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1. 0 1 N T R 0 D U C C I 0 N

En los últimos años el desarrollo de la industria Quí- 

mica ha conducido hacia la construcción de plantas cada --- 

vez mayores y complejas, en las que en desarrollo correcto

del diseño y su comunicación adecuada a la construcción -- 

por medio de planos, representa un papel principal en la - 

obtención de resultados óptimas no solo en los costos y ra. 

pidez de construcción sino también en aspectos posteriores

como son eficiencia y seguridad de operación, gastos de «--- 

servicios, etc., puesto que las plantas se diseñan una vez

pero la operación será durante su vida útil y cualquier

error en la etapa de diseño se verá reflejada posteriormen

te una vez puesta en operací6w1a. planta, cuando cualquier

modificación se hace imposible o dificil o puede llegar a- 

representar un desembolso fuerte. 

Es por lo que el presente trabajo se ocupara de dos as

pectos principales relacionados con el diseño y que intere

san principalmente al Ingeniero Químico. 

1) Siendo los planos esencialmente un medio de comunica-- 

ción, es de gran importancia conocer su lenguaje pues - 

sus principios son básicamente los mismos independien- 

temente del pais de que se trate. 

2) Necesitando el diseño de una planta química la consecu

ción de diversas etapas, y la intervención de diversas



disciplinas de la ingeniería, es necesario conocer sus

principales funciones dentro del diseño, 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 Ingeníerla Quimíca

un puente entre los principios te6ricos y, la realidad in— 

dustrial, ha sido seleccionado para ensayar la aplicacion- 

de los principales tipos de planos y de la secuencia de di_. 

seño de una planta química, realizandose con este fin el

levantamiento de la localizaci6n de equipos, que en una

planta corresponde a la distribución general y el levanta- 

miento del área correspondiente a la Torre de Platos, que~ 

a escala industrial sería el equivalente a una secci0n de - 

una planta. 
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02. TECNICAS Y MET ODOS DE DIBUJO

02. 1 ANTECEDENTES

Pese a que en la mayoría de las ramas de la técni- 

ca ha habido un gran avance en los últimos años, en la

elaboración de dibujos se han tenido pocas mejorías y

aún no se ha encontrado un método que elimine el lento

proceso manual. Desde la introducción de las copias he

liográficas, el principal avance obtenido es la susti- 

tución de las tardadas técnicas a tinta por técnicas a

lápiz, debido a mejoras en materiales y sistemas de re

producción. 

Actualmente el uso de la tinta ha quedado relegado - 

a la elaboración de márgenes y cuadros de identifica— 

ci6n, 

dentifica- 

ción, aún cuando en ciertas partes del mundo ( Europa,_. 

Japón) es práctica común elaborar dibujos a tinta. 

Otro avance importante en la sustitución del traba

jo manual en dibujo es la utilización de computadoras~ 

para la elaboración de algunos tipos repetitivos de es

tos, como son isométricos de tuberías y dibujos de cam

biadores de calor. 

02. 2 TEORIA DE LAS PROYECCIONES. 

La información transmitida por un dibujo consta - 

básicamente de 2 partes: dimensión y forma, es decir- 

la especificación de la dimensión de cada detalle de- 
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un objeto y la descripcion de la forma del mismo. 

Dado que la especificación de las dimensiones de - 

un objeto es relativamente sencilla y se mostraran al- 

gunos ejemplos en capitulos posteriores, en esta parte

nos dedicaremos a mostrar los principales metodos de - 

descripci0n 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 más de una de sus

caras, 2) la combinaci0n de luz y sombra sobre el mis

mo nos dice algo de su configuraci0n y 3) como se mi- 

ra con ambos ojos, tiene lugar un efecto estereosc6pi-- 

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

observación, la intersección de este plano con el haz

de rayos formado por las visuales que van del ojo a to

dos los puntos del objeto, proporcionara' una figura

que sera prácticamente 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 artístico de ¡ mi- 

tacion. 

Ahora si el observador se aleja hacia una dístan— 

cia infinita, el haz de visuales que parte de su OjO - 
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hacia el objeto se hará paralelo y perpendicular al -- 

plano del cuadro. El dibujo formado sobre este plano— 

Plano de proyección) es lo que se conoce como proyec- 

ción ortogonal u ortográfica; si eliminamos los rayos= 

que van desde el plano de proyección hasta el infinito, 

podemos imaginar la figura como la formada por la in- 

tersección de las perpendiculares al plano, trazadas - 

desde todos los puntos del objeto ( figura 2. 2 a). Esta

proyección sobre un plano frontal o vertical mostrará - 

el objeto visto de frente, pero no dará la forma ni -- 

las dimensiones desde el frente: hasta la parte poste— 

rior, por lo que se requiere más de una proyección pa- 

ra describir el objeto. 

En adición al plano frontal, se imagina después --- 

otro plano de proyección colocado horizontalmente so -- 

bre el objeto, lo que nos proporcionará el plano hori- 

zontal de proyección ( figura 2. 2 b) y mostrará las di- 

mensiones de la parte anterior a posterior del objeto. 

02. 3 PROYECCION íD. IEDRICA . 

Con referencia a la figura 2. 3, si se gira el pla

no horizontal hasta que coincida con el plano vertí— 

cal, las dos vistas quedarán 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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o de perfil, abatido sobre el mismo plano frontal, ten

driamos la forma correcta tridimensional del objeto. - 

En este sistema de proyección ortográfica, llamado sis

tema diédrico o de Monge, los planos . que presenta ca

da vista se llaman planos de proyección y las perpendi

culares a ellos trazadas desde los distintos puntos de

la forma en el espacio se les llama líneas de proyec_W-- 

s

cion. 

02. 4 SISTEMAS DE DIBUJO. 

Actualmente en el dibujo se utilizan 2 sistemas pI

para la ubicación 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 enseñanza del dibujo técni- 

co como en la práctica comercial, predomina el sistema

A" de dibujo. 

Para poder explicar brevemente estos sistemas, vea

mos la representación de un objeto simple ( figura 2. 4): 

02. 4. 1 Sistema " A" de dibujo

En relación con la vista frontal ( A), las - 

otras vistas se ubican como lo indica la figu- 

ra 2. 5a. 

Para indicar que se está empleando el sistema - 

A", se deberá dibujar la figura 2. 5b en el --- 
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cuadro del rotulo, junto a la especificaci6n

de la escala. 

02. 4. 2 Sistema " E" de dibujo. 

En relaci0n con la vista frontal, las otras

vistas se ubican como lo indica la figura 2. 6a. 

Para indicar que se esta empleando el siste

ma " E", se dibujará la figura 2. 6b en el cua~- 

dro del r6tulo, junto a la especificacíon de --- 

lala 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 las vistas

o las lineas de seccion, por lo que es comun no indi— 

car el sistema de dibujo que se esta empleando por el - 

uso de las figuras 2. 5 b o 2. 6 b, que. dando relegado el

uso de tales figuras a los planos de piezas de maquina

ria, que normalmente no se utilizan en las oficinas de

diseño de plantas quimicas. 

02. 5 DIBUJOS ISOMETRICOS. 

02. 5. 1 Introduccion. 

Segun se víó en incisos anteriores, J~ la pro- 

yecci0n perspectiva ilustra el objeto tal como

aparece a la vista, pero sus dimensiones no -- 
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pueden medirse directamente, mientras que la - 

proyección ortogonal lo representa como real- 

mente es en forma y dimensiones, pero requiere

de una imaginación 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 líneas principales, se han - 

ideado varias formas de perspectiva aproxima— 

das convencionales sobre un plano, en las cua- 

les se toma en cuenta la tercera dimensión por

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

proyección isométrica: 

02. 5. 2 Proyección Isométrica

Imaginemos un plano vertical transparente - 

con un cubo colocado detrás de él ( figura 2. 7), 

siendo una de sus caras paralelas al plano, su

proyección sobre el plano será. un cuadrado. Ha

gamos girar este cubo alrededor de un eje ver- 

tical un ángulo menor de
900 y la vista fron - 

tal quedará mostrando 2 caras, ambas deforma- - 

das por efecto del giro. A partir de esta pos¡ 

c¡ ón inclinémoslo hacía adelante un ángulo me- 

nor de 901 y encontraremos que la vista fron- 

tal aparece con 3 caras. En consecuencia pue- 
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de haber un número infinito de proyecciones - 

ilustrativas, de las cuales la más simple y - 

más usada es la isométrica ( de medidas igua— 

les), en la cual las 3 caras queda deforma

das igualmente por efecto de la proyección. 

La proyección isométrica se logra girando el— 

cubo ilustrado en la posición I de la figura - 

2. 8 alrededor de un eje vertical un ángulo de

450, 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 posición es una proyec-- 

ción isométrica. 

La proyecci0n de las 3 aristas, mutuamente •-- 

perpendiculares en el espacio y que concurren

en 0l vértice A, forman entre si 120° y se lla

man ejes isométricos. como consecuencia de es

tas proyecciones, las distancias se acortan - 

aproximadamente 81%. 

3 Dibujos Isométricos. 

Este acortamiento de las rectas no se con- 

sidera en casi todos los usos prácticos del - 

sistema isométrico y se mielen sus longitudes- 
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completas sin reducción alguna, que da una fi- 

gura exactamente de la misma forma, pero de ma

yor tamaño en la proporción lineal de 1. 23: 1,- 

o bien en efecto óptico 1. 23. 1. 

Excepto cuando se dibuja a un lado de la misma

pieza en proyección ortográfica, el aumento --- 

del tamaño generalmente no tiene efecto alguno

y como se tiene la ventaja de medir directamen

te las distancias, se emplea este dibujo isome

trico sin su reducción casi exclusivamente, en

lugar de la verdadera proyección isometrica. 

02. 5. 4 Construcción de un Dibujo Isométrico. 

Veamos ahora la representación 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 el se trazan 3

paralelas a las prolongaciones de los ejes ---- 

isométricos, formando 1201 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 puntos as! determina

dos se trazan rectas paralelas a los ejes, -- 

que al. finalizar quedará como se muestra en - 

dicha figura. 
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02. 5. 5 Isométricos de Tuberías. 

1

E el dibujo de isométricos para tuberías, 

se usa una combinación del. dibujo isométrico

tratado anteriormente y de szmbolos para tube

ría que se estudiarán posteriorn;ente

Sus principales características son: no se ha

ce a escala, la tubería se dibuja a una línea

y las conexiones y accesorios se dibujan se— 

gún la simbologíá mostrada en las figuras 4. 1

y 4. 2, pero deformadas segun los lineamientos

dados para la proyecci®n isométrica. 

02. 6 TAMAÑOS NORMALIZADOS DE PAPELES PARA DIBUJO. 

Los papeles y telas para dibujo se encuentran en - 

el comercio en rollos de diversos anchos y en hojas - 

cortadas a ciertos tamaños. Estos tamaños se encuen— 

tran en 2 series principales: 

02. 6. 1 Serie ASA

La Asociación Americana de Normas ( Ameri— 

can Standard Association, ASA, o actualmente - 

ANSI) recomienda los siguientes tamaños basa- 

dos en múltiplos del tamaño base de 8 1/ 2" x

11" y que permite archivar las copias en un

archivador normal para cartas americanas: 
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Tamaño A 215. 9 x 279. 4 mm

Tamaño B 279. 4 x 431. 8 mm

Tamaño C 431. 8 x 558. 8 mm. 

Tamaño D 558. 8 x 863. 6 mm

Tamaño E 863. 6 x 1117. 6 mm

02. 6. 2 Serie A

La Organizaci0n Internacional de Normaliza

ci6n ( international Standarization Organiza- 

tion, 1SO) recomienda los siguientes taina-JiI-Ios-, 

basados en una relaci6n de 1 a \ P2 y en clue su

tamaño base AO tiene una superficie de 1 m2: 

Tamaño AO 841 x 1189 mm

Tamaño Al 594 x 841 mm

Tamaño A2 420 x 594 mm

Tamaño A3 297 x 420 mm

Tamaño A4 210 x 297 mm

Los tamaños de esta serie se utilizan princi- 

palmente en Europa y en los paises que util-3.- 

zan el sistema métrico de unidades. 

En Mexico, aún cuando el sistema de medidas es el -- 

sistema metrico, se utilizan principalmente los taq1, 

ños de la serie ASA. 



03. S I M B 0 L 0 G I A E N D I A G R A M A S D E F L U J 0

Los diagramas de flujo como medio de transmisión de in- 

formación tienen un lenguaje propio, es decir, una simbolo- 

gía particular, pero debido a que cada compañía opera con - 

estos como fuente central de información, cada una ha adop- 

tado una simbología particular, razón por la cual no pode— 

mos hablar de una simbología generalmente aceptada.. 

En el presente capítulo se discutirán los símbolos más - 

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 símbolos para válvulas, 

tuberías y equipos. 

En el segundo grupo encontramos los símbolos para instrumen

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

mación completa sobre el control de una planta. 

03. 1 SIMBOLOGIA PARA VALVULAS, TUBERIAS Y EQUIPOS. 

En la figura 3. 1 se encuentran representados los - 

símbolos para válvulas, tuberías y equipos más frecue.n

temente usados en los diagramas de flujo de plantar de

proceso, sin embargo, en algunos casos será necesario

utilizar alguna forma modificada de estos, para dar má

yor claridad al dibujo, o se tendrá que representar al

gún equipo que no aparezca simbolizado en las figuras
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I 2 3 4

VALVULA CON SELLO

VALVULA DE COMPUERTA VALVULA DE GLOBO VALVULA DE RETENCION DE FUELLE

5 6 T 8

VALVULA DE BOLA. VALVULA DE DIAFRAGMA VALVULA MACHO VALVULA DE MARIPOSA

9 10 II 12

VALVULA DE ANGULO VALVULA MACHO ( 3 VIAS) 

13 1 14 1 15
EN LOS DIAGRAMA DE FLU

JO DE PROCESO, LA MAYO

RIA DE LAS VALVULAS SE

REPRESENTA CGN EL SIM - 

BOLO DE LA VALVULA D

COMPUERTA. LOS SIMBO- 

LOS ESPEGIFICOS QUE SE

MUESTRAN AQUI SE USA- 

RAN CUANDO LO REQUIE- 

RAN OTROS TIPOS DE DIA_ 

BRAMAS. 

