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1.0

INTRODUCCTION

En los Ultimos afios el desarrollo de la Industria Qui-
mica ha conducido hacia la construccién de plantas cada --
vez mayores y complejas, en las que en desarrollo correcto
del disefio y su comunicacidén adecuada a la construccién --
por medio de planos, representa un papel principal en la -
obtencidén de resultados Sptimos no solo en los costos y ra
pidéz de construccién sino también en aspectos posteriores
como son eficiencia y seguridad de operacidén, gastos de -~
servicios, etc., puesto que las plantas se disefian una vez
pero la operacién sera durante su vida Gtil y cualquier -~
error en la etapa de disefio se verd reflejada posteriormen
te una vez puesta en operacién'la planta, cuando cualquier
modificacidén se hace imposible o dificil o puede llegar a-
representar un desembolso fuerte.

Es por lo que el presente trazbajo se ocupard de dos as
pectos principales relacionados con el disefio y que intere
san principalmente al Ingeniero Quimico:

l) Siendo los planos esencialmente un medio de comunica--
cidén, es de gran importancia conocer su lengﬁaje pues-
sus principios son b&sicamente los mismos independien-
temente del pais de gue se trate.

2) Necesitando el disefio de una planta quimica la consecu

cién de diversas etapas, y la intervencién de diversas



disciplinas de la Ingenieria, es necesario conocer sus

principales funciones dentro del disefio, la forma en -

como expresan sus resultados y como se integran etapas

y disciplinas para poder obtener resultados satisfacto

rios.

Finalmente, siendo el Laboratorio de Ingenieria Quimica
un puente entre los principios tedricos y:.la realidad in--
dustrial, ha sido seleccionado para ensayar la aplicacidn-
de los principales tipos de planos y de la secuencia de di
sefio de una planta quimica, realizédndose con este fin el -
levantamiento de la localizacidén de equipos, que en una --
planta corresponde a la distribucidén general y el levanta-
miento del &rea correspondiente a la Torre de Platos, que-
a escala industrial seria el equivalente & una seccién de-

una planta.



02.

TECNICAS Y METODOS DE DIBUJO

02.1

02.2

ANTECEDENTES

Pese a que en la mayoria de las ramas de la técni-
ca ha habido un gran avance en los dltimos afios, en la
elaboracidén de dibujos se han tenido pocas mejorias y
ain no se ha encontrado un método que elimine el lento
proceso manual. Desde la introduccién de las copias he
liograficas, el principal avance obtenido es la susti-
tucibén de las tardadas técnicas a tinta por técnicas a
lapiz, debido a mejoras en materiales y sistemas de re
produccidn.

Actualmente el uso de la tinta ha guedado relegado-
a la elaboracidén de margenes y cuadros de identifica——
cién, ain cuando en ciertas partes del mundo (Europa, -
Japdn) es practica comin elaborar dibujos a tinta.

Otro avance importante en la sustitucién del traba
jo manual en dibujo es la utilizacidén de computadoras-
para la elaboracidn de algunos tipos repetitivos de es
tos, como son isométricos de tuberias y dibujos de cam

biadores de calor.

TEORIA DE LAS PROYECCIONES.
La informacién transmitida por un dibujo consta -
basicamente de 2 partes: dimensidén y forma, es decir-

la especificacién de la dimensién de cada detalle de-



un objeto y la descripcidén de la forma del mismo.

Dado que la especificacibén de las dimensiones de -
un objeto es relativamente sencilla y se mostraran al-
gunos ejemplos en capitulos posteriores, en esta parté
nos dedicaremos a mostrar los principales métodos de -
descripcidén de un objeto.

Cuando se mira un objeto desde un punto de vista -
dado, se adquiere normalmente una buena idea de su for
ma, porque: 1) generalmente se ven mas de una de sus
caras, 2) la combinacidén de luz y sombra sobre el mis
mo nos dice algo de su configuracién y 3) como se mi-
ra con ambos ojos, tiene lugar un efecto estereoscépi-
co que ayuda a apreciar forma y dimensiones.

Suponiendo que se puede colocar un plano transpa-—-
rente (Plano del cuadro) entre un objeto y el punto de
observacién, la interseccién de este plano con el haz
de rayos formado por las visuales gque van del ojo a to
dos los puntos del objeto, proporcionara una figura --
gue serd practicamente la misma que la formada en la -
retina del ojo del observador. El dibujo hecho sobre -
este principio se conoce como dibujo en perspectiva --
(figura 2.1) y es la base del dibujo artistico de imi-
tacién.

Ahora si el observador se aleja hacia una distan--

cia infinita, el haz de visuales que parte @& su ojo -
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02.3

hacia el objeto se hard paralelo y perpendicular al --
plano del cuadro. El1l dibujo formado sobre este plano: -
(Plano de proyeccidén) es lo Que Se conoce como proyec-
cidén ortogonal u ortografica; si eliminamos los rayos-
que van desde el plano de proyeccidén hasta el infinito
podemos imaginar la figura como la formada por la in--
terseccidén de las perpendiculares al plano, trazadas -
desde todos los puntos del objeto (figura 2.2 a). Esta
proyeccién sobre un plano frontal o vertical mostrar&-
el objeto visto de frente, pero no dari la forma ni --
las dimensiones desde el frente hasta la parte poste--
rior, por lo gque se requiere m&s de una proyeccién pa-
ra describir el objeto.

En adicién al plano frontal, se imagina después --
otro planoc de proyeccidén colocado horizontalmente so--
bre el objeto, lo gue nos proporcionara el plano hori-
zontal de proyeccién (figura 2.2 b) y mostrara las di-

mensiones de la parte anterior a posterior del objeto.

PROYECCION DIEDRICA,

Con referencia a la figura 2.3, si se gira el pla
no horizontal hasta gue coincida con el plano verti--
cal, las dos vistas guedaran colocadas sobre el mismo
plano, que pudiera ser una hoja de papel. Si ahora --

imaginamos un tercer plano llamado vertical segundo -
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02.4

o de perfil, abatido sobre el mismo plano frontal, ten
driamos la forma correcta tridimensional del objeto. -
En este sistema de proyeccién ortogréfica, llamado sis
tema diédrico o de Monge, los planos wque presenta ca
da vista se llaman planos de proyeccién y las perpendi
culares a ellos trazadas desde los distintos puntos de
la forma en el espacio se les llama lineas de proyec--~

> 7
clon.

SISTEMAS DE DIBUJO.

Actualmente en el dibujo se utilizan 2 sistemas pa
para la ubicacién relativa de las vistas de un objeto,
el sistema "A" (Americano) o del tercer cuadrante y el
sistema "E" (Europeo) o del primer cuadrante.

En México, tanto en la ensefianza del dibujo técni-
co como en la practica comercial, predomina el sistema
"A" de dibujo. |

Para poder explicar brevemente estos sistemas, vea

mos la representacién de un objeto simple (figura 2.4):

02.4.1 sistema “A" de dibujo
En relacidén con la vista frontal (A), las -~
otras vistas se ubican como lo indica la figu-
ra 2.5a.
Para indicar que se estd empleando el sistema-

"AY, se deberd dibujar la figura 2.5b en el =--
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02.5
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cuadro del rétulo, junto a la especificacién -~

de la escala.

02.4.2 Sistema "E" de dibujo.
En relacidén con la vista frontal, las otras
vistas se ubican como lo indica la figura 2.6a.
Para indicar que se estd empleando el siste
ma "E", se dibujar& la figura 2.6b en el cua--
dro del rétulo, junto a la especificacién de -

la escala.

Dada la variedad de detalles que se pueden repre--
sentar en los planos de una planta de proceso, es cos-
tumbre especificar claramente el sentido de ias vistas
o las lineas de seccidn, por lo gque es comin no indi--
car el sistema de dibujo que se estid empleando por el-
uso de las figuras 2.5 b 6 2.6 b, quedando relegado el
uso de tales figuras a los planos de piezas de maguina
ria, que normalmente no se utilizan en las oficinas de

disefio de plantas gquimicas.
DIBUJOS ISOMETRICOS.

02.5.1 1Introduccidn.
‘Segin se vié en incisos anteriores,/ la pro-
yeccidn perspectiva ilustra el objeto tal como

aparece a la vista, pero sus dimensiones no --



(a)
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pueden medirse directamente, mientras que la -
proyeccién ortogonal lo representa como real--
mente es en forma y dimensiones, pero requiere
de una imaginacién preparada para formarse una
idea del objeto a partir de sus vistas.

Para poder combinar el efecto objetivo del di-
bujo perspectivo con la posibilidad de medir -
directamente las lineas principales, se han --
ideado varias formas de perspectiva aproxima--
das convencionales sobre un plano, en las cua-
les se toma en cuenta la tercera dimensién por

el exdmen del dibujo, una de las cuales es la-

proyeccibédn isométrica:

02.5.2 Proyeccién Isométrica

Imaginemos un plano vertical transparente -
con un cubo colocado detras de é1 (figura 2.7),
siendo una de sus caras paraielas al plano, su
proyeccidn sobre el plano sera un cuadrado. Ha
gamos girar este cubo alrededor de un eje ver-
tical un angulo menor de 90° y la vista fron--
tal quedard mostrando 2 caras, ambas deforma--
das por efecto del giro. A partir de esta posi
cién inclinémoslo hacia adelante un angulo me-
nor de 90° y encontraremos que la vista fron--

tal aparece con 3 caras. En consecuencia pue-
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de haber.un nimero infinito de proyecciones -
ilustrativas, de las cuales la més simple y -
mas usada es la isométrica (de medidas igua--
les), en la cual las 3 caras queda deformg
das igualmente por efecto de la proyeccidn.
La proyeccidén isométrica se logra girando el-
cubo ilustrado en la posicién I de la figura-
2.8 alrededor de un eje vertical un &ngulo de
45°, como se indica en II y luego se inclina-
hacia adelante como en III, hasta que la aris
ta AD tenga la misma longitud que las aristas
AB y AC, entonces se dice que la vista fron--
tal del cubo en esta posicidén es una proyec--
cidén isométrica.

La proyeccién de las 3 aristas, mutuamente --
perpendiculares en el espacio y que concurren
en €l vértice A, forman entre si 120° y se lla
man ejes isométricos. Como consecuencia de es

tas proyecciones, las distancias se acortan -

aproximadamente 81%.

Dibujos Isométricos.
Este acortamiento de las rectas no se con-
sidera en casi todos los usos practicos del -

sistema isométrico y se miden sus longitudes-
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completas sin reduccidén alguna, que da una fi-
gura exactamente de la misma forma, peroc de ma
yor tamafio en la proporcidén lineal de 1.23:1,-
o bién en efecto Sptico 1.23:1.

Excepto cuando se dibuja a un lado de la misma
pieza en proyeccidén ortogréafica, el aumento -~
del tamafio generalmente no tiene efecto alguno
y como se tiene la ventaja de medir directamen
te las distancias, se emplea este dibujo isomé
trico sin su reduccidén casi exclusivamente, en

lugar de la verdadera proyeccién isométrica.

Construccidén de un Dibujo Isométrico.
Véamos ahora la representacidén de un objeto
rectangular, como el de la figura 2.9 a.

{El dibujo se inicia en un punto que repre--
sente una arista y a partir de él se trazan 3
paralelas a las prolongaciones de los ejes -
isométricos, formando 120° entre si; uno ver-
tical y otros 2 con la escuadra de 30°. Sobre
estas lineas se miden la altura, la anchura y
la profundidad del objeto, como se indica en-
la figura 2.9 b, por los pﬁntos asi determina
dos se trazén rectas paralelas a los ejes, --
que al finalizar quedara como se muestra en -

dicha figura.
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Isométricos de Tuberias.
|En el dibujo de isométricos para tuberias,

se usa una combinacién del dibujo isométrico
tratado anteriormente y de simbolos para tube

. AT
ria que se estudiarédn posteriormente. |
Sus principales caracteristicas son: no se ha
ce a escala, la tuberia se dibuja a una linea
Y las conexiones y accesorios se dibujan se--
gun la simbologia‘ﬁoéfgada en las figuras 4.1

y 4.2, pero deformadas segin los lineamientas

dados para la proyeccién isométrica.

02.6 TAMANOS NORMALYIZADOS DE PAPELES PARA DIBUJO.

Los papeles y telas para dibujo se encuentran en-

el comercioc en rollos de diversos anchos y en hojas -

cortadas a ciertos tamafios. Estos tamafics se encuen--

tran en 2 series principales:

02.6.1

Serie ASA

La Ascociacidén Americana de Normas {(Ameri--—
can Standard Association, ASA, o actualmente-
ANSI) recomienda los siguientes tamafios basa-
dos en miltiplos del tamafio base de 8 1/2" x
11" y que permite archivar las copias en un

archivador normal para cartas americanas:



Tamaﬁo A 2159
Tamafio B 279.4
Tamafio C 431.8
Tamafio D 558.8

Tamafio E 863.6

02.6.2 Serie A

X

X

X

X

X

279.

431.

558.

863.

1117.

