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GENERALIDADES

El propésito de este material es mostrarte los conceptos y definiciones basicas empleadas en el
diseno de procesos industriales, buscando establecer bases concretas para el entendimiento
de los diagramas de tuberia e instrumentacion (P&ID).

El estudiante adquirira conocimientos en simbologia, instrumentacion y tuberia, con el fin de
comprender lo que se plasma y como se plasma en un diagrama de instrumentacion y tuberia.

Competencia

Identificar simbologia, instrumentacion y tuberia, las operaciones unitarias y lazos de control
buscando establecer bases concretas para el entendimiento y aplicacion de estos en los
diagramas de instrumentacion y tuberia de acuerdo a las herramientas y conocimientos
adquiridos.

Identificar las operaciones unitarias, lazos de control, especificaciones de la instrumentacion y
tuberia de un P&ID.

Con estas definiciones claras poder entender que significan dentro del diagrama y entender la
finalidad de plasmar cada una de ellas en los mismos.
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PREGONGEPTOS

Temperatura: La temperatura se define como una magnitud que refleja la cantidad de calor
de un cuerpo, de un objeto o del ambiente.

Presion: La presion se define como la fuerza que se ejerce en una unidad de area superficial.

Lazo de control: Conjunto de elementos empleados para controlar las variables de un
proceso y su interconexion. Estd compuesto por un sensor o elemento primario, un transmisor o
elemento secundario, un controlador y un elemento final de control.

Los componentes mencionados anteriormente se encuentran comunicados y cumplen cada
uno una funcién con el fin de mantener el proceso dentro de los parametros establecidos,
corrigiendo cualquier perturbacion que se pueda presentar.

Controlador

N Punto de
'@ o ajuste

Elemento secundario

o Transmisor
\‘GD

Agua

- i-’ . Agua

Elemento final de control

Elemento primario /

0 Sensor
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El sensor es un elemento que
mide la variable a controlar para
Elemento luego emitir una sefial de salida
primario o hacia el transmisor como un solo
sensor elemento, o como componentes
separados (Fisher Controlss
International LLC, 2005).

ElL t Convierte la sefial medida por el sensory la
Emen_o transmite a través de una sefial estandar de
I GEG LIV medida hacia el controlador.

transmisor
Lazo de

COI‘ItrOl Elemento que compara el valor medido con
el valor deseado, toma la decision para
controlar el proceso de acuerdo a la
desviacion encontrada, y provee una sefial
de salida hacia el elemento final de control.
Este dispositivo usa un algoritmo establecido
para regular la variable controlada (Fisher
Controlss International LLC, 2005).

Controlador

Componente que ejecuta |a estrategia de
control determinada por el controlador.
Elemento Dentro de los elementos de control mas
final de comunes y empleados se encuentran las
control valvulas de control y las bombas con
variadores de velocidad.

Nota: Dar la opcion al estudiante de hacer clic en los circulos y que salga cada
una de las definiciones de acuerdo al color.
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CONCEPTOS

Condicion de proceso generada por un elemento eléctrico, electrénico o mecanico, que tiene
una accion directa sobre un elemento final de control, y que es empleada para prevenir
operaciones incorrectas, desviaciones del proceso o dano de equipos.

Las alarmas son dispositivos o funciones que proveen alertas visuales o auditivas, sobre una
desviacion en las variables de proceso deseadas, y son generadas para prevenir fallas en los
procesos o de los equipos. Dichas alarmas pueden requerir una accion manual del operador o
pueden generar acciones automaticas para la correccion de la desviacion, como corte de flujos
0 apagado de equipos, entre otros.

Valvulas empleadas para bloquear el paso de fluido, aislando con ello equipos, tuberias o
instrumentos. Las valvulas de blogqueo pueden ser de diferentes tipos (compuerta, globo, bola o
mariposa) y su seleccion depende del tipo de fluido, servicio y condiciones de operacion.

Las valvulas de alivio de presion, y otros dispositivos de alivio, son disenadas para evitar un
incremento en la presion interna del fluido que pueda exceder la presion de diseno que fue
especificada para una tuberia o equipo (American Petroleum Institute - APl RP 520, 2000). Con
este objetivo, estas valvulas abren cuando aumenta la presion, aliviando la sobrepresion y
protegiendo el sistema.

