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Proyecto de Reglamento para la confeccion y tramite de

planos

CONSIDERANDOS:

1- Que la Ley 8412 Titulo I, Ley Organica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales
Afines y el Reglamento a la Ley 8412, Titulo I, establece como funcion fundamental de los
Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines el disefio y confeccion de planos en los campos
profesionales incorporados.

2- Que la normativa y estandares de presentacion de los planos es fundamental para homogenizar
la presentacion e interpretacion, importante para los criterios técnicos a aplicar en las diversas
etapas de implementacion de una instalacion industrial.

3- Que en los Tratados de Libre Comercio que Costa Rica ha pactado con diversas naciones, asi
como en los tratados comerciales internacionales en proceso, se contemplan conceptos de
reciprocidad en los servicios profesionales, mediante el establecimiento de normas y criterios
mutuamente aceptables entre los organismos profesionales de cada pais, para el disefio y
confeccién de planos a cargo de los profesionales, conforme se cumpla con los requisitos
establecidos.

4- Que debido a la diversidad de universidades e instituciones educativas, y a la falta de
uniformidad en los planes de estudio de las carreras incorporadas al Colegio, se suma la
existencia de variados métodos para obtener los titulos profesionales en cada centro educativo,
lo cual presenta diferencias importantes en la preparacion de planos y disefios.

5- Que el Reglamento para la confeccién y tramite de planos de Ingenieria Quimica lo que
pretende es homogenizar y normalizar la presentacion de estos documentos en todos los ambitos
del quehacer industrial y educativo.

REGLAMENTO PARA LA CONFECCION Y TRAMITE DE PLANOS - COLEGIO DE
INGENIEROS QUIMICOS Y PROFESIONALES AFINES DE COSTA RICA

ARTICULO 1- Definiciones. Para efectos del presente Reglamento, “Reglamento para confeccion y
tramite de planos”, la Ley Orgéanica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines de
Costa Rica, N° 8412, Titulo I y su Reglamento se entendera por:

Acreditacién profesional: documento en el cual se da fe que el profesional esta debidamente acreditado
e incorporado al Colegio y que puede ejercer en Costa Rica la o las profesiones en las cuales esté
acreditado.

Areas de proteccion ambiental: son los campos o 4reas en las actividades humanas donde se realizan
tanto estudios, como disefios, evaluaciones, especificaciones de equipos y otros; que tienen como fin

proteger el ambiente relacionado con el aire, el agua y el suelo.

Arancel: tarifa oficial del Colegio que determina los derechos que se han de pagar.



000004

(O8]

[COLEGIO DE INGENIEROS QUIMICOS Y PROFESIONALES AFINES|

Asamblea General: asamblea formada por la reunion de los miembros del Colegio de Ingenieros
Quimicos y Profesionales Afines de Costa Rica.

Avaliio: proceso para sefialar el precio de una cosa.

Cambio fisico: cambio reversible de un material en el cual la composicion quimica permanece
invariable.

Cambio quimico: cambio en la composicion quimica de los materiales.

Carné de Colegiado: documento publico en el cual el Colegio identifica al Colegiado que esta
acrediado para el ejercicio profesional en Costa Rica de la profesion o profesiones que constan en él.

Certificado: carta o documento en que se asegura, afirma o da por cierto un hecho. Hacer cierta una
cosa por medio de un instrumento publico.

Ciencia de los materiales: estudio e investigacion de la estructura interna, propiedades y procesado de
los materiales, entre ellos los metales, ceramicos y polimeros.

Cliente: es toda persona fisica o juridica, de naturaleza publica o privada, que requiere de los servicios
de un profesional.

Colegio: Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines de Costa Rica.

Consultor: es toda persona fisica o juridica de naturaleza privada, que proporciona los servicios
profesionales en Ingenieria Quimica y en Profesiones Afines, de acuerdo a su perfil profesional,
debidamente autorizado por el Colegio.

Consultoria: labor profesional, producto de la ciencia, técnica y creatividad del consultor.

Contrato de servicios: documento donde el cliente y el consultor convienen en forma escrita, los alcances de
la labor que se desarrollard y describe, en forma precisa, los deberes y responsabilidades de las partes
contratantes, incluyendo los plazos y términos de pago.

Cuaderno de biticora: cuaderno de registro foliado, emitido y autorizado por el Colegio.

Diagrama de flujo: es la representacion grafica de las operaciones unitarias y de los reactores quimicos
con sus lineas de interconexion e identificadores de los materiales que se estan procesando. Se
encuentran representados mediante un esquema de una secuencia de actividades o procesos, donde se
muestran los equipos y maquinarias de acuerdo a la simbologia establecida en el Articulo 218 de este
reglamento. En el diagrama de flujo deben incluirse los balances basicos de materia 'y energia. Para fines
de este Reglamento se abreviara como DF.

Diagrama de equipos, tuberias e instrumentacion: representacion grafica de una secuencia de
equipos, operaciones y procesos unitarios, de acuerdo a la simbologia establecida en el Articulo 218 de
este reglamento, donde se muestran los equipos, maquinarias, tuberias, valvulas, instrumentacion y
controles de un sistema productivo, con indicacién 16gica y detallada de su balance de materia y energia.
Se incluyen las variables caracterizadoras, donde se muestran las relaciones entre las diferentes partes
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del conjunto o sistema. Para fines del Reglamento se abreviara como DFL
Dictamen: epinién y juicio profesional que se forma o emite sobre una cosa.

Empresa consultora: persona juridica de naturaleza privada, que proporciona servicios profesionales
en Ingenieria Quimica o en profesiones afines.

Equipo y maquinaria de proceso: es toda la maquinaria y el equipo, comprendidos directa o
indirectamente, en cualquier operacién y proceso unitarios. Se incluyen el equipo para la manipulacion y
trasiego de materias primas, los productos intermedios y finales, y de servicios auxiliares; ademas del
equipo perteneciente a instalaciones de tratamiento de desechos y reduccion de la contaminacion.

