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Presentacion de la unidad

En esta unidad se abordara el tema de instrumentacion y control que es indispensable
conocer para cualquier ingeniero en biotecnologia. Su aplicacion se llevara a cabo
mediante el uso de software de Disefio Asistido por Computadora (DAC), el mas popular
de ellos es de Autodesk, utilizaremos AutoCAD P&ID y AutoCAD Plant 3D.

Es de suma importancia conocer la nomenclatura normalizada utilizada para la
representacion de equipo de plantas quimicas, tuberias, y periféricos.

El objetivo de final de esta unidad es representar de manera adecuada cualquier tipo de
bioproceso.

Propésito

e Conocer, identificar y aplicar simbologia normalizada para representacion de
equipo de industria quimica.

e Aplicar conocimientos basicos de AutoCAD.

e Identificar equipos utilizados en industrias de bioproyectos y quimicas en general.

e Representar procesos mediante AutoCAD P&ID.

e Esquematizar una planta mediante la utilizaciéon de AutoCAD Plant 3D.
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Competencia especifica

Aplicar el disefio asistido por computadora para representar una
distribucion de planta de un bioproceso mediante el uso de software
especializado.

Temario

Unidad 3. Simulacién 3D de procesos en plantas industriales. Se utilizara la
simulacion asistida por computadora para representar graficamente plantas
industriales

3.1. Distribucién de planta
3.1.1. £ Qué es una Distribucién de planta?
3.1.2. Layouts con AutoCAD
3.2. Equipos en Plantas Industriales
3.2.1. Importancia de conocer diversos equipos utilizados en una planta industrial
3.2.2. Autodesk plant design
3.2.3. Compartiendo archivos en la nube.
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3.1. Distribucion de planta

La distribucion de planta o layout, se refiere a la disposicion fisica o lugar donde estan
colocadas las areas de trabajo, departamentos, considerando las maquinas y dispositivos
que se utilizan en cada area.

3.1.1. ;,Qué es una distribucion de planta?

El layout es el diagrama o dibujo donde se plasma graficamente dicha disposicion, su
objetivo es visualizar en forma esquematica y breve cada uno de los equipos que definen
los procesos quimicos y operaciones necesarias, como asi también los edificios y la
distribucion en el terreno.

Figura 1. Ejemplo de distribucion de planta.
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3.1.2. Tipos de dibujos en ingenieria quimica

Los términos de hoja de flujo y diagrama de flujo son usados comunmente en aplicaciones
de ingenieriay disefio.

Podemos encontrar basicamente tres tipos de diagramas de proceso en ingenieria
guimica y dos auxiliares para poder visualizar procesos o equipos.

Diagrama de bloques (BFD)

Diagrama flujo de proceso (PFD)

Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID)
Diagrama Entradas salidas.

Diagrama Isomeétrico.

SANEIE

Flujo de Tuberias e

proceso intrumentacion Entrfa\das-
(BFD) Salidas
(PFD) (P&ID)

Bloques

Isometrico

Tabla 1. Tipo de diagrama e informacién que presenta

Tipo de diagrama. Informacién que suministra.

Entradas-salidas e Reacciones estequiométricas.

e Materias primas.

e Productos.

Bloques (BFD) Las anteriores mas:

¢ Unidades de proceso.

e Balance de materia.

e Especificaciones de las unidades.
Flujo de proceso (PFD) Los anteriores mas:

e Balance de energia

e Condiciones del proceso.

Tuberias e instrumentacion (P&ID) e Equipos (detalles).
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e Tuberias (especificaciones)

e Instrumentos.

e Entradas y salidas de flujos.

Isométrico. e Representa la vista tridimensional
usando 2 dimensiones.

e Detalla posiciones de equipos y
periféricos en la distribucion de
planta.

Es importante conocer la informacién que proporciona cada uno de ellos para poder
decidir cudl sera utilizado para cada representacion de acuerdo a la necesidad especifica.

Ejemplos:

Figura 2. Entradas-salidas. Proceso para produccion de alcohol carburante

Produccion de
Almiddn E amilasas Etanol anhidro

[ P el i

I . Gl e el N
LSEIIND G IR o |
DMC R, Evaporacion [~ Traé%”;i?ég de

DDGE =——

Figura 2. Posibilidades de integracion reaccidn-reaccion para la produccidn de alechol carburan-
te a partir de almiddn. S5F: fermentacion v sacarificacion simultineas, DMC: conversidon micro-
biana directa, Am: amilasas, G: glocosa, EtOH: etanol, Vin: vinazas, DDGS: granos secos de
destileria con solubles (co-producto para alimentacidn animal).
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Bloques BFD
Mezcla de gases.
(2,610 kg/h)
Tolueno. ==
{10,000 ko) Reactor Separador
- » de Gas. s
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— =y
Hidrogeno
s Sonverelon Mixed Liquids
75% Tolueno. 9 g:gg;%or de
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Reaccion C7H8 + H2 = CGHG + CH4

Diagrama de bloques de flujo de producto para produccion del benceno.

Diagrama de Flujo de proceso (PFD)
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Diagrama de tuberias e instrumentacion. (P&ID)
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3.1.3. Normas y reglas en P&ID

Los diagramas P&ID se preparan de acuerdo a un conjunto de normas establecidas para
maximizar la utilidad de los documentos. Simbolos estandar que se reconocen facilmente
deben ser usados para representar los elementos de una P&ID. Cada linea, instrumento,
equipo, etcétera, deben ser etiguetados usando las convenciones especificas de
nomenclatura. Estas reglas pueden parecer extrafias y complicadas, pero como cualquier
nuevo lenguaje, una vez aprendido, solo basta verlo para reconocerlo.

El equipo es representado por medio de iconos. La ASME publica periddicamente una
lista de simbolos que seran usados en la generacion del PDF. Sin embargo, compafiias
de ingenieria adoptan simbologia propia para crear sus propios PFD para distinguirse de
la competencia.

Para demostrar el uso y la importancia de estas reglas, echemos un vistazo a tres de los
elementos tipicos méas importantes, cuyos nombres en un P&ID son: equipos, lineas de
proceso, e instrumentacion.

Denominaciéon Equipo

Convencion utilizada para identificar el equipo de proceso. Numeracion de equipo permite
la identificacién instantanea de un equipo por su niamero dnico.

Formato general:

XX—Y ZZA/B

Clasificacion de equipo j
Area de la planta J

No. Secuencial de la unidad
Equipo paralelo/repuesto/refaccion

Ejemplo:

P—101A/B
N

Areal
No. De equipo 01
Bombas idénticas una de respaldo.
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Por ejemplo, un identificador de equipo puede consistir de una letra o dos y hasta cinco
nameros - por ejemplo, X-00000.

Letras de identificacién de equipo

| Compresor o Turbina
\ Intercambiador de Calor

| Reactor

| Torre

Tanque de
Almacenamiento
Vasija

Tabla 2. Identificacion de equipo.

Los dos primeros nimeros podrian ser el codigo del sistema, por ejemplo: 30 = gas de
proceso. 60 = gas combustible. y 33 = gas deshidratado. Los Ultimos dos o tres nimeros
son un numero de identificacion secuencial, 001-999.

Por lo tanto, una pieza de equipo identificado como V-30456 es un recipiente (V) en el
servicio de procesamiento de gas (30). y su identificacion Unica se da con un nimero
secuencial de 456.

Identificacion y simbolos de equipos
Reglas de nomenclatura similares se aplican para lineas de procesos y de servicios; que
van acompafiados de un nimero de identificacion, tales como 00 "-XX-0000D-X0X-X0 .

Estos campos transmiten una gran cantidad de informacién de un vistazo. En este
ejemplo, el primer campo es el tamafio de la linea (por ejemplo. 8").

Universidad Abierta y a Distancia de México 10
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/PicA
Qnsm
[
|

zz
—— DK

8"-PG-30467-D1A-P

Esto es seguido por dos letras que indican tipo de flujo en la linea de proceso - por
ejemplo. VA = ventilacién. CU = condensado. PG = proceso de Hidrocarburos Gaseosos,
etc. El tercer campo es un numero de cinco digitos, los dos primeros son cédigo del
sistema de gas (30 = gas de proceso, 60 = combustible, 33 = deshidratacion de gas) y los
tres dltimos un identificador secuencial de 001 a 999. El siguiente segmento es una
secuencia alfanumérica que indica el tipo de especificacion de la tuberia (XOX). (por
ejemplo .. Al. B1B. D1A. etc.).