4 mm

8 mm

8 mm

6 mm

6 mm
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La Organizacidén Internacional de Normaliza

cién (International Standarization Organiza--

tion, ISO) recomienda los siguientes tamafios-

basados en una relacibén de 1 a WE‘y en gue su

tamafio base A0 tiene una superficie de 1 m2:

Tamafio AO

Tamafio Al

Tamaiio A2

Tamafio A3

Tamafio A4

841

594

420

297

210

X

1189

841

594

420

297

mm

Los tamafios de esta serie se utilizan princi-

palmente en Europa y en los paises gue utili-

zan el sistema métrico de unidades.

En México, atn cuando el sistema de medidas es el --

sistema métrico, se utilizan principalmente los tama

filos de la serie ASA.
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03. SIMBOLOGIA EN DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo como medio de transmisién de in-
formacién tienen un lenguaje propio, es decir, una simbolo-
gfa particular, pero debido a que cada compafifa opera con -
estos como fuente central de informacién, cada una ha adop-
tado una éimbologia particular, razén por la cual nc pode-~
mos hablar de una simbologia generalmente aceptada.

En el presente capitulo se discutira&n los simbolos mas -
aceptables en México para los componentes principales de --
los diagramas de flujo, que podemos dividir en dos grupos -
principales:

En el primer grupo se encuentran los simbolos para véalvulas,
tuberias y equipos.
En el segundo grupo encontramos los simbolos para instrumen

tos, que usados en la forma adecuada, proporcionan la infor

macién completa sobre el control de una planta.

03.1 SIMBOLOGIA PARA VALVULAS, TUBERIAS Y EQUIPOS,

En la figura 3.1 se encuentran representados los-
simbolos para valvulas, tuberfas y equipos mas frecuen
temente usados en los diagramas de flujo de plantzs de
proceso, sin embargo, en algunos casos sera necesario
utilizar alguna forma modificada de estos, para dar ma
yor claridad al dibujo, o se tendra que representar al

gin equipo que no aparezca simbolizado en las figuras
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antes mencionadas. En estos casos, el equipo se dibu-
jara de tal manera que no sea solamente una represen-—
tacién grafica del equipo, si no que deberid comunicar

el concepto de la funcibén que realiza.

SIMBOLOGIA PARA INSTRUMENTOS.

En este grupo de componentes de diagramas de flu-
jo, la mayoria de las compafiias de disefio ha seguido-
los lineamientos sugeridos por la ISA (Instrument So-
ciety of America) en su norma ISA-S5.1, de la cual --
sus recomendaciones prinicipales en forma abreviada -

s50n:

03.2.1 Generales

a. Cada instrumento deberi identificarse pri-
mero por un sistema de letras para clasifi
carlo funcionalmente.

b. Para establecer la identificacidén del ins-
trumento dentro de un circuito, un numero
deberi suceder a las letras. Este nuimero,-
en general, debe ser comin a los demds ing
trumentos del circuito, del cual este ins-
trumento forme parte. Algunas veces se adi
ciona un sufijo para completar la identifi
cacién del circuito.

Un nimero de identificacién tipico para un
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registrador y controlador de temperatura -
es:

TRC-232A

Identificacién Funcional

a. La identificacién funcional de un instrumen

to debera consistir de una combinacién de -
letras, y deberad incluir una priﬁera letra-
gue designe la variable inicial o medida y
una o més letras subsecuentes que designen-
la funcién de este instrumento. .
La identificacién funcional de un instrumen
to deberd hacerse de acuerdo a la funcién y
no a la construccién del mismo, Asi, un re-
gistrador de presidén diferencial usado para

la medicibén de flujo deberd identificarse -

como FR.

En la tabla 3.1 se encuentra la combinacién --

més usual de letras para la identificacién fun

cional de diversos instrumentos.

En un circuito de instrumentos, la primera-
letra de la identificacién funcional debera
seleccionarse de acuerdo a la variable ini-
cial o medida y no de acuerdo a la variable

manipulada.



DISPOSITIVOS DE MEDICION DISPOSITIVOS DE CONTROL | DISPOSITIVOS DE ALARMA
VARIABLE  f—— . vl
AR REGISTRO INDICAGION T(I:‘I:;’?‘M;S;OR REGISTRO INDICACION BLINDAJE REGISTRO INDICACION | BLINDAJK . CONTROL
ANALIZADORES AE AR Al AM ARC AlC AC | ARA AlA AA ACV
CONDUGTIVIDAD CE CR Cl CM CRC cic cC CRA ClA CA ccv
DENSIDAD DE DR DI DM DRC . DiC DC DRA DIA DA DCV
FLUJO {FAE FR Fl FM . FRC FIC FC FRA FLA 1= FA FCV
POTENGIAL HIDROGENO | p HE PHR pHI pHM | pHRC |[pHIC | pHC |[pHRA |[pHiA | pHA | pHCV
NIVEL LE LR LI LM LRC LIC LC LRA LI1A LA LCV
HUMEDAD ME MR Mi MM MRC MIC MC MRA MiA MA MCV
PRESION PE PR P PM PRC PIC PC PRA PlA PA PCV
PRESION, DIFERENCIAL DPE DPR DPI DPM | DPRC |DPIC DPC DPRA ODPIA DPA {DPCV
VELOCIDAD SE SR Sl SM SRC SIC sC SRA SI1A SA SCv
VISGOSIDAD VE VR Vi VM VRC ViIC vC VRA VIA VA YCcVv
PESO WE WR Wi WM WRC WicC WC WRA WiA WA wCV
ESPECIAL XE XR X1 XM XRC | XIC XC XRA | X!A XA XcV
OTROS SIMBOLOS: NOTAS:
LG WMEDIDOR DE MIVEL DE VIDRIO I-VERSION AMPLIFICADA DE LA NOTACION PROPUESTA
RV  VAWVULA DE ALIVIO POR LA"INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA"
RO ORIFICIO DE RESTRICCION 2-ES COMUN SUSTITUIR LA LETRA "M" POR LA
SS |NTERRUPTOR SELECTOR LETRA"T". EJEMPLO:
SV  VALVULA SOLENOIDE TRANSMISOR DE HUMEDAD: MM o MY
TW TERMOPOZO
TABLA 3-1

A
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Asi una vélvula de control que varie el flu
jo de acuerdo a la sefial de un controlador

de nivel es una LCV y no FCV.

03.2.3 1Identificacién de circuitos.

a. La identificacién de circuitos de instrumen
tos, generalmente deberi usar el nimero ---
asignado al circuito del cual forma parte -
el instrumento. Cada circuito de instrumen-
tos deberi tener un ndmero dnico. Un instru
mento comin a 2 o més circuitos puede tener
un nimero de circuito separado, si se desea.

b. Deberd usarse una sola secuencia de nimeros
de circuitos para una planta o seccién de -
la planta.

La secuencia de numeracidén puede iniciarse-
con el ndmero 1 6 con cualquier otro ndmero
conveniente gue pueda incorporar algin tipo
de informacién adicional, como designacidn-

de la planta; como 99001, 33001.

03.2.4 Simbolos
Los dibujos presentados en la figura 3.2, -
ilustran algunos de los simbolos m&s usados en

diagramas de flujo.

La aplicacidén de estos simbolos fueron selec-
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cionados para ilustrar los principales métodos
de simbolizacién e identificacién.

Los c%rculos (balones) pueden ser usados como-
simbolos distintivos, como en una v&alvula de -
control, cuando tal identificacién se desea. -
(En tales casos la linea que conecta el balén-
con el simbolo del instrumento debera dibujar-

se cercana pero no tocando el simbolo).
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04. S IMBOLOS PARA PLANOS DE TUBERIAS

Debido a la gran variedad de conexicnes y valvulas gque se -~
utilizan en una planta de proceso y a la gran cantidad que de --
ellas se utilizan, en la mayoria de las compafiias de disefio se -
ha dado por utilizar simbolos gue representen el tipo de cone~--~
xién utilizada, en forma genérica, ya que la especificacién com-
pleta del material y construccidén de la misma sera proporcionada

en las llamadas especificaciones de tuberias.

04.1 SIMBOLOS PARA CONEXIONES.

En la figura 4.1 se presentan las conexiones més-
utiliéadas en plantas de proceso en sus combinaciones-~
principales, o sea, en vista de planta, superior e in-
ferior y en elevacién lateral.

Es interesante hacer notar los 2 principales criterios
para representar las tuberias y sus conexiones son:
dcble liinea
unilinea
La mas utilizada, por la economia que representa, es —~
la unilinea, sin embargo, algunas compafifas, dependien
do de la escala usada y de los tamafios de tuberia gque-
se representen, usan una combinacién de las 2 formas -

de representar las tuberias.
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04.2 SIMBOLOS PARA VALVULAS.

La representacién de valvulas en un plano de tube-
rias exige también la utilizacidén de simbolos que deno
ten su tipo, extremos y dimensiones principales (dis--
tancia cara a cara,.diémetro de volante, etc.), y pues
to que el dibujarla detalladamente no proporcionarfa -
ninguna informacién dtil y solo representaria un gasto
considerable de tiempo.

En la figura 4.2 se presentan los simbolos mas comunes
de la mayoria de las valvulas, para las 2 variedades -
de extremos: rocadas (y de boguilla soldable) y brida-

das.
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FIGURA 4.2 SIMBOLOS DE VALVULAS EN PLANOS DE TUBERIAS
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0.5 PRINCIPALES TIPOS DE PLANOS DE

INGENIUERTIA

05.1

GENERALIDADES.

En el proceso de construccidén de una planta qui-
mica, uha etapa muy importante es aquella que cubre
la elaboracidén de planos, puesto que estos represen
tan implicita y explicitamente los razonamientos --
y calculos de los ingenieros de disefio para la pie-
za de equipo mds pequefia hasta la planta completa ¥
deberan contener toda la informacidn necesaria para
la construccidn de estas.

Sin embargo,debido a la diversidad de plantas y or-
ganizaciones existentes, no podemos hablar de planos
tipicos, pero a la vez, es posible describir algunas
reglas que se deberan seguir en la elaboracién de --
los diversos tipos de planos utilizados en la cons--
truccién de una planta quimica, como veremos a conti
nuacidn.

Para tal efectb, la discusidén de los diversos tipos-
de planos se hard siguiendo el orden en que usualmen
te se elaboran, dado que la informacidén contenida en
algunos, sirve de base para la elaboracidén de otros-

conforme avanza el disefio.
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DIAGRAMAS DE FLUJO

El principal propdsito de este tipo de planos -
es la transmisién de informacidén sobre el proceso
a los diferentes grupos que intervienen en el dise
o y en sus diferentes tipos representan el proce-
so desde diferentes puntos de vista: flujo de mate
riales y calor, control, forma de interconexidn, -
materiales de construccidn, etc.
Los tipos mas usados en México son:
a. Diagrama de Blogques.
b. Diagramas de Flujo de Proceso (DFP)
¢. Diagramas de Balance de Servicios (DBS)
d. Diagramas de Tuberias e Instrumentos (DTI)

e. Diagramas Graficos de Flujo (DGF)

..05.2.1 Diagramas de Bloques

Este tipo de diagramas es el mis simple pero
menos explicativo y es utilizado sb6lo en la fa-
se inicial de un proyecto.’
Como su nombre lo indica, consiste solo de cua-
dros o blogues que por lo general representan -
una operacidn o seccidn de la planta, en los ~-
que se indica su funcidn y las condiciones cri-

ticas del proceso. Estos cuadros estan conecta-

dos por flechas que indican la secuencia de flu
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jo. Como los servicios no son parte del proceso,
generalmente no se incluyen en estos diagraquE
En la figura 5.1 se presenta un diagrama de blo-
dues para una planta de etileno.

Es de aclararse, que como este diagrama y los --
demas planos presentados en este capitulo fueron
tomados de diversas fuentes, es posible que no -
guarden proporcidn con la ?ealidad y s6lo debe--
ran tomarse como ilustrativos de la materia tra-

tada.

W 05.2.2. Diagramas de Flujo de Proceso (DFP);
Estos diagramas describen el procesoc desde -
el punto de vista del flujo y comportamiento -~-
de los materiales a traves de él.
Deben de estar dibujados de tal manera que el -
flujo y las operaciones del proceso destaguen =
facilmente, omitiendo los detalles superflujos,
como tipo de vadlvula, etc., utilizando frecuen-
tes flechas para mostrar la direccidn de flujo-
y mostrando en forma diagramidtica:
a. Todos los componentes principales del proce-
so y la manera como estan conectados (sin em
bargo los grupos de elementos duplicados pue

den ser representados por un sélo simbolo, en
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vez de usar un simbolo para cada elemento) --
por medic de lineas que se denomihan corrien-
tes de flujo, marcandose cada corriente y cada
componente con un hGmero &nico.

b.NGmero de identificacién, nombre, dimensiones

criticas y requisitos de comportamiento o ca-
pacidad de cada componente.
c.Ciclos de operacidn y tamafic de los lotes para
procesos discontinuos.

d.Condicidén y consumo de servicios (vapor,agua,-
etc.) con excepcién de‘la energia electrica, -
dque se muestra en un diagrama separado.