VALVULA DE PUERTO VALVULA DE APERTURA

CARACTERIZADO RAPIDA VALVULA NO -RETORNO

FIGUM 3. 1 a SIMBOLOS PAR4 VALVULAS HOJA - 1 DE 2
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16 El 118 19

A E P

VALVULA OPERADA VALVULA OPERADA POR VALVULA OPERADA POR

POR MOTOR DE AIRE MOTOR ELECTRICO PISTON ( AIRE 0 ACEITE) 

20 21 2 2 23

1 I

COM13INACION DE VALVULA

VALVULA DE ALIVIO DISCO DE RUPTURA DE ALIVIO Y DISCO DE RUPT. 

24 25 261 27

VALVULA DE CONTROL DE VALVULA DE CONTROL DE VALVULA DE CONTROL DE

DIAFRAGMA DIAFRAGMA ( TIPO ANGULO) DIAFRAGMA( 3 VIAS) 

28 29 30

FIGURA 3- I a SIMBOLOS PARA VALVULAS FAJA 2- DE - 2
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31 32 33 34

LINEA PRINCIPAL LINEA AUXILIAR

ii-- 

TUBERIA ENCHAQUETADA

11 . 

TUBERIA CON TRAZA DE

VAPOR

35 36 37 38

X - X - X - X - X- 

LINEA DE INTRUMENTOS LINEA CAPILAR DE INS- LINEA ELECTRICA DE LINEA NEUMATICA DE

TRUMENTOS INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS

39 40 41 42

L. C. ( L.O.) S. C. S. C. C. 

CERRADA CON CANDADO CONEXION DE MUESTREO CONEXION DE MUESTREO VENTEO 0 DRENAJE

ABIERTA CON CANDADO)* CON ENFRIADOR * CON TAPON 0 BLINDADO)* 

43 4 45 NOTA

DEBERA USARSE EL SIM - 

BOLO APROPIADO DE VAL- 

VULA, COMO SE REQUIE- 

RA. 

CONEXION PARA MANGUERA DRENAJE ABIERTO REDUCCION

FIGURA 3. 1 b SIMBOLOS DE LINEAS Y CONEXIONES MISCELANEAS HOJA I - DE - 1
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46 47 48 49

COLADOR DE CANASTA COLADOR DUPLEX COLADOR TIPO ° Y" FILTRO EN LINEA

50 51 52 53

FUENTE LAVAOJOS REGADERA DE SEGURIDA

54 55 56 57

1
I

ARRESTADOR DE FLAMA BOQUILLA DE MEZCLA SILENCIADOR JUNTA DE EXPANSION

TIPO FUELLE

58 59 60

I

t

1

MANGUERA FLEXIBLE JUNTA - FLEXIBLE

FIGURA 3. 1 C SIMBOLOGIA PARA ACCESORIOS DE TUBERIAS HOJA I DE 1
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61 62 63 64

1 1 fl I
J

AGITADOR DE TURBINA AGITADOR DE PROPELA AGITADOR DE ANCLA AGITADOR RASCADOR

TANQUE ENCHAQUETAD

65 66 67 68

L I

BOMBA CENTRIFUGA BOMBA DE ENGRANES BOMBA RECIPROCANTE BOMBA SUMERGIDA

69 70 71 72

CENTRIFUGA, CENTRIFUGA, CENTRIFUGA, 

CANASTA HORIZONTAL CANASTA VERTICAL DISCOS

73 74 75 ¡

I

L 
O O) 

COMPRESOR COMPRESOR COMPRESOR

CENTRIFUGO RECIPROCANTE ROTATORIO

FIGURA 3- 1 d SIMBOLAS PARA EQUIPOS HOJA I- DE - 3
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76 Y32- II771 78 79 Y3Q- i! 

G J

CAMBIADOR DE CALOR, 

TUBOS Y CORAZA

CAMBIADOR DE CALOR, 

ENFRIADO POR AIRE
1 CAMBIADOR DE CALOR, 

BAYONETA

CAMBIADOR DE CALOR, 

REHERVIDOR

80 81 82 83

O

I

FILTRO, FILTRO, FILTRO, FILTRO, 

PRENSA ROTATORIO BOLSAS HOJAS

1
85 86 87

L

HORNO, HORNO, 

ARCO FUEGO DIRECTO

88 89 90

9

MEZCLADOR, MEZCLADOR, MEZCLADOR, 

DOBLE CONO LISTONES RODILLOS

FIGURA 3- 1 d SIMBOLOS PARA EQUIPOS HOJA 2 - DE - 3



91 Y32- 11 Y32- 11

YN

11 I---*- 1

SECADOR, SECADOR, SECADOR, 

CHAROLAS ROTATORIO ASPERSION

9551
Y32 - II 961 Y32- 11, 11 97 98

TANQUE, TANQUE, 

TECHO CONIGO TECHO FLOTANTE 1

99 1011 V -072 - 

TORRE, ÍÚRRE, TORRE, 

CENTRO Y CORONA EMPACADA CHAROLAS

Ti 104 1051 NOTA. - 

LOS SIMBOLOS MARCA- 

DOS Y32- 11 FUERON

TOMADOS PE LA NO! - 

MA ASA Y32. 11

TRANSPORTADOR, TRANSPORTADOR, TRANSPORTADOR; 

BANDA LISTONES CANGILONES

FIGURA 3- 1 d SIMBOLOS PARA EQUIPOS HOJA 3- DE- 3
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antes mencionadas. En estos casos, el equipo se dibu- 

jará de tal manera que no sea solamente una represen- 

tación gráfica del equipo, si no que deberá comunicar

el concepto de la función que realiza. 

03. 2 SIMBOLOGIA PARA INSTRUMENTOS. 

En este grupo de componentes de diagramas de flu- 

jo, la mayoría de las compañías de diseño 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 - 

son: 

03. 2. 1 Generales

a. Cada instrumento deberá identificarse pri- 

mero por un sistema de letras para clasifi

Carlo funcionalmente. 

L). Para establecer la identificación del ins- 

trumento dentro de un circuito, un número

deberá suceder a las letras. Este número, - 

en general, debe ser común a los demás ins

trumentos del circuito, del cual este ins- 

trumento forme parte. Algunas veces se adi

ciona un sufijo para completar la identifi

cacion del circuito. 

Un número de identificación típico para un
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registrador y controlador de temperatura -- 

es: 

TRC --232A

03. 2. 2 Identificación Funcional

a. La identificación funcional de un instrumen

to deberá consistir de una combinación de

letras, y deberá incluir una primera letra - 

Que designe la variable inicial o medida y

una o mas letras subsecuentes que designen- 
1

la función de este instrumento. 

La identificación funcional de un instrumen

to deberá hacerse de acuerdo a la función y

no a la construcción del mismo, Asi, un re- 

gistrador de presión diferencial usado para

la medición de flujo deberá identificarse

como FR. 

En la tabla 3. 1 se encuentra la combinación -- 

más usual de letras para la identificación fun

cional de diversos instrumentos. 

En un circuito de instrumentos, la primera - 

letra de la identificación funcional debéra

seleccionarse de acuerdo a la variable ini- 

cial o medida y izo de acuerdo a la variable

manipulada. 



TABLA 3 - 1

DISPOSITIVOS DE M.EDICION DISPOSITIVOS DE CONTROL DISPOSITIVOS DE ALARMA

VARIABLE
VALVULA

ELEMENTO

PA AR 10
REGISTRO IMEDICÁCION TRANSNISCM REGISTRO INDICACION BLINDAJE REGISTRO INDICACION BLINDAJE

DE

NOTA 2 ) 
CONTROL

ANALIZADORES AE AR Al AM ARC A 1 C AC ARA A 1 A AA ACV

CONCUCTIVIDAD CE CR CI cm CRC c 1 C CC CRA C 1 A CA - CU

DENSIDAD DE DR Di DM DRC Di C DC DRA D 1 A DA DCV

FLUJO f E FR F 1 FM FRC F 1 C FC FRA F 1 A FA FCV

POTENCIAL HIDROGENO p H E pl-IR p H 1 PHM PHRC PH 1 C PHC p HRA p H í A PHA pi-lCV

NIVEL L E LR Ll LM LRC L 1 C I - C LRA L 1 A LA I - CV

HUMEDAD ME MR mi ivi m MRC m 1 c M C Nla R A MI A M A MCV

PRESION P E P R p 1 P M PRC Pic PC PRA P 1 A PA PCV

PRESION, DIFERENCIAL DPE DPR DPI DPNI - DPRC DPiC 1 DPC DPRA DPiA DPA DPCV

VELOCIDAD SE S R si sm SRC si c sc SRA , SIA SA SCV

VISCOSIDAD VE VR VI VM VRO v 1 C VC VRA V 1 A VA VCV

PESO W E WR w 1 wM WRC w 1 Wc WRA WIA WA wcv_- 

ESPECIAL XE XR xi xM XRC x1 C xc XRA X l. A XA xcV

OTROS SIMBOLOS: NOTAS¡ 

LG MEDIDOR DE NIVEL DE VIDRIO t -VERSION AMPLIFICADA DE LA NOTACION PROPUESTA

RV VALVULA DE ALIVIO POR' LA« INSTRUhtENT SOCIETY OF AMERICA" 
RO ORIFICIO DE RESTRICCION 2. - ES COMUN SUSTITUIR LA LETRA M" POR LA
SS INTERRUPTOR SELECTOR LETRA' Y'. EJEMPLO: 

SV VALVULA SOLENOIDE TRANSMISOR DE HUMEDAD, MM o' MT

TW TERMOPOZO

TABLA 3 - 1
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Así una válvula de control que varíe el flu

jo de acuerdo a la señal de un controlador

de nivel es una LCV y no FCV. 

03. 2. 3 Identificación de circuitos. 

a. La identificación de circuitos de instrumen

tos, generalmente deberá usar el número --- 

asignado al circuito del cual forma parte - 

el instrumento. Cada circuito de instrumen- 

tos deberá tener un número único. Un instru

mento común a 2 o más circuitos puede tener

un número de circuito separado, si se desea. 

b. Deberá usarse una sola secuencia de números

de circuitos para una planta o sección de - 

la planta. 

La secuencia de numeración puede iniciarse - 

con el número 1 ó con cualquier otro número

conveniente que pueda incorporar algún tipo; 

de información adicional, como designación- 

de la planta; como 99001, 33001. 

03. 2. 4 Símbolos

Los dibujos presentados en la figura 3. 2, - 

ilustran algunos de los símbolos más usados en

diagramas de flujo. 

La aplicación de estos símbolos fueron selec- 
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FIGURA 3. 2 APLICACIONES DE SIMBOLOGIA PARA INSTRUMENTOS HOJA 1- DE- 1

tos 107 108

FICV CF1610

O

ti- REGULADOR AUTOMATICO CON ROTAMETRO INDICADOR CON

INDICADOR INTEGRAL DE FLUJO. VALVULAS, REGULADORAS MA- 

ST NO TIENE IND. INT. DE FLU- NUALES INTEGRALES. 

JO, SU IDENTIFICACION ES FCV. 

109

HCV

a

110

cii0s
III

Q VALVULA DE CONT RCIL MANUAL ORIFICIO DE RESTRICCION A- 

EN LINEA DE PROCESO. JUSTARLE EN LINEA DE SE- 

ÑAL. 

112

PCV

112

p! 

113

PCV  

N 3

14
PCS`, 

P I

114 / jam

REGULADOR DE CONTRAPRESION REGULADOR DE CONTRAPRESION REGULADOR REDUCTOR DE PRE- 

AUTOCONTENIDO. CON TOMA EXTERNA. CON DESCARGA INTEGRAL DE

VALVULA DE ALIVIO E INDICA- 

DOR DE PRESTON OPCION4L. 

z
O

w 117115 1 6

4
Pv PCv QPCV

I15

REGULADOR REDUCTOR DE REGULADOR REDUCTOR DE_ REGULADOR REDUCTOR DE

PRESION, AUTOCONTENIDO. PRESION, TOMA EXTERNA. PRESTON DIFERENCIAL CON

TOMAS INTERNA Y EXTERNA. 

FIGURA 3. 2 APLICACIONES DE SIMBOLOGIA PARA INSTRUMENTOS HOJA 1- DE- 1
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91 92 93 94

APROX. 7/ 16" DIA. 

BALON MONTADO LOCALMENTE MONTADO EN TABLERO MONTADO ATRAS DEL

SIMBOLO GENERAL) TABLERO. 

95 96 97 98

i4- i3o5A v   

MONTADO LOCALMENTE MONTADO EN TABLERO MONTADO ATRAS DE

MONTADO LOCALMENTE
PRINCIPAL TABLERO AUXILIAR

CON NUMERO DE IDENTI- 

FICACION LARGO. INSTRUMENTOS CON 2 VARIABLES MEDIDAS

991 100 101 102

0

i

103 04 105
NOTA

ALGUNAS VARIABLES ME- 

DIDAS PUEDEN TENER

MAS DE 1 ENTRADA. 

UN INSTRUMENTO QUE

SOLO INDICA PRESION

DIFERENCIAL, P. EJEMP., 

SE IDENTIFICA DPI, AUN

CUANDO TENGA 2 ENT. 