Especialidad: campo especifico dentro de una de las profesiones incorporadas al Colegio sobre la cual
se poseen conocimientos o habilidades muy precisos por quien la ejerce.

Evaluacién profesional: conjunto de examenes, pruebas y comprobacién de experiencia profesional,
que le permitira al Colegio emitir la Licencia Profesional al postulante.

Expansién de planta: modificaciones efectuadas a las instalaciones fisicas de una planta de proceso,
con el objeto de incrementar su capacidad.

Fenomenos de transporte: aquellos procesos en los que hay una transferencia neta o transporte de
materia, energia 0 movimiento lineal, ya sea en cantidades grandes o microscopicas. Estos fenomenos
fisicos tienen rasgos comunes, que pueden describirse mediante la ecuacion diferencial para la
propagacién unidimensional:

L0 _ Y
297

ot ax?

Donde a es una constante caracteristica de cada situacion fisica y ¥ es el campo correspondiente al
fendmeno de transporte de que se trate.

Honorario: estipendio que se paga a una persona por el gjercicio liberal de su profesion, en otras
palabras es la suma que el profesional recibe por concepto de sus servicios, excluyendo los gastos
directos y los reembolsables. Esta suma debe ser acorde con la complejidad y magnitud de la labor
efectuada y la responsabilidad profesional que la labor implica.

Industria de procesos: establecimiento donde se fabriquen productos, aplicando operaciones y procesos
unitarios. Se entiende, para los efectos de este reglamento, todo lugar descubierto o cubierto destinado a
la transformacién, manipulaciéon o utilizacién de productos naturales, o bien a la elaboracioén,
manipulacién, transformacion o utilizaciéon de productos artificiales mediante tratamientos fisicos,
quimicos, bioldgicos o combinaciones de ellos, ya sea manualmente o por medio de maquinas o
instrumentos.

Ingenieria en Maderas: rama de la ingenieria que se encarga de la transformacidn, control del proceso
y manufactura de la madera con el objetivo de optimizar su aprovechamiento y desempefio.

Ingenieria de los materiales: aquella que se encarga del estudio de las relaciones propiedades-
estructura, disefio y proyecciéon de la estructura de un material para conseguir un conjunto
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predeterminado de propiedades y obtener un producto requerido por el cliente.

Ingenieria en Metalurgia: es la ingenieria que se encarga del estudio de los materiales, su analisis,
aplicacién y disefio de los procesos para elaborarlos. Se encarga también del estudio de los diversos
tratamientos para modificar, mejorar y proteger los materiales.

Ingenieria Quimica: rama de la ingenieria que trata del desarrollo, disefio, operacion, monitoreo y
control de procesos de fabricacidn, donde la materia sufre cambios de estado, contenido de energia o
composicion al someterse a procesos fisicos, quimicos o biologicos. Se encuentran unidos a los
principios de economia y relaciones humanas en diversos campos, a saber: la agroindustria, la industria
de alimentos y bebidas, la fabricacién de productos quimicos, la industria farmacéutica, la produccion de
cosmaéticos, detergentes y productos personales; la industria de empaque y plasticos, de tintas y pinturas,
del petréleo y sus derivados y agroquimicos. Ademés del tratamiento y disposicion de desechos
liquidos, solidos, gaseosos y emisiones, y similares. Incluye investigacion, desarrollo, disefio,
instrumentacion, construccion, montaje, operacion, analisis, control, politicas, registros, tramites,
regulaciones y ensefianza.

Instrumentacién y control: el equipo que suministrard la informacion instantanea sobre flujos,
composiciones, temperaturas, presiones y otras variables de proceso, que describan como esta
funcionando, detecten posibles fallas y establezcan la secuencia de control para su prevencién o
Correccion.

Inversion de capital: se considera inversion de capital al costo total de la maquinaria y del equipo de
proceso. Ambos instalados y listos para ser puestos al servicio de una instalacion industrial. Provisto
ademas de la instrumentacién asociada, incluyendo la red de tuberia de interconexion de proceso y de
materiales de servicio; se excluyen la red de fuerza eléctrica y mando.

Reglamento: Reglamento a la Ley Orgéanica del Colegio de Ingenieros Quimicos y de Profesionales
Afines de Costa Rica, namero 8412, Titulo L.

Requisitos de acreditacién profesional: conjunto de tramites, evaluaciones y comprobacion de
experiencia del ejercicio profesional, que debe cumplir el postulante para obtener su Licencia

Profesional.

Secreto profesional: deber que tienen los miembros de las profesiones incorporadas al Colegio de no
descubrir a terceros los hechos que han conocido de sus clientes en el ejercicio de su profesion.

Tarifa: toda tasacion de servicios reglamentada, que debera entenderse como tarifa minima para la
contratacion del servicio en cuestion.

Junta Directiva: la Junta Directiva del Colegio.

Ley: Ley Orgénica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines, N° 8412, Titulo L

Licencia Profesional: derecho que acredita y autoriza a los miembros activos y eméritos del Colegio al
ejercicio profesional, de acuerdo a lo establecido en los Articulos 15 y 16 de la Ley 8412, Titulo I, mediante

la cual éste garantiza que el profesional cumple los requisitos para la practica de su profesion.

Materiales: solidos que se clasifican en los siguientes campos: metales, ceramicas y polimeros;

o
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incluyendo elastomeros, vidrios y combinaciones de ellos.

Modernizacién de planta: consiste en las modificaciones efectuadas a las instalaciones fisicas de una
planta industrial, con el objeto de mejorar el proceso o el equipo que se pueden requerir para la
modernizacion, debido al cambio de las especificaciones de los productos, el rendimiento energético, el
control del proceso y la seguridad.