En forma tabular:

e. Balance de materiales

f. Flujo, composicién, densidad, pesoc molecular
y otras propiledades de cada sustancia en pro
ceso.

g. Condiciones de presidén y temperatura requerji
das o anticipadas a lo largo del proceso.
Como se menciond lineas arriba, con objeto -~

de reducir la cantidad de detalles que se mues-

tre en estos diagramas, las valvulas y otros --
ccesorios de tuberias se omitiran a menos que=

sea necesario mostrarlos para facilitar la com-

prensién del proceso. Asi mismo, se indicardn --
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los sistemas de control mayores necesarios para
la operacidn del proceso (instrumentacidén sim-~
plificada).
f/En la figura 5.2 hoja 1 de 2, se muestra el_Pﬁg
para la parte superior de una torre de destila-
\ cidén, siguiendo los lineamientos enunciados an-
teriormente y utilizando la simbologia mostrada
en el capitulo III.
En la figura 5.2, hoja 2 de 2, se muestra en for

ma tabular el balance de materiales correspon-=

| diente .

%405.2.3 Diagrama de Balance de Se;vicios (DBS)
Debido a que los servicios de una planta se-~
encuentran representados solo someramente en -~
los DFP, es necesario integrarlos en un diagra-
ma aparte con objeto de facilitar el disefio y ~
la evaluacidn del proceso desde el punto de vis
ta de las necesidades de servicios, asi como --
para determinar la cantidad y calidad necesaria
de estos.
En la elaboracidn de estos diagramas, los equi-~
pos o las unidades de proceso se representarin-
pox medio de bloques y como en los DFP, las 1li-~
neas que interconectan los equipos se marcaran-

con un nGmero Gnico, se representaran los siste
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mas de control mayores y en forma tabular las -
principales caracteristicas de las corrientes -
presentes.,

En la figura 5.3 se preéenta el DBS para los -~-
servicios de una unidad de purificacién de hi--
drocarburos.

05.2.4 Diagrama de Tuberias e Instrumentos (DTi)

A partir de la informacidén suministrada por-

1 art V Y g ‘ i acidr it
os departamentos de proceso; instrumentacidi,-

¥ v
disefio de equipo,las especificaciones del pro~-

yecto y las especificaciqﬁgs de tuberiasﬂ/el —
départamento de tuberias asiénado ai proyecto. =
elabora un juego de diagramas de tuberias e ins
’jffgfgggs\como el mostrado en la figura S.ill
Estos diagramas deberidn cumplir con las condicip
nes mostradas en los diagramas de flujo de proce
so (DFP) y deben ser completamente claros y pre-
cisos, pues son la informacidén de partida para -
trabajos posteriores en el disefio de la planta,=-
como gon arreglo de equipo y disefio de tuberias}
debiendo mostrar en forma diagramitica:

-

a. Todos los elementos del proceso y su identifi
cacién

b, Toda la tuberia con su identificacidn, que in

cluye servicio, tamafio y material de construg
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cidn.

Cada valvula mediante un simbolo que especifi--

que su tipo y una clave que especifique su cons

truccidn.

Cada trampa de vapor y otros accesorios de tube

rias con su jidentificacién.

Cada circuito de instrumentos con su identifica

cidén

Indicacién de aislamiento, enchaquetado o traza

de vapor de equipos y tuberias.

Notas aclaratorias que requieran los disefiado—-

res mecanicos con objeto de intexrpretar debida-

mente las necesidades del proceso como:

g-1 instrucciones para evitar bolsas o piezas--
en "U" invertida cuando estas no puedan --

aceptarse.

g-2 dimensiones para los sellos y trampas en las
tuberias.

g-3 Elevacidén relativa de los transmisores de -
presién diferencial, transmisores de nivel,
etc., cuando esta no es obvia de acuerdo --
a la aplicacién.

g-4 instrucciones para localizar las valvulas -

de operacidén manual cerca de los instrumen-

tos que el operador necesitarid observar o -
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viceversa.
g-5 lineas de arranque, paro o alguna otra carac

teristica especifica del proceso.

En caso de ser necesario se elaborardn los detalles -

para aquellas partes del proceso en gue se¢ requieran-

cumplir con ciertos requisitos de proceso.

En la figura 5.4, encontramos el DTI de la parte supe

rior de una torre de destilacién desarrollado a partir
de un diagrama de flujo de proceso similar al mostra~

do en la figura 5.2.

05.2.5 Diagrama de Servicios (DFS)

Los servicios requeridos para la mayoria de -~
las plantas de proceso normalmente consisten de -~
vapor, agua de enfriamiento, aire comprimido aire
de instrumentos y combustibles.

Comc en los demds diagramas, su funcidn es presen
tar un dibujo comprensive de un sistema comple-jo.
tan claro como sea posible.

Su principal diferencia con los otros tipos de =

diagramas es que las lineas siguen aproximadamen

te la misma trayectoria que seguiran en la reali

dad, vistas en planta. Los servicios pueden apa-

recer parcialmente en los diagramas de tuberia -

e instrumentos, pero deben aparecer completamen-~

te definidos en estos DFS. Cualquier tuberiz. —=
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accesorio de tuberia o circuito de instrumentos -
se representari como en los DTI, en caso de ser -
necesario- se elaborarin detalles para complemen~——
tar la informacidn, pero los -equipos Se represen-
taran por bloques, tal como aparece mostrado en -
la figura 5.5.

Una variante de estos diagramas es utilizada para
la tuberia que interconecta varias unidades de --
proceso y que integran lo que se denomina puente-
de tuberias. Las 4reas de proceso se representan
en forma diagramdtica por medio de bloques, tal -
como quedan relacionadas en el plano de distribu-
cién general, mostrando todas las tuberias de pro
ceso y de servicios que van por dicho puente con~

todas sus caracteristicas, tal como se indicd el-~

DFS y el DTI.

05.2.6 Diagramas Graficos de Flujo

Este tipo de diagramas se utiliza con mas fre-
cuencia en campafias de publicidad, reportes finan
cieros e informes técnicos, en los que ciertas ~-=-
caracteristicas del proceso requieren énfasis es-
pecial,
Pocas reglas pueden sugerirse para elaborar este-

tipo de diagramas, dado que muchas veces cierta -~

desusada originalidad lograria mas efectivamente-
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el propdsito deseado.
05.3 PIANOS DE DISTRIBUCION GENERAL

05.3.1 Generalidades.

Una vez que se han elaborado los diferentes ti
pos de diagramas de flujo, el paso siguiente en -
el disefio de una planta es la elaboracidén del pla
no de distribucidn general, dque redquiere del es~--
fuerzo conjunto de los especialistas de las dife-
rentes ramas que intervienen en .el disefio, con ob
Jjeto de lograr un disefio 6ptimo, pués el desarro-
llo de una distribucidén general es mids un arte -
dque una cilencia y requiere del personal mas alta-
mente calificado que deberé combinar necasidades-~
de proceso, seguridad, facilidad de montaje, man-
tenimiento y operacidén con un aprovechamiento ade

cuado del terreno.

Ia forma es que se realizard una distribucidn -
general depende basicamente de si se trata de una-
planta nueva o si el disefio corresponde a una am--
pliacidén a una instalacidn existente.

En caso de que se trate de una adicidén a una insta
lacidén existente, és frecuente tener que adaptar -

una "distribucidén ideal" a un terreno poco adecuado

tanto en tamafio como en forma, debido a gue la mayo
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ria de las veces dicha ampliacién no fué planeada
en forma adecuada o simplemente no considerada.

Cuando se trate de una planta nueva, el area dis—
ponible para dicha planta generalmente fue fijada
a partir de etapas anteriores en el desarrollo -~

de un proyecto, como el estudio técnico-econdémico

En forma general, el disefio racional de una --
distribucidén general deberd incluir las areas de-~
proceso, almacenamiento, servicios, casas de fuexr
za, cuartos de control, estaciones de recepcidn -~
y embarques asi como oficinas, laboratorios y ta-
lleres de mantenimiento, considerando factores ta
les como:

a. Ampliaciones

b. Condiciones climatoldgicas

c. Requisitos de seguridad

d. Cédigos de disefio y construccidn aplicables

e, Facilidad de eliminacidén de desechos

£, Suministro de servicios externos (energia ~-—
eléctrica, etc.)

g. Instalaciones adyacentes,

Procedimiento.,

Una vez que se cuenta con las necesidades - -

de espacio para materias primas, productos y sub
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productos, asi como con diagramas de flujo y espe
cificaciones del proyecto, el punto de partida -
para planear una distribucién general es hacer re
cortes de cartdn a escala del Area que se requie-
re para cadaxunidad de proceso, casa de fuerza; -
etc., que tienen la facilidad de permitir el estu
dio de diversos arreglos con el minimo de tiempo.
Estos recortes se colocan sobre un plano del te--
rreno disponible para la planta y cada arrxeglo se
estudiarid detenidamente, preparando en esta etapa
el Diagrama de Puente de Tuberias mencionado en -
el inciso 05.2.5. que ayudari a determinar el es-
pacio requerido para la tuberia interunitaria.

Si el producto de una unidad de proceso se alimen
ta a otra directamente, estas unidades deberidn --
estar adyacentes con objeto de reducir costos de-
bombeo y tuberias.

Al localizar unidades similares en una seccidén de
la planta la operacidén, mantenimiento y distribu-
cién de servicios se ven simplificados. Este arre
glo es.clisico en la mayoria de las refinerias, =-
donde las unidades de descomposicidén catalitica -
estdn en una area y las unidades de proceso de hi

drocarburos ligeros en otra seccidén de la refine-

a4z 11
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05.3.2.1 Divisidén de la Planta en Secciones.

05.3.2.2

El paso siguiente en la elaboracidn~
de una distribucién general es dividir-
la planta en secciones, que deberan se-
pararse no solamente para lograr una --
operacidén eficiente y un mantenimiento-
facil, sinc también por consideraciones
de seguridad cemo para prevenir la pro-
pagacidn del fuego en caso de incendio.
Estas secciones normalmente se separan-
por ééminos que varian de 15 a 30 m de-
ancho y deberdn tener acceso desde cual

quier parte de la planta al menos poxr -

‘dos rutas diferentes.

Separacién Entre Unidades de Proceso.
En la tabla 5.1 se presentan algunas
de las sugerencias de Luwdig para la se
paracidén de unidades de proceso y algu~
nos equipos y servicios tipicos de una-
refineria, que servira sélo como guia,-
puesto que cada planta deberd conside--
rarse individualmente para que pueda --
cumplir adecuadamente los diferentes -~

cbédigos aplicables a ella.
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En México, el espaciamiento para las uni

dades de proceso no esta sujeto a alguna

legislacidén especifica sino sélo en algu
nos aspectos relacionados principalmente
con la generacidén y distribucién de enex
gia electrica y con la generacidén de va-
por, por lo gue generalmente se siguen -
lineamientos sugeridos por normas nortea
mericanas como NFPA (National Fire Protec
tion Assn.), NFC (National Fire Codes y
recientemente OSHA (Ocupational Safety «
& Health Act 1970) y EPA (Enviromental -

Protection Agency).

05.3.2.3 Drenaje y Desecho de Residuos.

El terreno ideal seria agquel que es-
tuviera nivelado con una pendiente natu-
ral hacia una corriente de agua o rio -
gue pudiera absorver los flujos maximos=-
del agua de lluvia, pero dado que es im-
posible garantizar que los drenajes de -
una planta de proceso no estén contamina
dos con materias indeseables, y de acuer
do con las nuevas legislaciones sobre --

contaminacidén ambiental, no es posible -
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descargar directamente los drenajes a -
rios sin tratamiento previo, La respues
ta mds econdmica para este tipo de pro-
blemas consiste en separar los drenajes
de las diferentes unidades en dos o mas
sistemas de recoleccidn:

a. Las dreas sin construir o que esten
ocupadas por edificios que no descar
gen contaminantes pueden ser aisla-
dos de tal manera que sus desechos -
puedan eliminarse sin tratamiento.

b. Las areas de proceso gue descargen -
contaminantes o las areas de almace-
namiento sin digues pero que estén -
sujetas a drenaje continuo o intermi
tente de contaminantes deberan con--
tar con un sistema separado de drena
je aceitoso a través del cual toda -
el agua pueda drenarse hacia un sis-
tema de tratamiento de efluentes.

Debido a la gran cantidad de espacio ocu

pado por las unidades de tratamiento de-

efluentes y a que el sistema de drenajes

deberd fluir por gravedad es necesario in
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cluir su localizacidén en el plano de dis

tribucidén general.

05.3.2:4 Terrxreno

Cuando el terreno es plano, el factor-
mas importante en la distribucibn de una-
planta, es la resistencia mecdnica del mis
mo, utilizéﬁdose aquellas secciones con -
mayor capacidad de carga para ias unida=-
des de proceso con mayor concentracidn de
equipo pesado.

Cuando el terreno es sinugso, es preferi-
ble localizar la alimentacidn de materias
primas y las unidades de proceso en la —--
parte mds alta del terreno dejfndose la -
parte més baja del mismo para los siste--
mas de t;atamiento de desechos, areas de-
almacenamiento de p;oducto, con objeto de
facilitar el flujo por gravedad, disminu-

yéndose con esto los costos de bombeo.

05.3.2.5 Servicios
La casa de fuerza, almacenes y vestido
res deberdn localizarse no solamente para
eficiencia y conveniencia médximas sino tam

bién para minimizar interferencias con --
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las operaciones de proceso.

Edificios.

