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OBJETIVO

A o Interpretar y practicar el uso de diagramas PFD y P&ID, para
produccion, Operacion y Mantenimiento (P/OM) de Plantas de
Proceso.

A o Difundir el conocimiento de la simbologia, Interpretacion vy
aplicacion de los equipos, valvulas, lineas de proceso, en diagramas
PFD, e Instrumentacion y control, en diagramas P&ID.

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

A o Detectar Oportunidades de mejora en el proceso a través de una
revision de las variables permisibles de mejorar indicadores de
Operacion y Produccion, implementando la Reingenieria..
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I INTRODUCCION (MOTIVACION)

A Operacion de plantas de proceso con:

A a).- PFD, P&ID, PHA
A b).- Matriz Causa Efecto
A c).- Espectro de valores de Operacion
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I INTRODUCCION
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1 NORMATIVIDAD RELACIONADA

A REGULACIONES FEDERALES USA

CODIGOS RELACIONADOS: ANSI, ASME, ISA, API.
a).- ANSI/ISA S5.1 (R1992) Anstrumentation Symbol and Identificationa

b).- ASME Y32.11(R1994) i{Graphic Symbols for Process Diagrams in
Petroleum and Chemical Industriesa

c).- ASME Y32.2.3 (R1994) Redesignation of Z32.2.3 i (R1953) Graphic
Symbols for Pipe Fitting, Valves and Pipingd Nota ASA Z32.2.3 ASME
fFundamental of Pipe Draftinga

d).- The Funtional Identification of Instrumentation based on ANSI/ISA STD
Y32.2.

A e).- OSHA Occupational Safety and Health Administration, Process Safety
Management of Highly Hazardous Chemicals Standard, 29 Code of Federal
Regulation (CFR) 1910.119.

A f).- APl RP 580 Recommended Practice for Risk based Inspection.
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1] DEFINICIONES GENERALES
RELACIONADAS A PROCESOS

A INDUSTRIA DE PROCESO.- Es un nombre
genérico para designar las industrias en el que
materiales fluidos sufren transformaciones fisicas
y/o quimicas o0 las que se dedican a almacenaje,
administracion o distribucion de fluidos. En
nuestro caso de fluido multifase a Gas, agua
formacion, Petroleo y derivados.
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1] DEFINICIONES GENERALES
RELACIONADAS A PROCESOS

A Un proyecto de planta d proceso compone de manera general
de los siguientes documentos:

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

A o Flujograma de Detallamiento, Diagramas de Tuberias e
Instrumentacion (P&ID piping and Instrumentation Diagram).

A o Listado de equipos relacionados: Separadores, Compresores,
Bombas, Torres, Intercambiadores, Aeroenfriadores, tanques
liquidos, tanques GLP, etc.

A o Disefio de las lineas principales y servicio generaciones de
Lista de lineas.

A o Disefios de isométricos y Listado de isométricos.

A o Disefios de detalle de tuberias.
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IV DEFINICIONES ESPECIFICAS DEL
CURSO

A 4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-
sheets, etc) FLUJOGRAMA

A 4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation
Diagram): DIAGRAMA DE TUBERIAS E
INSTRUMENTACION
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-
sheets, etc) FLUJOGRAMA

A Representa el funcionamiento de un sistema, donde se
Incluye, la red de tuberias a grandes rasgos, todos los
equipos relacionados como Recipientes, tanques
maguinas y otros equipamientos e instrumentos ligados
0 pertenecientes a la red de tuberias.

A Son disefios esquematicos sin escala, gue muestran un
sistema  constituido por diversos recipientes,
equipamiento e instrumentos, y la respectiva red de
tuberias ligadas a ellos. Los flujogramas apenas tienen
una finalidad de mostrar el funcionamiento del sistema,
no esta destinado para fabricacion, construccion o
montaje.
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-
sheets, etc) FLUJOGRAMA
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4.1).- PFD(Process Flow Diagram, flow-
sheets, etc) FLUJOGRAMA

A Los disefios preparados en la fase inicial de un proyecto dede
contener lo siguiente:

A o Equipamientos de caldereria principales (tanques, torres,
recipientes, reactores hornos, intercambiadores de calor etc.) con
indicaciones de las caracteristicas basicas tales como dimensiones
generales, presion y temperatura de operacion etc.