Operaciones unitarias: procesos fisicos con sus leyes y principios, donde se incluyen cambios de
momento, de estado, y cambios e intercambios de energia o de masa. Estos incluyen, entre otros, flujo
de fluidos, transferencia de calor, de masa y operaciones especificas tales como: destilacion, extraccion,
absorcién, adsorcion, mecanica de fluidos, molienda, mezclado, filtracion, cristalizacion, evaporacion,
¢smosis, secado, extraccién, tratamiento térmico, pasteurizacion, esterilizacion, fundicion, colado, y
similares. Se clasifican como:
1. Modificacién de su masa o composicion (separacion de fases, mezcla, sedimentacidn,
cristalizacion, molienda, tamizado, etc.).
2. Modificacion del nivel o calidad de la energia que posee (enfriamiento, evaporacion, fundicion,
aumento de presion, colado, etc.).
3. Modificacion de sus condiciones de movimiento, aumentando o disminuyendo su velocidad o
direccion (bombeo, compresion, soplado, filtracion, etc.).
4. Modificacion de caracteristicas fisicas (tratamientos térmicos, formacién de aleaciones, cambios
reologicos, cambios de adherencia, etc.).
5. Modificaciones biotecnolodgicas (esterilizacion, pasteurizacion, ahumado, etc.).
6. Modificaciones nanotecnoldgicas (fabricacion de nanotubos de carbono, de materiales de alta
resistencia, de alta conductividad, etc.).

Perito: profesional con conocimientos cientificos, técnicos y practicos, que inspecciona, evalia y
prepara informes del trabajo contratado de acuerdo a su mejor criterio.

Plano: representacion grafica a determinada escala de una planta, proceso, maquina o equipo, donde se
identifica su ubicacion y tamaiio, incluye especificaciones, secciones, detalles constructivos, elevaciones
y vistas, elementos de instrumentacién y control, etc. Presentados ya sea en una o varias laminas.

Planos de dreas y elevaciones: planos que representan las areas donde se instalaran, entre otros, los
equipos y tuberias aplicados en las operaciones unitarias, con indicacion clara de su elevacion respecto a
un punto de referencia debidamente acordado.

Planos de detalles funcionales de instalacién, montaje y proceso: son los planos de todas las
instalaciones provisionales o fijas necesarias para la instalaciéon, montaje u operacion de los diferentes
equipos, maquinarias y tuberias que se requieren en el proceso.

Plano de distribucién general de planta: representacién grafica a escala de la distribucién de equipo,
magquinaria, tuberias, instrumentacion y ubicacion de facilidades y servicios. Para fines del Reglamento
se abreviara como PDP.

Planos de equipos: planos detallados a escala de un equipo que representan las dimensiones, materiales
de fabricacion, procedimientos constructivos y normas a cumplir. Estos por su parte, especificaran su
construccion. Para fines de este Reglamento se abreviaran como PCE.
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Plano de equipos, tuberias e instrumentacion: plano a escala de flujos, equipos, tuberias e
instrumentacion de un proceso, de acuerdo a la simbologia establecida en el Articulo 218 de este
reglamento. En este, se muestran los equipos, maquinarias, tuberias, valvulas, instrumentacion y
controles de un sistema productivo, con indicacion logica y detallada de su balance de materia y energia,
incluyendo todas las variables caracterizadoras, en el que se muestran las relaciones entre las diferentes
partes del conjunto o sistema. Para fines del Reglamento se abreviara como PETL

Planos de impacto y evacuacion de emergencias: son los planos que representan las diferentes areas o
zonas donde una emergencia tecnologica puede afectar a las personas o instalaciones. Debe incluir las
distancias minimas requeridas para evacuar, asi como establecer las distancias a las cuales se permitira
el ingreso a los equipos de seguridad.

En estos planos se debe incluir: las rutas de escape detalladas, la ubicacion de las guias, equipo de
seguridad requeridos y areas seguras de evacuacion.

Planos de instalacion y montaje: planos detallados de ubicacion, interconexiones, requisitos de
montaje del equipo, maquinaria, tuberias e instrumentacion de una instalacion productiva. Para fines de
este Reglamento se abreviara como PIM.

Planos de instalaciones de combate contra incendios y seguridad: planos donde se representan y
detallan la ubicacion y disefio de todas las facilidades, y accesos a los diferentes equipos de seguridad
requeridos en las instalaciones de proceso, tales como: sistemas de agua o espuma contra incendio,
extintores, mantas, equipos de uso personal, medidores y detectores de condiciones de peligro, ademas
de cualquier otro equipo utilizado para la seguridad del personal y las instalaciones.

Planos de instalaciones de proteccién al ambiente: planos donde se detallan todas las instalaciones,
equipos y controles requeridos por el proceso, para proteger la salud de las personas y controlar el
impacto negativo que pueda tener sobre el ambiente (aire, agua y suelo). Deben incluirse los parametros
de control y disposicion de cualquier tipo de residuo, que sea resultado del tratamiento aplicado.

Plano de ubicacion: plano donde se ubican geograficamente las instalaciones, la distribucion de las
areas constructivas y distancias de alejamiento establecidas legalmente.

Planos funcionales de equipos y sus especificaciones de disefio y montaje: planos donde se describen
detalladamente los diferentes equipos requeridos en el proceso, asi como, las especificaciones
constructivas que se requieren para las condiciones operativas.

Planos isométricos: planos donde se representan la distribucion espacial de los equipos, sus tuberias de
conexi6n, ubicacion de instrumentos y controles, asi como sus facilidades de acceso.

Planta industrial: lugar donde se procesan insumos aplicando operaciones, procesos unitarios y
tecnologias especializadas en tratamiento de los materiales.

Proceso: conjunto de actividades quimicas o fisicas en materiales, cuyo resultado son productos o
modificaciones de estos.

Procesos unitarios: procesos en los cuales la materia cambia quimicamente su caracter. Se comprenden
los siguientes: hidrolisis, catalisis, pir6lisis, neutralizacion, deshidratacién, oxidacién, sulfatacion,
sulfonacion, isomerizacion, sintesis, electrdlisis, degradacion, halogenacién, combustién, alquilacion,
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saponificacion, diazotacién, fermentacion, hidrogenacién, descomposicién, nitracion, hidratacion,
reduccion, precipitacion quimica, polimerizacién, reformado, bioprocesos y similares.