Las oficinas de la planta (que debe-
rdn estar accesibles desde los cami-
nos publicos), talleres mecdnicos y-
laboratorios, deberdn localizarse --
tan alejados como sea posible de las
unidades de proceso, puesto gue no -
hay una necesidad real de su proximi

dad a estas.

Servicios

La generacidén y distribucidn de ser-
vicios en una planta de proceso es -
de tal importancia gue estas unida--
des deberan localizarse tan lejos --
como sea posible de las unidades de-—
proceso, ya due durante las emergen-
cias causadas por fuego o explosién-

la operacién continua de la casa de-
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fuerza, la estacidén de bombeo y la -
unidad generadora de electricidad es

importante.

Caminos de la planta.

Los caminos de una planta de proceso
deberdn disefiarse para permitir el -
fdcil acceso a todas las porciones -
de la planta del equipo de movimien-
to de carga,camiones y del equipo -~ -

contra incendio.

Vias Férreas y Carreteras.

Las oficinas y almacenes deberan te-
ner libre acceso a la carretera y los pa
tios de maniobras, asi como los de carga
y descarga de producto deberdn localizaxr

se cercanas a una espuela de ferrocarril.
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05.3.2.8 Almacenamiento de Liquidos.
Las necesidades de espacio para tan--—
ques de almacenamiento de liquidos y el-
dimensionamiento de diques estin propor-

cionados en el volamen I del NFPA.

05.4 PIANOS UNITARIOS DE IOCALIZACION DE EQUIPO
05.4.1. Generalidades.

Las firmas de ingenieria disefian construyen-

muchas unidades de proceso que constituyen adi-
ciones a plantas existentes y relativamente po-
cas constituyen plantas completas.
Si el nuevo proyecto es una adicién a instala--
ciones existentes, usualmente queda forzada a -
adaptarse su distribucidén ideal a una area redu
éida o- de forma poco conveniente, pero aln para
una planta nueva, debe determinar los requeri--
mientos de espacio para.los equipos de proceso
antes de gue pueda finalizar el plano de distri
bucién general.

Los €quipos normalmente pueden arreglarse -

una combinacidén de 2 formas generales:

a La "distribucidén agrupada", donde equipos --
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similares tales como torres, bombas, etc., se -
agrupan en areas separadas para facilitar la —-
operacidén y el mantenimiento.
b..La "distribucidén de flujo" donde el equipo se -~
distribuye siguiendo el flujo del material en -~
el proceso.
La distribucidén agrupada es mas econdmica para uni
dades grandes y gran nimero de equipos similares.
La distribucidén de flujo es particularmente aplica
ble a unidades grandes donde hay relativamente po-
cos equipos similares.
En la priactica, usualmente se adopta algin arreglo
intermedio. En cualquier caso, el ingeniero debera
proyectar que su arreglo tenga un costo inicial --
razonable, sea conveniente y confortable su opexra
cién y sea facilmente accesible para mantenimiento.
05.4.2 Criterios para el Desarrollo de una distribucidn -
de Equipo.

Deberd reconocerse que para distribulr correcta
mente una unidad de proceso o una planta completa
dentro de un terreno dado, los dibujos de equipoc y
los diagramas de flujo no son suficientes, sinogue
es necesario considerar muchos factores, similares

a losmencionados en el inciso 05.3.1l y otros como:
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a. Tamafio y tipo de operacidn

b, Terreno disponible

c., Seguridad

d. Supervisidén y operacidn

e. Mantenimiento

f. Economia de construccién

g. Posibilidades de expasidn

h. ILocalizacidn de alimentacidn de materia prima-
y productos.

i. Instalaciones Adyacentes

Un grupo de disefio usando recortes de cartdn

a escala que representen el equipo, y colocando-

los sobre un plano gque muestre la superficie dis

ponible para la unidad de proceso puede elaborér
un arreglo de equipo en relativamente poco tiem-
po.El procedimiento a sequir es:

a. De los diagramas de flujo de proceso y las -
listas-de equipo, establezca la funcidén del-
equipo en la unidad,

b. Decidase cudles equipos deberdn estar eleva-
dos. Normalmente estas elevaciones son fija-
das por necesidades de proceso; esto es siem
pre costoso y deberd limitarse a aquellos --
equipos que lo requieran para una operacidn-

satisfactoria del proceso, como son hervido-



69

res, condensadoxes, etc,

c. EstGdiese el f£lujo del proceso y los procedi~

_—

mientos de operacidn. La secuencia del flujo
y la funcién de cada pieza de eguipo deberdi -
comprenderse claramente, de tal manera due la
posicién fijada en la distribucidn sea funcic
nal.

d. Determinese el tipo de mantenimiento para ca-
da pieza de equipo, de tal manera que el equi
po que redquiera atencidn frecuente, sea mas
facilmente accesible.

e. EstOdiese todos los peligros de operacién, de
tal manera que se eliminenh o minimizen.

£. Recuérdese que la distribucidn mis econdmica
proporciona el drea mids compacta que e€s consis
tente con una separacién adecuada del equipo

g. Localicense las bombas alineadas a lo largo-
de cada lado del puente de tuberias, con sus
motores dirigidos hacia el camino o acceso =~
bajo el puente de tuberias.

h. cuando sea posible, coldquese las torres -—-
reactores y otros equipos grandes alineados,

lejos de las bombas. Deberd estudiarse el mon

taje de todos los equipos en todas sus formas,

i.e., desde el tamafio y peso del equipo fabri
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cado en taller hasta el tiempo de entrega de
estos.

Localicense los equipos fabricados en campo -~
en una terminal del drea, donde se pueden en-
samblar y probar sin interferir con los traba
jos del resto del &rea.

Localicense los cambiadores y otros equipos -
que deben manejarse con gruas méviles a lo --
largo del perimetro del &rea. Los camihos de-
berdn tener un ancho y claro adecuado para ta
les equipos.

Instdlense los compresores centrifugos de tal
manera que puedan desmantelarse y reemsamblar
se en el tiempo mas corto posible, particular
mente si no se ha considerado equipo de reser
va.

Planése la separacién del equipo dentro del -~
drea para permitir el acceso libre para opera
cidén, mantenimiento y altura adecuada para --
tuberia.

En la tabla 5.1 se presentan también algunas-
separaciones para equipo, que deberdn ajustar
se tan pronto como el estudio de las tuberias

mayores se haya realizado.

Recuérdese que las cimentaciones de los equi-
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pos frecuentemente exceden las dimensiones -
de estos.

n. Arréglese el equipo con partes removibles de

tal manera que puedan demontarse sin necesji--—
dad de mover tramos grandes de tuberia o par
tes grandes del mismo.

0. Finalmente, coordinese la orientacidén de la-
unidad con el plano de distribucidén general
para simplificar la tuberia y el alambrado -
que sale y llega a la misma.

En esta fase, el cuarto de control de la uni
dad puede localizarse para accesibilidad Op-

tima.

05.5 PLANOS DE TUBERIAS.
05.5.1 ZIntroduccidn.
Las tuberias de una planta de proceso forman~
lo que podriamos considerar el sistema circulato-
rio de la misma, y para su disefio se utilizan di
ferentes métodos, entre los que podemos mencio~-
nar:
a. Plantas y elevaciones 6
b. Maquetas e isométricos
como los principales, asi como otros que son com

binacién o variantes de estos como:
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c. Isométricos por computadora

d. Fotodibujos

Ia importancia de estos planos radica en-—
gque contienen toda la informacidén necesaria tan-
to para la prefabricacidén en taller como para el
montaje en campo de las tuberias de las plantas
de proceso, utilizando Gnicamente como auxilia--
res las especificaciones de tuberias, los indi--

ces de lineas y los diagramas de flujo.

05.5.2 Procedimientos de Disefio de Tuberias.

El grupo de disefio de tuberias puede iniciar-
el disefio de tuberias cuando recibe de los demas
departamentos: diagramas de flujo, planos de dis
tribucidén general y unitarios de localizacidn de
equipo, indices de lineas y de instrumentos, di-
bujos de equipo e informacion de proveedores - -
(para equipo de linea): usando alguno de los pro
cedimientos anteriormente mencionados. La secuen
cia de disefio para los 2 métbdos principales de-

disefio de tuberias se analizara a continuacidn:

05.5.2.1 Método de Planta y Elevaciones

Este método utiliza el procedimien-

to de proyecciones ortogonales (ver 02.3),
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en el que la tuberfa se dibuja en plan

ta, se seleccionan algunas lineas de -

seccidén y se dibujan las elevaciones .-

correspondientes.

La secuencia de disefio es la siguiente:
Estudio

Se determina la ruta de las tuberias -~
mayores. Se hacen estudios de las prin-
cipales tuberias calientes (flexibili--—
dad), de aleacidény cabezales, para fi-
jar su localizacidn. Se decide la esca-
la del dibujo y el nGmero de planos ne-

cesarios.

, Dibujo en Planta

Toda la tuberia dentro del 4rea se dibu
ja en planta en uno o varios éibujos,—
a diversos niveles, segln se requie;a—
para claridad. La representacidn de la
tuberia se hace utilizando una simbolo
gia del tipo mostrado en el capitulo -

Iv.

Dibujo de Elevaciones
Simultdneamente al dibujo en planta, =

se asigha otro personal para dibujar -~
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las elevaciones de tuberias a lo largc
de las lineas de seccidn escogidas en -

la vista de planta.

Revisidn del Disefio
Usualmente se hace en dos etapas simul-
tdneas.Una revisién se hace para compro
bar que todas las tuberias mostradas —-
en los diagramas esten representadas en
los dibujos y que esten designadas poir~
un nimero de identificacidén apropiado.
La otra revisidn comprueba qua cumple-
con los requisitos de proceso, las val
vulas estén en posicidn operable, la -
separacién entre tuberias y a equipos
sea adecuada, las especificaciones de-
tuberias y del proyecto se hah aplica-
do adecuadamente y el aislamiento se -~
ha sefialado correctamente.

Lista de Materiales.

Normalmente se hacen en combinacidn --
con los dibujos isométricos de cada tu-
beria (ver figura 5.6 y parrafo 02.5.5)
o sl estos no se elaboran, se preparan-

hojas de material para cada linea.
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Método de Maquetas.

El método de maguetas usa modelos a
escala de equipos y tuberias junto con
algln nimero limitado de dibujos.
Después de que el equipo y las tuberias
se han localizado en la maqueta, se pre
paran isométricos tomados directamente

de esta.

a. Estudio

Se preparan modelos a escala de las.
piezas principales de equipo, preferen
temente a la misma escala que se uti-
lice normalmente en los planos devtu—
berias. Se prepara una base rigida ==
con las dimensiones y caracteristicas
del terreno.

Se hace el estudio de las tuberias ma
yores y se determina el nGmero de - -
ellas que ird por los diferentes puen
tes de tuberias, con objeto de fijar-

su ancho,

b. Dibujos en Planta.

El detalle en este paso es mas reduci

do, pero toda la tuberia deberi loca-



77

lizarse y dimensionarse.

Mientras se dibuja la planta, se conti-

nia el disefio detallado de la maqueta.:

La colaboracidén y coordinacion entre el

personal que realiza estas funciones ~-

se logra colocéndé\ la magueta en la sa
la de dibujo.

La funcidén primordial del dibujo es la-
certificacién dimensional de la localiza
cidn del equipo y tuberias en la mague--
tasel dibujo en elevacidén no se realiza-
normalmente, con excepcidén de ciertos --
apuntes preliminares.
la preparacidén de isométricos se hace a-
partir de los dibujos en planta y la ma-

queta.

Revisidén del Disefio.

como en el método anterior, se reguiere
de los diagramas de flujo y los dibujos-
de. equipo, pero si la magueta estd sufi-
cientemente detallada& es posible que no
se reqguiera una verificacién rigurosa -~

»

contra diagramas.
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En general, el proceso de revisién del-
disefio no diferird grandemente del méto
do anterior, pero dependerd del tipo -
de planta y la experiencia del personal

asignado al disefio.

d. Lista de materiales.
Puesto gue el detallado de las tuberias
se hace por medio de dibujos isométri--
cos, el método de trabajo es el mismo -
para ambos, pues la lista de materiales

estd dentro de los dibujos isometricos,

05.6 PLANOS MISCELANEOS DE INGENIERIA,

05.6.1 Planos de recipientes.

Complementariamente a los diagramas de flujo --
de proceso,de tuberfas e instrumentos, los ingenie
ros gquimicos o mecdnicos encargados del disefio del
proceso, elaboran croquis y hojas de datos de los-
recipientes de la planta.

Estos suministran dimensiones externas, condiciones
de trabajo (presidn y temperatura) y otros pardme-
tros de disefio aplicables a cada componente de im-~
portancia del equipo. La informacidn contenida en-

estos planos deberd ser suficientemente completa -
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y comprensible para permitir la preparacidén de dibu
jos de disefio, con base a los cuales pueda solici--
tarse cotizaciones para la construccidén de estos.
Sobre la base de los datos proporcionados por el --
grupo de disefio de proceso, el grupo mecdnico encar
gado del disefio de recipientes prepara dibujos deta
llados para cada tanque y recipiente, como el mos--
trado en la figura 5.7 El disefio, fabricacién e ins
pecién de estos equipos estd gobernado por diferen-
tes cbdigos segin su tipoy funcién, como el ASME --
(American Society of Mech. Engrs,) gue en su sec- -
cién VIII Div. 1, proporciona las reglas para el di
sefio, contruceién e inspeccidn- de recipientes a pre
sidén no sujetos a fuego directo.