El dltimo segmento designa la informacion de aislamiento, con una letra indica la clase (P
= la proteccién del personal H = conservacién de calor y T = rastreo), seguido por un
namero que indica el espesor (por ejemplo., 1").

Por lo tanto, una linea marcada 24 “-PG-30123-DLA-Pl“es un tuberia de 24 pulgadas de
diametro que transporta hidrocarburos procesados gaseosos (PG) en el sistema de gas
de proceso (30) con un numero de identificacion Unico de 123: la linea esta disefiada para
tuberias especificaciéon D1A con aislamiento de proteccidn personal con 1 pulgada de
espesor.

Lineas de instrumentos

Las lineas de instrumentos muestran tanto el flujo de informacién entre los instrumentos y
como esa sefial se transmite de un instrumento a otro, ejemplos de diferentes lineas de
sefial incluyen lineas de conexion entre equipo e instrumento; las sefales utilizadas en el
control de procesos son usualmente de los siguientes tipos: eléctricas, hidraulicas
neumaticas, etc. Estos utilizan varias lineas continuas y discontinuas o tienen
modificadores determinados afiadidos a ellos para referirse a su servicio.
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Cada sefial tiene un simbolo diferente.

Conexion a proceso o
alimentacion de instrumento.

Senal Neumatica.

------------------------------------ Senal eléctrica.

Senal eléctrica.

Tubo capilar (sistema térmico).

— = Senal hidraulica.

4 4 4 Senal electromagnética,
sonica o radiactiva.

Tubo
Capilar.

el

<

Denominaciones de instrumentos.

La nomenclatura de instrumentacién puede parecer complicada, pero una vez dominada,
puede llegar a ser intuitiva. Los globos de instrumentos contienen dos identificadores
principales: la parte superior indica la funcion del instrumento (Tabla 2). y la parte inferior
es un numero de identificacién Unico que también podria mostrar el servicio de proceso
del instrumento. Al observar una combinacion de éstos cadena superior e inferior, se
puede determinar facilmente el bucle al que pertenece el instrumento.
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La nomenclatura del instrumento que aparece en la parte superior de un globo a un lado
del instrumento tiene entre dos y cuatro letras que definen su funcion. La primera letra
describe lo que el dispositivo esta midiendo o indicando (por ejemplo. La presion, nivel de
temperatura, el flujo. Etc.). Estos factores que miden o indican, se denotan por una sola
letra (en este caso, P, T, Ly F, respectivamente).

Si la siguiente letra es la Ultima, por lo general indica bien su funcion pasiva (por ejemplo,
el indicador), o su funcién de salida (por ejemplo, el interruptor). Asi que, Pl representa un
indicador de presién. LC un controlador de nivel, y TS un interruptor de temperatura. Sin
embargo, la segunda letra no siempre es la ultima letra, y aqui es donde las cosas se
ponen dificiles.

La segunda letra puede ser un modificador de la primera letra. Por ejemplo. Tl es un
indicador de temperatura. Para demostrar que el indicador estaba midiendo las
diferencias de temperatura en lugar de la temperatura real, D se afiade como un
modificador para producir TDI. Los modificadores siempre se colocan antes de la funcion
pasiva o de salida, por lo que TID seria incorrecto.

Es posible tener funciones tanto pasivas y de salida en el mismo instrumento. Por
ejemplo, PDIC representa un indicador de control que es un diferencial de presion.

Las letras después de la ultima funcién pasiva o salida pueden etiquetar el rango de un
instrumento. LSH denota un interruptor de nivel alto, mientras que LSHH (interruptor de
nivel alto alto).

A veces, el texto puede ser colocado fuera del globo de instrumento para indicar el rango
de funcionamiento de un instrumento.

Universidad Abierta y a Distancia de México 13
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Tabla 2. Las funciones tipicas de instrumentaciéon siguen nomenclatura que es comun para
todos los P & ID.

PS Pressure Switch TS Temperature Switch
PSL v v Low TSL v v Low
PSH v v High TSH v v High
PSLL v v Low Low TSLL v v Low Low
PSHH v v High High TSHH v v High High
PSXL v v Extra Low TSXL v v Extra Low
PSXH v v Extra High TSXH v v Extra High
PAL v Alarm Low TAL v Alarm Low
PAH v v High TAH v v High
PC v Controller TC v Controller
Pl v Indicator Tl v Indicator
PIC v T Controller TIC v T Controller
PICA v T v Alarm
FA Flo w Alarm
FAL v v Low
FAH v v High
Fl v Indicator
FIC v v Controller
FISL v v Switch Low
FSL v Switch Low
FSH v v High

Videos sobre tuberia industrial:

E https://www.youtube.com/watch?v=Kr7dg0QoBhs
https://www.youtube.com/watch?v=5aTB8UevPkqg

—

E Simbologiay diagramas de instrumentacion:
https://es.scribd.com/doc/57220854/SIMBOLOGIA-Y-DIAGRAMAS-

DE-INSTRUMENTACION

Universidad Abierta y a Distancia de México 14
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Simbolos mas utilizados en un PFD

g
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Intercambiadores de Calor Torres Reactores
g — N
Bombas, Turbinas y Compresores Vasijas Tanques de almacenamiento
) Entrada del Proceso [><] valvula
T
—(]) Salida del Proceso [><7] valvula de Control

<> Numero de Corriente D‘<] Valvula de Globo

Quemadores @ Bandera de Instrumento

3.1.4. Introduccion AutoCAD P&ID

¢, Qué es AutoCAD?
Software de Disefio Asistido por Computadora (DAC) numero 1 en el mercado, que te
permite realizar cualquier tipo de dibujo ya sea en 2D o 3D.

¢, Qué es AutoCAD P&ID?
Software DAC, especifico para el desarrollo de diagramas de proceso, que contiene una
libreria de simbolos normalizados de tuberias, equipos e instrumentacion frecuentemente

utilizado en industria quimica.

Interface de AutoCAD P&ID 2015

Universidad Abierta y a Distancia de México
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Principales fichas de herramientas en Autocad P&ID

Home. En esta barra podemos ingresar linea de flujo de tuberia, validar que nuestro
dibujo este bien realizado, hacer cambio de capas (layers) e insertar bloques.

Home  Inset Annotate Output  Add-ins P s 360 Featured Apps Layout €3+
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» 2 Bylayer ~
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Tet ~ B 01000 % =1 =1 7% 1 Continue - /e /° Remove Leader §a0 i Link Data

Text v Dimensions « Leaders Tables

View. Aqui encontramos las opciones que permiten mover, girar, ampliar o reducir el
cémo se ve nuestro dibujo.

(«:\ W Pan & Top
<> Orbit ~ jmi Bottom

fo\ All ~ i’LEﬁ % Manager [_-. L\Norld

Navigate Views Coordinates i Model Viewports
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Te invitamos a revisar los siguientes videos, donde encontrards una
introduccién a AutoCAD P&ID.

https://www.youtube.com/watch?v=CH9SUib4Kog
https://www.youtube.com/watch?v=0rk UWFORpxc

Tutorial AutoCAD P&ID
Para iniciar nuestro tutorial de Autocad P&ID, seguiremos los siguientes pasos:

1. Nos dirigimos a inicio, todos los programas y en la carpeta de autodesk
seleccionamos AutoCAD P&ID 2015.

e Dispositivos e impresoras
' Autodesk 360
_J\y" Autedesk Download Manager Programas predeterminados
A Uninstall Tool
L AuteCAD 2014 - English Ayuda y soporte técnico

. AutoCAD 2014 - Espanicl (Spanish)
. AuteCAD PEID 2015 - English

AL Attach Digital Signatures
A AutoCAD P&ID 2015 - English
A Autodesk AutoCAD Plant R e |

Bl Batch Standards Checker
|A\ License Transfer Utility - AutoCh
ik Reference Manager

. Autodesk Application Manager
. Autodesk ReCap -

1 Atras

2. Se muestra la siguiente pantalla, donde puedes notar que contiene informacion
que te guiara para el inicio de tu trabajo o te muestra algunos tutoriales que
muestran como iniciar con AutoCAD P&ID.

Universidad Abierta y a Distancia de México
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'V Type a keyword or phrase 378 SignIn

PROJECT MANAGER
Current Project:

Default Project -
*8=2 Default Project

Recent Documents Notifications

Source Files

- Drawingl
You have 2 product

& 1 P&ID Drawings crobre de
@ M Plant 3D Drawings - updates. v

4 Related Files

Get Started
Sign In to Autodesk 360
oject Access online services

Data Extraction and Multileaders
pe
Last Opened lunes, 24 de noviembre de
B it app store § = o Send Feedback
Help us improve our products

5] A |

Project XML: C\Users\toshiba\AppData\Roami

Project name: Default Project E

Project description: Default Project Sample Project e noviembre de Send Feedback

PID project unit: PIP Imperial -
]

Plant 3D project unit: Imperial
Project number:

LEARN GET STARTED

3. Nos dirigimos a la parte superior izquierda, clic al menu colgante, seleccionamos
new Project.

PROJECT MANAGER
Current Project:

Default Project

Open...