Profesionales en Ingenieria en Metalurgia o Ciencia ¢ Ingenieria de los Materiales: los graduados
en Ingenieria en Metalurgia, Ciencia de los Materiales e Ingenieria de los Materiales, en sus diferentes
énfasis.

Profesionales Afines: los profesionales en Ingenieria en Metalurgia o Ciencia e Ingenieria en
Materiales, Ingenieria en Maderas y Tecnologia de Alimentos.

Profesiones afines: Ingenieria en Metalurgia o Ciencia e Ingenieria en Materiales, Ingenieria en
Maderas y Tecnologia de Alimentos.

Profesional en Tecnologia de Alimentos: especialista responsable de la aplicacion de las ciencias
bromatologicas, de la transformacion de la materia prima alimentaria en producto terminado mediante el
control de los procesos de manufactura tales como: operacién, composicién, formulacion, calidad e
inocuidad, empacado, almacenamiento y distribucion; asi como también de la ensefianza, investigacion
y mercadeo.

Refrendo: constancia emitida por el Colegio donde se comprueba el cumplimiento de la Ley y de los
reglamentos del documento en tramite y de que el profesional que lo tramita esta habilitado para emitir
dicho documento.

Regencia: servicios profesionales obligatorios establecidos en la Ley N° 8412, Titulo I para las
empresas reguladas por esta Ley y sus Reglamentos.

Regente: profesional acreditado por el Colegio, que de conformidad con la Ley y sus Reglamentos, es el
responsable técnico de un establecimiento.

ARTICULO 2- Objetivo. De acuerdo con la Ley N° 8412, Titulo I y su Reglamento, este Reglamento
regula la confeccién, presentacién y tramite de los planos y diagramas correspondientes a actividades
donde se apliquen procesos y operaciones unitarios.

ARTICULO 3- Planos como documento con cardcter publico. Se considerarin como documentos de
caracter publico, los diagramas y planos que un miembro del Colegio utilice para emitir criterio
profesional, que sean para uso externo de la empresa o institucion para la cual labore o preste sus
servicios como consultor,; que comprenda asuntos tales como: disefio de instalaciones, ampliacion,
modernizacion o actualizacion de planos de instalaciones industriales existentes, asi como diagramas o
planos requeridos en los peritajes, en los avaliios para las certificaciones, los dictamenes, y otros
documentos que se requieran para su claridad segun resolucién de la fiscalia del Colegio.

Aquellos diagramas o planos para uso interno de la empresa o institucion para la cual el profesional
acreditado labore o preste sus servicios como consultor, se consideran documentos con caricter interno.

ARTICULO 4- Requisitos de elaboracion. Todo diagrama o plano con caracter publico, debe hacerse
en el marco de una relacion laboral existente, o en virtud de un contrato de servicios profesionales de
consultoria con la empresa o institucién que lo requiere.

Los planos y diagramas que se refieran al disefio de instalaciones y equipos, al disefio y elaboracion de
producto, al proceso de fabricacion o a los equipos presentados al cliente por el profesional, antes o
después de la formalizacion del contrato, son propiedad del Colegiado que los tramite ante el Colegio.

°
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No mas tarde de la fecha de entrega, el consultor debe proporcionar al comprador, todos los planos e
informacion necesarios para permitirle el montaje, puesta en servicio, funcionamiento y mantenimiento
del equipo o producto.

Los planos originales serin conservados por el profesional responsable, sin embargo, se entregaran
tantas copias de los planos y diagramas como hayan sido acordadas entre el profesional y el cliente. A
falta de disposicion expresa, se entregara una copia de cada uno.

Cuando se tramite un diagrama o plano ante el Colegio, se entregara una copia confidencial a éste, el
cual la conservara como testigo de buena fe.

ARTICULO 5-Contratacién de servicios. Se aplicara lo dispuesto en el Articulo 139 del Reglamento
ala Ley No. 8412, en todos sus alcances, sobre la labor encomendada.

ARTICULO 6-Actividades de diseio y elaboracion de planos y diagramas. Antes de iniciar la
gjecucion de cualquier disefio y elaboracién de planos y diagramas, se debe formalizar la relacion
cliente-consultor mediante un contrato escrito cuyo objeto es establecer las condiciones de la relacién,
segln lo establece el Articulo 144 del Reglamento a la Ley No. 8412 y el Articulo 145 de su
Reglamento.

ARTICULO 7-Remuneracién de la Actividad de Consultoria. De acuerdo con el Articulo 152 del
Reglamento a 1a Ley No. 8412, en el contrato se debe establecer la modalidad de remuneracién
acordada. Asimismo se debe cumplir con lo establecido en el Reglamento de Honorarios, Tarifas y
Costos, seglin lo establece el Articulo 153 del Reglamento a la Ley.

ARTICULO 8- Necesidad de consentimiento para utilizar los planes. Los planos y los diagramas no
podran ser utilizados sin consentimiento, para cualquier propésito distinto del que fueron elaborados,
tampoco podran ser copiados, reproducidos, transmitidos o comunicados a un tercero, sin el
consentimiento del propietario.

ARTICULO 9- Requisitos de los planos y diagramas. En los planos y diagramas con caracter publico,
efectuados por un Colegiado, debe registrarse el nombre, sello y la firma de este, asi como el refrendo
del Colegio, donde se haga constar que se cumple con lo dispuesto por el Articulo 19 de la Ley y su
Reglamento en cuanto al registro de contratos.

El Colegio procedera a presentar las denuncias previstas por la legislacién nacional ante las autoridades
administrativas y judiciales competentes, contra las instituciones o empresas, tanto publicas como
privadas, que no exijan el refrendo del Colegio en los documentos que ante ellas se tramitan.

ARTICULO 10- Presentacién de los planos y diagramas. Los planos o diagramas que constituyan un
documento publico deberan tener la presentacion estindar establecida en la normativa ISO-TC 10/SC 10
en cuanto a tamafio, simbologia, identificacion, balances de materia y energia. Alternativamente, se
aplicard la normativa interna aprobada por la Asamblea General, o bien, de conformidad con la
legislacion vigente.

