENU DE SIMBOLOS ESPECIALES.
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5.~ De manera similar al punto (4), se enpezara a insertar las
valvulas y accesorios gque necesitemos para el diagrama preguntindonos

AutoLISP por la escala y angulo necesarios.

6.- Teniendo todos los simbeles re.;ueiidos, se habrd de digitar en
el men( el archivo "UNIR" para asi, unir todos los equipos, vilvulas y
accesorios mediante las lineas de proceso. Hecho lo anterior, vy
respetando el procedimiento de elaboracidn de un D.F.P., se terminard con
el llenado de las condicicnes de operacidn en las banderas gque va se
habrdn de haber establecide y en general, con tedos los textos gue sean
necesarios para identificar equipos, elementos de control, numeracidn de

lireas, etc.

7.~ Terminando el disefio del diagrama, se habrd de almacenar éste en
un disco mediante el comando “SAVE™ y bajo el nombre de un archivo
previamente escogido al entrar al editer de dibujo para asi, poder
insertarlo como un blogue complejo, al marco de presentacidn que se
muestra en la fig. 3.2 en el gue, como se puede observar, se pueden
vaciar los datos referentes al cliente, localizacidn de la planta, ete.

La obtencidn del dibujo, se podrd hacer mediante una irpresora o un
graficador (plotter}, a través de os camandos "PRPLOT" y “PLOT"
respectivamente. Comd ya se menciond antericrmente, todos los dibujos que
se encuentran en este trabsio, fueron realitrades con Autocad vy dibujados
con un graficador "sSweer-P" cde §.5 plg., X 11 plg. vy, a pesar cde que 12
calidad cde algunos de ellcs en cuanto & la nitidéz es baja, haberlos
hecho con un2 inprescra implica menor calidad de linea y el manejo del
dibuic no se muede realizar a sran escala y con la misma velocidad ya
que, 2 trav@s del graficedor, los dibujos se realitan en menos tiempo que

si se emiten a través de la umpresora.
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CAPITULO 3
Andlisis de Resultados.

El tema scbre el cual se basd este trabajo, habla del desarrocllo de
diagramas de flujo de proceso apoyados en un paguete de AutoCAD y
programacidn LISP y, quizds, los resultados no se perciban de manera
prictica en los diagramas desarrollados. Sin embargo, hay que sefialar una
vez mids gue, aungue la claridad de dichos diagramas en lo referente al
dibujo no es lo suficientemente buena debido al equipo utilizado, existe
una ventaja primordial la cual reside en que, una vez creado el D.F.P.
preliminar (elaborade por el ingeniero de proceso con el objeto de
presentarlo a comentarios en la junta de depuracidn), la edicién de los
planos subsecuentes: para aprobacidn, para disefio y para construccidn,
serda mas rapida ya que, camo el dibujo se almacena en un disco, éste
puede ser cargado eh la pantalla tantas veces Sea requeride pudiendo asi,
hacer los cambios pertinentes al diagrama sin necesidad de mandarlo con
algiin dibujante; es decir, el proplo ingeniero de proceso directamente
puede realizar las modificaciones requeridas en cada emisidn y es ahi, en
donde, el ahorro de tiempo en horas-hombre se ve reducido puesto que, una
vez hecha la medificacidn, la edicién del dibujo en un graficador
adecuado para el dibujo del plano, se realiza en minutos. Cierto es que
también, obviamente, el ingeniero de proceso habrd de saber manejar
Autocad, AutoLISP y definitivamente, tener conocimientos del "hardware"'y
"software" del paguete.

Se ha dicho que el ahorro de tiempo en horas-hombre es de un 30%
aproximadamente pues, este dato fué obtenido al investigar en una firma
de ingenieria y en un institute de investigacidn y desarrollo {Bufete
Industrial y el Instituto Mexicano del Petrdleo) con personal gque lleva a
cabo el desarrolle de dichos planos v que utilizan el paguete de Autocad.
Algunos de ellocs hicieron hincapié en gue, aungque es relativamente poco
el ahorro de tiempo, €ste es reccmpensado cuando se suma a todo el tiempo
invertido en el ciclo de vida que comprende un proyecto.
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Con el fin de tener 1dea del ahorro en horas-hambre, se citard a
continuacidn un método por wedic del cual, se obtiene la estimacién de
horas-hombre en trabajos de ingenieria de proceso, el nimero de hombres

{promedio) y, la aproximacidn del miximo nimero de hambres:

Estimacién de H-H

en trabajos de ingenieria =gstimacidn de horas-hombre en eguipo

de proceso. 0.45

No, de hombres (Promedio)= Estimacidn de horas-hambre

Semanas totales

Aproximacién del
miximo § de homhres = (1.67) {Promedio de Hombres)

