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OBJETIVO

Å o Interpretar y practicar el uso de diagramas PFD y P&ID, para
producción, Operación y Mantenimiento (P/OM) de Plantas de
Proceso.

Å o Difundir el conocimiento de la simbología, Interpretación y
aplicación de los equipos, válvulas, líneas de proceso, en diagramas
PFD, e Instrumentación y control, en diagramas P&ID.

Å o Desarrollar HAZOPS (HAZard OPerability study) como técnica
cualitativa que permita identificar los puntos "débiles" de una planta.
Determinar si su diseño ofrece desde el punto de vista de seguridad
las garantías suficientes para minimizar los riesgos de una accidente
grave, en operación del proceso y como resultado de ello,
determinar las hipótesis de accidentes más relevantes en ellas

Å o Detectar Oportunidades de mejora en el proceso a través de una
revisión de las variables permisibles de mejorar indicadores de
Operación y Producción, implementando la Reingeniería..
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I INTRODUCCION (MOTIVACION)

ÅOperación de plantas de proceso con:

Å a).- PFD, P&ID, PHA

Å b).- Matriz Causa Efecto

Å c).- Espectro de valores de Operación
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I INTRODUCCION 
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II NORMATIVIDAD RELACIONADA

Å REGULACIONES FEDERALES USA

Å CODIGOS RELACIONADOS: ANSI, ASME, ISA, API.

Å a).- ANSI/ISA S5.1 (R1992) ñInstrumentation Symbol and Identificationò.

Å b).- ASME Y32.11(R1994) ñGraphic Symbols for Process Diagrams in

Petroleum and Chemical Industriesò.

Å c).- ASME Y32.2.3 (R1994) ñRedesignation of Z32.2.3 ï(R1953) Graphic

Symbols for Pipe Fitting, Valves and Pipingò. Nota ASA Z32.2.3 ASME

ñFundamental of Pipe Draftingò.

Å d).- The Funtional Identification of Instrumentation based on ANSI/ISA STD

Y32.2.

Å e).- OSHA Occupational Safety and Health Administration, Process Safety

Management of Highly Hazardous Chemicals Standard, 29 Code of Federal

Regulation (CFR) 1910.119.

Å f).- API RP 580 Recommended Practice for Risk based Inspection.
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III DEFINICIONES GENERALES 

RELACIONADAS A PROCESOS

Å INDUSTRIA DE PROCESO.- Es un nombre

genérico para designar las industrias en el que

materiales fluidos sufren transformaciones físicas

y/o químicas o las que se dedican a almacenaje,

administración o distribución de fluidos. En

nuestro caso de fluido multifase a Gas, agua

formación, Petróleo y derivados.
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INDUSTRIA DE PROCESO
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III DEFINICIONES GENERALES 

RELACIONADAS A PROCESOS
Å Un proyecto de planta d proceso compone de manera general

de los siguientes documentos:

Å o Flujogramas de proceso (PFD Process Flow Diagram).

Å o Flujograma de Detallamiento, Diagramas de Tuberías e 

Instrumentación (P&ID piping and Instrumentation  Diagram).

Å o Listado de equipos relacionados: Separadores,  Compresores, 

Bombas, Torres, Intercambiadores,  Aeroenfriadores, tanques 

líquidos, tanques GLP, etc.

Å o Diseño de las líneas principales y servicio generaciones de 

Lista de líneas.

Å o Diseños de isométricos y Listado de isométricos.

Å o Diseños de detalle de tuberías.
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IV DEFINICIONES ESPECIFICAS DEL 

CURSO

Å4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-

sheets, etc)  FLUJOGRAMA

Å4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation 

Diagram): DIAGRAMA DE TUBERIAS E 

INSTRUMENTACION
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-

sheets, etc)  FLUJOGRAMA

ÅRepresenta el funcionamiento de un sistema, donde se

incluye, la red de tuberías a grandes rasgos, todos los

equipos relacionados como Recipientes, tanques

maquinas y otros equipamientos e instrumentos ligados

o pertenecientes a la red de tuberías.