Para este tipo de dibujos es comin gue las compafiias
de disefio tengan formas estandarizadas (formatos) -
con gran parte de su informacidn descriptiva previa
mente impresa (que para la figura 5.7 se hizo con -
plantilla de letras %Leroy") a las cuales. se agre-
gan las designaciones especificas y materiales de -~
construccidn; se mencionan los requisitos de fabri-
cacidén de acuerdo con las especificaciones del pro-
yecto y se hace referenéia a las diferentes normas-
gue describan en detalle diversos componentes comu-

nes a los recipientes tales como escaleras,platafor
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mas, etc.

Un punto importante que no se debe olvidar al elabo

rar este tipo de dibujos es el gue en México se re

guiere autorizacidn previa de la Secrstaria del Tra

bajo y Previsidn Social para poder construir y po--

ner en operacién un recipientea presidén, por lo cual
es importante que se especifique quién del contrata
tista de ingenieria o del fabricante deberd tramitar

este permiso.

Finalmente, una vez seleccionado el fabricante, es-
te proporcionard planos detallados de fabricacién, -
los cuales deberdn ser aprobadés por el grupo de --
disefio de recipientes en cuanto a los detalles de -
fabricacidén y por el grupo de disefio de tuberias en

cuanto a localizacidén de boguillas.

Planos de Cimentaciones.

Dentro de esta clasificacidén se pretende englobar
los diferentes tipos de planos que se elaboran para
la diferentes trabajos de concreto de una planta.

En forma general podemos clasificarlos con 2 grupos

principales:

a, Planos de Localizacién de Cimentaciones, simila
fes .a los planos de Localizacién de Equipo, don

de se d& la localizacién y configuracidn de las
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cimentaciones de equipos y edificios.

b. Planos Detallados de Cimentaciones y Estructu-
ras de Concreto, como el mostrado en la figura
5.8, donde se muestre la configuracién de las
cimentaciones, localizacién de apoyos y anclas
requisitos de fabricacién y ejecucién, tamafo
y distribucién del acero de refuerzo y especi~

ficacién de materiales.

Planos Estructurales.

Este tipo de planos se elabora con el fin -
de especificar todas las estructuras de acero y —--
sus detalles, gue se reguieren para una planta.
Las perfiles que se reQuieren se representan a una
linea, utilizando doble linea cuando se requiera -
para claridad, o en los detalles de conexiones, ~—-
como en la figura 5.9. La especificacién del tipo
y cantidad de sdldaduras se hace utilizando la sim
bologia propuesta por la AWS (Américan Welding So-
ciety). Como-normalmente se utiliza solo un tipo -
de material (usualmente acero esp. ASTM A-36), la-
especificacién de este y de la soldadura se hace -

en el especio reservado para notas.

Planos Eléctricos.

Estos planos en sus diversos tipos, dan la loca
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lizacidén e interconexidn de la tuberia electrica,
arrancadores, aiumbradO' y aterrizado y alimenta-
cién de energia electrica a los componentes que -
lo requieren en una planta. Usualmente estos pla-
nos son esquemdticos y no estdn acotados, excepto
cuando se localiza equipo electrico mayor o ductos
grandes.

Dado que los ductos electricos son mds facilmente
localizables y generalmente son mds pequefios que -
la tuberia, es préctica comin montar la tuberia de
procesos y servicios antes de instalar las tube--~
rias eléctricas y arreglar o modificar estas don-
de se presenten conflictos. Sin embargc cuando -
la instalacidn electrica es extensa y se tengan ~
ductos electricos grandes (76 mm de dia. y mayo--
res), los arreglos de tuberias deberdn planearse-
de tal manera gue no ﬁaya interferencias, puesto
gue el rearreglar estos ductos puede resultar costo

sO.

Planos de Instrumentacidn.

Dado que la mayoria de los instrumentos de una - -
planta estdn ligados intimamente a las tuberias -~
de una planta, estos gquedan localizados en los pla

nos de tuberias, por lo que los planos que se rea-
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lizan en este renglén son diagramas de control, arre
glos de tablero, esquemas tipicos de instalacién --
(figura 5.10) y diagramas de alambrado principalmen

te.

05.6.6.Planos Arquitecténicos.

Estos planos presentan los detalles arquitectoni
cos de cuartos de control, talleres,oficinas, labora
torios, edificios de compresoras y edificios de pro-
ceso.,

Normalmente se hacen para aquellos edificios cuya -

construccién es principalmente a base de concreto.
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0. PLANO GENERAL DEL LABORATORTIO

06.1 PROPOSITO DEL LABORATORIO

06.2

06.3

La finalidad principal del Laboratorio de Ingenieria
Quimica es proporcionar a los alumnos que estudian los -
diversos cursos de Ingenieria Quimica (III a VI) una --
mayor comprensién de los diversos fendmenos fisicogquimi
cos que se efectlan en los equipos, asi como entrenarlos

en el manejo de los mismos.

LOCATLIZACION DEL TABORATQRIO

Este Laboratorio se encuentra localizado en la parte
sﬁrOeste de los terrenos de la Facultad, teniendo un ac
ceso principal por el patio de la misma y un acceso de

servicio por la parte sur del Laboratorio.

DISTRIBUCION DEL LABORATORIC

Para una mejor comprensién de la forma en como estd-
integrado el Laboratorio de Ingenieria Quimica, se ha -~
dividido en secciones (Plano No. GA—-Q0l), tomando su —-—
identificacién con el nombre de la prdctica que se im--

parte en los diferentes equipos de la manera siguiente:
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Nombre de la Practica

Nimero cecnsecutivo

curso de Ingenieria-—-

Quimica al gque perte-

nece la practica.

Los limites de seccién marcados en el Plano NO. GZ--
001 son arbitrarios, puesto gue no existe un drea defi-
nida para cada seccidn, debido en parte a la cantidad -~
de equipo presente y a que no todos se operan simultd--
neamente, asi como que en algunos casos los sistemas de
medicién y control no se encuentran en las cercanias de
la zona de operacidn.

Por otra parte, las coordenadas y ejes seleccionados
son arbitrarios también, tomando como base la columna ~-
marcada como A-1-en el plano GA~001 con coordenadas ==~
N=100.00, E=100.00; asi mismo, la elevacidén del nivel -
de piso terminado se considerd como uniforme y a una --

elevacidén gue se denomind 100.00M.

06.4 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA III.
A, Seccidn 31l. Dindmica de Fluidos.
Esta seccidn estd localizada en la parte sur-oeste--

del Laboratorio de Ingenierdia Quimica, en las coordena-
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das N=101.80, N=108.40 y E=98.75, y E=117.35, seguh
el plano GA-00l. Estd compuesta por 2 tanques de ali
mentacidén de agua, uno de ellos elevado, 2 bombas --
centrifugas con motores intercambiables y un sistema
de tuberias de diferentes didmetros conectando las -
bombas con el tanque elevado (en E=100.65) y una tu-
beria enterrada que conecta el tanque de alimenta---
cién (en N=107.48) con las bombas.

En esta seccién se llevan a cabo las practicas de ME

DIDORES de FLUJO y FACTOR DE FRICCION

Seccién 32. Dindmica de Gases

Esta seccidén esta localizada en la parte central --
oeste del Laboratorio, entre las coordenadas N=114. -
25, N=122.52 y E=112.50, E=114.70, segun el plano --
GA~001. :

Es esencialmente un sistema de conduccidn de gases, -
constituido por un ventilador de velocidad variable-
y un sistema de 2 tuberias intercambiables de 180 mm
y 100 mm de didmetro, montado sobre una base de ace-
ro estructural.

En este equipo se realiza la practica denominada pre

cisamente DINAMICA DE GASES.

Seccidn. 33. Fluidos de Newtonianos

Esta seccidén gueda localizada en la parte central del
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Laboratorio, entre las coordenadas N=114.60 N=117.86
y E=117.30 E=131.18.

Estd constituida por un tanqgue de almacenamiento ele
vado, con una bomba y un circuito cerrado de tuberia
de acero. Actualmente no estd en servicio, pero se -
espera que el futuro sirva para mostrar el comporta-

miento de estos fluidos.

Seccidén 34, Filtros Prensa

Esta seccidn estd localizada también en la parte cen

tral del Laboratorio, entre las coordenadas N=109.58,

N=114.60 y E=117.18, E=121.40

Estd compuesta por 2 subsecciones

1) na seccidn ubicada en N=113.87, estd compuesta oy
por un filtro prensa de 6 placas.acumuladoras de
torta, un tanque agitado neumdticamente de prepa-
racién de suspen:ién, una bomba de alimentacidn, -
una bdscula y un tangue receptor de filtrado, Se
utiliza en la prdctica denominada FILTRO PRENSA,

2) La seccidén ubicada en N=110.90, estd compuesta --
por un filtro prensa experimental, un tanqgue agi-
tado por aire,montados sobre una base estructural
de acero y una bomba que descansa directamente so
bre el piso.

Se utiliza para la prdctica denominada CONSTANTES

DE FILTRACION
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Seccibén 35. Bernoulli. :

Esta seccidn estd localizada en la parte central-nor
te del Laboratorio, entre las coordenadas N=122.10, -
N=126.36 y E=114.70, E=119.38

Esta seccidén estd compuesta por un cambiador de ca--
lor de doble tubo calentado por vapor y un condensa-
dor enfriado por agua, un tanque receptor elevado, -
un tanque de alimentacidén a nivel de piso, un tanque
receptor de condensados y una bomba de alimentacidn,

junto con la tuberia que interconecta el sistema.

Se utiliza para la prdctica denominada BERNOULLI

Seccibén 36. Molienda SN ,ETW

Esta seccidn estd localizada en la parte central-nor
te del Laboratorio, entre las coordenadas N=120.(01, -
N=125.01 y E=119.38, E=123.00

Los equipos que forman esta seccidén son un molino de
bolas cOnico-cilindrico, movido por un motor con un
sistema de reduccidn de velocidades, un clasificador
centrifugo, un colector ciclénico y una banda movida
por un motorreductor, y finalmente un separador de -
finos con un ventilador integral de tiro inducido, ~
todo montado sobre una base de acero estructural.

Se utiliza en la prdctica denominada MOLIENDA,
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it
Al

06.5 SECCIONES DE INGENIERTA QUIMICA IV U84

A.

Seccidn 41, Evaporador de Simple Efecto

Esta seccién estd localizada entre las coordenadas -
N=110.00 N=116.25 y E=131.18, E=136.34

El equipo principal lo forma un evaporador de fierro
fundido de 2 calandrias, montado sobre una base de -
acero estructural, una caja de sal acoplada al 2° --
efecto; un tanque de licor diluido y uno de licor --
concentrado, un condensador tubular y un acumulador-
de condensado, localizado en N=114,24,un sistema de
precalentamiento de licor diluido y enfriamiento de-
licor concentrado de 3 cambiadores de calor, locali-
zados sobre la estructura de acero del evaporador, 6
tanques receptores de condensado bajo la misma es—--
tructura y 5 bombas para diferentes servicios.

Se utiliza en la prdctica denominada EVAPORACION A -

SIMPLE EFECTO,

Seccidn 42, Evaporador de Doble Efecto

Esta seccién estd localizada en la parte sur del La~-
boratorio en el foso del equipo pesado, entre las -~
coordenadas N=100.00 N=106.00 y E=129.06, E=136.34.
El equipo principal estd compuesto por un evaporador
tubular y un evaporador de calandria, de acero inoxi

dable; un precalentador de entrada, un condensador -
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tubular, un condensador barométrico con eyector, un-
tangue de solucién diluida,un tanque de solucidn con
centrada y como equipo auxiliar tiene 6 tanques de -
recepcién de condensados, varios tanques de peltre ~
para recepcidn de agua destilada, un pozo caliente =~
para el eyector y & bombas para diferentes servicios.
Los evaporadores estdn instalados sobre una estructu
ra de acero que dad servicio a otros equipos del foso
y ademds sirve de acceso a la azotea de Laboratorio,
Estos equipos se utilizan en la prdctica denominada-
EVAPORACION A DOBLE EFECTO y el precalentador de en-
trada se utiliza en la prdctica CAMBIADORES DE CALOR

185

06.6 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA V. - 0ocClO7! }\/
A. Seccidn 51, Torre Empacada.

Esta seccibén, dado su tamafio, sélo se localiza por -
el eje de su equipo principal, en las coordenadas --
N=108.35 y E=124,95, en el foso para equipo pasado.

El equipo de esta seccidn es una torre de vidrio em-
pacada con anillos raschig, un matraz gue hace las -
veces de tanqgue de alimentacidén de liquido pesado, -
acoplado a una bomba de tipo excéntrico, un tanque -
receptor de liguidos pesados, un tanqgue de alimenta-
cidén de liguido ligero y un tanque receptor de ligui

do ligero.
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Se utiliza en la préactica denominada TORRES EMPACADAS.
Seccidbn 52. Torre de Extraccidn

Esta seccidn estd localizada en el foso de equipo pe-
sado, entre las coordenadas N=106.00, N=110,00 E=133..
84, E=l36.40; El equipo de gue consta esta seccidn ==
es una torre de vidrio empacada con anillos reschig, -
2 tanques de alimentacidén (para las faces continuas -
y dispersa), 2 tangues receptores y 2 bombas de ali--
mentacidn.