{7, Open From Vault...
New Project...
Default Project

W IOVVITT g9+

g1 7y Plant 3D Drawings
i Related Files

Source Files
(0
(']
™
(2]
o+

Get Started

Details IR == B icit op
4. En la siguiente ventana agregamos nombre del proyecto alguna descripcién y el

lugar donde se guardara el archivo. Clic en Next.
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Specify general settings

Enter a name for this project:
Project 1

Enter an optional description:

Specify the directory where program-generated files are stored:
C:\Users\toshiba‘\Documents [:]

[ Create this project in vault:

[] Copy settings from existing project
Select project XML file:
[

<<Back | [ Next >> ] [ Cancel J

5. Seleccionamos unidades. Aqui trabajaremos con sistema métrico. Next.

Specify unit settings

Specify the base unit for project drawings:
) Imperial
All units-based properties are reported in inches.
@ Metric
Most units-based properties are reported in millimeters.

Report nominal diameters of imperial content in:

@ Millimeters () Inches (Mixed Metric)

[«Back}[Nm»][Canoel]

6. Trabajaremos con la serie ISO. Next.

Universidad Abierta y a Distancia de México 19
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Specify P&ID settings

Specify the directory where P&ID drawings are stored:

U ST i

C:\Users\toshiba\Documents\Project 1\PID DWG

Select the P&ID symbology standard to be used:
PIP

DIN

JIS-ISO

Note: All symbols will be drawn in millimeters.

| o] (i) (G

7. Dejaremos asi los directorios que tiene por defecto, asi que solamente next en
esta ventana.

Specify Plant 3D directory settings

Plant 3D model DWG file directory:

CA\Ussr\oshba\Documerts\Project 1\Plrt 30 Models
Spec shests directory

(o)

CAUsers\oshba\Documents\Profect T\Spec Shests ()
)

=

Orthographic output directory:
C:\Users'toshiba\Documents\Project 1\Orthos\DWGs

Specify the directory where supporting files (such as spreadsheets or Word documents) are stored:
C:\Users\toshiba\Documents\Project 1\Related Files

l[ ) owes) (mcaa
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8. Solamente trabajamos con archivos locales, asi que seleccionamos next.

Specify database settings

AutoCAD Plant 3D and AutoCAD P&ID both include a file-based local database (SQLite) that reguires no configuration.
If you are working with many users simultaneously, it is recommended that you configure 2 SQL Express server database.

@ SQlite local database

(") SQL Express server database

Server Name:

Database name prefix:

Authentication:

| Windows Authentication Xl

User name: Password:

Already have a project that you'd like to convert from a local database to a server database? Learn More

(] (i) [Coon]

9. Clic en finish.
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The wizard has collected enough information to create your project. Click Finish to close the wizard and
generate the project.

[ Edit additional project settings after creating project

<«Back | [ Fmsh | [ Cancel

10. Nos muestra la siguiente pantalla.

New Tab

PROJECT MANAGER
Current Project

(o=t

Recent Documents

Source Files

= =7 Project1

{i:J§ P&ID Drawings You have 2 pro¢

W3 Plant 3D Drawings s " SEnOETRIEEE pdie

B Related Files

= Drawingl

Bl Fioor Plan Sample

Get Started

Sign In to Autc
Data Extraction and Multileaders Access online s¢
Send Feedback
Help us improvi

Number of drawings: 0

Send

CREATE GET STARTED

11. Nos dirigimos a la parte superior izquierda clic derecho sobre P&ID Drawings,
seleccionar New Drawing.

Universidad Abierta y a Distancia de México

22



U 3 Simulacion dindmica de bioprocesos
Simulacion 3D de procesos en plantas industriales

Autodesk AutoCAD P&ID 2015 - UNREGISTERED VERSIO!

PROJECT MANAGER
Current Project:

B -

n
A
F
w
v
-
3
5]
b

= =7 Project1

[ i P&uD Dp=-s

g Wy Plant 3[ New Drawing...
[ B Related New Folder...
Copy Drawing to Project...

Vault

Data Manager...
Validate...

Publish...

Export Data...

Import Data...

Drawing name

File name:

dibujo1.dwg

Drawing properties I
Author:

Desconocido
Project properties
Folder path: |
C:hUsersMoshiba“DocumentshProject 1%WPID DWG

D'wiG template:
PID 1SO A1 Lolor Dependent Plot Styles dwt

13. Podemos ver la plantilla de trabajo y las barras de opciones de Autocad P&ID.
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flanager” Manager Annotate Tag Block k2 Checker Validation Properties % %, % ¥~ T @ Propertie Bylayer Y B
Project P&ID Schematic Line  Line Group Validate y Block v Annotation v ies v Utilities v

dibujol*

ROJECT MANAGER TOOL PALETTES...
rent Project

I - . TR

=/ Project1
= {§ P&ID Drawings

Source File:

o=
¥ Plant 3D Drawings
B4 Related Files

atus: File is accessible

r: Desconocido
le noviembre de 201

Non-engin.

14. Si la plantilla dentro del &rea de trabajo no se ve completa entonces ingresamos
en la barra de comandos z presionamos enter, ingresamos a presionamos enter.
(Esto significa Zoom- All, Zoom-todo)

15. Para poder ingresar todos los elementos que necesitamos en nuestro diagrama
principalmente tenemos que trabajar con la paleta de herramientas que contiene
todos los elementos, para simplemente seleccionar y arrastrar.

16. Agregaremos una bomba desde la paleta de herramientas, en la pestafia de
equipo.

Universidad Abierta y a Distancia de México 24



U3

Simulacion dindmica de bioprocesos
Simulacion 3D de procesos en plantas industriales

) _ = '—4—.|
g : o (mil
Tool Properties Sheet Set Switch File Layout Ucs  View

Palettes Manager e Windows Tabs Tabs Icon  Cube
Palettes = Interface Viewport Tools =

TOOL PALETTES...

i
i3

[

17. Seleccionamos y arrastramos a la hoja de trabajo, al arrastrarla a la hoja, nos
muestra un cuadro de dialogo perteneciente a la asignacion de etiquetas (Assign
Tag), clic en assign.

18. Muestra ya posicionada la bomba, si se ve muy pequefia, solamente tenemos que
utilizar el comando zoom.

19. En la barra de comando escribimos z, presionamos enter, w, presionamos enter,
ahora damos un clic cerca de la bomba (parte superior izquierda) como se muestra
en la siguiente imagen.
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Q-

Specify first corner: | JENEN  15.5000

{J

20. Seguido a esto un clic en la parte inferior derecha, como se muestra a
continuacion.

o=

21. Ya podemos ver mejor la bomba que acabamos de posicionar. (También el scroll
del raton al darle vuelta hacia adelante, amplia la imagen).
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22. Ahora agregaremos un tanque de almacenamiento. Lo encontramos también en la

pestafia de equipment, clic sobre el primer tanque y lo arrastramos hacia nuestra
hota de trabajo.

TOOL PALETTES...

Equipment

23. Al arrastrarlo pedira el factor de escala, ponemos 1, enter.

[ il

Equipment

24. Al cuadro de dialogo daremos clic en Assign, queda el tanque posicionado de la
siguiente manera:
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25. Presionaremos la tecla F7 para deshabilitar la cuadricula. Esto equivale a dar clic
sobre grid en la barra de estado.

::\Grid::\:

MODEL

26. Nuestro dibujo se ve sin cuadricula.

27. Ahora conectaremos nuestros elementos con una linea de tuberia, Primary line
segment,
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TOOL PALETTES...

28. Nos acercamos a la parte superior de la bomba y damos clic en ese punto, como
se muestra.

29. Un clic mas a la altura que se muestra, aproximadamente.

EEE )

Specify next point or

[Continue sline group/New

30. Ahora nos movemos horizontalmente a la derecha y damos clic sobre la pared del
tanque de almacenamiento.
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31. Notaremos que se crea una boquilla después de dar el clic en el tanque.

Y

Il

32. Las flechas indican la direccién del flujo del fluido.

33. Validamos nuestro dibujo, para encontrar posibles errores. Para ello nos dirigimos
a la pestafia de Home, en el area de validate nos dirigimos a validate config y
damos clic.