Las valvulas de alivio de presion son instaladas en equipos y lineas que se encuentran
expuestos a sobrepresion. Y deben asegurar el desalojo del fluido sin restricciones aguas abajo
de esta.

Valvulas de alivio térmico

Las valvulas de alivio térmico se instalan en lineas o equipos en los cuales hay posibilidades de
tener fluido confinado, que por efecto de la temperatura se pueda expandir generando una
sobrepresion.

Estas valvulas alivian una pequena porcion de liquido evitando que la presion interna en el
equipo o linea exceda la presion para la cual fue disenado.

Carrera 7 - Km 17 via Chia Los Arrayanes 6
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Las valvulas motorizadas se caracterizan por tener acoplado un actuador generalmente de tipo
eléctrico, aungque también puede ser neumatico o hidraulico. Esta modificacion al actuador de
las valvulas se realiza en casos en los que las valvulas son de gran tamano, requieren una
operacion rapida o estan ubicadas en un lugar de dificil acceso, con el fin de tener facilidad
operativa.

Los sistemas de drenajes son usados en diferentes campos, como en la agricultura,
infraestructura vial, areas urbanas, etc.

A nivel industrial el sistema de drenaje abierto es un sistema de recoleccion al cual se dirigen
entre otros, las aguas lluvias y drenajes provenientes de equipos y tuberias durante su
mantenimiento y en los cuales no haya contenido de sustancias volatiles o peligrosas que
puedan generar una atmosfera explosiva o inflamable.

Estos sistemas de drenaje como su nombre lo indica son abiertos a la atmésfera, y
dependiendo de la sustancia o tipo de agua (lluvia o contaminada), enviaran el fluido hacia
diferentes sistemas de tratamiento segun aplique.

La convencion para indicar el sistema de drenaje abierto es OD por sus siglas en inglés (Open
Drain).

En las plantas de tratamiento y produccion, el uso del sistema de drenaje cerrado, se realiza
principalmente para la recoleccion de fluidos que puedan generar ambientes peligrosos al estar
expuestos a la atmosfera. Dichos fluidos pueden provenir de los drenajes debido al
mantenimiento de lineas o0 equipos que contengan esta clase de fluidos, y son dirigidos a
tanques o tambores cerrados.

La convencion para indicar el sistema de drenaje cerrado es CD por sus siglas en inglés (Close
Drain).
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Teléfono: 4926180 Ext: 1
info@elernova.edu.co
www.elernova.edu.co



UNIDAD 3

Diagramas e Tuberia e mnstrumentacion

MATERIAL DE APOYO
E-LERNOVA

Venteo (en tuberias)

En las plantas de proceso, es usual encontrar pequenas tuberias con valvulas sobre lineas
principales. Dichos arreglos son conocidos como venteos, y son empleados para eliminar el aire
presente en la tuberia, ya sea en el momento de su llenado o por algin evento en la operacion.

Linea de proceso

Se considera bateria al conjunto de equipos, tuberias y demas elementos que conforman un
sistema o proceso definido. El limite de bateria sera entonces la frontera de dicho sistema.

A continuacion se presenta un esquema, en donde se puede observar al sistema de tratamiento
de agua como la bateria, y las entradas y salidas, que vienen o van a otros procesos, cruzando
el limite de bateria.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA
(Bateria)

Entradas
Salidas

—— e e e — - — —

Limite de bateria

Piping class

Documento de clasificacion de materiales de tuberia y accesorios, el cual se basa en los
estandares ASME. Por lo general cada empresa maneja su propio piping class y con base en
este se deben realizar los disenos de ingenieria.

Carrera 7 - Km 17 via Chia Los Arrayanes 8
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En este documento se especifican materiales, clase ASME rating, tolerancia de corrosion,
codigo o norma por la cual se realiza el diseno, fluidos para los que aplica determinado
material, presiones maximas dependiendo de la temperatura, entre otra informacion aplicada a
tuberias, valvulas y accesorios.

Tie-in

Un tie-in indica un punto de interconexion entre sistemas de tuberia nuevos y existentes. Cada
uno de estos puntos debe ir identificado en los planos de ingenieria con un consecutivo ubicado
dentro de un hexagono.
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SIMBOLOGIA DE EQUIPOS

Los equipos son igualmente representados mediante la simbologia establecida por cada
empresa, y/o usando como base The American Society of Mechanical Engineers (ASME).