Se utiliza en la préctica denocminada EXTRACCION LIQUL

DO-LIQUIDO,

06.7 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA VI

A,

Seccidén 6l. Enfriamiento de Aire.

Esta seccidn estd localizada en la parte central-oces-
te del Laboratorio de Ingenieria Quimica, entre las--
coordenadas N=109.58, N=111.25 y E=98.75, E=100.00.
El eguipo gue compone esta seccién es una columna em-
pacada de fibra de vidrio reforzaga con poliester, un
precalentador de aire a base de resistencias y la tu-
beria que los interconecta.

Se utiliza en la practica denominada ENFRIAMIENTO Y -~

HUMIDIFICACION DE AIRE.

Seccidén 62 Torre de Enfriamiento. (Ver 06.9 B Seccidn

82, Torre de Enfriamiento)
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Seccidn 63 Secadora de Charolas.

Esta seccidn se encuentra localizada en la parte cen
tral-norte del Laboratorié, entre las coordenadas --
N=120.01, N=123.51 y E=133.34, E=137.09.

El equipo de gue consta esta seccidn es una secadora
de acero fundido con cinco charolas huecas para cir-
culacidén de vapor, un cambiador de calor enfriado por
agua y una bomba de vacio.

Se utiliza en la prdctica denominada SECADO, CURVAS

CARACTERISTICAS,

Seccidén 64. Secador Rotatorio.

Esta seccidn se encuentra situada en la parte cen-—-—
tral-norte del Laboratorio, entre las coordenadas --
N=120.01, N=124,97 y E=123,00, E=130.50.

El egquipo de gue consta esta seccidén es un secador -
rotatorio completo, con sus servicios, tales como -~
filtro de entrada de aire, calentador de aire de ser
pentines, ventilador de extraccidén de aire, tolva de
alimentacidn, tolva de coleccidén de material seco y-
colector de finos del tipo ciclénico.

Se utiliza en la prdctica denominada SECADOR ROTATO-

RIO.

Seccibn 65, Secador por Atomizacidn.

Esta seccidn se encuentra localizada en la parte cen
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tral-norte del Laboratorio, entre las coordenadas ~-
N=125.01, ' N=130,02 y E=133.34, E=137.09.

El equipo de que consta esta seccidén es un secador =~
por atomizacién completo, con cdmara de secado de —-
acero inoxidable de forma cénico-cilindrica, ciclén -
colector de polwo, ventilador de salida, filtro de -
aire de entrada y calentador de resistencias; como -
equipo adicional tiene:.un montajugos para alimenta-
cién de producto a secar, una compresora de aire y -
un ciclén adicional.

Se utiliza en la prdctica denominada SECADORES POR -

ATOMIZACION.

Seccién 66. Torre de Platos (Ver Capitulo 7, Seccidn

66 Torre de Platos).

Seccidn 67. Extractor.

Esta seccidn estd localizada en la parte central del
Laboratorio, entre las coordenadas N=110.00, N=112,50
y E=121,40,E=124,95.

El equipo que compone esta seccién es un extractor,-
una columna de destilacidén y un condensador, de co--—
bre, con la tuberia que los interconecta.

Se utiliza en la prdctica denominada EXTRACCION SOLI

DO~LIQUIDO,
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06.8 SECCIONES MENORES.

Dentro de este rengldn consideraremos aquellas seccio--

nes que por su tamafio no es posible asignarles un espa-

cio de operacidn efectivo, sino Unicamente el gque ocu--

pan. Por tal razdén, en algunos casos su localizacién --

quedard dada por la linea de centros del equipo princi

pal.

Ao

Seccidn 37. Descarga de Tangues.
Estd localizado en la parte central-oceste del Labo~--

ratorio, N=113.87, N=114.87 y E=98.75, E=100.00,

Seccidén 38, Filtro Rotatorio
Estd localizado en la parte central-sur del Laborato
rio, en el foso para equipo pesado, entre las coorde~

nadas,K N=100,00 N=105.00 y E=122.98, E=129.06.

Seccidén 44, Cambiador de calor.
Esta seccién estd localizada en la parte central del
Laboratorio, entre las coordenadas N=116.25, N=120, -

0l y E=136,34, E=139.50.

Seccidbn 53. Torre de Paredes Mojadas.
Esta seccidn estd localizada en la parte central-oes
te del Laboratorio, en las coordenadas N=110.00 y =—-

E=110,00.
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E. Seccidén 68. Torre Empacada.
Esta seccién estd localizada en la parte sur-oeste -
del Laboratorio, en las coordenadas N=100.77 y E=107.

39.

F. Seccién 71. Destiladora de Mosto.
Esta seccidén estd localizada en la parte sur-oeste -
del Laboratorio, entre las coordenadas N=100.00, --

N=101.80 y E=108.74, E=112,64:

G. Seccidén 72. Torre Empacada.
Esta seccidn estd localizada en la parte oeste del -
Laboratorio, entre las coordenadas N=111l,25, N=113,87

y E=98.75 y E=100.00.

H. Seccién 73. Reactor vidriado
Esta seccidn estd localizada en la parte sur del La=-

boratorio en las coordenadas N=101.38, E=139,73.

I. Seccién 74.Reactor a Presidn
Esta seccidén estd localizada en la parte sur del La-

boratorio entre las coordenadas N=106.97 y E=137.70.

06.9 SERVICIOS DEL LABORATORIO,
Dentro de esta categoria consideraremos aguellas sec
ciones del Laboratorio gque no se consideran como objeto

de préctica, pero cuyo funcionamiento es vital para el—
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ILaboratorio; estas son:

A. Seccidn 8l. caldera.
En esta seccidén se genera el vapor necesario para —-
los diferentes equipos que lo utilizan; esta locali-
zado en un cuarto en la parte este del Iaboratorio,-
entre las coordenadas N=115.00, N=124.26 y E=144.87,

E=155.74.

B. Seccién 82. Torre de Enfriamiento
Esta seccidn se encuentra localizada en 1l a azotea del
Laboratorio, se utiliza en la prdctica denominada =-

TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA,

C. Seccidn 83. Compresor,
Esta seccidén estd localizada en la parte sur del La-
boratorio entre las coordenadas N=100.00, N=101.80,-

vy E=112.64, E=115.02.

D. Seccidén 84. Taller Eléctrico.
Estd localizado en la parte noreste del Laboratorio,
entre las coordenadas N=124.26, N=130.02 y E=144.87,

E=155,74

E. Seccién 85. Taller Mecdnico.
Estd localizado en la parte sureste del Laboratorio,
entre las coordenadas N=100.00, N=110.00 y E=144.87,

E=155,74.
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06.10 OTRAS AREAS DEL IABORATORIO
Dentro del drea destinada al Laboratorio de Ingenieria
Quimica se encuentran localizadas atras secciones que
dan servicio tanto al personal del Laboratorio como al
personal de otras dreas de la Facultad. Dado que su lo
calizacidén estd claramente marcada en &l Plano No. GA-
001, no se proporciona aqui su localizacién por coorde-
nadas, solo se enumeran y son:
A. Aimacén de Equipo
B. Cubiculo del Laboratorio de Ingenieria Quimica
C. Cubiculos
D. Saldnes de Clases (2)
E. Area de Cinética y catdlisis
F. Local del sindicato

G. Museo del l.aboratorio.
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Ol S5 0T 0N -6 6 Te@RRR DIEEILVATO.S

07.1 DESCRIPCION
Esta seccidn estd localizada en la parte sur del La-
boratorio en el foso para equipo pesado entre las coor-
denadas N=100.00, N=110.00 y E=118.58, E=122.98. Es ma-
nipulado por alumnos gue cursan la materia de Ingenie=-
ria Quimica VI.
Las practicas gque se efectian en este equipo son:
a, DESTILACION DIFERENCIAL, utilizando la olla hervido-
e,

b. DESTILACION MC, CABE-THIELE y DESTILACION EFICIENCIA,
utilizando la columna de platos con cachuchas,
Por lo cual, la descripcidn de esta seccidén, referida -
al diagrama de tuberias e instrumentos del plano No, =-

DTI~66-001 se dividird en:

07.1.1. Destilacidén Diferencial
El sistema gque se guiere destilar se prepa-
ra en el .tanque de alimentacidén 66201, que ez
mantenido en agitacién continua por medio del--
agitador 66301, de donde es tomado por la bomba
de alimentacidén, 66401, gue lo pasa a traves de
un sistema de filtros 66003 A, B y C, midiéndo-

se su temperatura y presién por medio de un ter
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mémetro y un mandmetro montados en el tablero;-
controldndose su gasto por operacién manual de-
la vdlvula HV-31B por lectura del rotémetro-FI—
31. De este Ultimo pasa a la olla hervidora 66002 .
Una vez agui el producto, es vaporizado por me-
dio de un serpentin instalado en el interior de
dicha olla; los vapores formados se envian hacia
los condensadores de reflujo 6610l1A v By el —= :
condensador del producto 66102 que son del tipo
de coraza y tubos enfriados por agua. El produc
to condensado se pasa a través del enfriador de
producto 66104 del tipo de coraza y tubos en—--
friado por agua, para a continuacién medir su
temperatura y gasto por medio de un termémetro:

y un rotdmetro montados en el tablero; para fi-
nalmente enviarlo hacia el tanque de destilados

66202,

07.1.2. columna de Destilacidn
El sistema que se quiere destilar sigue el-
mismo proceso que en destilacidén diferencial --
hasta el rotdmetro FI-31l, pues de este se ali--
menta directamente a cualQuiera~de los platos -~
1l a 18 de la torre 66001 por apertura de la val

vula deseada y blogqueo de las restantes. Los --
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vapores formados se condensan en los condensado
res 66101 A y B y en el condensador de productc
66102,

El producto condensado se colecta en un cabezal
para tomar parte de este y enviarlo coﬁo reflu-
jo hacia la columna, midiéndose su temperatura-
por un termOmetro montado en el tablero y con—-
troldndose su gasto por operacidén manual de la -
valvula HV-33 por lectura directa del rotdmetro
FI-33. La parte restante del producto condensado
se envia hacia el enfriador de producto 66104 -
para a continacidén medir su temperatura y.gasto
por medio de un termdémetro y un rotdmetro monta
do en tablero, para después enviarlo a su alma-
cenamiento en el tanque de destilado 66202.

La vaporizacidn de los fondos se logra por me--
dio de una calandria integral a la columna, ca-
lentada por vapor.

Los residuos se pasan del fondo de la columna -
hacia el enfriador de fondos 66103 del tipo de-
coraza y tubos enfriado por agua y de aqui ha--
cia la bomba de fondos 66402 que lo envia ha--
cia un mandmetro, un termémetro y un rotdmetro-

montados en el tablero, para después almacenar-—
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se.en el tanque de residuos 66203.

Debido a la configuracidén de las tuberias, la -
alimentacidén a la columna también puede hacerse
en forma de vapor, pasdndose entonces el producto
del rotdmetro FI-31 directamente hacia la olla-
hervidora 66002 y de aqui pasan los vapores ha-
cia la parte inferior de la torre.

Asi mismo, también se puede precalentar la ali-
mentacidén, desvidndose esta después del rotdme-
tro FI-31 por la linea 10-66PA-22 por apertura-
de la vdlvula HV-31A y blogueo de la vdlvula --
HV-31 hacia el lado de los tubos del condensa--
dor de reflujo 6610lA, para después enviar esta
alimentacién hacia el calentador de alimenta---
cidén 66105 que es del tipo de coraza y tubos ca
lentado por vapor donde se controla y registra-
la tempefatura del flufdo hacia la torre por me
dio del controlador-registrador TRC-41 que regu
la la presién de alimentacidén del vapor de ca--
lentamiento en la vdlvula TCv-4l.

En esta columna se puede trabajar a presiones -
diferentes de la atmosférica, dependiendo de =--
la manipulacidén del sistema de venteo, vacio o

aire a presién y de la linea igualadora de pre-
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siones gue conecta a los tangues de destilado -
66202, residuo (66203), la linea de destilado -
proveniente de los condensadores (10-66PD-10) y
el condensador 66102, gque condensa los vapores-—

del domo de la torre.

07.2 DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS

En el plano No. DTI-66~001 se encuentra el dia-
grama de tuberias e instrumentos para esta seccidn
del Laboratorio, segin se encuentra instalada ac-—~
tualmente y en cuyo dibujo se siguieron los princi
pios delineados en los parrafos 05.2, 03.1 y 03.2-
de esta tesis. |
como se observa en el mismo, la identificacidén de-
sus componentes se realiza por una combinacidn de-

nuimero y letras, la cual se explica a continuacién

07.2.1 Identificacidn de Equipo
La identificacién de cada equipo se mues
tra en el plano antes mencionado, pero en -~
en forma genérica se considerd lo siguien--
te:
Por ejemplo 6 6 2 0 1 Tangue de Alimenta--

[
cion

Los primeros digitos identifican la seccidn
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(66) E1l tercer "digito" identifica el tipo
de equipo:

0 Eguipo principal

1 cambiadores de calor

2 Tanqgues

3 Agitadores

4 Bombas
Los numeros siguientes son solamente nime--

ros consecutivos.