FIGURA 3- 2o BALONES HOJA 1 - DE - 1
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cionados para ilustrar los principales métodos

de simbolización e identificación. 

Los círculos ( balones) pueden ser usados como•- 

símbolos distintivos, como en una válvula de - 

control, cuando tal identificación se desea. -- 

En tales casos la línea que conecta el balón- 

con el símbolo del instrumento deberá dibujar- 

se cercano pero no tocando el símbolo). 
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04. S I M B O L D S PARA PLANOS D E TUBERIAS

Debido a la gran variedad de conexiones y válvulas que se - 

utilizan en una planta de proceso y a la gran cantidad que de -- 

ellas se utilizan, en la mayoría de las compañías de diseño se - 

ha dado por utilizar símbolos que representen el tipo de cone--- 

xion utilizada, en forma genérica, ya que la especificación com- 

pleta del material y construcción de la misma será proporcionada

en las llamadas especificaciones de tuberías. 

04. 1 SIMBOLOS PARA CONEXIONES. 

En la figura 4. 1 se presentan las conexiones más - 

utilizadas en plantas de proceso en sus combinaciones - 

principales, o sea, en vista de planta, superior e in- 

ferior y en elevación lateral. 

Es interesante hacer notar los 2 principales criterios

para representar las tuberías y sus conexiones son: 

doble linea

unilinea

La más utilizada, por la economía que representa, es - 

la unilinea, sin embargo, algunas compañías, dependien

do de la escala usada y de los tamaños de tubería que - 

se representen, usan una combinación de las 2 formas - 

de representar las tuberías. 
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TIPO DE CONEXION

ROSCADAS

0
CASQUILLO SOLC

SOLDADAS BRIDADAS

LINEA SENCILLA DOBLE LINEA LINEA SENCILLA DOBLE LINEA LINEA SENCILLA

SUPERIOR

CODO 90° LATERAL

INFERIOR

SUPERIOR

CODO 45° LATERAL

INFERIOR

SUPERIOR iál 3-- 
Y

TE LATERAL

INFERIOR

SUPEF210R

LATERAL LATERAL

INFERIOR L

REDUCCION

CONCENT- 

EXCENT. 

D£ SUZANTE CUELLO SOLD. TRASLAPE CIEGA

lí 

LINEA

BRIDAS

SENCILLA

DOBLE

LINEA

INSERTO SOLDADURA T-APON TUERCA - INION

Y 1-- °_ LINEA

MISCFLANEOS SENCILLA
ROSCADO

Y

DOBLE

LINEA
SOLDADO

FIGURA 4. 1 SIMBOLOS DE TUBERIAS Y CONEXIONES EN PLANOS DE TUBERIAS
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04. 2 SIMBOLOS PARA VALVULAS. 

La representación de válvulas en un plano de tuba -- 

rías exige también la utilización de símbolos que deno

ten su tipo, extremos y dimensiones principales ( dis— 

tancia cara a cara, diámetro de volante, etc.), y pues

to que el dibujarla detalladamente no proporcionaría - 

ninguna información útil y solo representaría un gasto

considerable de tiempo. 

En la figura 4. 2 se presentan los símbolos más comunes

de la mayoría de las válvulas, pala las 2 variedades - 

de extremos: rocadas ( y de boquilla sol -dable) y brida -- 

das. 
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AK

SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR SUPERIOR INFERIOR

LATERAL FRONTAL LATERAL FRONDIL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL PRONTAL

BRIDADA ROSCADA BRIDADA 1 ROSCADA BRIDADA 1 ROSCADA

COMPUERTA GLOBO NO. RETORNO

rIX) VxV1 t 1./ O

SUPERIOR SUPER
SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR

LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL. FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL

BRIDADA ROSCADA BRIDADA ROSCADA BRIDADA ROSCADA

CONTROL - ALIVIO ANGULO

SUPERIOR SUPERIOR SUPERA. SUPERIOR SUPERIOR SUPER

44 - 
LATERAL FRONTAL. LATERAL FRUTAL LATERAL FRO CIAL LATERAL FRC4ALLATERAL FRONTAL LATERAL FR AL

BRIDADA ROSCADA BRIDADA BRIDADA. ROSCADA BRIDADA

MACHO C/ OPERADOR RALANCA C/ OP. ENGRANES BOLA C/ OP DE PALANCA C/ OP ENGRANES

41

SUPERIOR SUPE SUPERIOR SUPERIOR

ATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL LATERAL FRONTAL

OPERADOR RAL. 1 CONTROL BRIDADA 1 ROSCADA

MARIPOSA DIAFRAGMA

FIGURA 4.2 SIMBOLOS DE VALVULAS EN PLANOS DE TUBERIAS
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0. 5 PRINCIPALES TIPOS DE PLANOS DE

I N G E N I E R I A

05. 1 GENERALIDADES. 

En el proceso de construcción de una planta quí- 

mica, una etapa muy importante es aquella que cubre

la elaboración de planos, puesto que estos represen

tan implícita y explícitamente los razonamientos -- 

y calculos de los ingenieros de diseño para la pie- 

za de equipo más pequeña hasta la planta completa y

deberán contener toda la información necesaria para

la construcción de estas. 

Sin embargo, debido a la diversidad de plantas y or- 

ganizaciones existentes, no podemos hablar de planos

típicos, pero a la vez, es posible describir algunas

reglas que se deberán seguir en la elaboración de -- 

los diversos tipos de planos utilizados en la cons- 

trucción de una planta química, como veremos a conti

nuacion. 

Para tal efecto, la discusión de los diversos tipos~ 

de planos se hará siguiendo el orden en que usualmen

te se elaboran, dado que la información contenida en

algunos, sirve de base para la elaboración de otros - 

conforme avanza el diseño. 
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05. 2 DIAGRAMAS DE FLUJO

El principal propósito de este tipo de planos - 

es la transmisión de información sobre el proceso

a los diferentes grupos que intervienen en el dise

ño y en sus diferentes tipos representan el proce- 

so desde diferentes puntos de vista: flujo de mate

ríales y calor, control, forma de interconexión, - 

materiales de construcción, etc. 

Los tipos más usados en México son: 

a. Diagrama de Bloques. 

b. Diagramas de Flujo de Proceso ( DFP) 

C. Diagramas de Balance de Servicios ( DBS) 

d. Diagramas de Tuber as e Instrumentos ( DTI) 

e. Diagramas Gráficos de Flujo ( DGF) 

05. 2. 1 Diagramas de Bloques

Este tipo de diagramas es el más simple pero

menos explicativo y es utilizado sólo en la £ a- 

se inicial de un proyecto./ 

Como su nombre lo indica, consiste solo de cua- 

dros o bloques que por lo general representan - 

una operación o sección de la planta, en los -- 

que se indica su función y las condiciones crí

ticas del proceso. Estos cuadros están 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 diagramas. 

En la figura 5. 1 se presenta un di.a,grama de blo- 

ques para una planta de etileno. 

Es de aclararse, que como este diagrama y . los ---- 

demás planos presentados en este capítulo fueron

tomados de diversas fuentes, es posible que no - 

guarden proporción con la realidad y sólo debe— 

rán tomarse como i.lnstrativos de la materia t:ra.--- 

Lada. 

05. 2. 2.. Diagramas de Flujo de Proceso ( DFP): 

Estos diagramas describen el proceso desde

el punto de vista del flujo y comportamiento .
m

de los materiales a travel de el. 

Deben de estar dibujados de tal manera que el

flujo y las operaciones del proceso destaquen

fácilmente, omitiendo los detalles superflujos, 

como tipo de válvuia, etc., utilizando frecuen- 

tes flechas para mostrar la dirección de flujo - 

y mostrando en forma diagramática: 

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 sólo símbolo, en
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vez de usar un símbolo para cada elemento) -- 

por medio de líneas que se denominan corrien- 

tes de flujo, marcándose cada corriente y cada

componente con un número único. 

b. Número de identificación, nombre, dimensiones

críticas y requisitos de comportamiento o ca® 

pacidad de cada componente. 

c. Ciclos de operación y tamaño de los lotes para

procesos discontinuos. 

d. Cond;icion y Consumo de servicios ( vapor, agua,- 

etc.) con excepci®n de la energía electrice, 

que se muestra en un diagrama separado. 

En forma tabular: 

e. Balance de materiales

f. Flujo, composición, densidad, peso molecular

y otras propiedades de cada sustancia en pro

ceso. 

g. condiciones de presión y temperatura requerí

das o anticipadas a lo largo del proceso. 

Como se mencionó . lineas arriba, con objeto •- 

de reducir la cantidad de detalles que se mues- 

tre en estos diagramas, las válvulas y otros --- 

accesorios de tuberías se omitirán a menos que - 

sea necesario mostrarlos para facilitar la com- 

prensión del proceso. Así mismo, se indicarán -- 



los sistemas de control mayores necesarios para

la operación del proceso ( instrumentación sim— 

pli.ficada) . 

En la figura 5. 2 hoja 1 de 2, se muestra el DF'P

para la parte superior de una torre de destila— 

ción, siguiendo los lineamientos enunciados an- 

teriormente y utilizando la simbología 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 . 

05. 2. 3 Diagrama de Balance de Servicios ( I)B,) 

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 diseño y - 

la evaluación del proceso desde el punto de vis

ta de las necesidades de servicios, as¡ como --- 

para determinar la cantidad y calidad necesaria

de estos. 

En la elaboración de estos diagramas, los equi- 

pos o las unidades de proceso se representarán - 

por medio de bloques y como en los DFP, las li- 

neas que interconectan los equipos se marcarán - 

con un námero único, se representarán los sisee
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mas de control mayores y en forma tabular las - 

principales características de las corrientes - 

presentes. 

En la figura 5. 3 se presenta el DBS para los --- 

servicios de una unidad de purificación de hi--- 

drocarburos. 

05. 2. 4 Diagrama de Tuberías e Instrumentos ( DTI} 

A partir de la informaci6n suministrada por - 

0 r, los departamentos de proceso; instrumentací' 

diseño de equipo, las especificaciones del pro— 

yecto y las especificacio es de tuberías, lel — 

departamento de tLk>erias asignado al. proyecto - 

elabora un juego de diagramas de tuberias e aus

Lrumentos como el mostrado en la figura 5. 4., 

Estos díagramas deberán cumplir con las condicio

nes mostradas en los diagramas de flujo de proce

so ( DFP) y deben ser completamente claros y pre- 

cisos, pues son la informacion de partída para - 

trabajos posteriores en el diseño de la planta, - 

como son arreglo de equipo y diseño de tubería. -s
debiendo mostrar en forma diagramatica: 

a. Todos los elementos del proceso y su identifi

caci6n

b. Toda la tubería con su ideritificacíón, que in , 

cluye servicio, tamafto y material de construc
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c i6n. 

c. Cada valvula mediante un símbolo que especifí— 

que su tipo y una clave que especifique su cons

truccion. 

d.. Cada trampa de vapor y otros accesorios de tube

rias con su identificación. 

e. Cada circuito de instrumentos con su identifica

c ion

f. Indicacion de aislamiento, enchaquetado o

de vapor de equipos y tuberías. 

g. Notas aclaratorias que requieran los diseftado~- 

res mecánicos con objeto de interpretar 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

tuberías. 

g- 3 Elevación relativa de los transmisores de - 

presi0n diferencial, transmisores de nivel, 

etc., cuando esta no es obvia de acuerdo --- 

a la aplicación. 

g- 4 instrucciones para localizar las válvulas - 

de operación manual cerca de los instrumen- 

tos que el operador necesitara observar o - 
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viceversa. 

g--5 lineas de arranque, paro o alguna otra caras

terística especifica del proceso. 

En caso de ser necesario se elaborarán los detalles - 

para aquellas partes del proceso en que se requieran -- 

cumplir con ciertos requisitos de proceso. 

En la figura 5. 4, encontramos el íD.TI de la parte sup2

rior de una torre de destilación 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 mayoría le- 

las plantas de proceso normalmente consisten de

vapor, agua de enfriamiento, aire comprimido aire

de instrumentos y combustibles. 

como en los demás diagramas, su función es presen

tar un dibujo comprensivo de un sistema complejo, 

tan claro como sea posible. 

Su principal diferencia con los otros tipos de

diagramas es que las líneas siguen aproxi.madamen

te la misma trayectoria que seguirán en la real¡ 

dad, vistas en planta. Los servicios pueden apa- 

recer parcialmente en los diagramas de tubería -- 

e instrumentos, pero deben aparecer completamen- 

te definidos en estos DFS. cualquier tubería., -- 
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accesorio de tubería o circuito de instrumentos

se representará como en los DTI, en caso de ser

necesario se elaborarán detalles para complemen- 

tar la informaciOn, pero los equipos se represen- 

taran por bloques, tal como aparece mostrado en -- 

la figura S. S. 

Una variante de estos diagramas es utilizada para

la tubería que interconecta varias unidades de 6 -- 

proceso y que integran lo que se denomina puente - 

de tuberías. Las áreas de proceso se representan

en forma diagramática por medio de bloques, tal

como quedan relacionadas en el plano de distribu- 

ción general, mostrando todas las tuberías de pro

ceso y de servicios que van por dicho puente con - 

todas sus caracteristicas, tal como se indícO el® 

DFS y el DTI. 

05. 2. 6 Diagramas Gráficos de Flujo

Este tipo de diagramas se utiliza con más fre- 

cuencia en campañas de publicidad, reportes finar, 

cieros e informes técnicos, en los que ciertas -- 

caracteristicas del proceso requieren énfasis es -- 

pec la 1. 

Pocas reglas pueden sugerirse para elaborar este - 

tipo de diagramas, dado que muchas veces cierta

desusada originalidad logrará más efectivamente- 
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el prgp0sit9 deseado. 