ÅSon diseños esquemáticos sin escala, que muestran un

sistema constituido por diversos recipientes,

equipamiento e instrumentos, y la respectiva red de

tuberías ligadas a ellos. Los flujogramas apenas tienen

una finalidad de mostrar el funcionamiento del sistema,

no esta destinado para fabricación, construcción o

montaje.
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-

sheets, etc)  FLUJOGRAMA

BOLIVIA, INC.
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-

sheets, etc)  FLUJOGRAMA

Å Los diseños preparados en la fase inicial de un proyecto dede
contener lo siguiente:

Å o Equipamientos de calderería principales (tanques, torres, 
recipientes, reactores hornos, intercambiadores de calor etc.) con 
indicaciones de las características básicas tales como dimensiones 
generales, presión y temperatura de operación etc.

Å o Maquinas principales (Bombas, compresores, ejectores etc) con 
indicaciones de características básicas, tales como vació, presión y 
temperatura de operación.

Å o Tuberías principales de proceso, con indicaciones de flujo de 
fluido contenido.

Å o Válvulas principales de bloqueo, regulación, control, seguridad y 
alivio.

Å o Instrumentos principales.

Å Deben mostrar lo anterior que haga parte o que sean esenciales, a
los circuitos principales del proceso.
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram): 

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Åñ Herramienta única e ideal para
ingenieros, supervisores, operadores,
instrumentistas de planta y compañías del
área, para capturar información del
proceso para la operación o diseño, para
cumplimentacion de OSHA 1910, estudios
de HAZOP, y administración de
mantenimiento...ò
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram): 

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram): 

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Å Los diseños básicos que a partir de los cuales será hecho todo
el proyecto de planta.

Å o Todos los equipo de caldererías principales con su identificación 
de características básicas.

Å o Todas las maquinas principales con su identificación de 
características básicas.

Á o Todos los equipos e maquinas secundarias  (filtros, purgadores, 
figuras ñ8ò etc.) desde que tengan alguna funci·n de proceso o 
en la operación, manutención o montaje. Todos esos 
elementos deben ser mostrados  individualmente, uno por uno, 
por medio de su identificación y de convenciones de diseño, 
aun así fueran equipos o circuitos idénticos. También es 
necesario que sea indicada cualquier exigencia de servicio que 
haya con relación a localización de los equipamientos. Ejemplo:  
equipos que deban quedar próximos entre si o con indicaciones 
de diferencia de elevaciones requerida etc.
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram): 

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Åo Todas las tuberías de proceso mayor como de las de
utilidades y todavía las secundarias y auxiliares,
con indicación de diámetro, sentido del flujo,
identificación completa, bien como condiciones
o exigencias especiales de servicio se denotan:

üÄ Tuberías con declinación constante.

üÄ Tuberías con flujo por gravedad o por termosifón.(Debe 
indicarse la diferencia de elevación entre puntos BOP)

üÄ Tuberías sin puntos altos o sin puntos bajos.

üÄ Tuberías con trazado rectilíneo obligatorio.

üÄ Tuberías con mínimo de perdidas de carga.

üÄ Tuberías con arreglos simétricos o arreglos no usuales y 
obligatorios.

üÄ Tuberías sujetas a vibraciones o a ruidos.
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram): 

DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Å o Todas las válvulas  colocadas  en las respectivas líneas  e como 
indicación del tipo general  (bloqueo, regulación, control, 
seguridad (PSV=Pressure Safety Valve, PRV=Pressure Relief 
Valve).

Å o TODOS los instrumentos (generalmente de acuerdo con las 
convenciones de ISA S5.1) con indicación de símbolo, 
identificación, tamaño, arreglos respectivos de válvulas, 
tuberías de contorno etc. Deben figuras las líneas de aire 
comprimido de comando de las válvulas de control con las 
respectivas uniones de tubings.  Con relación a los equipos las 
características que deben aparecer en los flujogramas son 
apenas las que interesan al proceso. En la mayoría de los 
casos  por ejemplo para un Tanque figurará apenas el 
Volumen, para una Torre constar del diámetro, la altura o 
numero  de bandejas y la altura manométrica etc.

Å Nota.- Deben mostrar lo anterior que haga parte o que sean
esenciales, a los circuitos principales del proceso.
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4.2a).- DISEÑO DE P&ID

Å Debe seguir una cierto

orden racional en la

disposición de

recipientes,

equipamiento y

tuberías,

independientemente de

la verdadera

disposición física de

esos elementos en el

terreno. El diseño

generalmente es hecho

de forma que el sentido

general del flujo en las

tuberías principales

sea de izquierda a la

derecha del papel.
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4.2a).- DISEÑO DE P&ID (Cont.)