Usando las formulaciones anteriores, se calculd el tiempo total de
horas-hombre para disedar algunos equipos de procese, las horas-hombre
por unidad de equipe de proceso en lo gue respecta al disefio general y al
hecho por especialistas y {inalmente, las horas-hbombre en los planos
de disefo sin ayuda de Autocad en lo que respecta a D.F.P.°'s:

Equipo de Proceso

Tiempo Total (H-H) para disefiar:

Destilacidn preliminar 1 -3
Destilacidn Plato a Plato

a 40 platos 2-3

a 100 platos 3-5
Platos hidraulicos 1 -3
Intercarbiadores ce calor 0.5 - 1.0
Separadores 0.5
Vaporizacién Flash 4.5
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Absorbedcres de aceite

valvulas de seguridad

i

Horas-hombre por unidad de equipo de proceso

TIPO DE EQUIPC DISENQ ESPECIALISTAS
Colwtnas y Reactores 200-500 50-100
Recipientes 60 20
Tangues de balance 30 10

Interc. de caler (no estidndar}) &0 30
Interc. de caler (esténdar) 26 20
Hornos (no esténdar) 15080 500
" Hornmos (estindar) 500 200
Compresores, Bombas = 20
Ezuipo esp. (mezcladores,etc.) --- 10
Planos v Auxiliares
DISERO ESPECIALISTAS
D.F.P. 15 -
Plot Plan 15 —_—
Tuberia general 200 —
Soperteria 25 -—
Instrumentos 30 75
Elégrrico 30 25
Ingenieria civil S0 335
Estructuras a5 20
xislamiento v pintura - 5
Ingenieria de prevectos - 20
Administracibn 20 -

w
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La confiabiiicad de cualesguiera datos, tales como los porcentajes

de distribucids 2e ho e r planc, depende como se

puede ver, la rmagnitud de datocs

estadisticos. Tales daros est3n sujetcs a muchas variables, inclusive

dentro de una erpresa, Yy no pudden Ser aplicados con confiznza a mencs
que se prueben continuamente. Dates estadisticos sobre mano de cbra deben
ser acurulados y revisados <on recularidad.

Al prevramar las horas-hombre de disefic, se debe tener en cuenta que
el total de horas-hombre requeridas oara cada operacién,no siempre puede
ser cootinuo. Se podria suponer, por ejemplo, gue las 60 horas-hovbre
estimadas para recipientes en iz tabla de h-h por unidad de equipo de
proceso, podrian ser &ompletadas en un mes {4 semanas) por 2€ hombres
coano midnima. Este rafonamiento nc puede ser aplicads, en vista de que
ciertes recipientes requerirdn el méximdo de horas-honbre en tanto gque
otrcs prchablemente estardn por debajo del minimo. Ademis, el disefic de
recipientes por 1o general avanca hasta un punto cercano al 60%, en donde
debe ser interrumpido para esperar la terminacidn de 1a tuberia. Entonces
puede usarse un 10 a 20% adicionzal en completar la crientacidén de 1os
puntos de conexidn o de los scoportes para adaptar la tuberia. =
esto, deb2 seguir otro periodo de espera mientras el fabricante gdel

‘recipiente conpleta sus plancs de taller.

Tado lo antericr se ha comentade ha modo de explicar que, para el
caso que nos ocupa, el ahcrro de heras-hombre en el desarrollo de
Diagramas de Fiujo &8 Pracesc, €558 stists a2l tipo de craanizacidn
departamental gue los lleva a cabo, al programa de trabaijo, eic. pero,
atn asi, é&ste al f{inal, habrd de reditwar en el ahorro de tiempo,

recursos humanos y materiales.
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ESTA TESIS MO DEBE
SMIR D LA BIBUOTECA

CARPITULO 5
¢ ONCLUS I ONE S

Para la Ingenieria Quimica hoy en dia, como en otras
disciplinas ingenieriles, la computacién y el manejo de
paguetes y programas, se han vuelto una herramienta
indispensable pues, definitivamente, sin el uso de la
computadora, grandes y complejos pasos de cdlculo para el
disefio y construccidén de plantas de procesc modernas, no
hubiése sido posible.

Por esto, se concluye que si este trabajo avuda a
agilizar aln mds el Desarrollo de Diagramas de Flujo de
Proceso mediante el uso de un paguete de disefio asistido por
computadora (Autocad) y programacidén LISP (AutoLISP), de los
niveles meramente estudiantiles hasta los niveles
profesionales, el objetivo que se fijé dentro de las
generalidades de este trabajo, habrid sido plenamente
alcanzado convirtiéndose asi, en un material mds de apoyo y
consulta en 1o concerniente al desarrollo de dichos
diagramas.
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