05. 3 PLANOS 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 diseño de una planta es la elaboración del pl.a

no de distribución general, que requiere del es— 

fuerzo conjunto de los especialistas de las dife- 

rentes ramas que intervienen en, el diseño, con ob

jeto de lograr un diseño óptimo, pués el desarro- 

llo de una distribución general es más un arte

que una ciencia y requiere del personal mas alta- 

mente calificado que deberá combinar necesidades - 

de proceso, seguridad, facilidad de montaje, man- 

tenimiento y operación con un aprovechamiento ade

cuado del terreno. 

La forma es que se realizará una distribución •- 

general depende básicamente de si se trata de una - 

planta nueva o si el diseño corresponde a una am— 

pliación a una instalación existente. 

En caso de que se trate de una adición a una insta

lación existente, es frecuente tener que adaptar p- 

una " distribución ideal" a un terreno poco adecuado

tanto en •tamaño como en forma, debido a que la maya
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ría de las veces dicha ampliación no fue planeada

en forma adecuada o símplemente 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 tecnico- aconOmico

En forma general, el diseño racional de una -- 

distribucion general deberá incluir las áreas de - 

proceso, almacenamiento, servicios, casas de fuer

za, cuartos de controlo estaciones de recepcion - 

y embarques as¡ como oficinas, laboratorios y ta- 

lleres de mantenimiento, considerando factores ta

les como: 

a. Ampliaciones

b. condiciones cl ¡ma tol6gicas

C. Requisitos de seguridad

d. códigos de diseño y construcción aplicables

e. Facilidad de eliminaci0n de desechos

f. Suministro de servicios externos (
energía -- 

eléctrica, etc.) 

g. 
instalaciones adyacentes. 

05. 3. 2
procedimiento., 

Una vez que se cuenta con las necesidades - - 

de espacio para materias primas, productos y su—b
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productos, así como con diagramas de flujo y espe

cificaciones del proyecto, el punto de partida 1 --- 

para planear una distribución general es hacer re

cortes de cartón a escala del área que se requie- 

re para cada unidad de proceso, casa de fuerza, - 

etc., que tienen la facilidad de permitir el estu

dio de diversos arreglos con el mínimo de tiempo. 

Estos recortes se colocan sobre un plano del te- 

rreno disponible para la planta y cada arreglo se

estudiará detenidamente, preparando en esta etapa

el Diagrama de puente de Tuberías mencionado en

el inciso 05. 2. 5. que ayudará a determinar el es- 

pacio requerido para la tubería in.teranitaria. 

Si el producto de una unidad de proceso se alimen

ta a otra directamente, estas unidades deberán --- 

estar adyacentes con objeto de reducir costos de - 

bombeo y tuberías. 

Al localizar unidades similares en una sección de

la planta la operación, mantenimiento y distribu- 

ción de servicios se ven simplificadas. inste arre

glo es, clásico en la mayoría de las refinerías, -- 

donde las unidades de descomposición catalítica - 

están en una área y las unidades de proceso de hi

drocarburos ligeros en otra sección de la refine- 

ría. 

efine-

ría. 
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05. 3. 2. 1 División de la Planta en secciones. 

El paso siguiente en la elaboracion- 

de una distribución general es dividir- 

la planta en secciones, que deberán se- 

pararse no solamente para lograr una -- 

operación eficiente y un mantenimiento - 

fácil, sino también por consideraciones

de seguridad como para prevenir la pro- 

pagación del fuego en caso de incendio. 

Estas secciones normalmente se separan - 

por caminos que varean de 15 a 30 m de -- 

ancho y deberán tener acceso desde cual

quier parte de la planta al menos por - 

dos rutas diferentes. 

05. 3. 2. 2 Separación Entre Unidades de Proceso. 

En la tabla 5. 1 se presentan algunas

de las sugerencias de Luwdig para la se

paración de unidades de proceso y algu- 

nos equipos y servicios típicos de una - 

refinería, que servirá sólo como guia,- 

puesto que cada planta deberá conside- 

rarse individualmente para que pueda -- 

cumplir adecuadamente los diferentes -- 

códigos aplicables a ella. 
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En M6xico, el espaciamiento para las uni

dades de proceso no esta sujeto a alguna

legislacion específica sino sOlo en alg.,,, 

nos aspectos relacionados principalmente

con la generaci0n y distribuci0n de ene.r

gía electrica y con la generaci0n de va- 

por, por lo que generalmente se siguen - 

lineamientos sugeridos por normas nortea

mericanas como NFPA ( National Fire Protec

tion Assn.), NFC ( National Fite 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 aquel que es- 

tuviera nivelado con una pendiente natu- 

ral hacia una corriente de agua o rio - 

que 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 esten contamina

dos con materias indeseables, y de acuer

do con las nuevas legislaciones sobre

contaminaci6n ambiental, no es posible
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descargar directamente los drenajes a - 

rios sin tratamiento previo, La respues

ta más economica para este tipo de pro- 

blemas consiste en separar los drenajes

de las diferentes unidades en dos o mas

sistemas de recoleccion: 

a. Las areas sin construir o que ester - 

ocupadas por edificios que no descar

gen contaminantes pueden ser aisla- 

dos de tal manera que sus desechos - 

puedan eliminarse sin tratamiento. 

b. Las áreas de proceso que descargen - 

contaminantes o las áreas de almace- 

namiento sin diques pero que esten - 

sujetas a drenaje continuo o intermi

tente de contaminantes deberán con— 

tar con un sistema separado de drena

je aceitoso a traves 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

debera fluir por gravedad es necesario in
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cluir su localización en el plano de dis

tribuci0n general. 

0503. 2. 4 Terreno

cuando el terreno es plano, el factor - 

más importante en la distribución de una - 

planta, es la. resistencia mecánica del mrs

mo. utilizándose aquellas secciones con - 

mayo= capacidad de carga para las unida--- 

des de proceso con mayor concentración de

equipo pesados

cuando el terreno es sinuoso, es preferi- 

ble localizar la alimentación de materias

primas y las unidades de proceso en la -- 

parte más alta del terreno dejándose la • 

parte más baja del mismo para los sisee -- 

mas de tratamiento de desechos, áreas de -- 

almacenamiento de producto, 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 deberán localizarse no solamente para

eficiencia y conveniencia máximas sino tam

bien para minimizar interferencias con -- 



las operaciones de proceso. 

a. edificios. 

Las oficinas de la planta ( que debe - 

ran estar accesibles desde los cami- 

nos públicos), talleres mecánicos y - 

laboratorios, deberan localizarse -- 

tan alejados como sea posible de las

unidades de proceso, puesto que no -- 

hay una necesidad real de su proximí

dad a estas. 

b. Servicios

La generación y distribución de ser- 

vicios en una planta de proceso es - 

de tal importancia que estas unida -- 

des deberan localizarse tan lejos --- 

como sea posible de las unidades de - 

proceso, ya que durante las emergen- 

cias causadas por fuego o explosion - 

la operación continua de la casa de- 
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fuerza, la estación de bombeo y la - 

unidad generadora de electricidad e: 

importante. 

05. 3. 2. 6 Caminos de la planta. 

Los caminos de una planta de proceso

deberán diseñarse para permitir el - 

fácil acceso a todas las porciones - 

de la planta del equipo de movimien- 

to de carga, camiones y del equipo - a

contra incendio. 

05. 3. 2. 7 Vías Férreas y Carreteras. 

Las oficinas y almacenes deberán te- 

ner libre acceso a la carretera y los pá

tios de maniobras, así como los de carga

y descarga de producto deberán localizar

se cercanas a una espuela de ferrocarril. 
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05. 3. 2. 8 Almacenamiento de Líquidos. 

Las necesidades de espacio para tan— 

ques de almacenamiento de líquidos y el- 

di.mensionamiento de diques están ProPor- 

cionados en el vol6men I del NFPA. 

05. 4 PLANOS UNITARIOS DE LOCALIZACION DE EQUIPO

05. 4. 1. Generalidades. 

Las firmas de ingenLería diseñan construyen - 

muchas unidades de proceso que constituyen adí- 

ciones a plantas existentes y relativamente po- 

cas constituyen plantas completas. 

Si el nuevo proyecto es una adición a instala— 

ciones existentes, 
usualmente queda forzada a - 

adaptarse su distribución ideal a una area redu

cida o de forma poco conveniente, pero a(in para

una planta nueva, debe determinar los requeri— 

mientos de espacio para los equipos. de proceso

antes de que pueda finalizar el plano de distri

bucion general. 

Los equíPOs normalmente pueden arreglarse - 

una combinación de 2 formas generales: 

a La " distribución agrupada", donde equipos -- 
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similares tales como torres, bombas, etc., se

agrupan en áreas separadas para facilitar la

operaci6n y el mantenimiento. 

b. La " distribuci0n de flujo" donde el equipo se

distribuye siguiendo el flujo del material en

el proceso. 

La distribuci6n agrupada es más económica para uni

dades grandes y gran número de equipos similares. 

La distribuci6n de flujo es particularmente aplica

ble a unidades grandes donde hay relativamente po- 

cos equipos similares. 

En la practica, usualmente se adopta algUn arreglo

intermedio. En cualquier caso, el ingeniero debera

proyectar que su arreglo tenga un costo inicial -- 

razonable, sea conveniente y confortable su opera

ci6n y sea fácilmente accesible para mantenimiento. 

05. 4. 2 Criterios para el Desarrollo de una distribucion - 

de Equipo. 

Deberá reconocerse que para distribuir correcta

mente una unidad de proceso o una planta completa

dentro de un terreno dado, los dibujos de equipo y

los diagramas de flujo no son suficientes, sinoque

es necesario considerar muchos factores, similares

a los mencionados en el inciso05. 3. 1y otros como- 
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a. Tamaño y tipo de operaci6n

b. Terreno disponible

co Seguridad

d. Supervisí0n y operacion

e. Mantenimiento

f. Economía de construcci6n

g. Posibilidades de expasión

h_ Localizacián de alimentaci6n d'e«
mai '

príma- tería

y productos. 

Instalaciones Adyacentes

un grupo de diseño usando recortes de cart6n

a escala que representen el equipo, y colocándo- 

los sobre un plano que muestre la superficie dis

ponible para la unidad de proceso puede elaborar

un arreglo de equipo en relativamente poco tiem- 

po. El procedimiento a seguir es: 

a. De los diagramas de flujo de proceso y las -- 

lístas-de equipo, establezca la funci6n del - 

equipo en la unidad, 

b. Decídase cuales equipos deberan estar eleva- 

dos. Normalmente estas elevaciones son fija- 

das por necesidades de proceso; esto es siem

pre costoso y deberá limitarse a aquellos -- 

equipos que lo requieran para una operacion- 

satisfactoria del proceso, como son hervido- 
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res, condensadores, etc. 

c. Estúdiese el flujo del proceso y los procedi- 

mientos de operación. La secuencia del flujo

y la función de cada pieza de equipo deberes •- 

comprenderse claramente, de tal manera que la

posición fijada en la distribución sea funcie

nal. 

d. Determínese el tipo de mantenimiento para ca- 

da pieza de equipo, de tal manera que el rquí

A

po que requiera atención frecuente, sea mas

fácilmente accesible. 

e. Estúdiese todos los peligros de operación, de

tal manera que se eliminen o minimizen. 

f. Recusrdese que la distribución más económica

proporciona el área más compacta que es con.sis

tente con una separación adecuada del equipo

g. Localicense las bombas alineadas a 10 largo - 

de cada lado del puente de tuberías, con sus

motores dirigidos hacia el camino o acceso

bajo el puente de tuberías. 

h. cuando sea posible, colóquese las torres

reactores y otros equipos grandes alineados, 

lejos de las bombas. Deberá estudiarse el mon

taje de todos los equipos en todas sus formas, 

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

estos. 

Locali-cense los equipos fabricados en campo - 

en una terminal del area, donde se pueden en- 

samblar y probar sin interferir con los traba. 

jos del resto del area. 

j. Localicense los cambiadores y otros equipos

que deben manejarse con gruas moviles a lo

largo del perímetro del area. Los caminos de- 

beran tener un ancho y claro adecuado para ta

les equipos. 

k. Instalense los compresores centrífugos de tal

manera que puedan desmantelarse y reemsamblar

se en el tiempo más corto posible, particular

mente si no se ha considerado equipo de reser

va. 

1. Planese la separaci6n de.11 equipo dentro del - 

area para permitir el acceso libre para opera

cion, mantenimiento y altura adecuada para -- 

tubería. 

En la tabla 5. 1 se presentan tambien algunas - 

separaciones para equipo, que deberán ajustar

se tan pronto como el estudio de las tuberías

mayores se haya realizado. 

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

de estos. 

n. Arreglese el equipo con partes removibles de

tal manera que puedan demontarse sin necesi— 

dad de mover tramos grandes de tuberia o par

tes grandes del mismo. 

0. Finalmente, coordILnese la oríentación de la

unidad con el plano de distribuci6n qeneral

para simplificar la tubería y el alambrado - 

que sale y llega a la misma. 

En esta fase, el cuarto de control de la uní

dad puede localizarse para accesibilidad op- 

tima. 

05. 5 PLANOS DE TUBERIAS. 

os. s. l introduccíón. 

Las tuberías de una planta de proceso forman - 

lo que podríamos considerar el sistema circulato- 

río de la misma, y para su diseño se utilizan di

ferentes metodos, entre los que podemos menciO-- 

nar: 

a. Plantas y elevaciones o

b. Maquetas e isometricos

como los principales, asi como otros que son com

binacion o variantes de estos como: 
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c. Isomátricos por computadora

d. Fotodibujos

La importancia de estos planos radica en - 

que contienen toda la informaci6n necesaria tan- 

to para la prefabricaci6n en taller como para el

montaje en campo de las tuberías de las plantas, 

de proceso, utilizando Unicamente como auxilia— 

res las especificaciones de tuberías, los índi— 

ces de líneas y los diagramas de flujo. 