A diferencia del PFD, en el P&ID los equipos con las mismas caracteristicas se presentan por
separado, con el correspondiente TAG, descripcion y especificacion. Adicionalmente se muestra
la configuracion de los equipos (serie o paralelo) y todas las conexiones asociadas.

Tip: En los P&IDs se mantiene el mismo TAG de los equipos definidos para el
PFD, y se emplea la simbologia definida por la empresa, la cual tiene mayor
detalle que la simbologia del PFD.

A continuacion se presenta simbologia empleada en P&IDs para representar equipos.

Carrera 7 - Km 17 via Chia Los Arrayanes 10
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BOMBAS

BOMEA CENTRIFLIGA IWPLLSADA
FOR MOTOR ELECTRICO

I - BOMBL DE DOBLE TORNILLO

,E). GOMES CENTRIFLIGA VERTICAL EN LINEA ) BOMEA FOTHM IMPULSATA

FOR MOTOR ELECTRICO

||-%=| M BOMBA ENGRANAES GOMES OF PALETAS

BOMEA IMPLLSADA FOR @ SOMEA CENTRIFLIGA SUMERGISLE
FG) D H MOTOR IESEL
1

1= BOMEA NEUMATICA DE DVAFRACMA

||-r F]::'=( ) BOMEA CENTIRIFLGA
I I BOMEA DOSFICADORA MULTIETARA

( m BOMBA 0F CAVDADES
Ml erocreshas

IH

INTERCAMBIADORES
b} r /
) INTERCAMBEADOR OF CALOR Q SERPENTIN DF CALENTAMENTO
O CORAZA Y TUROS
o )
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RECIPIENTES

RECIFIENTE A PRESION m \l_l TRAMPA DE RASPADORES

VERTICAL
EX 5 = | SECADOR TANGQLE Camicn
s A - TECHO FLO
| ——
( K0 DRUM

EECIPIENTE A PRESISN - SLMITERG
HORIZONTAL

TANQUE COmico
MEMBRANA FLOTANTE
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OIR0S

MESCLATNOR
ESHTICO

FILTRO CASCARA DE NUEZ

FILTRO THEQ
CANASTA /" DOGLE CANASTH

U SEPARADOR OF FPLACAS
BRE
CELOS OF FLOTACKN

OECANTADOR

BRAZD DE CARGLE

S =
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INSTRUMENTACION

En cuanto a la instrumentacion, en el P&ID se presentan todos los instrumentos y lazos de
control necesarios para el monitoreo y control de variables de proceso (presion, temperatura,
flujo, etc.) con el fin de garantizar el correcto funcionamiento de la planta.

Controlador

557025011

M‘f & 1F puy W. @Z0F
Elemento final nt a1y /1 ";\. i Transmisor o
I =
| elemento secundario
. > (W)
o @ 3 8 —CRU-219-AIAT-HC-2"

Sensor o elemento primario

IL?;.‘E—M
i‘i( Bock Pressure @ 2 psg
E-101-28 D
On NI~ R ol 4
%. _£ | e " g 1125 a0 s/
o Xa150f EAD
Ig%'w -2 <) zng
?f' 2 f NOTA 3
T
T E-101A
—®
[P6 118 < ]
= \ey g "% w
. A5 1504 @
8 =CRU=216=ATAI=-HC=2" i " i§ .
’ Yers: b
it o : ®

T-OO-TEARIHT-5"

—
-

7o

2* .
¥ o o s 2o :lp )
— T} T l P

p .
.-4—|§c’ Z.D(W

!

&

I

g

ﬁ—q

LY .
B B¢

La primera letra de la identificacion de los elementos del lazo de control indica la variable que
se esta controlando. Para el caso del intercambiador de calor presentado, la primera letra es la
T, con lo cual se muestra que se esta controlando la temperatura en el tanque. Algunas de las
variables controladas en los procesos industriales son: T - Temperatura, L - Nivel, P - Presion,
F - Flujo, etc.

Tip: El elemento final de control en este caso es una vdlvula, sin embargo
puede ser un motor, un variador de velocidad, etc.
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Los instrumentos y lazos de control se presentan con su respectiva identificacion y simbologia,
establecida de acuerdo al estandar ANSI/ISA-5.1 Instrumentation Symbols and Identification. A

continuacién algunos ejemplos.