7 7 AUTOQESK AUTOLAU FOUD £ULD = UNREUIDIEREV VERDIUN T0.0WG

Home Inset  Annotate Manage View Output Add-ins Autodesk360 Vault

g i")_A @J i= T_l i/‘ Edit [y @ &‘ T

- W -
ct  Data P8ID Assign Edit Draw L : 1] Drawing  Run - Layer
ger Manager Annotate Tag Block 3 Checker Validation Properties Z#

Project P&ID Schematic Line Line Group Validate
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34. En el cuadro de dialogo, abrimos el arbol de Base AutoCAD objects y

desactivamos todas las casillas (desactivamos ya que no tenemos objetos basicos
de AutoCAD). Presionamos ok.

Emor reporting

Report the following conditions as potential errors:

-[¥] Unresolved off-page connectors
(- Base AutoCAD objects
(T All AutoCAD objects

O
o
4
&

m

Description
Size discrepancies between components and lines.

[ ok || Cancel |[ Help

35. Una vez hecho esto, validamos nuestro dibujo, dando clic en Run validation.

Output  Add-ins Autodesk 360 Vault  Express T
di q = ’
Edit L Eig () i g

\ = ~

g Run = Layer

vecker “alidatigh Properties =2

ic Line  Line Group Validate

ITopli2D Wireframe]

36. Al estar validando podras ver esto.
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U s = = S S
Processing 6.dwg for Validation errors ..

| Status; checking P&ID Assumed Nozzle N-1

Progress:

Overall progress (drawing 1 of 2):

Validation errors found: 1

37. Al finalizar muestra los errores.

VALIDATION SUMMARY [+1Topl[2D Wireframe]

Current project: Project 6 E

=% Validation Errors
SE6
Bﬁ Unconnected components

L% p?

|| Don't display errors marked as ignored

1
Murmber ignor... [0
Total error number -

38. Tenemos un error, un componente no conectado. Ese componente es la boquilla
del lado izquierdo.

Universidad Abierta y a Distancia de México 32



U3 Simulacion dindmica de bioprocesos

Simulacion 3D de procesos en plantas industriales

>

39. Cerramos por ahora la ventana de la validacion.

VALIDATION SUMMARY [+][Topll2D Wireframe]

Current project: Project &

o

- ¢ Validation Errors

Eﬁ Unconnected components

40. Para arreglar el dibujo agregaremos otro tanque de almacenamiento.

TOOL PALETTES...

Equipment
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41. Lo arrastramos a la izquierda de la bomba.

42. Agregamos la siguiente linea de tuberia, que va del tanque a la boquilla izquierda.

TOOL PALETTES..,

44. Corremos de nuevo la validacién con Run validation. Nos muestra una ventana
gue nos comunica que no hay errores en nuestro dibujo.
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F B
Walidation Complete M

Mo validation errors were detected in the
current project.

45, Este dibujo esta correcto en esta disposicion.

46. Agreguemos valvulas a nuestro dibujo. Agregamos la primera gate valve.

47. La arrastramos y la posicionamos sobre la linea horizontal que se muestra,
simplemente damos clic sobre la linea.
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<] Ll
Ha—101

o

48. Agregaremos una valvula de control (control valve).

49. La posicionaremos detras de la otra valvula.
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HA—101

50. Después de dar clic sobre la linea aparecerd la siguiente ventana, donde

-

escogeremos globe valve, Diaphragm Actuator. Ok.

Select Control Valve Body: Select Control Valve Actuator:
[=)- Engineering ltems - [=1- Non Engineering ftems -
(- Inline Assets 1l - Actuators F
£} Hand Valves - Back Pressure Regulator

- Angle Valve - Back Pressure Regulator With Exterr
- Ball Valve - Piston Actuato
-~ Butterfly Valve :
- Check Valve - Dtfterential Pressure Reducing Regul
- Diaphragm Valve - Electro-Hydraulic
- Diverter Valve = - Hand Wheel Actuator =
- Excess Flow Valve - Manual Actuator
- Four Way Valve - Positioner And Solenoid
- Gate Valve - Pressure Balanced Diaphragm Actua
. Generic Rotary Valve - Pressure Reducing Regulator
1 |Globe Valve - Pressure Reducing Regulator With E
e - Rotary Motor
- Needle Valve - Solenoid
- Pinch Valve . - Solenoid Manual Reset Ei
- Plug Valve - Solenoid Remote Reset A
- Rotary Valve - < | 1 | »

(

|

51. Debe mostrarse asi nuestra valvula.
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— =<l Ll
HA-101

52. Agregamos ahora un reductor, lo encontraremos en la pestafia de fittings,
seleccionamos un reductor excéntrico (Eccentric reducer).

— & 5= TOOL PALETTES...

TQP

53. Lo arrastramos hasta la linea vertical mostrada.

: HA—101
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54. Al colocarla sobre la linea debe de verse asi:

<] -
HA—101

55. Finalmente asignaremos una etiqueta sobre la bomba, para ello damos clic sobre
la bomba, debera verse de la siguiente manera:

——
4

56. Seleccionamos assign tag.
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57. Nos mostrara el siguiente cuadro de dialogo donde agregaremos un ndamero a la
bomba, ingresamos 101.

Class: Pumps
Tag Format: Equi Tag [Type-Number]
Tag: P-101
Type: P
Number: | 101

[ Place annotation after assigning tag

Annotation style: | Equipmert Tag

([Chosin ] (“Coes ] (L

58. Activamos Place annotation after assigning tag.
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Clazs: Pumps

Tag Format: Equipment Tag [Type-Number]

Tag: P-101
Type: P
Number: | [V

Place annctation after assigning tag

Annotation style: [Equipmant Tag ']

[esion ] ("ol ] [0

C_T—

59. Presionamos Assign y colocamos mediante un clic la etiqueta por la parte inferior
derecha.

| [esemenepeenT | T |[EEE

60. Quedara como se ve en la imagen siguiente.
S -
— 101

61. De esta manera podemos asignarle etiquetas a cada elemento.
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3.2. Equipos en Plantas Industriales

3.2.1. Importancia de conocer diversos equipos utilizados en una
planta industrial

Para poder disefar, corregir, administrar de forma eficiente o dar mantenimiento a una
planta Industrial biotecnolégica o quimica es de suma importancia conocer el
funcionamiento, las caracteristicas, sus técnicas de operacion, etcétera de los diferentes
equipos 0 maquinas que intervienen en el proceso.

Aqui haremos un listado de los mas comunes, para que puedas tener una idea de cudl es
la funcién principal.

Equipo Descripcion.

Calentador de aire Su funcionamiento se basa en aprovechar el calor de los gases
de escape que salen hacia la chimenea en generadores de
vapor.

Bombas Se utilizan para transportar fluidos de un lugar a otro.

Turbina Una turbina es una maquina formada por una rueda con varias

paletas, por la que transita un fluido de manera continua, y que
la atraviesa en un movimiento rotativo de un eje.

Tuberias Conducto formado por tubos (plasticos o metéalicos) que sirve
para distribuir liquidos o gases.
Compresores Un compresor es una maquina que esta construida para

aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados
compresibles, tal como los gases.

Intercambiador de Un intercambiador de calor es un dispositivo disefiado para
calor transferir calor entre dos medios, que estén separados por una
barrera o que se encuentren en contacto.

Caldera La caldera es una maquina o dispositivo de ingenieria disefiado
para generar vapor.

Vélvulas Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por un
conducto en una maquina, aparato o instrumento, gracias a un
mecanismo, a diferencias de presion, etc.

Condensador Intercambiador de calor entre fluidos, de modo que mientras
uno de ellos se enfria, pasando de estado gaseoso a estado
liquido, el otro se calienta.
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Torre de enfriamiento | Las torres de refrigeracion o enfriamiento son estructuras para
refrigerar agua y otros medios a temperaturas muy altas.

En AutoCAD P&ID encontraras la mayoria de los equipos industriales en la seccién de
equipment.
Featured Apps  Layol
'l.l. L "4,_" DREE
5 . ..'+
show

Al w= 3¢ [~

= = Uns

Supports Equipment Visibility

Dispuestos de la siguiente manera:

Blower v | Filter b | Motor 3
Centrifuge v | Furnace b | Pump b
Columns v | Global Equipment b | Scrubber b
Cormpressor » | Heater b | Strainer Equipment  »
Conveyors 3 Heat Exchanger b | Tank b
Cyclone » Mechanical Drivers 3 Vessel ¥
Dryer * Mixing Equipment b | Misc Equipment 3

También encontraras soportes para tuberia en la seccion de pipe support.