Identificacidén de Instrumentos

La identificacidén de instrumentos se hizo -~
con base a las recomendaciones de la ISA --
(parrafo 03.2)

Para poder controlar su numeracidn consecu-
tiva, se elabord el indice instrumentos =~
IL-66-001 y II-66-002, en estos indices se-
encuentra una columna en especial (hoja de-
especificacién) sin.llenar, debido a que no

se elaboraron estas, pero cuya elaboracidn-

es comin en las oficinas de disefio.

Identificacidén de vdlvulas
En la identificacién de vdlvulas se siguid
una combinacién de letras y nlmeros como --

sigue:
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@ HOJA No REV
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO [ INDICE DE INSTRUMENTOS
FACULTZD DE QUIMICA SECCION GG 11-6G-001 _%ﬂ/f_eé
: TESIS PROFESIONAL

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

" TORRE DE PLATOS

ELAZCRO: JCR TREVISQ AV JOSE MIGUEL CORCHADO HLAMOS
NUMERO pPE HOJA OE DIAGRAMA DOE 4
LOCALIZACION PLANO DE LOC. OBSERVACIONES REVISION
IDENTIFJCACION ESPECIFICACION TUBS. E l‘NSYS.
poOMO
Pl-O1 ¢ 500! DTi-6&- 00| CAMPO
¢ Dl ¥
CALANDRIA -
Pl-02 ¢G OOl TABLEBO
Pi- O3 &% PR-15 " o
Pi-0¢4 @6Q0?2- n PT- G- 002 CAMPQO
PI-0% 6olS- 62 . PT~-6o- 0Ot H
~ : -
ri- 06 GOFA-03 s TABLERQA
Ti= 1t 660072 PTI-6G-001 |PT-GG-002 | CAMPO
- CALANDRIA
Ti-lg 600! " " "
Ti- INDICAOOR ~ DE
i-14 TABLERO DTI- 6 G-00! PONTOS WIUJLTIPLESEH
TI-15 GGPR- IS u PT-GE-005 | TamLerO
TI-(& &ePD-30 ] " "
TI-1 G PD-05 " " ]
Ti-t 8 GGPA-O3 " u n
FONDO

-2\ - - 4 0 MP O
LG 66 00! OTi1-66-001 |[°T-¢G-202 CA
Le-z¢2 ec oo g PT- GG 00! 4
LG'23 GG zos " " n
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HCuA No. REV
UNIVERSIDAD NACICHNAL AUTONTMA GE MEXICO | INDICE DE IN N A
\ FACULTAD OE QUANNCA ? SIRUMERTOS ] e coean /5 8
i SECCION GG HIJIA™ DE
LABCRATORIO DE INGENIERIA QUINICA TESIS PROFESICNAL
. TCRRE DE PLATCS
eLagcRd: JCHR reEvViSD AV E JOSE MIGUEL CORCHADS RAMIS
NUMERD DE HOWL DE DIAGRAMA OE
LOCALIZACION PLANO DE LOC. OBSERVACIONES REVII s
ICENTIFICACION ESPEZIFICACION TUBS. E INSTS.
LG-24 G207 OTI-G6-0 |PT-G& - OO CAMPO
L
Fl- 3l o PFA- O3 OCTI-G&-00! | PT-GG-005 TABLERO
F{-32 GLLPD- 30 " ) Y
FI-33 GGPD-05 . i ~
El- 34 G PR- 1B u i 1
i) GGiwW-55 - CAMPQ
TIT- 41 CGPA-29 DTH- G6-00) | PT-6G- 00% | TABRLEROD
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UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONMDMA DE MEXICO
FACULTAD CE GQuitiCa

LAZORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

eLascro: JCR

REVISG

ARV

INDICE DE INSTRUMENTOS
SECCION GG

TORRE DE PLATOS

REV,

HOuA No
1 3 /5 /:)
H-GG-001 2/3 £\

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADD RAM?TS

NUMERZ DE
JICENTIFICACION

LOCALIZACION

HOJA DE
ESPECIFICACION

DIAGRAMA DE
TUBS. E INSTS.

PLANO DE LOC.

OBSERVACIONES REVISION

FG-5l GGFD-09 OTI-66-00) | PT-GG-00%
PCv- G/ CelS-G6 CTI-C6-0Ct IPT-66-002
HV= G2 GaLEs &Y " »

PCV-63 GGMA-82 i PT-63-00%
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA CE MEXICO
FACULTAD CE GUIAMICA -

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

eLasur:  JCR

REVIZO

AND

INDICE DE INSTRUMENTOS
SECCION GG
. TORRE UE PrAtos

HOJA No. FEV
/

VGG DoR LS A%

HOJA DE

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHMADD RAWIS

NUMERD LK

ICENTIFICACION

LOCALIZACION

HOUA DE
ESPECIFICACION

DIAGRAMA DE
TUBS. E ENSTS.

PLARO DE LOQC..

OBSERVACIONES

coOMO £
Fapw 6500} OTI-GG- 00 ‘
TE-14.02 FLATG 2 »
TE-14.03 PLATO 2 ’
TE-14.04 PLATO &4 “
TE-14.05 FLATO-3 "
TE- 14 TG PLATO & 5 n
TE-14.07 RLATO| T u , ’
TE-14.08. | PLATO 8 )
TE- 14.09 | PRTO 9 !
TE-14.10 PLATO | 0O T

-

TE ~{4. 1l PLATO 1
TE- 14.12 PLATO 12 -
TE-14.13 PLATO 13 .
TE-i4.14 | PLATO 14 - %
TE-14.1% | PLATO 15 .
TE- 14.16 PLATO 1G :
TE- 1417 PLATO 17 "
TE~4.18 PLATO 18
TE-14.19 ';%“O%" ;
TE-14.20 | GGPR-14 e
TE-14.21 GGPD-08 i PT-CG-004
TE-14.22 | GGPA-03 n
TE-14.23 u

GGCW-58

REYLA
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UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTYAD DE QuimCA

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

ELABLRO:

JREV!SO

INDICE DE INSTRUMENTOS'

SECCION 66
TORRE DE PLATOS

| 11- ce-002

. REV.

‘Fz'_/._ Z\\

HOJA DE

HOJA No.

“TESIS PROFESIOINAL

JOSE #IGUEL CORCHADO RAMIS

NUNERO DE

JLENTIFICACION

LOCALIZACION

%0JA CE
ESPECIFICACION

UIAGRAMA DE°

PLANG DE LOC.
YUBS. € INSTYS. :

OBSERVACIONES REVISON

TE - m.24 GG CW-55 D'.TIQGG-OOI PT-GG-004
i e
HV- 3[A CGPA-23 L PT-66-00% |
HV- 318 GGPA-G3 . u
HV-32 66 PD-30 l . PT-66- 005
HY- 33 GGPD-0%D " _ n
HV-24 CGPR- 1B F. B
Tv- 41 CaLS- Co “. PT- GG- 00 ,
TRC- 43 TABLERO =




a,

115

-

A o e
I Di&metro nominal (mm)

Material del cuerpo

Extremos

Rango

Tipo

Tipo de vdlvula

A= compuerta ¢— A
B= Globo
C= Macho

D= Diafragma
E= Retencidn
Rango

0= 125 # nominal

1= 150 # nominal

2= 300 # nominal

3= 600 # nominal

4= 200 # nominal
Extremos

1= roscados

2= brida cara plana
3= brida cara realzada

4= boguilla soldable
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d. Material del Cuerpo

A = aluminio

B = bronce

C = acero forjado
D = acero fundido
E = Hierro

07.2.4 Identificacién de Lineas
En la identificacién de lineas se utilizdé -
una combinacién de numero y letras como —-—

sigue:

|10 -Teelral -] 10] (HI/:\)J

Aislamiento

Nimero consecu
tivo

Servicio

Seccidn

Didmetro nomi-

nal

a. Didmetro Nominal
Debido a que el material estd suministra-
do en medidas del sistema inglés Yy el sis

tema oficialmente utilizado
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en nuestro pais es el métrico, el didme-
tro nominal anotado estd en milimetros, -
la equivalencia utilizada es la siguien-
te:

pia. Nom (") 1/4 3/8 1/2 1 1-1/2

Dia. Nom (mm) 6 10 13 25 40

Servicio
Aqui se utilizé una combinacién de 2 le-

tras:

PA alimentacidén (proceso)

PD = destilado (proceso)

PR = residuo (proceso)

CW = agua de enfriamiento

LS = vapor de baja presidn

ILC = condensado de baja presion

MA = aire de planta

rd
vaclo

v

Aislamiento
En este punto se indica el aislamiento--

en forma semicualitativa:

]

HI aislamiento caliente

aislamiento para proteccidén perso--

it

PI

nal.
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Dentro de este punto también se hizo necesa

rio elaborar un indice de lineas (LI-66-00l)

para evitar duplicidad de numeros de identi

ficacidén. Aqui también se encuentran 2 co--
lumnas importantes sin datos:

a) condiciones de operacidén, debido a gue -
estos datos son variables para cada prdc
tica.

b) especif. (especificacidén), debido a gue-
no fue posible elaborar una lista de es-
pecificaciones de materiales para tube--

rias (ver capitulo 08).

07.3 PLANOS DE ARREGLO DE EQUIPO.

Como se menciond en capitulos anteriores, el siguien-
te paso en el disefio de una planta de proceso, es la -
elaboracidén de los planos de arreglo de equipo.

Para esta seccidn fue necesario elaborar 4 planos de —-—
arreglo de equipo en p lanta y 2 planos de arreglo de --
equipo en elevacidn.

El nivel marcado como 100.00m" es el nivel del piso de-
operacién del Laboratorio (ver 06.3) y es el que se to-
mé como referencia para evitar el uso de niveles negati

vos, cuando el nivel o elevacidén del equipo esté abajo

del nivel de piso del Laboratorio como en el caso del -
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INDICE DE LINEAS
SECCION GG
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10 | 6aPR | 13 C& ool | celo3 No | No [Resiouo | L
po 11GGrE 16 G103 66402 5 N,C-) NO y k&

o | 6eFR | 15 GG 202 66203 - No | NO 0 Tk
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INDICE DE LINEAS
SECCION GG
TORRE DE FLATOS

HOJA No REV.
LI-GG-001  -8./8 /o\
HOJA 0
TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOS

" JDENTIFIC. LINEA COND. OPERACION TRAZA ;
= ORIGE M OESTINO - AISLAM DE FLUIDO FASE| OBSERVACIONES AREV.
DI A | SERVICIO NUMERO | ESPECIF oF PSI6 VAPOR
10 | GGPR | (G 6203 GG2O\ NO NO RESIDUD | L
o |eePD | 17 GG 2o 6G20! NO | NO |oesTiL. L
25 |cerPr |18 3 esvor cGEa] NG | NO  |aEsiouo | L
2 LIS UALACION
RESI O =
10 leeea |10 G& PO-20, CGPR-21 | GGPD-21 b gt PEEEES A e
: DESTI_AD] CRESION
o |cero | 20 Go eor GO FA- 1D NO | NO | pEsTiLao0| v n
10 |GaPR | 21 GG 203 GGPA-19 No | NO  [rRESIDUO| v »
o leera | 22 GGPA-23 &5 tvikies NOo | N0 [AuiMenT] L
o |cora | 23 ' GG PA- O3 cGI05 NO | NO o L
10 | GGPA 24 GG CW-54 GGPrPa-23 ~O NO o L
o | Gera | 25 | ceew-54 GGFA-03 NO | NO . L
25 | GGFPA 26 d GO0 oo NO NO - L
40 | GGPA | 27 GG PD~12 GG OO0! NO NO v
{QUALACIDN
15 | @&PD 28 56 102 2GPA -1 NO O DESTILACO | V DE
FRESION
To) GG PA (A G (05 GGPA-D D NQ MO ALIMENT] L
10 | GGPD | 30 GG 'ou @G coe NO NO  |oesTiLAmOl L

0ZT
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TORRE DE PLATOS

HOJA No

REV.

LI 6G-001  .3./6 /o\

HOJA  DOFE

TESIS

PROFESIONAL

<

ELABORO  JCR REVISO AVB JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOS
: IDENTIFIC, LINEA COND. OPERACION TRAZA .
- ORIGE N DESTINO AISLAM DE FLUIDO | FASE| OBSERVACIONES | REV.