ARTICULO 11- Planos. Requisitos para tramite de planos y diagramas. Los planos que se tramiten
ante el Colegio deben cumplir con los siguientes requisitos:
a- Solicitud de tramite del o los diagramas o planos en los formularios que el Colegio establece,
anexando los documentos detallados en los incisos b, ¢y d de este numeral.
b- Presentacion de al menos cuatro copias, de las cuales una permanecera en el archivo
confidencial del Colegio. Las copias de planos se podran sustituir por archivos electrénicos con
firmas digitales y el Colegio conservara copia confidencial de este archivo.

o
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c- La presentacion de un avaltio estimativo del costo de las instalaciones que representa el plano,
incluyendo equipos, tuberias, instrumentos y los insumos necesarios para el funcionamiento, el
costo del montaje y puesta en marcha, sin incluir materias primas requeridas.

d- Copia del contrato de servicios.

ARTICULO 12- Formato de planos y diagramas. Los planos y diagramas deben cumplir con los
siguientes requisitos minimos de formato:

a. Los planos y diagramas impresos deben cumplir con alguna de las siguientes clasificaciones de
dimensiones en milimetros:

A0 -841x1189

Al-594x841

A2-420x594

A3-297x420

En todos los casos se debe utilizar un margen de 12.5 mm. en todos los lados del diagrama o
plano.

b. Cada limina de diagrama o plano debera tener las siguientes partes: zona de dibujo del diagrama
o0 plano, zona de identificacion e informacién suplementaria, zona de balance de materia y
energia (en los diagramas de flujo y diagramas de flujo e instrumentos), zona de nomenclatura y
simbologia.

c. El diagrama o plano debe ocupar al menos 75% del area de la lamina.

d. La zona de identificacién e informacion suplementaria deber4 incluir, al menos, nombre del
propietario de la instalacion que representa el plano, titulo del plano o diagrama, objeto del
plano o diagrama, ubicacion de las instalaciones que representa el plano, ingeniero responsable
del disefio, ingeniero (s) que disefiaron y revisaron el diagrama o plano, escala utilizada (en caso
de planos), fecha de elaboracién del plano o diagrama, revisiones con su detalle, tolerancias
requeridas (en caso de planos) y numeracion del plano.

e. La zona de simbologia y nomenclatura debe aportar toda la informacion para que el diagrama o
plano sea comprendido por cualquier Colegiado.

f. La zona de balance de materia y energia debe contener toda la informacién relevante que
permita dimensionar la instalacion de proceso que representa el plano o el diagrama referido y
debe incluir todos los puntos relevantes.

Los planos deben ser doblados al equivalente de una hoja tamafio legal, de acuerdo a la

normativa que el Colegio establezca.

h. Los detalles de presentacion aplicables se determinan en la normativa correspondiente referida
en este reglamento.

S

ARTICULO 13- Requisitos de los planos para trimites en instituciones publicas. Para efectos de

tramites ante las instituciones publicas se establece que:

a. Unicamente para efectos de registros de instalaciones existentes, el tramite se podra efectuar

presentando el diagrama de flujo (DF).
a. Para efecto de estudios de prefactibilidad o factibilidad, se requerira la presentacion de:
1- Diagramas de equipos, tuberias e instrumentacion (DETI).
11- Plano de ubicacion de las instalaciones del proceso.
b. Para efecto de permisos de construccién de las instalaciones de proceso, se requeriran:

i- Planos de ubicacién.

11- Planos de equipo.
111~ Tuberias e instrumentacion.
iv- Plano de distribucién general de planta.

V- Planos isométricos de montaje.
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vi- Planos de areas y elevaciones de las instalaciones.

vii- Planos de detalles funcionales de instalacion, montaje y proceso.

Viii- Planos de instalaciones de combate contra incendios y seguridad.

ix- Planos de instalaciones de proteccidn al ambiente.

X~ Planos de impacto y evacuacion de emergencias.

Xi- Planos funcionales de equipo y sus especificaciones de disefio y montaje.

c. Para efecto de la instalacién y montaje de una industria de proceso, el profesional responsable,
acreditado por el Colegio, debe tener a la vista los planos debidamente visados por el Colegio y
autoridades correspondientes, dentro de los cuales deben estar:

i- Planos de ubicacion.

1- Planos de equipo.

1ii- Planos de tuberias e instrumentacion.

iv- Plano de distribucién general de planta.

v- Planos isométricos de montaje.

vi- Planos de areas y elevaciones de las instalaciones.

Vii- Planos de detalles funcionales de instalacion, montaje y proceso.

viii- Planos de instalaciones de combate contra incendios y seguridad.

1X- Planos de instalaciones de proteccion al ambiente.

X- Planos de impacto y evacuacién de emergencias.

Xi- Planos funcionales de equipo y sus especificaciones de disefio y montaje.

Estos planos permaneceran en el sitio de la obra y podran ser requeridos por el Fiscal del Colegio o
autoridades del Estado.

ARTICULO 14- Responsabilidades del profesional firmante. El profesional firmante del documento
es el inico responsable legal del contenido técnico y cientifico de los planos y diagramas que emita.

ARTICULO 15- Registro. En el refrendo de los planos y diagramas emitidos por los Colegiados en su
campo de competencia, debe constar el debido registro del contrato para la prestacion de servicios en
Ingenieria Quimica y profesiones afines, y asi cumplir con lo establecido en el Articulo 191 del
Reglamento a la Ley.

ARTICULO 16- Valor de la obra. El colegiado debe presentar en los planos, la valuacién de las
instalaciones que representan, ya sea en el 4mbito de inversién o del valor actualizado de estas. Dicha
declaracion tendra caracter de fe publica y para ello, los planos deberan cumplir con el formato que se
detalla en el Articulo 218 del Reglamento a la Ley y con la normativa especifica que el Colegio
establezca.

Para efectos de tramite, el Fiscal del Colegio debe emitir el visto bueno si se han cumplido los
requisitos.