05. 5. 2 ProcedÍmientos de Díseño de Tuberías. 

El grupo de diseño de tuberías puede iniciar - 

el diseño de tuberías cuando recibe de los demás

departamentos: diagramas de flujo, planos de dis

tribuci6n general y unitarios de localizaci6n de

equipo, índi-ces de líneas y de instrumentos, di- 

bujos de equipo e informaci0n de proveedores - - 

para equipo de línea); usando alguno de los pro

cedimientos anteriormente mencionados. La secuen

cia de diseño para los 2 métodos principales de- 

diseho de tuberías se analizará a continuacion: 

05. 5. 2. 1 Método de Planta y Elevaciones

Este metodo utiliza el procedimien- 

to de proyecciones ortogonales ( ver 02. 3), 
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en el que la tubería se dibuja en plan

ta, se seleccionan algunas líneas de - 

secci6n y se dibujan las elevaciones, - 

correspondientes. 

La secuencia de disefío es la siguiente: 

a. Estudio

Se determina la ruta de las tu-berias -- 

mayores. Se hacen estudios de las prin- 

cipales tuberías calientes ( flexíbili-- 

dad), dealeaciony cabezales, para f 11. - 

jar su localizacion. Se decide la esca- 

la del dibujo y el n6mero de planos ne- 

cesarios. 

b. Dibujo en Planta

Toda la tubería dentro del área se dibu

ja en Planta en uno o varios dibujos, - 

a diversos niveles, segdn se requiera - 
1

para claridad. la representaci6n de la

tubería se hace utilizando una simbolo

gla del tipo mostrado en el capítulo - 

IV. 

c. Dibujo de Elevaciones

simultaneamente al dibujo en planta, - 

se asigna otro personal para dibujar - 
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las elevaciones de tuberías a lo largo

de las líneas de sección escogidas en - 

la vista de planta. 

d. Revisión del Diseño

Usualmente se hace en dos etapas simul- 

táneas. Una revisión se hace para compró

bar que todas las tuberías mostradas -- 

en los diagramas esten representadas en

los dibujos y que esten designadas por - 

un número de identificación apropiado. 

La otra revisión comprueba que cumple - 

con los requisitos de proceso, las val

nulas estén en posición operable, la - 

separación entre tuberías y a equipos

sea adecuada, las especificaciones de - 

tuberías y del proyecto se han aplica- 

do adecuadamente y el aislamiento se - 

ha señalado correctamente. 

e. Lista de Materiales. 

Normalmente se hacen en combinación -- 

con los dibujos isométricos de cada tu- 

bería ( ver figura 5. 6 y parrafo 02. 5. 5) 

o si estos no se elaboran, se preparan - 

hojas de material para cada linea. 
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05. 5. 2. 2. Método de Maquetas. 

El método de maquetas usa modelos a

escala de equipos y tuberías junto con

algun numero limitado de dibujos. 

Después de que el equipo y las tuberías

se han localizado en la maqueta, se p3 e

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 de tu- 

berias. Se prepara una base rígida -- 

con las dimensiones y caracteristicas

del terreno. 

Se hace el estudio de las tuberías ma

yores y se determina el nUMero de - - 

ellas que irá por los diferentes puen

tes de tuberías, con objeto de fijar - 

su ancho. 

b. Dibujos en Planta. 

El detalle en este paso es mas reduci

do, pero toda la tubería debera loca- 
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lizarse y dimensionarse. 

Mientras se dibuja la planta, se conti- 

núa el diseño detallado de la maqueta.• 

La colaboración y coordinacion entre el

personal que realiza estas funciones -- 

se logra colocando' la maqueta en la sa

la de dibujo. 

La función primordial del dibujo es la- 

certificacion dimensional de la localiza

ción del equipo y tuberías en la maque— 

ta; el dibujo en elevación no se realiza - 

normalmente, con excepción de ciertos -- 

apuntes preliminares. 

1,a preparación de isométricos se hace a - 

partir de los dibujos en planta y la ma- 

queta. 

c. Revisión del Diseño. 

Como en el método anterior, se requiere

de los diagramas de flujo y los dibujos- 

de. equipo, pero si la maqueta está sufi- 

cientemente detallada: es posible que no

se requiera una verificación rigurosa -- 

contra diagramas. 
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En general, el proceso de revisi6n del - 

diseño no diferira. grandemente del méto

do anterior, pero de_penderá del tipo - 

de planta y la experiencia del personal

asignado al diseño. 

d. Lista de materiales. 

Puesto que el detallado de las tuber;L-as

se hace por medio de dibujos isometri— 

cos, el método de trabajo es el mismo - 

para ambos, pues la lista de materiales

esta 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 tuberx'as e instrumentos, los ingenie

ros quimicos o mecanicos encargados del diseño del

proceso, elaboran croquis y hojas de datos de los - 

recipientes de la planta. 

Estos suministran dimensiones externas, condiciones

de trabajo ( presi0n y temperatura) y otros parame- 

tros de diseño aplicables a cada componente de im- 

portancia del equipo. La informaci6n contenida en - 

estos planos debera ser suficientemente
completa - 
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y comprensible para permitir la preparaci0n de dibu

jos de diseño, con base a los cuales pueda solici— 

tarse cotizaciones para la construccion de estos. 

Sobre la base de los datos proporcionados por el -- 

grupo de diseño de proceso, el grupo mecanico encar

gado del diseño de recipientes prepara dibujos deta

llados para cada tanque y recipiente, como el mos— 

trado en la figura 5. 7 El diseño, fabricaci0n e ins

peci0n de estos equipos esta gobernado por diferen- 

tes cOdigos segUn su tipo y funci6n, como el ASME -- 

American Society of Mech. Engrs,) que en su sec- - 

ci0n VIII Div. 1, proporciona las reglas para el di

seño, contruccion e inspecci6n - de recipientes a pr 

si0n no sujetos a fuego directo. 

Para este tipo de dibujos es comUn que las compaftias

de diseño tengan formas estandarizadas ( formatos) - 

con gran parte de su informaci6n descriptiva previa

mente impresa ( que para la figura 5. 7 se hizo con - 

plantilla de letras l*Leroy") a las cuales , se agre- 

gan las designaciones especIficas y materiales de -- 

construccion; se mencionan los requisitos de fabri- 

cacion de acuerdo con las especificaciones del pro- 

yecto y se hace referencia a las diferentes normas - 

que 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 que en MexicO se re

quiere autorizaci6n previa de la Secretaría del Tra

bajo y Previsi¿n social para poder construir y po— 

ner en operacion un recipiente a presion, 
por lo cual

es importante - ue se especifique quien del contrata
I

tista de ingenieria o del fabricante- 
debera tramitar

este permiso. 

Finalmente, una vez- seleccionado el fabricante, es - 

0 -- - te proporcionara planos detallados de fabricaci5n, 

los cuales deberan ser aprobados por el grupo de

diseño de recipientes en cuanto a los detalles de

fabricaci0n y por el grupo de diseho de tuberias en

cuanto a localizacion de boquillas. 

05. 6. 2 planos de Cimentaciones. 

Dentro de esta clasificaci6n 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 Localizacion de Cimentaciones, 
simila

r.es a los planos de Localizacion de Equipo, don

de se d1 la localizacion y configuraci6n 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 configuraci0n de las

cimentaciones, localizaci6n de apoyos y anclas

requisitos de fabricacion y ejecucion, tamaño. 

y distribuci0n del acero de refuerzo y especi- 

ficacion de materiales. 

05. 6. 3 : Planos Estructurales. 

Este tipo de planos se elabora con el fin

de especificar todas las estructuras de acero y

sus detalles, que se requieren 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 especificaci0n del tipo

y cantidad de sóldaduras se hace utilizando la sim

bología propuesta por la AWS ( American We1ding So- 

ciety). como -normalmente se utiliza solo un tipo - 

de material ( usualmente acero esp. ASTM A- 36), la- 

especificaci0n de este y de la soldadura se hace - 

en el especio reservado para notas. 

05. 6. 4 planos Electricos. 

Estos planos en sus diversos tipos, dan la loca
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nzaci0n e interconexion de la tubería electrica, 

arrancadores, 
alumbrado y aterrizado y alimenta - 

cion de energia electrica a los componentes que -- 

lo requieren en una planta. 
usualmente estos pia- 

nos son esquematicos y no estan
acotados, excepto

cuando se localiza equipo electrico mayor o ductos

grandes

Dado que los ductos electricos son mas facílmente

localizables y generalmente son mas pequefíos que - 

la tuberia, es práctica comun montar la tubería de

procesos y servicios antes de instalar las tube— 

rías electricas y arreglar 0 modificar estas don

de se presenten conflictos. 
Sin embargo cuando - 

la instalaci6n electrica es extensa y se tengan - 

ductos electricos grandes ( 76 mm, de dia. y mayo— 

res), los arreglos de tuberias deberan planearse - 

de tal manera que no haya
interferencias, puesto

que el rearreglar estos ductos puede resultar costo

SO. 

05. 6. 5 planos de Instrumentaci6n. 

Dado que la mayoria de los instrumentos de una

planta estan ligados intirpamente a las tuberías -- 

de una planta, estos quedan localizados en los p a- 

nos de tuber2'as, por lo que los planos que se rea- 
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lizan en este renglon son diagramas de control, arre

glos de tablero, esquemas tipicos de instalacion -- 

figura 5. 10) y diagramas de alambrado principalmen

te. 

05. 6. 6. planoS Arquitectonicos. 

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 - 

construcci0n es principalmente a base de concreto. 
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06. PLANO GENERA L DEL LABORA TORI 0

06. 1 PROPOSITO DEL LABORATORIO

La finalidad principal del Laboratorio de ingeniería

Quimica es proporcionar a los alumnos que estudian los

diversos cursos de Ingeniería Quimica ( iii a vi) una -- 

mayor comprensi0n de los diversos fenómenos físicoquími

cos que se efectuan en los --quipos, así como entrenarlos
r, 

en el manejo de los mismos. 

06. 2 LOCALIZACION DEL LABORATORIO

Este Laboratorio se encuentra localizado en la parte

suroeste 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. 
1

06. 3 DISTRIBUCION DEL LABORATORIO

para una mejor comprensión de la forma en como está - 

integrado el Laboratorio de ingenieria Quimica, se ha

dividido en secciones ( Plano No. GA- Ool), tomando su

identificacion con el nombre de la practica que se im— 

parte en los diferentes equipos de la manera siguiente: 



9F11

D2
AREA ff-AALONES DECLAif- 94

AREA 0

SIOQUIVICA

r

SAS11WRIC

PASIL40 4?4: _ A4:t--''0"_A'_LASqRAr-, Q
N A-30.60— —. LAsf30. 

N 120. 90, 

roio -- 
t N, 1 7.9

CAIIALISIS

El
9 EJ112-1-01

orcov.s/ 
CHAPOLAS

J= Z7 IL

mlxz, 

AREA j N  120.59
WrAWN10 4

of Wrlc j Y
uusis

ct— 

WX/Ow 44

IV 11760
C~ - co- CL, I PA770 PRINCIPAL
CA4T 1. ICCCAMpy

P SA- ACRA - j 4 jEALON DE CLASES
1) ; P"--, I at LA AAACIAD

7 -FT1! 
78

9 1 0.151

E-a4,m6TSV-1AwL —ffn-CrO: 

4. Ile. 7 1

LAWRWORIO _
MACEN Q,- EQUIPO

N. 00 SEWO. 67

N Ito go CISTE

M - Ifo. 00 — ------- m- 
c 0A

LON DE CLA SLOW DEJC"Ss

00" PAW
51

1 faLWO FIVAOO
4 M,=" o = , : 

I . 

U- Fii —UN ;- Af'j
AfU5f0 DEM

TALLER MECANICO

pg.00 m r I- i

OyI fcpx 00. 0- 
1 , - . --. 

0_' 
J00.00

AAAVLWrA

6, 

mm 

AdVA

NOTAS 6ENERALES

L- ce~ NADAS EN Aferpos

2.- ELEMACIONES EN AwrRos

3.- SaNCODESW¿ r ORIGEN DE COORDENADAS

LOCALIZADOS Eff COLUMNA A-$ 

UNIVERSIDAD MACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

LAS~ TOR10 DE INGENIERIA QUMICA

PLANO GENERAL

ftAsrA. 

VENIAIML-F

1z
ku

2
Of LA #' ACULrA

26

NOTAS 6ENERALES

L- ce~ NADAS EN Aferpos

2.- ELEMACIONES EN AwrRos

3.- SaNCODESW¿ r ORIGEN DE COORDENADAS

LOCALIZADOS Eff COLUMNA A-$ 

UNIVERSIDAD MACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

LAS~ TOR10 DE INGENIERIA QUMICA

PLANO GENERAL

ftAsrA. 



i n n 6 6

90

T o r r d e p 1 a t 0 s

1 Nombre de la Práctica

ámero consecutivo

curso de Inqenleria-- 

2u:rmíca al cju_ pl:rte- 

nece la práctica. 

Los límites de seccion marcados en el plano NO. C-.2-- 

001 son arbitrarios, 
puesto que no existe un area defi- 

nida para cada secci6n, 
debido en parte a la cantidad - 

de equipo presente y a que no todos se operan simultá— 

neamente, asi como que en algunos casos los sistemas de

medici6n y control no se encuentran en las cercanlas de

la zona de operacion. 