DtA | SERVICIO NUMERO | ESPECIF O PS1G VAPOR

10 G PA 3 GG PA-0O2 GG PA- O} NO NO ALIMENT, | L

10 | eePa | 32 GG PA-O2 GG PA-03 NO NO ' s

20 | GGPD 33 G102 ATM, NO NO DESTILADO| V

10 |GG PR 34 G PR3 GG PR- 14 NO NO  |RESIDUC | L

10 .| Go PR 35 GoHPR- (5 GG FPR- 4 NO NO ¥ L

10 |BGPD 36 &G PD- 20 GG PD-30 NOo NO |[DESTILADO| L
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ELABORO  JCR 1RE\I|SO AVB JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOS
" IDENTIFIC. LINEA COND. OPERACION TRAZA .
ORIGE N OESTING AisLaM | pE FLUIDO | FASE| OBSERVACIONES } REV.
DIA | SERVICIO |NUMERO | ESPECIF Ry PSIG VAPOR
20 | W | SO LIMITE DE AREA G 104 = NO NO A GUA L
10 | 66 oW | B o104 G102 NO NO i i
o |eccw | 52 GG 102 GCGiol 8 NO NO & L
0 | eGCw 53 GOy G100l A ~NO ~NO . L
1o bGCW | D4 GG IOo1A GGCW-55 NO NO L fe
10
5 GCecw | 95 GG CW-B4 DRENAJE - NO NO i} (5
|
o |GGCW | 56 G&Glo2 GGLCW-55 NO | MO g e
177
£5 [oecw 15T GGCW-50 GG 103 NO | NO v 43
; |
3 |eoew | 58 G103 ORENAJE o P h { r
3 |GGLW [ 29 C6CwW-20 CoNBX., SERVICIO NO NO 2 l L
|
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ELABORO JCR ° REVISO AV®
" \GENTIFIC. UINEA : COND. OPERACION TRAZA i ;
ORIGE N OESTINO - AISLAM DE FLUIDO FASE OBSERVACIONES REV.

O1A | 3ERVICIO NUMERO | ESPECIF oF PSIG VAPOR

€3 ledias .o LIMITE AREA CGIOSD K NO |vAaPOR |V

20 HI SAT,

20 leols | o1 G6oL3-GG G & OOt -CALAMDRIA) A NO " Vv

i VAPOR

2 6oL &9 LIMITE AREA 66 002

< , HI i SAT. \J

R T 6C00? (SERPENTIN)| DRENAJE A NO |cowpEn. | L

13 |eeLc | T2 600! (CALANDRIA) b NO NO " il

13 |eeLe | 13 65105 ' NO NO i L
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foso para equipo pesado, cuyo piso se encuentra abajo -

del nivel de piso de las demds dreas del lLaboratorio.

07.3.1 Localizacidén de Equipo en Planta.
a. Planta El. 96.:90m (Plano No. 66-PE-003)

En este plano se da la localizacién de los ~-
equipos en la parte baja de esta seccidén del La-
boratorio, asi como detalles de las placas de ba
se de las columnas que soportan la estructura de
esta seccidén y la trinchera de drenaje.

b. Planta E1. 98.126. (Plano No. PE-66-004)

En este plano se encuentran representado el -
equipo y detalles que se localizan entre el ni--
vel 100.00m v el nivel 98,126m.

c. Planta E1l. 100y 00m (Plano No. PE-66-005)

En este plano estd marcado el nivel de refe--
rencia para esta seccidén del Laboratorio, se re-
presentan los equipos y detalles localizados en-
tre el nivel 103.143m y el nivel 100.00m.

d. Planta El. 103.123m (Plano No. PE-66-006)

En este plano se localizan los eguipos y deta

lles de parte superior de la estructura de esta-

seccidn.

Es importante hacer notar en estos planos la localiza--
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cién de por lo menos un punto (N=102.00, E=119.18) con-
relacién al plano de arreglo general (GA-00l), va que -
debido al tamafio de los planos y la escala seleccionada,
no fué posible representar mds que un limite de seccién

(limite este) con &oordenadas E=122.98.

07.3.2. Localizacién de Equipo en Elevacién
a, corte A-A. (Plano No. PE-66-007)

En este plano estd representada una vista --
frontal de los equipos de esta seccidn y la re-
lacién entre ellos, segin se encuentran instala
dos actualmente, con sus elevaciones mds impor-
tantes, segin la linea de corte mostrada en los
planos de arreglos de equipo en planta.

b. Corte B-B., (Plano No. PE-66-008)

En este plano se representd una vista late--
ral de los equipos de esta seccidn, segin la --
linea de corte indicada en los planos de arre--

glo de equipo en planta,

07.4 PLANOS DE EQUIPO.
Con objeto de ilustrar mejor el tipo de planos gque -
se desarrolla en el disefio de una planta, se presentan-
los planos de equipo correspondiente a la torre de pla-

tos y a un plato tipico.
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Ambos planos representan en forma aproximada al plano -
de recipientes elaborado por el grupo mecdnico de una--

oficina de disefio (ver 05.6.1, fig. 5.7 e inciso 07.4.2)

07.4.1 Torre de Platos. (Plano No. PE-66-001)

Este plano representa un ensamble general de-
la torre de platos. Al observarlo, podemos apre-
ciar una combinacién de nimeros y letras encerra
das en un circulo gue sefiala las boguillas del -
equipo; esta identificacidn representa la identi
ficacién de la boquilla, asi, en el plato No. 1,
se encuentra la boquilla nimero 1l-A , cuyas carac
teristicas vemos en la "Tabla de boquillas" y =

son:

Boguilla 1l-~A, bridada de 3/8-150# cara realza-

da para reflujo.

Asi mismo, cn el dibujo de elevacidén, se han mar
cado ciertas lineas de corte (corte A-A, etc.),-
las cuales se han representado hacia el lado de-
recho de dicha elevacidén como vistas (vistas A-A,
etc.), donde se ha marcado la orientacidén de las

boguillas de la torre.

En este tipo de plano (planos de equipo), es~
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costumbre proporcionar la localizacidn de las --
boquillas en planta y en la elevacidén se marca -
su localizacién en el plano vertical solamente, -
lo cual puede llevar a confusidén en la interpre-
tacién de estos planos por personal no experimen
tado, como se observa, por ejemplo, en la vista-
B-B, va que en la elevacién se marca una sola bo
qguilla con la identificacién 1-A y 1~B, mientras
gue en la vista o corte en planta correspondien-
te (vista B-B, segunda arriba hacia abajo, lado
derecho de la elevacidén de la torre) se observan
2 boguillas con identificacién 1-A y 1-B respec-
tivamente. Esto significa que en elevacidén ambas
boquillas estdn en 98mm del pafio inferior del --
envolvente del plato No. 1 y que la boquilla l-A
estd al oriente de la torre, mientras que la bo-

quilla 1-B estd hacia el sur de la misma.

Detalle de un Plato (Plano No. PE-66-002)

En este plano se ha representado un plato ti-
pico, tanto emvista en planta superior, como en-:
corte transversal y vista exterior,.

Debido a los problemas que se presentarian al --
desmontar un plato, los detalles interiores se--

tomaron de la prdctica "Destilacidn Eficiencia”.
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Al comparar estos 2 planos con el plano presentado en -~
la fig.5.7, encontramos ciertas diferencias en cuanto a
los datos proporcionados (datos de disefio, materiales),
debido a gque tanto la construccidén usada, como el mate-
rial, no cumplo con los requisitos de alguna norma {(co-
mo ANSI- B.1l6.5) en cuanto a las dimensiones de bridas~
y conexiones, razén por la cudl no se presentan datos -
tales como condiciones mdximas de trabajo, de disefio,--

cédigo de disefio y construccién, etc.

PILANOS DE TUBERIAS,
07.5.1 Arreglo de Tuberias en Planta.

En estos planos se ha mostrado la tuberia que
interconecta a los diferentes equipos, en varios
niveles, con excepcidén de la tuberia instalada -
entre los niveles 100.00 y 103.184, puesto que -
la concentracién de las mismas en esta zona es -~
tal, gue no representa ninguna utilidad hacer al
gun plano.

Un exdmen minucioso de los mismos y una verti
ficacién insitu contra la tuberia instalada, --
nos llevaria a la conclusidén de gue tales planos
no son exactos; la causa principal de tal inaxc-

titud es que las tuberias instaladas no guardan -

paralelismo ni verticalidad y en algunos casos -
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se hicieron dobleces a la misma, por lo gue para

representarlas en los planos se consideraron di-

mensiones promedio. Asi mismo, en algunas ocasio

nes, faltard la identificacién de lineas y/o vdl

vulas, debido principalmente a la aglomeracién -

de estas en ciertas areas.

Los planos realizados son:

Plano No.

PT~66-001

PT-66-002

PT-66-003

Descripcidén

Arreglo
96.900m
Arreglo
98.126m

Arreglo

de Tuberias,

de Tuberias,

de Tuberias.

103.143m

07.5.2 Arreglos de Tuberias en Elevaciones.

En lo gue respecta a elevaciones,

Planta .El, -
Planta El1, -~

Planta E1.-

unicamente~

se elabord la vista frontal de las tubérias de -

la torre de platos (Plano No. PT-66-004), ya que

en esta elevacidn es posible observar la mayoria

de las tuberias gue interconectan tos diferentes

equipos, mientras que en vista lateral, los deta

lles observados serian minimos.
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coMCcLUSIONES .

Como se ha visto a traves de la presente tesis, el di
sefio de una planta quimica requiere de la labor coordinada-
de diferenées especialistas, labor de coordinacién que se -
vuelve mas compleja cuando lo es el tipo de proyecto a desa
rrollar.

Esta labor de coordinacién se ha convertido en gl trabajo -
de otro especialista, al que se designa Ingeniero de Proyec
to; normalmente este debe tener suficientes conocimientos -
de ingenieria quimica, pero también los debe tener de otras
ramas de la ingenieria que intervienen en el disefio, como-
son ingenieria civil, mecénica, etc., especialmente de una-
parte poco mencionada de la ingenieria mecénica,. conocida -
como disefio de tuberias y es la razén por la cual esta te-
sis se ha hecho enfédsis especial él disefio de tuberias an--
tes mencionado, ya que es aqui donde se concentra la infor-
macidén elaborada por otros grupos (ref.l0), pues para po-
der finalizar un disefio de tuberias se requiere de la ali--
mentacién de datos basicos tales como diagramas de tuberias
e -instrumentos, arreglos de equipo,dibujos de equipo, espe-
cificaciones del proyecto, y otros no tan impoftantes pero
si requeridos como dibujos de estructuras, tipicos de ins--
talacidén de instrumeh£os, planos de cimentaciones, etec., pa

ra que el grupo de disefio de tuberias genere al campo los -
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arreglos de tuberias, isométricos y listas de materiales.
Los ingenieros quimicos egresados de la facultad, dado el -
programa de estuddos, tienen las facutades necesarias para-
llegar a realizar la labor de Ingeniero de Proyecto en un -
tiempo relativamente corto, requiriéndose segin la opinidn
del sustentate, pequefios ajustes en algunas materias rela--
cionadas directamente con la ingenieria de proyectos, como
son Ingenieria de Procesos, Disefio de Equipo, Dibujo, con ob
jeto de intregrarlas y guiarlas hacia la ingenieria de pro-
yectos; especialmente dibujo con objeto de actualizarla y -
guiarla: hacia el disefio de tuberias, pues aun cuando el -
programa esta estructurado hacia el objetivo antes menciona
do, la bibliografia recomendada y los libros disponibles en
la biblioteca de la facultad proporciona muy poca informa--
cibén al respecto.

Con referencia a los planos del laboratorioc elaborados para
esta tesis,especialmente del Plano General (Plano NRJGA-OOl)

podemos mencionar su utilidad en los siguientes aspectos:

A) .Ampliaciones.

Podrén planearse m#s facilmente,siguiendo los lineamien
tos dados a la parte 05.3, puesto que se tiene una visidn
completa e integral del laboratorio y se podra arreglar los

equpos menores existentes, cuyo movimiento no sea muy cos-—-

toso hacia otras areas.
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B) Seguridad.

Si observamos el plano general antes mencionado, encontrg
remos que hay ciertas &areas "encerradas“,iespecialmente en la -
parte suroeste del Laboratorio, la que en caso de fuego, diga--
mos en la seccibén 66 (Torre dé Platos), se constituirfian en zo-
nas de alto peligro, puesto que la unica via de escape que se -
tendria, seria precisamente por los linderos de esa zona.

Asi mismo, puede estudiarse la localizacidén en ese plano, no ya
de tomas para hidrantes, sino de extinguidores, necesarios,
puesto que se manejan cantidades apreciables de materias infla-
mables.

Otro aspecto que se observd al realizar el levantamiento de los
planos, es la falta de rodapiés en plataformas y pasillos eleva
dos, necesarios estos también para el personal que transite so-

bre o abajo de estos.

C) Modificaciones a Equipos Existentes.

Contando con diagramas de flujo actualizados para los di-
versos conjunto de equipos que forman el Laboratorio, se puede-
estudiar la forma de modificarlos, ya sea para mejorar su rendi
miento, para simplificarlos o para eliminar aquellas partes cai-
das en desuso, recuperando material (valvulas, conexiones) que-
podrian utilizarse en otras o en la misma &rea.

Al realizarse el levantamiento de tuberias en la seccidn 66 y -

al comparar diversas secciones del mismo laboratorio, se encon-~
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tré que existe una gran variedad de conexiones utilizadas en -
el mismo servicio, lo que puede llevar a hacer el mantenimien-
to de las tuberias mas dificil, por lo que se recomienda estan
darizar el material utilizado en las tuberias por medio de lo-
que se denomina especificaciones de tuberias (ref. 9, pp. 153-

163), con objeto de reducir inventarios.
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