Es usual también que el diseño sea dividido imaginariamente en tres fajas horizontales:

Å 1ÁFaja superior.- Se ubican a los recipientes de alta presión, tanques, torres, reactores, hornos y otros equipamientos 
principales.

Å 2ÁFaja Intermedia.- Se disponen los intercambiador de calor etc.

Å 3ÁFaja Inferior.- Los equipamientos mecánicos: Bombas, compresores etc.

Como regla general en cada hoja de flujograma se acostumbra figurar, no más de 10 a 15 equipos principales.



4.2a).- DISEÑO DE P&ID (Cont.)

Å Todas las tuberías son
representadas por líneas
horizontales o verticales. Es
usual hacer el diseño de las
tuberías en trazo mas fuerte
que de los recipientes,
equipos y líneas de aire de
instrumentos; se puede
también diseñar las tuberías
principales en trazos mas
fuerte de que las
secundarias o auxiliares. En
cualquier caso las líneas
horizontales deben ser
continuas, e las líneas
verticales son interrumpidas
cuando se cruzan con las
líneas horizontales. Los
símbolos indicativos del
sentido del flujo son
colocados en los traslados
de dirección. El
espaciamiento entre las
tuberías en el diseño debe
ser mínimo de 6 mm en
impresión final.
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4.2a).- DISEÑO DE P&ID (Cont.)
Å Debe seguir una cierto orden racional en la disposición de recipientes, equipamiento y

tuberías, independientemente de la verdadera disposición física de esos elementos en el

terreno. El diseño generalmente es hecho de forma que el sentido general del flujo en las

tuberías principales sea de izquierda a la derecha del papel.



4.2a).- DISEÑO DE P&ID (Cont.)

Å En redes complejas de tuberías, cuyo

P&ID no pueda ser diseñado con claridad

y presenta mucha densidad de piping en

una única hoja, se debe de subdividir en

varias hojas, y las tuberías que pasan de

una hoja para otra deben de estar en la

misma posición relativa en ambas hojas,

para facilitar la lectura. Es común también

en esos sistemas complejos hacer varios

flujogramas de tuberías en la misma área,

mostrando, por ejemplo una de las

tuberías principales, otro de tuberías

auxiliares, otro de tubería de servicio etc.



4.2a).- DISEÑO DE P&ID (Cont.)
En los puntos en que

haya ínter ligaciones de

las tuberías diseñadas en

flujogramas diferentes,

deben ser adoptadas

convenciones especiales

para indicar esa ínter

ligaciones, ya que las

líneas que salen del

diagrama están

asignadas con un

rectángulo con una

indicación ñlimitede

unidadò. Es practico

adjuntar en cada hoja de

diagramas una tabla con

los datos principales de

todos los equipos que

aparecen en la hoja del

diagrama.



V DESARROLLO 
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5.1 CLASIFICACION DE EQUIPOS 

La identificación de los equipos para cada tipo serie numérica diferente precedida

de una o dos letras indicativas. Por ejemplo todas las bombas serán precedidas por

la letra B, los compresores de C, las torres de T, los intercambiadores de calor de E,

los tanque TK , hornos por H, Aeroenfriadores AC, etc.

ñCURSO INTERPRETACION DE DIAGRAMAS DE FLUJO(PFD) Y DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION(P&ID=PIPING & 
INSTRUMENTATION DIAGRAM EN PROCESOS DE GAS&PETROLEO Y OTROS PROCESOSò ING. GERONIMO QUISPE MAMANI



5.1 CLASIFICACION DE EQUIPOS(Cont.)

Generalmente se

adopta para cada

área una serie de

diferente. Por

ejemplo en la área

1 las bombas

serán B-101, B-

102 etc, los

intercambiadores

H-101, H-102 etc.

en la área 2 las

bombas serán B-

201, B B-202, y así

por delante para as

demás según el

tipo de serie de

Recipientes y

equipos.



EJEMPLO: IDENTIFICACION DE EQUIPOS 
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SIMBOLOGIA DE EQUIPOS



SIMBOLOGIA DE EQUIPOS