ARTICULO 17- Constancia e Inscripcion de Contratos profesionales. Si el diagrama o plano con
caracter publico se hace en virtud de un contrato de servicios profesionales, los extremos del contrato
referidos a la prestacién del servicio y su remuneracién deben hacerse constar en las formulas que al
efecto expedira el Colegio, e inscribirse en los registros del mismo.

ARTICULO 18- Refrendo. Todos los planos, diagramas u otros documentos relacionados, deben
llevar el refrendo del Colegio, para que puedan ser tramitados por las oficinas publicas encargadas de
conocerlos.
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ARTICULO 19- Planos requeridos para los peritajes, avalios, evaluaciones, dictimenes e
inspecciones. Todos los peritajes, avaltos, evaluaciones, dictamenes e inspecciones en establecimientos
industriales requieren una copia de referencia, debidamente tramitada, de los planos o diagramas de esa
empresa que sirvan de referencia y soporte.

El Colegiado debe firmar los documentos correspondientes como profesional responsable y los debe
refrendar en el Colegio.

ARTICULO 20- Documento Publico. Prohibiciéon de tramites por funcionarios publicos: Los
funcionarios piblicos no tramitaran ningin documento que no cumpla con los requisitos del Articulo
217 del Reglamento a la Ley 8412, Titulo L.

ARTICULO 21- Consecuencias del incumplimiento de requisitos. Cuando un diagrama o plano con
caracter de documento pablico no cumpla con los requisitos de tramite del Colegio, el Fiscal preparara
la denuncia correspondiente contra el responsable del documento y contra el funcionario publico que
permitio el tramite.

El Presidente y el Fiscal procederan a presentar esta denuncia de conformidad con la legislacién
vigente.

ARTICULO 22- Normativa para la presentacion de planos. El Colegio establecera la normativa
para la presentacién y tramite de los planos y diagramas correspondientes a industrias, donde se
apliquen procesos y operaciones unitarios cumpliendo con la Ley No. 8412, su Reglamento y el presente
Reglamento, asi como con otra legislacién nacional aplicable.

La normativa debera ser redactada por la Junta Directiva y aprobada por la Asamblea General del
Colegio con caracter de reglamento interno.

)
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ANEXO A

FORMATOS NORMALES

Designacion HCDE

Dimensiones: Horizontal x vertical

(mm)

Af 841 x 594
A2 420 x 594
A3 420 x 297
A4 210 x 297
P 630 x 297
Podst 841 x 297
AdxS 1051 x 297
Ao 1261 x 297
AdxT 1471 x 297
AdxS 1682 x 297
Adx9 1892 x 297
1261 x 594

A2x3

000015
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ANEXO B
REGLA DE REFERENCIA PARA FORMATOS

Los formatos estan referidos al sistema métrico decimal. La superficie del

formato origen es igual a un metro cuadrado. Nombrando sus dimensiones por x
2
e y,resultaque x»y=1m".

Para establecer la serie Renard, se transforma el cuadrado del formato origen
en un rectangulo de area equivalente al indicado en la figura siguiente:

I_)
O
y=1189
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Para designar el formato se utiliza una letra y un niimero segun el tamafia.

Los formatos son todos semejantes entre si. La relacién entre los lados mayc
y menor de cualquier formato es la misma que la del lado del cuadrado a s

diagonal. De aqui que: x:y=1:+2 , tal como se indica en Ia figura siguiente

[
¢
: {8
i R
> Py X
R =<
i i
i !
i ¢
i |
bog
X
x=841

La superficie del rectangulo equivalente al formato origen es:
x % ¥ =1000x1000 =10¢ mm?

Teniendo en cuenta que

|
Il

5=

resulta:

2

V=x+2



que, sustituida en la primera igualdad, la convierte en-

1

_ : 7
Xy =X T = "2 =10° mm

con lo cual

o

» 10

X o=

t3)

N

3
- =l()£ =841.042 = 841 mm

2 1119

¥=xv2=841-4/2 =1189 mm

X=

En las figuras siguientes se muestran las proporciones entre formatos.

AQ

Z 4x» 7

0000

£
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ANEXO C

FORMATOS SERIE BASICA
FORMATO A4 (210 X 297)

ZONA DE CUADRO DE
ROTULACION




Dnnoge

FORMATOS

Se llama formato a la hoja de papel en que se realiza un dibujo, cuya forma y dimensiones
en mm. estan normalizados. En la norma UNE 1026-2 83 Parte 2, equivalente a la ISO 5457, se
especifican las caracteristicas de los formatos.

Las dimensiones de los formatos responden a las reglas de doblado, semejanza y
referencia. Segun las cuales:

« 1-Un formato se obtiene por doblado transversal del inmediato superior.

o 2- La relacioén entre los lados de un formato es igual a la relacién existente entre el lado de
un cuadrado y su diagonal, es decir 1/v=.

e 3-Y finalmente para la obtencién de los formatos se parte de un formato base de 1 m2.

Aplicando estas tres reglas, se determina las dimensiones del formato base llamado A0
cuyas dimensiones serian 1189 x 841 mm.

El resto de formatos de la serie A, se obtendran por doblados sucesivos del formato AO.
La norma estable para sobres, carpetas, archivadores, etc. dos series auxiliares B y C.

Las dimensiones de los formatos de la serie B, se obtienen como media geomeétrica de los
lados homologos de dos formatos sucesivos de la serie A.

X =Y1188 x 841 = 1000 mm

y = x¥2 = 1414 mm

Los de la serie C, se obtienen como media geométricas de los lados homologos de los
correspondientes de la serie A y B.

x = Y841 x 1000 = 917 mmm

y= x¥2 = 1297 mmm

Serie A Serie B vv Serie C
A0 841 x 1189 BO| 1000 x 1414 |CO 917 x 1297
A1 594 x 841 B1] 707 x 1000 C1 648 x 917
A2|  420x594 | B2] 500x707  |C2|  458x648
A3 297 x420 | B3] 353 x500 C3| 324 x456
A4 210 X 297 B4 250 x 353 C4 229 x 324
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| A5|  148x210 | B5| 176x250  |C5] 162 x 229

| AB]  105x148 | B6| 125x176  |C6| 114x162
A7 74 x 105 B7| 88 x 125 C7 81x114

A8 52 x 74 B8 62 x 88 Cc8 57 x 81

A9 37 x 52 B9 44 x 62 |

A10| 26 x 37 B10 31 x 44 1

Excepcionalmente y para piezas alargadas, la norma contempla la utilizacion de formatos
que denomina especiales y excepcionales, que se obtienen multiplicando por2,3,4..yhasta9
veces las dimensiones del lado corto de un formato.