Por otra parte, las coordenadas y ejes seleccionados

son arbitrarios tambien, 
tomando como base la columna

marcada como A- 1 en el plano GA - 001 con coordenadas

N:--100. 00, E= l00.() o; así mismo, la elevaci6n del nivel

de piso terminado se considero como uniforme y a una

elevaci6n que se denomin6 100. 00M. 

06. 4 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA III- 

A,,. Seccí(5n 31. Dinamica de FlilldOs. 

Esta seccion está localizada en la parte sur -oeste -- 

del Laboratorio de Ingenieria
QuÍmica, en las coordena- 
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3

das N 101. 80, N 108. 40 y E= 98. 75, y E= 117. 05, SegúiI, 

el plano GA - 001. Está compuesta por 2 tanques de al¡ 

mentacion de agua, uno de ellos elevado, 2 bombas -- 

centrifugas con motores intercambiables y un sisteína

de tuberias de diferentes diametros conectando las - 

bombas con el tanque elevado ( en E= 100. 65) y una tu- 

beria enterrada que conecta el tanque de alimenta--- 

ci0n ( en N= 107. 48) con las bombas.. 

En esta seccion se llevan a cabo las practicas de ME

DIDORES de FLUJO y FACTOR DE FRICCION

B. Seccion 32. Dinámica de Gases

Esta secci6n 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 conducci6n de gases, - 

constituido por un ventilador de velocidad variable - 

y un sistema de 2 tuberias intercambiables de 180 mm

y 100 mm de diametro, montado sobre una base de ace- 

ro estructural. 

En es -te equipo se realiza la practica denominada pre

cisamente DINAMICA DE GASES. 

C. Seccion -33. Fluídos de Newtonianos

Esta secci6n queda localizada en la parte central del
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Laboratorio, entre las coordenadas N= 114. 60 N= 117. 8G

y E= 117. 30 E= 131. 18. 

Esta constituida por un tanque de almacenamiento ele

vado, con una bomba y un circuito cerrado de tuberia

de acero. Actualmente no está en servicio, 
pero se - 

espera que el futuro sirva para mostrar el comporta- 

miento de estos fluidos. 

D. Seccion 34. Filtros Prensa

Esta sección esta localizada tambien en la parte cen

tral del Laboratorio, entre las coordenadas N= 109. 56, 

N= 114. 60 y E= 117 18, E= 121. 40

Está compuesta por 2 subsecciones

1) La secci0n ubicada en N= 113. 87, esta compuesta -- 

por un filtro prensa de 6 placas acumuladoras de

torta, un tanque agitado neumaticamente de prepa- 

racion de suspension, una bomba de alimentaci6n,- 

una báscula y un tanque receptor de filtrado. Se

utiliza en la practica denominada FILTRO PRENSA. 

2) La seccion ubicada en N= 110. 90, está compuesta -- 

por un filtro prensa experimental, 
un tanque 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 practica denominada CONSTANTES

DE FILTRACION
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E. Seccion 35. Bernoulli. 

Esta sección esta 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 secci0n está 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 alimentacion a nivel de piso, un tanque

receptor de condensados y una bomba de alimentacion, 

junto con la tubería que interconecta el sistema. 

Se utiliza para la practica denominada BERNOULLI

P. Seccion 36. Molienda y:J- 
Esta seccion esta 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 seccion son un molino de

bolas conico- cilíndrico, movido por un motor con un

sistema de reducci0n de velocidades, un clasificador

centrifugo, un colector ciclonico 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 práctica denominada MOLIENDA. 
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06. 5 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA IV
A

A. Seccion 41. Evaporador de Simple Efecto

Esta seccion está localizada entre las coordenadas - 

N- 1110. 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 20

efeCt0; 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, local¡- 

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 practica denominada EVAPORACION A - 

SIMPLE EFECTO. 

B. Secci0n 42. Evaporador de Doble Efecto

Esta seccion está 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 está 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 barometrico con
eyector, un - 

on contanque de soluci0n diluida, un tanque de

soluci5
centrada y como equipo auxiliar tiene 6 tanques de

recepcion de condensados, varios tanques de peltre

para recepci6n de agua destilada, un pozo caliente - 

para el eyector y 6 bombas para diferentes servicios. 

Los evaporadores estan instalados sobre una estructu

ra de acero que da servicio a otros equipos del foso

y ademas sirve de acceso a la azotea de Laboratorio. 

Estos equipos se utilizan en la practica denominada- 

EVApORAcION A DOBLE EFECTO y el precalentador de en

trada se utiliza en la practica CAMBiADORES DE CALOR

II. 

yn _ D --- 
06. 6 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA V. 

A. Seccion 51. Torre Empacada. 

Esta seccion, dado su tamaño, solo 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 seccion es una torre de vidrio em- 

pacada con anillos raschig, un matraz que hace las - 

veces de tanque de alimentacion de liquido pesado, - 

acoplado a una bomba de tipo excéntrico, 
un tanque - 

receptor de liquidos pesados, un tanque de alimenta- 

ci0n de liquido ligero y un tanque receptor de liqui

do ligero. 
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Se utiliza en la práctica denominada TORRES EMPACADAS. 

B. Secci6n 52. - Torre de Extracqi6n

Esta seccion está localizada en el foso de equipo pe- 

sado, entre las coordenadas N= 106. 00, N= 110. 00 E= 133., 

on -- 

84, E= 136 . 40. El equipo de que consta
esta

secci5
es una torre de vidrio empacada con anillos reschig,- 

2 tanques de alimentacion (
para las faces continuas - 

y dispersa), 2 tanques receptores y 2 bombas de al¡-- 

mentacion. 

Se utiliza en la practica denorainada EXTRACCION LIQUI

06. 7 SECCIONES DE INGENIERIA QUIMICA VI

A. Seccio5n 61. Enfriamiento de Aire. 

Esta seccíon está localizada en la parte central -oes- 

te del Laboratorio de
Ingenieria QuImica, entre las— 

coordenadas N= 109. 58s pT= 111. 25 y E= 98. 75, E= 100. 00 - 

El equipo que compone esta seccion es una columna em- 

pacada de fibra de vidrio
reforzada con poliester, un

precalentador de aire a base de resistencias y la tu- 

beria que los interconecta. 

Se utiliza en la práctica denominada ENFRIAMIENTO Y

HUMIDIFTCACION DE AIRE. 

B. Sección 62 TOrre de Enfriamiento. (
Ver 06. 9 B Seccion

82, Torre de Enfriamiento) 
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C. Secci0n 63 Secadora de Charolas. 

Esta seccion se encuentra localizada en la parte cen

tral-norte del Laboratorio, entre las coordenadas -- 

N= 120. 01, N= 123. 51 y E= 133. 34, E= 137. 09. 

El ecruipo de que consta esta seccion es una secadora

de acero fundido con cinco charolas huecas para cir- 

culaci0n de vapor, un cambiador de calor enfriado por

agua y una bomba de vacio. 

Se utiliza en la práctica denominada SECADO, CURVAS

CARACTERISTICAS. 

D. Seccion 64. Secador Rotatorio. 

Esta seccion 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 equipo de que consta esta sección es un secador

rotatorio completo, con sus servicios, tales como

filtro de entrada de aire, calentador de aire de ser

pentines, ventilador de extraccion de aire, tolva de

alimentaciOn, tolva de colecci0n de material seco y - 

colector de finos del tipo ciclonico. 

Se utiliza en la practica denominada SECADOR ROTATO- 

RIO. 

E. Sección 65.- Secador por Atomización. 

Esta seccion 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 es.ta secci6n es un secador

por atomizaci0n completo, con camara de secado de

acero inoxidable de forma conico- cilindrica, ciclon

colector de polvo, ventilador de salida, filtro de

aire de entrada y calentador de resistencias; como

equipo adicional tiene, un montajugos para alimenta- 

ci0n de producto a secar, una compresora de aire y

un ciclOn adicional. 

Se utiliza en la practica denominada SECADORES POR

ATOMIZACION. 

F. Seccion 66. Torre de platos ( Ver Capitulo 7, Seccion

66 Torre de platos). 

G. Seccion 67. Extractor. 

Esta seccion esta 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 seccion es un extractor, - 

una columna de destilacion y un condensador, de co— 

bre, con la tuberia que los interconecta. 

Se utiliza en la práctica denominada EXTRACCION SOLI

DO - LIQUIDO. 
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06. 8 SECCIONES MENORES. 

Dentro de este renglOn consideraremos aquellas seccio— 

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

cio de operaci6n efectivo, sino unicamente el que ocu— 

pan. Por tal razOn, en algunos casos su localizacion -- 

quedara dada por la linea de centros del equipo princi

pal. 

A. Seccion 37. Descarga de Tanques. 

Está localizado en la parte central -oeste del Labo— 

ratorio, N= 113. 87, N= 114. 87 y E= 98. 75, E= 100. 00. 

B. Secci0n 38. Filtro Rotatorio

Está localizado en la parte central -sur del Laborato

río, en el. foso para equipo pesado, entre las coorde- 

nadas. N= 100. 00 N= 105. 00 y E= 122. 98, E= 129. 06. 

C. Seccion 44. cambiador de calor. 

Esta seccion esta localizada en la parte central del

Laboratorio, entre las coordenadas N= 116. 25, N= 120.- 

01 y E= 136. 34, E= 139. 50. 

D. Seccion 53. Torre de Paredes Mojadas. 

Esta seccion esta localizada en la parte central- oes

te del Laboratorio, en las coordenadas N= 110. 00 Y -- 

E 1--1 10. 0 0. 
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E. Seccion 68. Torre Empacada. 

Esta secci0n esta localizada en la parte sur -oeste - 

del Laboratorio, en las coordenadas N= 100. 77 y E= 107. 

39. 

F. Seccion 71. Destiladora de Mosto. 

Esta seccion esta 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. Secci6n 72. Torre Empacada. 

Esta seccion esta localizada en la parte oeste del - 

Laboratorio, entre las coordenadas N= 111. 25, N= 113. 87

y E= 98. 75 y E= 100. 00. 

H. Seccion 73. Reactor Vidriado

Esta seccion esta localizada en la parte sur del Lat.- 

boratorio en las coordenadas N= 101. 38, E= 139. 73. 

I. Seccion 74. Reactor a Presion

Esta secci0n esta 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 aquellas sec

ciones del 1, aboratorio que no se consideran como objeto

de práctica, pero cuyo funcionamiento es vital para el- 
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Laboratorio; estas son: 

A. Seccíón 81. caldera. 

En esta seccion se genera el vapor necesario para -- 

los diferentes equipos que lo utilizan; esta locali- 

zado en un cuarto en la parte este del Laboratorio, - 

entre las coordenadas N= 115. 00, N= 124. 26 y E= 144. 87, 

E= 155. 74. 

B. Seccion 82. Torre de Enfriamiento

Esta seccion se encuentra localizada en la azotea del

Laboratorio, se utiliza en la practica denominada -- 

TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA. 

c. Sección 83. Compresor. 

Esta seccion esta localizada en la parte sur del La- 

boratorío entre las coordenadas N= 100. 00, N= 101. 80, - 

y E= 112. 64, E= 115. 02. 

D. Seccion 84. Taller Eléctrico. 

Esta localizado en la parte noreste del Laboratorio, 

entre las coordenadas N= 124. 26, N= 130. 02 y E= 144. 87, 

E= 155. 74

E. Seccion 85. Taller Mecanico. 

Esta 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 LABORATORIO

Dentro del área destinada al Laboratorio de ingeniería

Quimica se encuentran localizadas otras secciones que

dan servicio tanto al personal del Laboratorio como al

personal de otras áreas de la Facultad. Dado que su lo

calizacion está claramente marcada en él plano No. GA - 

001, no se proporciona aquí su localización por coorde- 

nadas, solo se enumeran y son: 

A. l l'macen de Equipo

B. Cubiculo del Laboratorio de Ingenieria Quimica

c. cubiculos

D. Salones de clases ( 2) 

E. Area de Cinetica y catalisis

F. Local del Sindicato

G. Museo del Laboratorio. 
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07. SECCI ON 66 TORRE DE PLATOS

07. 1 DESCRIPCION

Esta seccion esta 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 que cursan la materia de Ingenie— 

ría Química vi. 

Las prácticas que se efectúan en este equipo son: 

a. DESTILACION DIFERENCIAL, utilizando la olla hervido- 

ra. 

b. DESTILACION MC. CABE- THIELE y DESTILACION EFICIENCIA, 

utilizando la columna de platos con cachuchas. 

Por lo cual, la descripci0n de esta sección, referida

al diagrama de tuberias e instrumentos del plano No. 

DTI - 66- 001 se dividira en: 

07. 1. 1. Destilacion Diferencial

El sistema que se quiere destilar se prepa- 

ra en el tanque de alimentaci0n 66201, que b -- 

mantenido en agitación continua por medio del— 

agitador 66301, de donde es tomado por la bomba

de alimentaciOn, 66401, que lo pasa a traves de

un sistema de filtros 66003 A, B y C, midiéndo- 

se su temperatura y presi0n por medio de un ter
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mOmetro y un manometro montados en el tablero;- 

controlandose su gasto por operacián manual de - 

la valvula HV - 31B por lectura del rotametro FI - 

31. De este último pasa a la olla hervidora 66002

Una vez aqui 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 66101A y B y 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 continuaci0n medir su

temperatura y gasto por medio de un term6metro, 

y un rotámetro montados en el tablero; para fi- 

nalmente enviarlo hacia el tanque de destilados

66202. 

07. 1. 2. columna de Destilacion

El sistema que se quiere destilar sigue el

mismo proceso que en destilaci0n diferencial -- 

hasta el rotametro FI -31, pues de este se al¡ -- 

menta directamente a cualquiera -de los platos - 

1 a 18 de la torre 66001 por apertura de la vál

vula deseada y bloqueo 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 producto

66102. 