A o Magquinas principales (Bombas, compresores, ejectores etc) con
indicaciones de caracteristicas basicas, tales como vacio, presion y
temperatura de operacion.

o Tuberias principales de proceso, con indicaciones de flujo de
fluido contenido.

o Valvulas principales de bloqueo, regulacion, control, seguridad y
alivio.
0 Instrumentos principales.

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

AR Herramienta Unica e ideal para
Ingenieros, supervisores, operadores,
Instrumentistas de planta y compaiias del
area, para capturar informacion del
proceso para la operacion o diseno, para
cumplimentacion de OSHA 1910, estudios
de HAZOP, y administracion de
mantenimiento...o
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram):
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

SURGE TANK T aata
(EXISTING)

TK=100
PRODUCED WATER PUMPS

P-101 A/B
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram):
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

A Los disefios basicos que a partir de los cuales sera hecho todo
el proyecto de planta.

A o Todos los equipo de caldererias principales con su identificacion
de caracteristicas basicas.

A o Todas las maquinas principales con su identificacion de
caracteristicas basicas.

A o Todos los equipos e maquinas secundarias (filtros, purgadores,
figuras N80 etc.) desde que ten
en la operacion, manutencion o montaje. Todos esos
elementos deben ser mostrados individualmente, uno por uno,
por medio de su identificacion y de convenciones de disefo,
aun asi fueran equipos o circuitos idénticos. Tambien es
necesario que sea indicada cualquier exigencia de servicio que
haya con relacion a localizacion de los equipamientos. Ejemplo:
equipos que deban quedar proximos entre si 0 con indicaciones
de diferencia de elevaciones requerida etc.
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram):
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

A o Todas las tuberias de proceso mayor como de las de
utiidades y todavia las secundarias y auxiliares,
con indicacion de diametro, sentido del flujo,
identificacion completa, bien como condiciones
0 exigencias especiales de servicio se denotan:

U A Tuberias con declinacion constante.

U A Tuberias con flujo por gravedad o por termosifén.(Debe
Indicarse la diferencia de elevacion entre puntos BOP)

U A Tuberias sin puntos altos o sin puntos bajos.
U A Tuberias con trazado rectilineo obligatorio.
U A Tuberias con minimo de perdidas de carga.
u

I A Tuberias con arreglos simétricos o arreglos no usuales y
obligatorios.

U A Tuberias sujetas a vibraciones o a ruidos.
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4.2).- P&ID (Piping & Instrumentation Diagram):
DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

A o Todas las valvulas colocadas en las respectivas lineas e como
indicacion del tipo general (bloqueo, regulacion, control,
seguridad (PSV=Pressure Safety Valve, PRV=Pressure Relief
Valve).

A o TODOS los instrumentos (generalmente de acuerdo con las
convenciones de ISA S5.1) con indicacion de simbolo,
identificacion, tamano, arreglos respectivos de valvulas,
tuberias de contorno etc. Deben figuras las lineas de aire
comprimido de comando de las valvulas de control con las
respectivas uniones de tubings. Con relacion a los equipos las
caracteristicas que deben aparecer en los flujogramas son
apenas las gque interesan al proceso. En la mayoria de los
casos por ejemplo para un Tanque figurara apenas el
Volumen, para una Torre constar del diametro, la altura o
numero de bandejas y la altura manomeétrica etc.

A Nota.- Deben mostrar lo anterior que haga parte o que sean
esenciales, a los circuitos principales del proceso.
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A Debe seguir una cierto

en la
de

orden racional
disposicion
recipientes,
equipamiento y
tuberias,
independientemente de
la verdadera
disposicion fisica de
esos elementos en el
terreno. El disefo
generalmente es hecho
de forma que el sentido
general del flujo en las
tuberias principales
sea de izquierda a la
derecha del papel.
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4.2a).- DISENO DE P&ID