Slope Pipe Supports Equipment

Por lo que se representa cualquier elemento requerido para fijacion de tuberias.
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A Add Pipe Support | B[S

Graphics

eEES ( 3

U-Bracket

[] Use AutoCAD block

3.1.2. Layouts en AutoCAD

La finalidad de cualquier diagrama o dibujo realizado en Autocad es poder realizar una
impresion del mismo para poder tenerlo en papel, por eso es muy importante conocer la
funcién del comando layout en AutoCAD.

Identificar la diferencia entre model y layout te permitira conseguir resultados concretos de
organizacion y de escala de dibujo que de otra manera seria complicado de conseguir. Al
utilizar model y layout adecuadamente, obtendras un trabajo final de alta calidad que se
reflejara al momento de imprimir tus planos.

Model (Espacio modelo) Layout (espacio papel)

Espacio modelo
(model space) |—.

¥
M

[ s M= i

El modelo tinicamente involucra todo lo El Layout hace referencia a la plantilla de
que queda dentro del rectangulo naranja. | huestro dibujo que contiene vistas del

|I=I" !!Hi E.T
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Unicamente lo que dibujamos. dibujo, plantilla con rétulos, formato de la

hoja, margenes, etc.

Para cambiar entre uno y otro bastara con presionar sobre la opcion que se muestra en la
figura siguiente.

Las ventajas de diferenciar cada espacio son las siguientes:

1. Orden y control de objetos en tu dibujo: El dibujo en el model y el resto en el layout
como complemento.

2. Trabajar de forma limpia: Ya que desde model vas a poder dibujar y modificar sin la
interferencia de otros objetos complementarios mezclados como textos de referencia,
formato, etc...

3. Permite trabajar con escalas diferentes en un mismo plano: Puedes tener mas de un
viewport para visualizar diferentes partes de tu dibujo en un mismo layout, y en cada parte
(en cada viewport) va a poder tener una escala diferente, de acuerdo a la necesidad
especifica de tu plano.

4. Tener diferentes tipos de vistas en un mismo plano: Ademas de trabajar con escalas,
podras tener una vista diferente en cada viewport. Muy Util para el trabajo en tres
dimensiones.

5. Diferentes tipos de estilos visuales: Para los dibujos en 3D, vas a poder trabajar con
diferentes tipos de renderizados en cada ventana.
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Lmq\ s g

6. Visualizar tus layers (6 capas) de acuerdo a tus necesidades: Puedes hacer que un
mismo layer aparezca visible en una ventana e invisible (“frizado”) en otra ventana.
Puedes apagar en una ventana los layers que no necesites visualizar, pero igualmente
esos layers se seguiran visualizando en el resto de todo tu plano.

- -
= Make Current
=

. Match Layer

6. Puedes tener mas de un layout (Varios planos): Tu puedes tener la cantidad de
layout que desees. Muy Util para tener en un mismo documento, en un mismo

archivo dwg, varias hojas diferentes siendo cada layout una hoja distinta de un
mismo archivo.
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Preview

PROJECT MAMAGER
Current Project:

Default Project

= =¥ Default Project
= {8 P&ID Drawings
aw 1
= i:i Plant 3D Drawings
& Drawingl
B8 Related Files

Source Files

3.2.2. AutoCAD Plant Design

Tutorial AutoCAD Plant 3D

Autocad Plant 3D nos ayuda a generar el esquema de nuestra planta de forma que
podemos simular nuestra planta con varias de sus caracteristicas.

1. Como primer paso abrimos AutoCAD Plant 3D, damos doble clic sobre el icono de
Autocad.

2. Nos muestra la ventana de entrada que se ve de la siguiente manera.
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New Tab

PROJECT MANAGER
Current Project

Project2

Broject Recent Documents
-8 2 Project 2 —
o [ P&ID Drawings e You have 2 product

I3 Plant 3D Drawings - A AR o &
£ B Related Files

Bl Fioor Plan Sample
Get Started
Sign In to Autodesk 360
Data Extraction and Multileaders Geces onle SEpvices

Details. OEE - it t 5 5 ~ 4 Send Feedback
Project XML: C:\Users\HPPavilion\Documents\f| Help us improve our products
]

Project name: Project 2
Project description: >a ct 26 de noviembre Send Feedback

P&ID project unit: PIP Imperial

Plant 3D project unit: Imperial A ) . "' af

3. Nos dirigimos a la esquina superior izquierda y en current Project seleccionamos
Nex Project.

Mew Tab

PROJECT MAMNAGER
Current Project:

=3

Open...
), Open From Vault...

yurce Fil

C
=¥

MNew Project...

Default Project

4. Agregamos nombre del proyecto y alguna descripcion adicional. Después de ello
clic en next.
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A Project Setup Wizard (Page 1 of 6) u

Specify general settings

Enter 2 name for this project:

Project Prueba

Enter an optional description:
prueba 1

S_pgcnfzthe directc]{! yahere progralrvt—generated files are. gtgfgd:
C:\Users\HPPavilion\Documents [:]

[7] Create this project in vault:

[] Copy settings from existing project
Select project XML file:

5. Seleccionamos unidades Métricas y clic en next.

A Project Setup Wizard (Page 2 of 6) =23

Specify unit settings

Specify the base unit for project drawings:
) Imperial
All units-based properties are reported in inches.
© Metric
Most units-based properties are reported in millimeters.

Report nominal diameters of imperial content in:

@ Millimeters (©) Inches (Mixed Metric)

<<Back][Next>>][Cancel]
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6. Utilizaremos la simbologia PIP. Clic en Next.

A Project Setup Wizard (Page 3 of 6) ()

Specify P&ID settings

Specify the directory where P&ID drawings are stored:

t:\Usets\HPPaviIion\Documents\Projed Prueba\PID DWG

Select the P&ID symbology standard to be used:

Note: All symbols will be drawn in millimeters.

[ ) (Bt (o)

7. Los directorios los dejamos exactamente como estan solamente damos clic en
siguiente.

A Project Setup Wizard (Page 4 of 6) u

Specify Plant 3D directory settings

Plant 30 model DWG file directory:
CA\Users"HPPavilion*Documents*Project Prueba‘\Plart 30 Models

Spec sheets directory:
CA\Users"HPPavilion*Documents*Project Prueba‘\Spec Sheets

C:Users\HPPavilion.Documents* Project Prueba'\Orthos \DWGs

Specify the directory where supporting files (such as spreadsheets or Word documents) are stored:
C:Users\HPPavilion.Documents* Project Prueba'\Related Files

L]
QOrthographic output directory:
L]

[ <«Back | [ Net> | [ Cancel

8. Clic en siguiente para la base de datos.
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A Froject >etup Wizard (Fage > ot bj

Specify database settings

AutoCAD Plant 3D and AutoCAD P&ID both include a file-based local database (SQLite) that requires no configuration.

If you are working with many users simul usly, it is recom ded that you configure a SQL Express server database.
@ SQlLite local database

(") SQL Express server database

Server Name:

[ v | est Connection |

Database name prefix:

| enerate Name |
Authentication:

| Windows Authentication - |

User name: Password:

Already have z project that you'd like to convert from a local database to 3 server database? Learn More

[«_B_ack][ﬂad»][tancel

9. En el ultimo cuadro de dialogo clic en finish.

Finish

The wizard has collected enough information to create your project. Click Finish to close the wizard and
generate the project.

[ Edit additional project settings after creating project

[ «Bock | [ Frsh | [ Cocel ]

10. Nos dirigimos a la parte superior izquierda, debajo del arbol de documentos del
proyecto Project Prueba daremos clic sobre Plant 3D drawings, seleccionamos
New drawing.

Universidad Abierta y a Distancia de México 51



U3 Simulacion dindmica de bioprocesos
Simulacion 3D de procesos en plantas industriales

Mew Tab

PROJECT MAMAGER
Current Project:

Project Prueba

wrce Files

= =¥ Project Prueba
o [§ P&ID Drawings

L
M

Mew Folder...

P pEepeuuy o ISP S i [ -

11. Agregamos el nombre del archivo de dibujo de planta, pondremos 1.dwg. Clic en
ok.

A New DWG | Zm]

Drawing name

File name:

1.dwg

Drawing properties
Author:

Diesc

Project properties

Faolder path:

C:\Users"\HP Favilion‘\Documents'\Project Prueba'\Plart 30 Models

D' template:
Plant 30 IS0 Color Dependent Flot Styles.dwt [~ ]

[ oK || Concel || Help |

12. Se muestra el area de trabajo en perspectiva 3D.
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[-1ICustom View][Realistic] TOOL PALETTES - AUTOC...