INSTRUMENTACION

£f v £ L

£ 77 77 ;7

N N
) )
| | |
| L L
P £ P
— —
—O O O O

LINEA NEUMATICA

SENAL DE COMUNICACIONES
TUBO CAPILAR

LINEA HIDRAULICA

DE SONIDO O RAYO DE LUZ
(NO GUIADA)

SENAL ELECTROMAGNETICA
GUIADA

LIMITE DE PAQUETE/PROYECTO
SOFTWARE

LINEA ELECTRICA O ELECTRONICA
SENAL ELECTROMAGNETICA

0 ULTRASONICA NO GUIADA
ETHERNET
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DE NIVEL SIMBOLOGIA PARA INSTRUMENTOS

A (:;;j

3

TRANSMISOR DF MIVEL
] TG RADKR CORNETA

-

1

INDICADOR OF MIVEL
PARA MONTAJSE EXTERNG
COMEXIIN SEGON SE INDHOUE. 8

—
TRANSMISGR DE MVEL OF
PRESION HIDROSTATICA
—d

Y

)

VISOR DE MVEL DE WORIO

p :I_\_ L TRANSWISOR DE WIVEL ULTRASONICO
INTEGRADO AL TANGUE —
"'-\.\_‘_‘_.__,-"

mecozr—

~—
DE TEMPERATURA

I
E
| INICADOR DE NIVEL ELEMENTD [ TEMPERATURA

TIRQ FLOTADGR
TERMOMETRD TIPG BIMETALICO DE WVIDRIO
U OTRD INICADOR OF TEMPERATURA
ELEMENTO DF MIVEL LOCAL NG CLASIFICADRG
TR CAPACTIVD O (NELECTRICD

*_T_“ CONEITASD A N TRANSMSOR DE_PRESION

™
INDICADDR DE PRESWIN
TRANSMISOR DE MNVEL OF POTENCE MONTAJE DiRECTD
HIDROSTATICA CON UN4 CONEXIGN

]
DN INDICADOR DE FRESIGN
T fanaf e GLiians CON SELLD DE DIAFRAGMA
3 I W
L1 $ 4 £y
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Adicional a los equipos e instrumentos en los diagramas de instrumentacion y simbologia se
presentan todos los elementos presentes en el diseno, como valvulas, reducciones,
ampliaciones, filtros, bridas, entre otros. A continuacion algunos ejemplos de ellos.

ACCESORIOS DE TUBERIA

a CAP (TAPON SOLDADO)

C GORRO ATORNILLADO

' BRIDA CIEGA

! CONEXION BRIDADA

f—— MANCUERA FLEXIBLE

CONEXION A MANGUERA

1

_ REDUCTOR
£ EXCENTRICO
. REDUCTOR

t> CONCENTRICO

CIEGO EN OCHO
NORMALMENTE  AGIERTO

L

CIEGO EN OCHO
NORMALMENTE CERRADO
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SESsERENRERE

-

SIMBOLOS DE VALVULAS

WALVIILA DE COMPUERTA

VALVULA DE BOLA

VALVULA DE CHEQUE

VALVULA DE GLOB0

VALVULA DE TAFON

VALVULA DE MARIPOSA

VALVULA DE AGUMA

T

|
I

VALVLLA TP YT

VALVULA DE TRES VIAS

-t

VALVULA OF CUATRO VIAS

ARREGLO OF DOBLE
BLOQUES Y PURGA

VALVULA DE DIAFRAGMA

OTRAS VALVLILAS CON
INDICADDR PROPID, CON
ABREVIACION COMO SE INDVCA:

C50 — CAR SEAL OPEN

CSC — CAR SEAL CLOSED

L0 — LOCKED OPEN

L — LOCKED CLOSED

NE — NORMALLY CLOSED

NG — NORMALLY OFEMED

B — FULL BORE

008 — DOUBLE BLOCK & BLEED
FOP — PAD-DEPAD

VALWUILA O ALIIO DE AIRE

T

E-LERNOVA

VALVLLA DE
PRESIGN, VACKD

VALVLLA DE CONTROL
CON ACTUADOR

F — ABIERTD EN FALLA

FC — CERRADO EN FALLA

FLP — OLTIMA POSICIGN EN FALLA
(CUALQLIER TIPO DE WALVULA)