FORMATOS ALARGADOS FORMATOS ALARGADOS
ESPECIALES EXCEPCIONALES
A3x3 | 420x891 A0 x 3 1) 1189 x 1682
A3 x 4 420 x 1189 A0 x 3 1189 x 2523 2)
A A
A4 x 3 297 x 630 A1 x3 841 x 1783
Ad x 4 297 x 841 Al x4 841 x 2378 2)
A4 x5 297 x 1051 A
A2x3 594 x 1261
A2 x 4 594 x 1682
A2x5 594 x 2102
A
A3 x5 420 x 1486
A3 x 6 420 x 1783
A3x7 | 420 x 2080
A
A4x6 | 297 x 1261
A4 x T 297 x 1471
A4 x8 297 x 1682
A4 x9 297 x 1892

La norma UNE - 1027 - 95, establece la forma de plegar los planos. Este se hara en Zig-
zag, tanto en sentido vertical como horizontal, hasta dejarlo reducido a las dimensiones de
archivado. También se indica en esta norma que el cuadro de rotulacion, siempre debe quedar en

la parte anterior y a la vista.
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Formato A0 =841 x 1189 Fomato A1 =594 x 841
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MARGENES:

En los formatos se debe dibujar un recuadro interior, que delimite la zona util de dibujo.
Este recuadro deja unos margenes en el formato, que la norma establece que no sea inferior a
20 mm. para los formatos A0 y A1, y no inferior a 10 mm. para los formatos A2, A3 y A4. Sise
preve un plegado para archivado con perforaciones en el papel, se debe definir un margen de
archivado de una anchura minima de 20 mm., en el lado opuesto al cuadro de rotulacion.

CUADRO DE ROTULACION:

Conocido también como cajetin, se debe colocar den de la zona de dibujo, y en la parte
inferior derecha, siendo su direccion de lectura, las misma que el dibujo. En UNE - 1035 - 95,
se establece la disposicidon que puede adoptar el cuadro con su dos zonas: la de identificacion,
de anchura maxima 170 mm. y la de informacion suplementaria, que se debe colocar encima o
a la izquierda de aquella.

SENALES DE CENTRADO:
Sefales de centrado. Son unos trazos colocados en los extremos de los ejes de simetria

del formato, en los dos sentidos. De un grosor minimo de 0,5 mm. y sobrepasando el recuadro
en 5 mm. Debe observarse una tolerancia en la posicion de 0,5 mm. Estas marcas sirven para
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facilitar la reproduccion y microfilmado.
SENALES DE ORIENTACION:

Sefiales de orientacién. Son dos flechas o triangulos equilateros dibujados sobre las
senales de centrado, para indicar la posicion de la hoja sobre el tablero.

GRADUACION METRICA DE REFERENCIA:

Graduacion métrica de referencia. Es una reglilla de 100 mm de longitud, dividida en
centimetros, que permitird comprobar la reduccion del origina en casos de reproduccion.
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EL CAJETIN.

En todos los planos y diagramas se destina una esquina, a veces toda una franja,
para anotar los datos que permitan su identificacion, y a este espacio se le llama
familiarmente Cajetin. Cuando se hojea una coleccion de planos y diagramas lla-
ma la atencién que ésta parte del plano o diagrama ofrece una gran cantidad de
celdas, muchas de las cuales se encuentran vacias. Esto no significa que lo hacen
mal ni mucho menos, sino que se reserva sitio para anotar después todos los po-
sibles aconteceres que pudieran ir sucediendo.

Echemos un vistazo a la informacion que es deseable que se registre en el ca-
jetin:

- Empresa propietaria.- Normalmente el logotipo de la empresa, suficientemente
elocuente, figura en lugar bien visible en todas las hojas del documento, pero tam-
bién suele insertarse en una esquina preferente del cajetin.

- Disefiado por: .- Un espacio destinado a anotar un identificador del responsable
del trabajo.

- Dibujado por: .- Aqui figurara un identificador del técnico que ha trazado el plano,
- Técnico responsable.- Debera figurar en otro lugar el nombre de quien ha estado
encargado de ese plano.

- Titulo del proyecto.- Debe figurar en cada hoja el nombre del trabajo al que per-
tenece porque los planos y diagramas van casi siempre en laminas sueltas que se
pueden y deben poderse desprender faciimente de la carpeta, del proyecto.

- Grupo o seccion: Es el escalén siguiente en la rama de identificacion, que muy
bien podria ser una extension del titulo,

- Conjunto.- Un identificador del apartado o parte del proceso al que corresponde.
- Titulo del plano.- Se trata del nombre concreto por el que se identifica a ese y
solo a ese plano. En caso de que se trate de un subconjunto debera llevar una
extension numeérica.

- Ndmero del Plano.- Todos los planos y diagramas deben tener asignado un
numero y uno solo, que permita encasillarlo dentro del documento. Es muy normal
que para confeccionar este codigo se empleen también letras, un par de ellas co-
mo mucho. De todos, es el identificador mas importante porque las referencias
que se hacen a los planos y diagramas en el resto de los documentos se rigen por
éste.

- Creado el: .- En una celda con espacio para una fecha se deja sitio para anotar la
de creacion, normalmente el dia que se dibujé o imprimio.