Cubo de
Visualizacion
de diferentes vistas. =

“'} Add Custom Part

BlindFlange

\ FLANGE BLIND,FL,RF,300,
(CS300)

Area de .-
trabajo_ Paleta de —_—

= a} CAP,BV,, (CS300)
herramientas

Coupling

' COUPLING,SW,3000,
‘ (CS300)

) Cros< SW 2000 (€S200)

13. Los diferentes equipos que podemos necesitar los encontraremos en la pestafa
home, seccién de equipment. Damos clic.

Autodesk AutoCAD Plant 3D 2015 - UNREGISTERED VERSION ~ 1.dwg M s i o e i

Home Isos  Structure Analysis Modeling Visualize Inset Annotate Manage Output Add-ins Autodesk360 Vault  Express Tool BIM 360

%  Unassigned “ * s - =
g E O’ = 9 o > == Elevation ¢ Rse :Run
Project ~ Data  Route Lineto Create — ¢ cop &

Manager = Manager Pipe CS300 Pipe  Ortho View r ?}; -~

Project Part Insertion Ortho Views Compass v  Elevation & Routing +

14. En este cuadro de dialogo que aparece (create equipment) podemos encontrar
muchos de los equipos requeridos en nuestra planta de bioprocesos o quimica.

A Create Equipment @
Vessel - Vertical Vessel E Equipment l Properties |
I
3 03 T - N
1 Torispheric Head m@ﬁ escrip ;“" Vertical Vessel
el Ao ki
2 Cylinder Tag TK-2
3 Torispheric Head Ele‘v o= i 0
w
L
()

(e ) (e ] (i
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15. Comenzaremos por seleccionar una bomba centrifuga.

A Create Equipment &J
Vessel - Vertical Vessel Iz‘ Equipment ] Properties ]

Blower » I
Centrifuge » L Torispheric aad Long Descrpti...  Vertical Vessel
Columns ’ ii:::z:;ric Head Tes T
Compressor » Elevation 0
Conveyors »
Cyclone 3
L "
Filter 3 @
Furnace 3 &
Global Equipment 3
Heater » [ Add l [ Remaove ]
Heat Exchanger 3
Mechanical Drivers — » ’ — ] ’ ro— l ’ e
Mixing Equipment »

—] Mator 3
Pump 3
Scrubber 3

Strainer Equipment  »

Tank 3
Vessel »
Misc Equipment » Vertical Inline Pump (dual arm)

Centrifugal Pump

U AT T R T

16. Después de seleccionarla nos muestra la vista previa de la bomba.

A Create Equipment X

Pump - Centrifugal Pump E] Equipment I Properties

(e ) (G ) [0
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17. Las caracteristicas de la bomba podemos cambiarlas, damos un vistazo por la
pestafia de properties y encontraremos propiedades interesantes, el caso de Tag

donde podemos elegir si es a succién o a descarga la bomba. Se quedara como
esta por defecto. Clic en créate.

A Create Equipment (S

Pump - Centrifugal Pump E Equipment Properties I

‘Tag Suction &
éizé . 150 =
v Pressure Class :300

 Decsiiion Nozze. flanged, 6" ND, RF, 300, A... | _

Long Description (Family)

ETARS

Compatible Standard
Manufacturer
Material
Material Code
Templates [ Create H Cancel J[ Help ]

18. Debemos asignarle un punto dentro del area de trabajo, damos clic sobre
cualquier punto para soltarlo.
19.

[=][Custom View][Realistic]
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20. Ahora nos pedird otro clic para darle la orientacidn, si nos movemos notamos que
se mueve como las manecillas del reloj, nos muestra el angulo en el que quedara
dispuesta la bomba, al estar a 90° daremos el clic.

21. Ahora probaremos las diferentes vistas, para ello usaremos el cubo de la esquina
superior derecha, clic en la cara que dice RIGHT. Veremos la bomba en la
siguiente disposicion.

22. Ahora en la esquina superior izquierda del cubo damos clic para regresarlo a su
posicion inicial.

Universidad Abierta y a Distancia de México 56



U 3 Simulacion dindmica de bioprocesos
Simulacién 3D de procesos en plantas industriales

23. Movemos el scroll del mouse hasta que quede como se muestra aqui
aproximadamente.

IISE Isometric ][Realistic]

24. Agregaremos ahora un tanque, vamos nuevamente a Home, seccion equipment,
créate. Seleccionamos vertical tank.
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A Create Equipment l&l‘
Pump - Centrifugal Pump B Equipment Properties I

Blower » s -
Centrifuge » ‘VTag Al ;A*
Columns » HSize | 150 } £
Compressor » ' Pressure Class 300 . T
Conveyors » “Description lNozzle.ﬂanged, 6" ND,RF,300.A... | _
Cyclone » B
Dryer » ! J =
Filter 8 Compatible Standard E
Furnace » MénJacturer '
Global Equipment  » Material
Heater » Material Code i
Heat Exchanger » S — et

Mechanical Drivers »

Create H Cancel ][ Help

Mixing Equipment »

=] Motor

Pump
Scrubber
Strainer Equipment
’ Tank
Vessel Vertical Tank
25. Damos clic en créate. Y lo posicionaremos dando un clic donde muestra la
siguiente figura.
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26. Otro clic para posicionarlo en cuanto a la rotacion. Es importante la rotacion ya que
debido a esta utilizaremos méas o menos tuberia en las conexiones. Esto lo notara
conforme avancemos en el tutorial.

27. Ahora vamos a ubicar la seccion de view dentro de la pestafia de home.

Home Isos  Structure  Analysis Modeling Visualize Insert |Vault ExpressTools BIM360  Featured Apps o -

=7 E > Unassigned > % B 4 L gryy ge 18 ™ Reslistic =
— g B/ e i ’ g i

100 > % ‘B " : 30 @t [T
Project = Data Route z Line to Create ™ Show
Manager = Manager Pipe (CS300 L J N Pipe i P Ny All == s P~

= Unsaved View ~

-

Project Part Insertion i Equipment Visibility % View ~

s

Equipm . 20 Wireframe 30 Hidden 3dWirefrarme  Conceptual

e b

Hidden Realistic Shaded Shaded wi...

29. De esta manera se vera transparente nuestro modelo sélido y nos permite
visualizar partes ocultas.
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30. Como puedes notar no es la disposicién adecuada del tanque ya que en esa
disposicion necesitamos mas tuberia para conectarlos por lo que rotaremos el

tanque, damos clic derecho sobre el tanque, seleccionamos rotate.
Save Selected Equipment as Template...

Clipboard »

Isolate >

& FErase

+o+  Move

—06_‘) Copy Selection
0] Scale

Rotate
Draw Order »

Group »

@3 Add Selected

B8

Select Similar
Deselect All

31. Debemos especificar el punto base de rotacion, que debe ser el centro del tanque
asi que seleccionamos por la parte de abajo.
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32. Podemos girarlo y dejar la posicién al tanteo o ingresar 90, para que gire a 90°.
Para este caso ingresamos 90, presionamos enter.

33. Agregaremos la tuberia, es de una forma muy sencilla, simplemente dar clic sore
el tanque, aparecen algunos signos de +, se vera asi.
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Equipmen

laver N

34. Al dar clic sobre el + inmediatamente agrega el tubo, al que le daremos forma para
agregarlo a la bomba. Dar clic sobre el + de la parte ingerior y moverse como se
muestra.

35. A la altura de la linea verde mostrada aqui daremos otro clic para dar esa
dimension al tubo. Presionamos después de eso enter.
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36. Se veré asi:

37. Conectaremos ahora los tubos. Damos clic en la parte superior de la bomba
Nozzle, aparecera el +
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38. Clic sobre el + del Nozzle de la bombay después clic sobre el tubo.

39. Nos ofrece una solucion para hacer la mejor conexién del Nozzle y del tubo. Clic
en aceptar.

40. Ya tenemos conectada la descarga de la bomba a un tanque, pero falta el tanque
desde donde viene nuestro fluido, asi que agregaremos otro tanque de la misma
manera que agregamos en primero.