VALVULA AUTDREGULADA
OF PRESION

ACTUADOR DE PISTON

ACTUADOR SOLENQIDE

VALVULA SOLENOIDE CON
REARME LOCAL

VALVLILA MOV

VALVULA DE REGULACION
DE CONTRABRESION

vl Vs OF
AUTORECIRCULACION [ARC)

VALWLA DE SEGURIDAD
GENERICA

VALVULA BRIDADA

VALVLILA ROSCADA CON TAPGN

VALVULA OF CUCHILLA

VALVULA DE ANGULD

18
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PERIFERICOS DE TUBERIA

1 FILTRO TEMPORAL

_
T TP GORRD DE BRUUA
HJ_H FILTRO EN T
t— FILTRO EN Y™

\,//

FILTRO CONICO
PERMANENTE /' TEMPORAL

| FILTRO DUPLEX

. FILTRO TP "r"
1 \.% CON VALVILA DE DRENAJE

TRAMO LARGO DE TUSERA

1 I CARRETE REMOVIBLE

—}J_j___‘:]— EYECTOR/EDUCTOR

w JUNTA DE EXPANSION
DAMPER

TRAMPA DE VAFOR
I
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Abhreviaturas

CSO CAR SEAL OPEN PRECINTO PARA BLOQUEO EN
POSICION ABIERTA

CSC CAR SEAL CLOSE PRECINTO PARA BLOQUEO EN
POSICION CERRADA

LO LOCK OPEN CANDADO PARA BLOQUEO EN
POSICION ABIERTA

LC LOCK CLOSE CANDADO PARA BLOQUEO EN
POSICION CERRADA

NO NORMALLY OPEN NORMALMENTE ABIERTA

NC NORMALLY CLOSE NORMALMENTE CERRADA

FB FULL BORE PASO TOTAL

DBB DOUBLE BLOCK & BLEED DOBLE BLOQUEO Y PURGA

F.A. FLAME ARRESTER ARRESTADOR DE LLAMAS

MW MANWAY ESCOTILLA

PLC PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLADOR LOGICO

CONTROLLER PROGRAMABLE
DCS DISTRIBUTED CONTROL SISTEMA DE CONTROL
SYSTEMS DISTRIBUIDO

BPCS BASIC PROCESS CONTROL

SYSTEM

SCADA  SUPERVISORY CONTROL AND
DATA ACQUISITION

SP SET POINT

HH HIGH HIGH

H HIGH

L LOW

LL LOW LOW

SISTEMA DE CONTROL BASICO DE
PROCESOS

SISTEMA DE SUPERVISION,
CONTROL Y ADQUISICION DE
DATOS

PUNTO DE AJUSTE
ALTO ALTO

ALTO

BAJO

BAJO BAJO
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RAD

GWR
CAP
ATM
AG
UG
BL
CL

EL

DIA

DP

HP

FC

FO

FL

ESD

SIS

SIF

VAC
ABS

VB

RADAR

GUIDED WAVE RADAR

CAPACITANCE

ATMOSPHERIC

ABOVE GROUND

UNDER GROUND

BATTERY LIMIT

CENTER LINE

ELEVATION

DIAMETER

DESIGN PRESSURE

HIGH PRESSURE

FAIL CLOSE

FAIL OPEN

FAIL IN LAST POSITION

EMERGENCY SHUT DOWN

SAFETY INSTRUMENTED SYSTEM

SAFETY INSTRUMENTED
FUNCTION

VACUUM

ABSOLUTE

VORTEX BREAKER

EXISTING

RADAR

RADAR DE ONDA GUIADA
CAPACITIVO
ATMOSFERICO

ENCIMA DE LA SUPERFICIE
DEBAJO DE LA SUPERFICIE
LIMITE DE BATERIA
CENTRO DE LINEA
ELEVACION

DIAMETRO

PRESION DE DISENO
PRESION ALTA

FALLA CERRADA

FALLA ABIERTA

FALLA EN ULTIMA POSICION
PARADA DE EMERGENCIA

SISTEMA INSTRUMENTADO DE
SEGURIDAD

FUNCION INSTRUMENTADA DE
SEGURIDAD

VACIO
ABSOLUTA
ROMPEDOR DE VORTICES

EXISTENTE
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