El producto condensado se colecta en un cabezal

para tomar parte de este y enviarlo como reflu- 

jo hacia la columna, midiéndose su temperatura - 

por un term6metro montado en el tablero y con— 

trolándose su gasto por operac.416n manual de lla

válvula HV - 33 por lectura directa del rotámetro

FI -33. La parte restante del producto condensado

se envía hacia el enfriador de producto 66104 - 

para a continación medir su temperatura y gasto

por medio de un term6metro y un rotámetro monta

do en tablero, para despues enviarlo a su alma- 

cenamiento en el tanque de destilado 66202. 

La vaporizaci6n 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 enviLa ha— 

cia un manometro, un termometro y un rotámetro- 

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

Debido a la configuraci6n de las tuberias, la - 

alimentacion a la columna también puede hacerse

en forma de vapor, pasandose entonces el producto

del rotámetro 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 precalentaz la al¡- 

mentacion, de-sviandose esta despues del rotáme- 

tro FI -31 por la linea 10- 66PA- 22 por apertura - 

de la valvula HV - 31A y bloqueo de la válvula -- 

HV- 31 hacia el lado de los tubos del condensa— 

dor de reflujo 66lolA, para despues enviar esta

alimentacion hacia el calentador de alimenta--- 

ci6n 66105 que es del tipo de coraza y tubos ca

lentado por vapor donde se controla y registra - 

la temperatura del fluido hacia la torre por me

dio del controlador -registrador TRC - 41 que reg.H

la la presi0n de alimentaci0n del vapor de ca— 

lentamiento en la valvula TCV- 41. 

En esta columna se puede trabajar a presiones - 

diferentes de la atmosferica, dependiendo de -- 

la manipulaci0n del sistema de venteo, vacio o

aire a presion y de la linea igualadora de pre- 
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siones que conecta a los tanques de destilado - 

66202, residuo ( 66203), la línea de destilado - 

proveniente de los condensadores ( 10- 66PD- 10) Y

el condensador 66102, que 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 tuberías e instrumentos para esta seccion

del Laboratorio, segun 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 identificacion de - 

sus componentes se realiza por una combinaci0n de - 

on: 
numero y letras, la cual se explica a

continuaci5
07. 2. 1 Identificacion de Equipo

L,a identificaci6n de cada equipo se mues

tra en el plano antes mencionado, 
pero en - 

en forma genérica se consider6 lo siguien— 

te: 

Por ejemplo 6 6 2 0 1 Tanque de Alimenta— 

ción

Los primeros digítos identifican la seccion
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66) El tercer " digito" identifica el tipo

de equipo: 

0 Equipo principal

1 cambiadores de calor

2 Tanques

3 Agitadores

4 Bombas

j_jos numeros siguientes son solamente nume— 

ros consecutivos. 

07. 2. 2 Identificacion de Instrumentos

La identificacion de instrumentos se hizo - 

con base a las recomendaciones de la ISA -- 

parrafo 03. 2) 

Para poder controlar su numeraci6n consecu- 

tiva, se elabor6 el indice instrumentos -- 

IL- 66- 001 y 11- 66- 002, en estos indices se - 

encuentra una columna en especial ( hoja de- 

especificacion) sin llenar, debido a que no

se elaboraron estas, pero cuya elaboracion- 

es común en las oficinas de diseño. 

07. 2. 3 Identificaci6n de válvulas

En la identificacion de valvulas se sigui6

una combinación de letras y numeros como -- 

sigue: 
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UNIrVERSW0 NAOONAL ACIYONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

LABORATORO DE INGENIERIA QUIM19A

NDtCE DE INSTRUMENTOS

SEMCM Gra, 

TORME DE PLATOS

HOjA No REV

11- Gr, 001 A
m)JA rj E

TESLS PROFESONAL

JOSC MIGIjEL CORCHADO K~ 5
ELAgeRo: JCR RVOSO Avel

NumeRO DE

10ENTIFKACIO1,1

LOCALIZACtON
HOJA DE

ESPIECIFICACION1
DIAGRAMA DE

TUBS. E INSTS. 
PLANO DE LOG. OBSERVACIONES REVISION

pi - 01
pomC> 

GGOO( DT1- Gra- 00t

PI - 02
CALANDRIA

G1121 001
it - 

TA fbLF- M 0

P1- 0,2) Gro

PI - 04 re r, PT- tu G- 00 c CAMPO

PI - 05 rare>LG - ro cb p T- Gra - 0 C3 1 1

pl- OG Co G> l' A - 03 T A f5 L E M 0

rl ~ 11 Gr0ooz DT1- Gra- oc,i P7 -Gro - c) 02 CAMF10

GG001

71- 14 TAbLF- M C) DITI- Cr.-CICI
PJ#JT05 flULTIFLES

TI - 15 GGPR- 15 P7- Gd' 005 TAf:nx-_ R 0

TI- iG r.G1, Ct- so

TI - 11

TI - i8

LG- ZI
FONDO

Gc; P T- 1

LG- Z -5 a G_c
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FACULTAD DE QUIMiCA

lAí r,R,n' ORIO DE INGE` 41ERIA WNILICA

INDICE DE INSTRUMENTOS

5Ecc(0Ñ co(; 

TORRE -1 DF- PL A T05

HGjA No RzV

mGc, 001 213
A, 

q\ 
H3JA- DE

TESIS PROFESiCNAL

JOSE PÁIGUEL CORCHA01- RsM.:) 5
ELAS, F, 3; J Cf' 1 REVISO A,\,¡ 15

1

NUMEf O DE
LOCALIZi.CION

so.>r. 0 E

ESF- 1:41, ocAcil3n

DiAGRANA DE

TUBS. E INSTS. 
PLANO DE LOC. OBSERVACIONES REVIJ,, 

L(- 24 GQ> 2C),2 1 D`Ti- GG- 001 FT -GG - 001 CAVAPO

HA - 3 f, T - G

F-!- G'WPD- ' O
4

GG PR- ib

Fi - 35 GGCW- 55 CAMPO

TIT- 41 GG PA - *2 9 e -r - GG - 00'5 TAYbLt^ O

1 j
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTON') MA DE MEXICO

FACULTAD CE QWJICA

LADORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

INDICE DE INSTRUMENTOS

secctoÑ k_oc. 

TORRE DE PLATOS

HOjA No REY. 

3 / 2> ', 
H -GG -001

HOJA - 

TESIS PRCIFESIONAL

JOSE MIGIJEL COPCHADO RAM".)$ 
JCN 1

NUMER3 DE

IGENTIF' CA<-,10« 

LOCALIZACION

kiOJA DE

ESPECIFICACION

DIAGRANA DE

TUBS. E INSTS, 
PLANO DE LOC- OBSERVACIONES RriviarIN

pcv- C-1 GGLIS- GG D- ri- r.G- 001 P7 - GG - 002

Hv- G? GGL5- G- 7
11

P7 -Ga -005
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UNIVELR5l,-)AD NACIONAL AUTONZ7),NIA DE MEXICO

FACULTAD DE Qu: miCA

1, kL30RATORIO DE INGENIERIA QUWICA

INDICE DE INSTRUMENTOS

9ECICIOM GG

TORf, E DE PLATOS , 

HOJA No. SEV

11- G G- 002
HOJA CE

TESIS

JOSE MIGUEL CORC14400 R. M') 5
ELA8. R9: J C- R 1 REVtSO A\?t5

NUMER3 - E

iDEriTIFICi,CION

LOCALIZACION
HOjA DE

ESPECiFfCACIO1,11

DIAGRAMA DE

TUBS. E INSTS. 
PLANO DE LOC. 08SERVA CIONE3 REViXli

T F- - 14. 31
Damo

G2001

TE - 14. 02 P LArG 2

TE - 14. o3 PL - TO 5

TE -! 4. 04 PL ATo 4

TI- - 14. 05 PLATO 5

TE- ! 4. Oa PLATO G
Ok

11

í E - 14. 07 PLATO

TE- 14. 06 PLATO 8

TE- 14. 09 P L* -t c) C3

E- 14, 1 o PLATO 1 0

TE - 14, 11 PLATO 1 1

TE - 14. 12 PLATO 12

E - 14, 13 PLATO ( 3

TE - i 4, 14 PLATO 14

TE ~ 14, 15 PLATO ( 5
9

TE - 14. IG PLA -r(:) ir, 

TE - 14. 17 PLATO 17

7E- 14. 18 PLATO 16

TI- - 14- 19
FO" DO

GQ 001

TE - 14. 21 GrpD- 05 P -r -C -G - 004

TE - 14. 22 r-GpA- 03

TE - 14. 23
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FACULTAD DE 0111.IrliCA

LA81)RAT,DRIO DE UNGENIERIA QUIMICA, 

INDICE DE l STRUMENTOS

bEcciow Gro

TC>R.t F— DE PLATOS, 

HOJA No. REV. 

HOJA DIE

TESIS PROFEMNAL

JOSC MIGUEL COPCHADO RAM') 5REVISO

hUP4E< 0 DE
LOCALIZACION

HOJA o£ 

ESPECIF#CACION

DIAGRAMA DE* 

TUBS. E INSTS. 
PLANO DE LOC

1 . 

00SERVACIONES REVI. M0- 4

rE - t 4. 2 4 r. C. c vv 5 D-ri- 001 PT- QG- 004

14V- BIA QG PA- 2 3 PT- Go G - C) Q 5

Hv_ itIts oC. PA- 03

H V- 32 GG FO - 30 PT- aG - 005

Hv_ isb. c,G f -D- 05

4—1\ 1- 14

TGV- 41 GQ LS - CCv PT- GQ- 00 1

TRC- 41 P, C) 
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I A 10 121 A! - 1 10 1

Diametro nominal ( mm) 

Material del cuerpo

Extremos

Rango— 

Tipo

a. Tipo de valvula

A= compuerta --- 

B= Globo

C= Macho

D:-- Diafragma

E= Retencion

b. Rango

0= 125 4 nominal

1= 150 # nominal

2= 300 # nominal

3= 600 # nominal

4— 200 # nominal

c. Extremos

1= roscados

2= brida cara plana

3= brida cara realzada

4= boquilla soldable
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d. material del Cuerpo

A = aluminio

B = bronce

C = acero forjado

D = acero fundido

E = Hierro

07. 2. 4 Identificacion de Líneas

En la identificación de lineas se utilizó - 

una combinaci0n de numero y letras como -- 

sigue: 

Aislamiento

Numero consecu

tivo- 

servicio

secci6n

Diámetro nomi- 

nal

a. Diámetro Nominal

Debido a que el material está suministra- 

do en medidas del sistema inglés y el sis

tema oficialmente utilizado
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en nuestro pais es el metrico, el díame- 

tro nominal anotado está en milimetros,- 

la equivalencia utilizada es la siguien- 

te: 

ia. D 1 NOM (") 1/ 4 3/ 8 1/ 2 1 1- 1/ 2

Dia. NOM ( mm) 6 10 13 25 40

b. Servicio

Aqui se utilizó una combinaci0n de 2 le- 

tras: 

PA = alimentaci0n ( proceso) 

PD = destilado ( proceso) 

PR = residuo ( proceso) 

Cw = agua de enfriamiento

LS = vapor de baja presion

LC = condensado de baja presion

MA = aire de planta

LV = vacio

c. Aislamiento

En este punto se indica el aislamiento— 

en forma semicualitativa: 

HI = aislamiento caliente

pi = aislamiento para proteccion perso— 

nal. 
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Dentro de este punto tambien se hizo necesa

rio elaborar un indice de lineas ( LI -66- 001) 

para evitar duplicidad de números de ident.i

ficaci0n. Aqui tambien se encuentran 2 co— 

lumnas importantes sin datos: 

a) condiciones de operaciOn, debido a que - 

estos datos son variables para cada prac

tica. 

b) especif. ( especificacion), debido a que - 

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 mencionó en capitulos anteriores, el síguien- 

te paso en el diseño de una planta de proceso, es la

elaboración de los planos de arreglo de equipo. 

Para esta secci0n fue necesario elaborar 4 planos de

arreglo de equipo en planta y 2 planos de arreglo de

equipo en elevación. 

El nivel marcado como 100. 00m. es el nivel del piso de- 

operaci0n del Laboratorio ( ver 06. 3) y es el que se to- 

mO como referencia para evitar el uso de niveles negati

vos, cuando el nivel o elevación del equipo este abajo

del nivel de piso del T- aboratorio como en el caso del - 
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FACULTAD DE QUIMICA

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

INDICE DE LINEAS

GG

TORRE- X FLATO5- 

HOJA, No REV. 

HOJA DE

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOSELABORO jcm 1 REVISO AV
IDENTIF§rZ LINEA

ORI 4 e N DESTINO

COND. OPERACION

AisLAM TRAZADE

VAPOR

FLUIDO PA* E 053ERVACIONE1111 REV, 

0 ¡ A 1 SERVICIO NUMERO ESPECIF OF psio

c 1 orFA oi GG' 201 r.G401 tlio 1- 0 AUMF-liT L

lo QoPA GG401, r. r= 0 023 A. V-1 " i Í: Ko ÑO L

10
GGfA 03 Gr. 003 A, 6 Ir c c~ oo, Ñ LD 1- 40 L

4o' GG PD 04 GG001 GGI01 A NO Ño OF=tTí L. V

lo GGFD os Ga 101 A GG001 tlio wo L

4o OG1, 0 02, GQ101A Galo¡ 5 hio Nio V Vi FkTUAL. 