41. Nos dirigimos a la pestafia home, seccion de equipment. Damos clic en create.
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[ 5 ' Type a keyword or phrase L

Home sos  Structure  Analysis Modeling  Visualize Insert Annotate Manage Output Add-ins Autodesk360 Vault Ex ools  BIM 360

Unassigned > ‘D % * T o4 -
=/ v - e
—4 o T " s > E] ol Elevation ¢, Rse :Run
Project < Data Route 3 Lineto Create ) cop —| Slope <
Manager ~ Manager Pipe 5300 L oJd Pipe OrthoView » EF -

Project Part Insertion Ortho Views Compass v  Elevation & Routing v Pipe Supports _Equipment

42. Ahora agregaremos un tanque horizontal.

A, Create Equipment
Tank - Horizortal Tank IZI Egquipment | Properties I

Centrifuge , 1 T{:r?spheri{: Head He
Columns g i ?::r::::eh;ri{: Head T=0 T
Compressor 3 Blevation 0
Conveyors 3
Cyclone 3
Dryer * Dimensions
Filter 3 ﬁ}
Furnace 3 @7
Global Equipment 3
Heater b [ Add ] ’ Remove ]
Heat Exchanger 3
Mechanical Drivers 3
Mixing Equipment 3 [ Lreate ] [ Caoce

— Maotor 3

Purnp 3
Scrubber 3

Strainer Equipment  »

Tank r | Horizental Tank |

43. Nos muestra la vista previa del tanque clic en create.
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A Create Equipment &J

Tank - Honzontal Tank lZ‘ Eguipment I Properties I

shapes [ Genea

1 Torispheric Head Long Descripti... J Horizontal Tank
2 Cylinder "ﬁj TK-? '
3 Torispheric Head [ Bevation | 0

o

(] [Fenoe]

Templates | Creaste || Cancel || Help

44. Damos un clic para posicionarlo y otro para la direccion, debera de ser como se
muestra.

45. Agregaremos la tuberia para esta seccion, comenzaremos por la bomba, clic en el
nozzle frontal sobre el +, daremos la direccion que se muestra.
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46. Y lo terminaremos cerca del nozzle del tanque horizontal. Clic acercandonos al
nozzle y presionamos enter.

47. Ahora damos clic sobre el nozzle del tanque horizontal y un clic sobre el tubo, nos
mostrara algunas opciones para dejar el tubo, dar clic en next hasta obtener la
mas adecuada.
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48. Ya que identificamos la mejor clic en accept. Tenemos nuestra conexion de
tuberia.

49. Presionamos en la barra de comandos z, enter, a, enter. Podemos ver todo
nuestro conjunto.
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50. Regresaremos ahora a la vista Realistica. En la pestafia de Home, seccion de view
y seleccionamos Realistic.

Featured Apps o -

-1.1. .l__-:[::-'ﬁ'r-l' ey rame gﬁl Plugin

20 Wirefrarme 3D Hidden  3dWireframme  Conceptual

Ol b

Hidden Shaded Shaded wi...

Ay,

Shades of Gray Sketchy Wireframe

Save as a Mew Visual Style ...

Visual Styles Manager...

51. Podemos ver de manera realista nuestro conjunto.
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Impresién

Para poder imprimir nuestro esquema 3D, es muy sencillo, simplemente seguiremos los
siguientes pasos.

1. Nos dirigimos a la esquina superior izquierda y clic sobre la A, clic sobre print.

A Autodesk Autol

Search Commands 4

@ Qutput the drawing to a plotter or other device
D MNew 4 Plot
Plot a drawing to a plotter, printer, or
file.
E;r Open 3
Batch Plot

Publish multiple sheets or drawings to
a plotter, printer, DWF or PDF file.

Plot Preview
Display the drawing as it will be
plotted,

B Save As 3

View Plot and Publish Details
Display information about completed
plot and publish jobs.

T
® 8P O

Page Setup
_ % Control the page layout, plotting
@ Print b i=| device, paper size, and other settings

for each new layout,

2. Aparecera el siguiente cuadro de dialogo. Que es donde seleccionaremos el
tamafio del papel y la escala, cambiaremos solamente en printer/plotter,
seleccionaré para este ejemplo Adobe PDF, pero puede ser la impresora con la
gue vamos a imprimir, clic en ok.
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Page setup
Mame: [anne) '] [ Add, ]
Printer/plotter
Name: 5 Adobe PDF i 7] Properties... |
Plotter: Adobe PDF Converter - Windows System Driver - by Au... 4){ 210 MM k7
Where: Documents\*.pdf I
0
Description: ‘J
%
[CIPlot to file ;L
Paper size Mumber of copies
[as - L
Plot area Plot scale
What to plot: Fit to paper
S E—
Plot offset (origin set to printable area) 1 mm x|=
x 0.00 mm Center the plot 1 T
y. 0.00 mm [ Scale lineweights
Preview... ] [ Apply to Layout ] [ OK ] [ Cancel ] [ Help ] @

3. Se mostrara el progreso de la impresion.

Plot Job Progress

Mow Processing Sheet: Layout1 (1.dwg) ?'&4
Status: < Regenerating sheet =

Progress:

’ Help ] [ Cancel ]

4. Nos pedira el nombre que se le asignara al archivo, le asignaremos el nombre:
1 Layout. Clic en guardar.

A Guardar archivo PDF como o E -
~
Lol \- Escritorio » "‘7” 2|
Organizar v Nueva carpeta B2 ~ @
¢ Favoritos = .- Bibliotecas

& Autodesk 360 + Grupo en el hogar

8 Descargas = A HPPavilion

23 Dropbox 1% Equipo

Bl Escritorio €iRed

£ Sitios recientes

3 Bibliotecas
@ Apps
5| Documentos
& Imégenes
& Msica -

Nombre:

Tipo: | Archivos PDF (*.PDF)

s

4 Ocultar carpetas
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5. Esperamos unos segundos en lo que se crea el documento PDF. Se abrira nuestro
archivo en PDF con nuestro plano. Que se vera como en la siguiente figura.

3.2.3. Compartiendo archivos en la nube

36.

Cloud Services

La tendencia por compartir archivos o mantenerlos en la nube es algo que Autodesk tiene
muy identificado desde hace un par de afios, para ello desarrollo Autodesk 360.

A360 es una plataforma basada en la nube para acceder a una gama de servicios de
nube, desde la edicion basica hasta la renderizado de gran alcance. Cargue un archivo de
proyecto a A360 y puedes acceder a los datos en cualquier momento y lugar. Lo mejor de
todo esto es que es gratuito. Mas informacién aqui:

http://www.autodesk.mx/360-cloud

Lo Unico que tienes que haces es crear una cuenta que es gratuita y te proporciona 5GB
de almacenamiento, después de ello podras realizar muchas cosas dentro de autodesk
360.
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Crear, colaborar y calcular en la nube

Ya sea que usted necesite trabajar con otros en una maqueta
o renderizar una imagen 3D, si anade servicios de nube 3 su
software de Autodesk ayudara a acelerar su trabajo

Anglisis de energia

Gestion del
. terreno
Deteccon de

interferencias
Disefio « Termine las tareas de calculo intensivo en minutos u horas
en lugar de dias.
» Colabore con el mayor numero de personas y use tantos
Anilisis SErvicios Como 5ea Necesario
estructural  Use muitiples servicios de nube para hacer frente a varios
Renderizacion proyectos y tareas, todos a la vez.

EXPLORAR SERVICIOS DE NUBE (INGLES) >

Simulacian

Gestion del
ciclo de vida de
los prodixtos

Tomado de: http://www.autodesk.mx/360-cloud

Una vez creada tu cuenta podras accesar a tus archivos directamente desde AutoCAD, en
la parte superior derecha de tu Autocad podrés identificar la seccion de sign in.

STATTor P

a keyword or phrase (i ok SignIn ) AT

fault  Express Tools BIM360  Featured Apps  Layout o ~

Al dar clic sobre esta seccién se mostrara el menu colgante al que solamente debemos
dar un clic en sign in to Autodesk 360.

2 Signin = TA-

Sigﬂ In to Autodesk 360

About Autodesk 360

Nos mostraré la ventana de acceso. Donde ingresaremos nuestro ID de Autodesk y el
password para ingresar a nuestra cuenta. Clic en sign in.
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A Autodesk - SignIn @
{\ AUTODESK. e -

ign in with an Autodis’kw

Autodesk ID or e-mail address

Password

| |
[ sonin

Need an Autodesk ID? Forgot your password? -

Muestra la ventana de bienvenida y algunos de los parametros para la respaldo de
archivos, seleccionas los que te parezcan méas adecuados para ti, clic en ok.

Default Autodesk 360 Settings

Autodesk 360

Welcome, S
Autodesk AutoCAD Flant 30

Choose your program preferences for working with Autodesk 360. You can also change
these settings from the Online tab of the Options dialog box
Leam more about Autodesic 360

Automatic Copy
=] Wheneveryou save a file, a copy is securely uploaded to

¢ Autodesk 360, S0 you can access your uploaded documents
anywhere, either with this program or with AutoCAD WS.