DWG. No. REVISION TITLE
40-FO01—001 A | P&ID DRAWINGS INDEX
40— FO03—001 0 P&ID SYMBOLS & LEGEND
40-FO03—002 0 P&ID SYMBOLS & LEGENMD
40—F100—001 0 PROCESS FLOW DIAGRAM
40—F100—002 0 PROGESS FLOW DIAGRAM
40—F105—001 1 PIPING AND INSTRUMEMT DIAGRAM — HP & LP SEPARATORS AREA
40-F105—002 1 PIPING AND INSTRUMENMT DIAGRAM — DEHYDRATION UMIT INLET — DUST FILTERS
40-F105—003A 1 PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM — DEHTDRATION UNIT — MOL SIEVE DEHYDRATORS
40—-F105—0038 1 PIPING AMD INSTRUMENT DIAGRAM — DEHTDRATION UNIT — REFRIGERATION GAS
40-F105-004 1 PIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — CRYO UNIT — EXPANDER / COLD SEPARATOR
40—F105—004A 1 PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM — CRYD UNIT — EXPAMDER LUBE QIL SYSTEM
40_F105-005 1 AIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — CRYO UNIT INLET GAS — DEETHANIZER
40-F105—008 1 RIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — DEFRGPAMIZER AREA
40-F105—007 1 FIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — STABILIZER SYSTEM
40—-F105—008A /A | PIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — RECYCLE COMPRESSCOR C—13.01 SYSTEM
40—F105—Q0BH 3 PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM — REGYGLE COMPRESSOR C—13.02 SYSTEM
40—F105—009A A | PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM — HOOSTER COMPRESSOR C—13.03 SYSTEM
40_F105—0088 2 RIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — BOOSTER COMPRESSOR G—13.04 SYSTEM
40-F105—010 2 FIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — FUEL GAS SYSTEM
40-F105—011 2 FIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM — UTILITY 4 INSTRUMENT AIR SYSTEM
40-F105—012 1 PIPING AND INSTRUMEMT DIAGRAM — GEMERATION SYSTEM
A5-F105-013 1 PIFING AMD INSTRUMENT DIAGRAM WENT & k.0, DRUM SYSTEM
J0_F105_014 1 AIPING AND INSTRUMENT DIACRAM — DRAINAGE SYSTEM
10-F105—015 1 AIFING AND INSTRUMENT DIAGRAM — HOT QI SYSTEM
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4.2a).- DISENO DE P&ID (Cont.)

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

A

A
A

1AFaja superior.- Se ubican a los recipientes de alta presion, tanques, torres, reactores, hornos y otros equipamientos
principales.
2AFaja Intermedia.- Se disponen los intercambiador de calor etc.
3AFaja Inferior.- Los equipamientos mecéanicos: Bombas, compresores etc.
Como regla general en cada hoja de flujograma se acostumbra figurar, no mas de 10 a 15 equipos principales.
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4.

Todas las tuberias son
representadas por lineas
horizontales o verticales. Es
usual hacer el disefio de las
tuberias en trazo mas fuerte
que de los recipientes,
equipos Yy lineas de aire de
instrumentos; se  puede
también disefiar las tuberias
principales en trazos mas
fuerte de que las
secundarias o auxiliares. En
cualquier caso las lineas
horizontales deben ser
continuas, e las lineas
verticales son interrumpidas
cuando se cruzan con las
lineas horizontales. Los
simbolos indicativos del
sentido del flujo son
colocados en los traslados
de direccion. El
espaciamiento entre las
tuberias en el disefio debe
ser minimo de 6 mm en
impresion final.

2a).- DISENO DE P&ID (Cont.)

ISSUED FOR CONSTRUCTION
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4.2a).- DISENO DE P&ID (Cont.)

A Debe seguir una cierto orden racional en la disposicion de recipientes, equipamiento y
tuberias, independientemente de la verdadera disposicion fisica de esos elementos en el
terreno. El disefio generalmente es hecho de forma que el sentido general del flujo en las
tuberias principales sea de izquierda a la derecha del papel.
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4.2a).- DISENO DE P&ID (Cont.)

SRR
A En redes complejas de tuberias, cuyo % e
P&ID no pueda ser disefiado con claridad :“J&@»
y presenta mucha densidad de piping en
una unica hoja, se debe de subdividir en g
varias hojas, y las tuberias que pasan de e, ..,
una hoja para otra deben de estar en la e

misma posicion relativa en ambas hojas,
para facilitar la lectura. Es comun también
en esos sistemas complejos hacer varios
flujogramas de tuberias en la misma éarea,
mostrando, por ejemplo una de las
tuberias principales, otro de tuberias
auxiliares, otro de tuberia de servicio etc.