11) 
Gr.FD 0-7 Gc. 101 13 ÑO wo L

08 15 GGIO2 Ño tio. v

lo GGI*D 09 GG 102 Ga PD- 10 ÑO Ño L

10 GGpc 1 C) GGPD- 09 GGP0- o5 N 0 wo L

1 o GGIPA 11 GrZ002 GIPA- 03 t o NO ALIMa147 V

40 Gr@ PD I? G (z, 0 0,a 9C -PD- 04 NO NO DE;) 74L. v , 

lo crpR i3 GG( 15pi G1,1 10 3 vi r) N 0 g E511DUO L

20 12G.PIR 14 GGIO3 1 GG402 bkO - wo
11

L

lo GGP19 15 Gc, 4 oz Gaz03 Ño L
o
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TORI E C) F- 7LAT05

HOJA No
REV. 

LI- GG -00i -~- - /--!- 1- 5
HOJA DE` 

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOS - 
ELABORO JCR REVISO A\15

IDIENTIFIC. LINCA
ORI 9 £ N DMINO

CONO. OPERACION
AISLAM

TRAZA

DE

VAPOR

FLUIDO FASE OBSERVA00NE5 REV

DIA SERVICIO - NUMFROJESPECIF
OF p S lo

101 GGf' M IG GGZ03 Q. G201 t zo

1C) GG PD 17 GG E02 G>G Z? 0 1 HO

1

Ño DI- C>T 1 L. 
1

L

G C. F>N 18 z G ÑO ÑO

10 GG PA 19
0 w0

RE 000

1 v DI - 

5 10 1, 4

lo aG pv zo COG cola G fA - NC) bio D557LA001
v

0 zi GG z
v

7-2 GapA. E3 GGCW- 53 w0 ALtKIF-147. L. 
0 GG

1,iz PA - C) 3 rG io5 NO Ño L

1101 GGfIA 4 Gr- CVv`- 54 Z MA - 23 r.40 NO

C) GG PA z 5 caCv<- 154 O 5 NO NONo L

25 GG PA 211

4o GG PA 27 GG PD- 12 GG001 ÑO wo v

PD Gr- 10, a r-PA - iz w0 Y110 DESTUDO V

JALACIOI 

De

C) GG PA GG 105 G Co PA- Z) - z> 
ALI~ j7 L

lo cr-flo 30
ÑO t -u 0 OtsTILACO L

0
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INDICE DE LINEAS

SECCIOÑ GG

T0RRE DE PLATOS

HOJA No -

3

REV. 

LI- GGI- 001 -- . - / - l- A 
HOJA DE

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOSELABORO Jcn 1 REVISO AVI3

IDENTIFIC. LINEA

ORi 0 E N DESTINO
CONO. OPERACION 1

AISLAM
TRAZA

DE

VAPOR

FLUIDO FASE OBSERVACIONES REYDIA SERVICIO NUMERO 1 ESPECI OF 1 PSIG

1 o GQ^ 70120 PA- 0z GG PA- ol ÑO ÑO ALIMEQT, 1 L

lo GG PA 32 GG PA- 02 G G PA - o -5 V40 N 0 L

Zo C.G PD 33 GGIOP- ATM. NO ÑO DF-571LADO V

lo GG PR 34 Gc- mm- 13 r.G PR- 14 NO ÑO RESIDUO L

lo. 1 GG MC 35 1 Gz MIR- 15 GG F» Ic- 14 1-40 i-4 0
1 . 

L

10 1 Ga f= D 3G G G PD- 30 QG PD- bo 40 Ño DEZTILADO L
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INDICE DE L.tNEAS

GG

DE PLATO5

HOJA No
REV. 

4_ _ 1 r. \ 

HOJA/ -- E

TESIS PROFESIONAL

JOSE MIGUEL CORCHADO RAMOS
ELABORO icm 1 REVISO 4VES

IDENTIFIC, LINEA

ORI 0 E N DESTINO

CONO. 0 RACION
413LAM 1

T RtAZ A

IE

VAPOR

FLUIDO

FAZIE1
DiaSERVACIONEÍS IVRE

DIA 9ERVICIO NUMERO 1 ESPECIF
OF PSIO

50 LIMITE DE AREA GG 104 1, 40 A Ci OA L
20 GGIcW

lo GGCw 151 GGt04 . GG 102 s a so 1 L
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foso para equipo pesado, cuyo piso se encuentra abajo - 

del nivel de piso de las demas áreas del Laboratorio. 

07. 3. 1 Localizaci6n de Equipo en Planta. 

a. Planta El. 96,b9Om ( plano No. 66 - PE - 003) 

En este plano se da la localizaci6n de los -- 

equipos en la parte baja de esta seccion del La- 

boratorio, así como detalles de las placas de ba

se de las columnas que soportan la estructura de

esta secci6n y la trinchera de drenaje. 

b. planta El. 98. 126. ( plano No. PE - 66- 004) 

En este plano se encuentran representado el - 

equipo y detalles que se localizan entre el ni— 

vel loo. Oom y el nivel 98. 126m. 

c. Planta El. 1001. Oom ( plano No. PE - 66- 005) 

En este plano está marcado el nivel de refe— 

rencia para esta secci6n del Laboratorio, se re- 

presentan los equipos y detalles localizados en- 

tre el nivel 103. 143pi y el nivel 100. 00m. 

d. Planta El. 103. 123m ( plano No. PE - 66- 006) 

En este plano se localizan los equipos y deta

lles de parte superior de la estructura de esta- 

secci6n. 

Es importante hacer notar en estos
planos la localiza-- 
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ci0n de por lo menos un punto ( N= 102. 00, E= 119. 18) con - 

relación al plano de arreglo general ( GA- Ool), ya que - 

debido al tamaño de los planos y la escala seleccionada, 

no fue posible representar mas que un llmite de seccion

limite este) con doordenadas E= 122. 98. 

07. 3. 2. Localización de Equipo en Elevación

a. Corte A -A. ( P1 -ano No. PE - 66- 007) 

e plano está representada una vista -- En est

frontal de los equipos de esta sección y la re- 

laci6n entre ellos, segun se encuentran instala

dos actualmente, con sus elevaciones mas impor- 

tantes, segUn 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 representó una vista late— 

ral de los equipos de esta seccion, segun 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 que - 

se desarrolla en el diseño 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 mecánico de una— 

oficina de diseño ( 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 combinacion de numeros y letras encerra

das en un circulo que señala las boquillas del - 

equipo; esta identificacion representa la identi

ficaci0n de la boquilla, así, en el plato No. 1, 

se encuentra la boquilla numero 1- A , cuyas carac

teristícas vemos en la " Tabla de boquillas" y - 

s on: 

Boquilla 1- A, bridada de 3/ 8- 150# cara realza- 

da para reflujo. 

As¡ mismo, cn el dibujo de elevación, se han mar

cado ciertas lineas de corte ( corte A -A, etc.), - 

las cuales se han representado hacia el lado de- 

recho de dicha elevacion como vistas ( vistas A -A, 

etc.), donde se ha marcado la orientacion de las

boquillas de la torre. 

En este tipo de plano ( planos de equiPO), es- 
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costumbre proporcionar la localización de las

boquillas en planta y en la elevací0n se marca

su localizaci6n en el plano vertical solamente, - 

lo cual puede llevar a confusi0n en la interpre- 

taci0n de estos planos por personal no experimen

tado, como se observa, por ejemplo, en la vista - 

B - B, ya que en la elevaci0n se marca una sola bo

quilla con la identificación I -A y 1- B, mientras

que en la vista o corte en planta correspondien- 

te ( vista B - B, segunda arriba hacia abajo, lado, 

derecho de la elevacion de la torre) se observan

2 boquillas con identificacion J - A y 1- B respec- 

tivamente. Esto significa que en elevación ambas

boquillas están en 98mm del paño inferior del -- 

envolvente del plato No. 1 y que la boquilla I -A

esta al oriente de la torre, mientras que la bo- 

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

07. 4. 2 Detalle de un Plato ( plano NO. PE - 66- 002) 

En este plano se ha representado un plato ti - 

pico, tanto e-ri vista en planta superior, 
como en. 

corte transv«--rsal y vista exterior. 

Debido a los problemas que se presentarían al -- 

desmontar un plato, los detalles interiores se— 

tomaron de la práctica "
Destilación 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 diseño, materiales), 

debido a que tanto la construcción usada, 
como el mate- 

rial, no cumplo con los requisitos de alguna norma ( co- 

mo ANSI- B. 16. 5) en cuanto a las dimensiones de bridas- 

y conexiones, 
razón por la cuál no se presentan datos - 

tales como condiciones máximas de trabajo, de diseño, -- 

código de diseño y construcción, etc. 

07. 5 PLANOS DE TUBERIAS. 

07. 5. 1 Arreglo de Tuberías en Planta. 

En estos planos se ha mostrado la tuberia que

interconecta a los diferentes equipos, en varios

niveles, con excepción de la tuberia instalada - 

entre los niveles 100. 00 y 103. 184, puesto que - 

la concentración de las mismas en esta zona es - 

tal, que no representa ninguna utilidad hacer al

gun plano. 

Un examen minucioso de los mismos y una verti

ficación in situ contra la tubería instalada, -- 

nos llevarla a la conclusión de que tales planos

no son exactos; la causa principal de tal inaxc- 

titud es que las tuberías instaladas no guardan - 

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

representarlas en los planos se consideraron di- 

mensiones promedio. As¡ mismo, en algunas ocasio

nes, faltará la identificación de líneas y/ o val

vulas, debido principalmente a la aglomeración - 

de estas en ciertas áreas. 

Los planos realizados son: 

Plano No. Descripción

PT - 66- 001 Arreglo de Tuberías, Planta, El.- 

W. • MM

PT - 66- 002 Arreglo de Tuberías. Planta El. - 

98. 126m

PT - 66- 003 Arreglo de Tuberías. Planta E1. - 

103. 143m

07. 5. 2 Arreglos de Tuberías en Elevaciones. 

En lo que respecta a elevaciones, unicamente- 

se elaboró la vista frontal de las tubérías de - 

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

en esta elevación es posible observar la mayoría

de las tuberías que interconectan los diferentes

equipos, mientras que en vista lateral, los deta

lles observados serian mínimos. 
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08. C O N C L U S I 0 N E S. 

Como se ha visto a tráves de la presente tesis, el di

seño de una planta química requiere de la labor coordinada - 

de diferentes especialistas, labor de coordinación que se - 

vuelve más compleja cuando lo es el tipo de proyecto a desa

rrollar. 

Esta labor de coordinación se ha convertido en el trabajo - 

de otro especialista, al que se designa Ingeniero de Proyec

to; normalmente este debe tener suficientes conocimientos - 

de ingeniería química, pero también los debe tener de otras

ramas de la ingeniería que intervienen en el diseño, como - 

son ingeniería civil, mecánica, etc., especialmente de una - 

parte poco mencionada de la ingenieria mecánica,, conocida - 

como diseño de tuberías y es la razón por la cual esta te- 

sis se ha hecho enfásis especial al diseño de tuberías an - 

tes mencionado, ya que es aquí donde se concentra la infor- 

mación elaborada por otros grupos ( ref. 10), pues para po- 

der finalizar un diseño de tuberías se requiere de la ali - 

mentación de datos básicos tales como diagramas de tuberías

e instrumentos, arreglos de equipo, dibujos de equipo, espe- 

cificaciones del proyecto, y otros no tan importantes pero

si requeridos como dibujos de estructuras, típicos de ins- 

talación de instrumentos, planos de cimentaciones, etc., pa

ra que el grupo de diseño de tuberías genere al campo los - 
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arreglos de tuberías, isométricos y listas de materiales. 

Los ingenieros químicos egresados de la facultad, dado el - 

programa de estucU os, tienen las facutades necesarias para - 

llegar a realizarla labor de Ingeniero de Proyecto en un - 

tiempo relativamente corto, requiriéndose según la opinión

del sustentate, pequeños ajustes en algunas materias rela- 

cionadas directamente con la ingeniería de proyectos, como

son Ingeniería de Procesos, Diseño de Equipo, Dibujo, con ob

jeto de intregrarlas y guiarlas hacia la ingeniería de pro- 

yectos; especialmente dibujo con objeto de actualizarla y - 

guiarla, hacia el diseño de tuberías, pues aun cuando el - 

programa está estructurado hacia el objetivo antes menciona

do, la bibliografía recomendada y los libros disponibles en

la biblioteca de la facultad proporciona muy poca informa- 

ción al respecto. 

Con referencia a los planos del laboratorio elaborados para

esta tesis, especialmente del Plano General ( Plano N2' GA- 001) 

podemos mencionar su utilidad en los siguientes aspectos: 

A) Ampliaciones. 

Podrán planearse,." sfácilmente, siguiendo los lineamien

tos dados a la parte o5. 3, puesto que se tiene una visión

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, encontra

remos que hay ciertas áreas " encerradas", especialmente en la - 

parte suroeste del Laboratorio, la que en caso de fuego, diga— 

mos

iga- 

mos en la sección 66 ( Torre de Platos), se constítuirían en zo- 

nas de alto peligro, puesto que la única vía de escape que se - 

tendría, servía precisamente por los linderos de esa zona. 

Así mismo, puede estudiarse la localización 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 observó 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 caí- 

das en desuso, recuperando material ( válvulas, conexiones) que - 

podrían utilizarse en otras o en la misma área. 

Al realizarse el levantamiento de tuberías en la sección 66 y - 

al comparar diversas secciones del mismo laboratorio, se encon- 
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tro que existe una gran variedad de conexiones utilizadas en - 

el mismo servicio, lo que puede llevar a hacer el mantenimien- 

to de las tuberías más difícil, por lo que se recomienda estan

darizar el material utilizado en las tuberías por medio de To- 

que se denomina especificaciones de tuberías ( ref. 9, pp. 153- 

163), con objeto de reducir inventarios. 
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