Leam more about AutoCAD WS

[VEnable autematic copy

ﬁ Custom Settings Sync

& Sync your program appearance, profiles, workspacss, options, and
supportfiles, so you can work in & familiar emvironment on any
computer that has this program installed

Choose which settings are synced

[C] Sync my settings

s
Ahora solamente basta con dar clic en Autodesk 360.

@g“l - } .‘i}. - 0 -
Sync my settings with the cloud

Online Options...

Autodesk 360...

Equipmgztt Sign Out

Account Details

Se abrira el navegador de internet mostrandonos nuestra cuenta en Autodesk 360.
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C fi @ htips;//360.autodesk.com| g

°|A360 DRIVE > fnicio w Comentarios ~ Comunidad ~ Ayuda

ﬁ Inicio ﬂs Documentos

Bienvenidos Cerrar @
& g 2 | ass0
Empezar ahora A360 ya esta disponible
Visualizacion en linea l

A360 es un punto de encuentro para los equipos a fin de que puedan trabajar
de forma conjunta. Podra conseguir facilmente que todos los miembros del
Eameticy calaaorias equipo estén informados e involucrados, tendra acceso a una potente

tecnologia 2D y 3D, y podra encontrar la informacion correcta con la eficaz
Editar documentos en linea funcion de busqueda

N
« Comparta con facilidad y seguridad disefios y conjuntos de datos de gran 1 &’ — A
bammaRa dantras fiiara Aa ni Amaneana = —

Al dar clic en la seccion de Documentos encontraras el espacio que tienes disponible para
guardar tus archivos.

Compartir documentos y carpetas

A360

Recursos paratu ruta de aprendizaje

Cruz, F. M. (2014). AutoCAD 2014 (guia Préactica). Anaya

Multimedia.

Carrefio, R. C. (2010). Obtenido de:
http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/5931/2
/134856.pdf

http://disenodeplantasindustriales.bligoo.com/
E PEMEX. (Diciembre de 1999). Obtenido de scribd:

o - http://es.scribd.com/doc/49805041/SIMBOLOGIA-PROCESO

Rennola, L. (s.f.). Disefio de plantas. http://repositorio.uis.edu.co/.
E Obtenido de

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/leonardo/MatApoyo/Di

se%F1ol/Dise%F1o_Plantas_| Presentaci%F3n_5.pdf
webdelprofesor. (s.f.). Disefio de plantas industriales. Obtenido de:
http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/leonardo/MatApoyo/Dise%F1
ol/Dise%F10 Plantas | Presentaci%F3n_4.pdf

En estas paginas web podras encontrar mas informacion sobre productos de Autodesk.

AutoCAD P&ID
E http://latinoamerica.autodesk.com/adsk/servlet/item?sitelD=7411870
—— &id=11293483

http://www.2acad.net/index.php?option=com content&view=article&i
d=140:autocad-paid&catid=34&Itemid=402
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Descarga de AutoCAD P&ID
http://www.autodesk.com/products/autocad-p-id/free-trial
AutoCAD Plant 3D

Webcast AutoCAD Plant3D y AutoCAD P&ID
https://www.youtube.com/watch?v=0rk UWFORpxc
https://www.youtube.com/watch?v=CH9SUib4Kog

Autodesk 360.
http://www.2acad.net/index.php?option=com_content&id=635:ique-
es-autodesk-360-suscripcion&catid=37:aec&ltemid=140
http://blog.acaddemia.com/autodesk-360-tutorial-para-acceder-a-la-
cuenta-y-disfrutar-del-poder-de-la-nube/
http://softwares1.bligoo.es/media/users/27/1355831/files/451252/MA
NUAL_DE_USO AUTODESK 360 WEB.pdf

Tuberia Industrial.
https://www.youtube.com/watch?v=Kr7dg0QoBhs

E Cédigo ASME para tuberias de presién.
— http://files.asme.org/Catalog/Codes/PrintBook/33021.pdf
Cdédigo ASME para tuberias para transporte y distribucion de gas.

E http://gasorienteboliviano.com/docs/ASME%20B31.8.pdf

En estas paginas encontraras informacion indispensable referente a nomenclatura de
instrumentacion, tuberias, etc.

Actividades

La elaboracion de las actividades estara guiada por tu figura académica, mismo
que te indicara, a traveés de la Planificacion de actividades de la figura
académica, la dinamica que tu y tus comparieros (as) llevaran a cabo, asi como
los envios que tendran que realizar.

Para el envio de tus trabajos usaras la siguiente nomenclatura:

BSDP_U3_Al XXYZ, donde BSDP corresponde a las siglas de la asignatura,
U3 es la unidad de conocimiento, Al es el nimero de actividad, el cual debes
sustituir considerando la actividad que se realices, XX son las primeras letras
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de tu nombre, Y la primera letra de tu apellido paternoy Z la primera letra de tu
apellido materno.

Autorreflexiones

Para la parte de autorreflexiones debes responder las Preguntas de
Autorreflexién indicadas por tu figura académica y enviar tu archivo. Cabe
recordar que esta actividad tiene una ponderacion del 10% de tu evaluacion.

Para el envio de tu autorreflexion utiliza la siguiente nomenclatura:
BSDP_E3 _ATR _XXYZ, donde BSDP corresponde a las siglas de la
asignatura, E3 es la unidad de conocimiento, XX son las primeras letras de tu
nombre, y la primera letra de tu apellido paterno y Z la primera letra de tu
apellido materno

Cierre de la unidad

En esta unidad dimos un recorrido por los diferentes equipos que se utilizan en la industria
quimica y cuales son sus funciones principales, asi como su simbologia para poder
representarlos en los diagramas.

Utilizamos como herramienta a AutoCAD P&ID Y AutoCAD Plant para poder generar de
una manera sencilla nuestros diagramas.

Durante el desarrollo de la unidad se pudo responder la pregunta de ¢Cual es la
importancia del conocimiento e identificacion de los equipos que se usan en los
bioprocesos?, podras notar que el conocer el equipo y su simbologia te otorga una
ventaja competitiva ya que puedes representar y simular procesos utilizando esta
herramienta aunada con Matlab, con lo que puedes predecir comportamientos,
administrar, mantener o proyectar plantas industriales.
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Para saber mas

Es muy importante conocer sobre temas relacionados a esta asignatura de simulacion de

bioprocesos ya que es la aplicacién de otras disciplinas estudiadas, la lista sugerida es la

siguiente:

Metrologia y Normalizacion.
http://www.tesoem.edu.mx/alumnos/cuadernillos/2010.022.pdf

Simbolos y gréficos para de tuberias
http://www.epec.com.ar/docs/educativo/normasT/ET35.PDF

Simbologia de valvulas y tuberias
https://es.scribd.com/doc/78860133/Simbologia-de-Valvulas-y-Tuberias

Interpretacion de planos

http://www3.uclm.es/profesorado/gig/contenido/bloque_3.pdf

Diagramas de Flujo de Procesos (PFD) y Diagramas de Proceso e Instrumentacion
(P&ID) : Interpretacion.
http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/instrumentacion/curso-practico-de-
instrumentacion/item/333-diagramas-de-flujo-de-procesos-pfd-y-diagramas-de-proceso-e-
instrumentaci%C3%B 3n-pid--interpretaci%C3%B3n.html
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Fuentes de consulta

Disefio del sistema de tuberias y célculo de las bombas
http://www.ugr.es/~aulavirtualpfcig/descargas/documentos/BOMBAS%20Y%20TUBERIAS

-pdf

Unatsabar. (2005). Guias para el disefio de estaciones de bombeo de agua potable.
https://web.archive.org/web/20180619102209/http://www.bvsde.paho.org/tecapro/docume

ntos/agua/161esp-diseno-estbombeo.pdf

Disefio de una planta piloto y construccion.
https://web.archive.org/web/20210605055126/https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/

6448/02AM02de09.pdf;jsessionid=5D835C7CE0339318F93760633886 DFEF.tdx1?
sequence=2

S. Benz. (2008). Modelado, Simulacion y sintesis de procesos.
https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/postgrado/video/Curso_1 modelado/clase 2/Clase2.pdf

https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/postgrado/video/Curso_1 modelado/clase 3/Clase3.pdf

https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/postgrado/video/Curso 1 modelado/GUIA%202.pdf

Hidraulica en tuberias a presion.
https://web.archive.org/web/20150616084353/http://www.fagro.edu.uy/~hidrologia/riego/HI

DRAULICA2013.pdf
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