4.2a).- DISENO DE P&ID (Cont.)

En los puntos en que

haya inter ligaciones de
las tuberias disefiadas en
flujogramas diferentes,
deben ser adoptadas
convenciones especiales
para indicar esa inter
ligaciones, ya que las
lineas que salen del

diagrama estan
asignadas con un
rectangulo con una
indicacion Al 1 mide

uni dadEs practico
adjuntar en cada hoja de
diagramas una tabla con
los datos principales de
todos los equipos que
aparecen en la hoja del
diagrama.
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V DESARROLLO
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5.1 CLASIFICACION DE EQUIPOS

La identificacion de los equipos para cada tipo serie numérica diferente precedida
de una o dos letras indicativas. Por ejemplo todas las bombas seran 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.
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5.1 CLASIFICACION DE EQUIPOS(Cont.)

Generalmente se
adopta para cada
area una serie de
diferente. Por
ejemplo en la area
1 las bombas
seran B-101, B-
102 etc, los
intercambiadores
H-101, H-102 etc.
en la area 2 las
bombas seran B-
201, B B-202, y asi
por delante para as
demas segun el
tipo de serie de
Recipientes y
equipos.
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EJEMPLO: IDENTIFICACION DE EQUIPOS

SURGE TANK Y e r=s e
(EXISTING)
TK-100

PRODUCED WATER PUMPS
P-101 A/B
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SIMBOLOGIA DE EQUIPOS

LI [ [ [
E-F1 V-E? E-ES3 ‘ E E-E/ E-[8 E-E9
@ @ | ) —
Generic J @
Exchanger Shell and Tube Doub\e Pipe — E
& & feboler Air Cooled Air Cooled 1
: ‘ : — ‘ @ . Cooling Tower
Air Coofed 2 Air Cooled 3 Louver(1:1) Fan and Motor
] (1:1)
TEMA E, TEMA J, TEMA X(IGUALES):
E-F12 E-F15 E-F14 E-F15 E-F16 E-F1/ E-F18 - E-F19
| TEMA E J X TEMA EJX Tema A TEMA EJX Tema B TEMA EJX Tema C TEMA EJX Tema N TEMA EJ,X Tema M TEMA E,J,X Tema Lﬁ TEMA EJX Tema P
E-E21 . E-£22 E-E25 E-E24 E-E25 E-£26 E-E2/ - E-£28
TEMA  F o TEMA F, Tema A TEMA F, Tema B TEMA F, Tema C TEMA F, Tema N TEMA F, Tema M TEMA F, Tema L o TEMA F, Tema P
T E-£29 - E-F30 E-F31 E-F32 E-F35 E-F34 E-F55 - E-F356 é\ﬁ:
TEMA G o TEMA G, Tema A TEMA G, Tema B TEMA G, Tema C TEMA G, Tema N TEMA G, Tema M TEMA G, Tema L o TEMA G, Tema P
| E-FB37 E-F38 E-F59 E-E40 E-E41 E-F47 E-F45 E-E44
TEMA H TEMA H, Tema A TEMA H, Tema B TEMA H, Tema C TEMA H, Tema N TEMA H, Tema M TEMA H, Tema L TEMA H, Tema P
E-F45 E-F46 E-E47 E-F48 E-F49 E-£50 E-F5] E-£52
ol Y A e Y i A A Dy S )y Y il
TEMA K TEMA K, Tema A TEMA K, Tema B TEMA K, Tema C TEMA K, Tema N TEMA K, Tema M TEMA K, Tema L TEMA K, Tema P
T V-E59
***** HITHITH
T E-£56 X=E5/ X=£58 P—£60
[Eiuiutuiel E— - HITHITH ( j
77777 guuuy
Fscolo 1:20 ‘
LEAF FILTER DRUM FILTER CARTRIDGE THICKENER BAG HOUSE EXCHANGER & FILTERS
FILTER
¥ |

L L T T T Yy T T T 7 7 \



SIMBOLOGIA DE EQUIPOS