- Modificado el: .- Conviene que exista otras casillas con sitio relativamente abun-
dante para poder anotar en ella las fechas en las que se realicen modificaciones.
Conviene hacer las anotaciones con un color determinado, y apuntar la fecha de
modificacion también con el mismo color, de manera que si posteriormente se pro-
cede a otra mejora, se anote lo referente a esa con un color diferente, tanto las
rayas como la fecha, asi, los cambios quedan registrados formal y cronolégica-
mente. Se debe anotar el profesional que disefia el cambio, el profesional que lo
aprobd y la fecha en que se efectuo.

- Sustituye a: .- A menudo, a fuerza de modificaciones, un plano queda tan lleno
de tachaduras que no queda mas remedio que rehacerlo de nuevo.

Este hecho merece la pena que figure en el cajetin.



- Sustituido por: .- Cuando se procede a una sustitucion conviene conservar el di-
bujo antiguo, al menos durante un periodo de tiempo prudencial, porque a veces
en el viejo suelen quedar retazos que a el postre pueden resultar muy valiosos,
como son esas anotaciones a lapiz que a priori parecen inutiles

En la practica, la empresa a la que servimos es la que marca la pauta, pues suele
tener estandarizado su propio cajetin, al que, evidentemente deberemos atene-
nernos a lo que dispone el cliente
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BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
FUNDAMENTOS

DIAGRAMAS DE FLUJO
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BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
EN LOS DIAGRAMAS DE FLUJO

Los balance de materia y energia son una contabilidad de entradas y salidas de
materiales y energia de un proceso o de una parte de este. Estos balances son muy
importantes para el disefio del tamafio de los equipos que se emplean y para calcular
sus costos.

Si la planta se implementa y al operar, los balances proporcionan informacion sobre
la eficiencia de los procesos,

Los balances de materia y energia, se fundamentan en la ley de la conservacion de la
materia y la energia, esta leyes indican que la masa y la energia son constantes y que
por lo tanto la masa y la energia entrante a un proceso, deben ser iguales a la masa y
la energia salientes a menos que se produzca una acumulacién dentro del proceso.

Balance de materia
Ley de conservaciéon de la materia

Acumulacion Entrada por Salida por Generacion Consumo
dentro del =| loslimites |—| loslimites |+| dentrodel |—| dentro del
sistema del sistema del sistema sistema sistema

Si no hay generacién o consumo de materia dentro del sistema

Acumulacion = Entradas — Salidas

Si no existe acumulacion o consumo de materia dentro del sistema, se dice que
estamos en estado estacionario o uniforme.

Entradas = Salidas

Si no existen flujos de entrada y salida, se reduce al concepto basico la conservacion
de la materia dentro de un sistema cerrado o aislado.

Para todo balance de materia debe definirse un sistema, se entiende por este a
cualquier porcién arbitraria o total de un proceso.

Sin reaccidén quimica
PROCESOS

Con reaccion quimica (se debe aplicar estequiometria)

El método general para resolver balances de masa (BM) es simple:

1. Definir el sistema. Dibujar un diagrama de proceso.

2. Colocar en el diagrama los datos disponibles.

3. Observar cuales son las composiciones que se conocen, o que pueden calcularse
facilmente para cada corriente.

4. Determinar las masas (pesos) que se conocen, o que pueden definirse facilmente,
para cada corriente. Una de estas masas puede usarse como base de calculo.
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5. Seleccionar una base de calculo adecuada. Cada adicién o sustraccion debera
hacerse tomando el material sobre la misma base.

6. Asegurarse de que el sistema esté bien definido.

Una vez logrado lo anterior, se estara preparado para efectuar el nimero necesarios
de balances de materia.

¢ Un BM total.

¢ Un BM para cada componente presente.

Balance de energia

El concepto de balance de energia macroscoépico, es similar al concepto del balance
de materia macroscépico.

Acumulacion Transferencia Transferencia Generacio'n-[ Consitmo -|
de energia de energia hacia de energia del de energia | de energia 1{
dentro del " | el sistema por el | sistema por el dentrodel | |dentro del ;
sistema limite del mismo | | limite del mismo sistema _[ sistema _f

En lo que respecta a la energia asociada con la masa, se divide en tres tipos: energia
interna (U), energia cinética (K) y energia potencial (P). También la energia puede
transferirse por calor (Q) y trabajo (W). La generacion o consumo de energia dentro
del sistema estara dada por reaccién quimica o causada por algun campo eléctrico o
magneético externo.

El balance general de energia puede indicarse asi:

mt, (U + R +P), —mt, (T + K+ P, = (U+R+P)n, —(U+R+P)m, + Q- W +
+P,Vim, -P,V.m, +Sr

O en forma mas simple:

Et, —Et, = —A[(H +R+P)m ]+ Q- W+Sr

La generacion neta de energia dentro del sistema (Sr es positivo cuando la energia se
desprende)

A:indica que es por unidad de masa.

En muchos casos no entran todas las variables en juego o bien éstas son tan
pequenas que pueden despreciarse.

1. Sin transferencia de masa (sistema cerrado o intermitente) y sin reaccién.

Et,—Et, =Q - W
2. Sin acumulacion, transferencia de masa ni reaccion.

3. Sin acumulacién o reaccién, pero con flujo de masa.
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Q-W=A[H+K+Pn |
4. Sin acumulacién y Q=0; W=0, Ky P (por unidad de masa)=0; Sr=0

AR =10 (balance de entalpia)

5. Sin
acumulacion y; W=0, Ky P (por unidad de masa)=0

Q= Sr

Conviene recordar algunos procesos especiales:

* Isotérmicos (dt=0), proceso a temperatura constante.

* Adiabatico (Q=0), no hay intercambio de calor.

* Isobarico (dp=0), proceso a P constante.

* Isomérico o isocérico (dV=0), proceso a volumen constante.

Cabe acotar que los términos de energia introducidos en la formula son los mas
corrientes en uso.
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Balance de Energia

Una vez realizado un minucioso balance de materiales, las cantidades de
masas se utilizaran para calcular un balance de energia.

Los valores de presidn y temperatura en varios puntos importantes del proceso,
en particular en cada pieza principal del equipo, serviran como guias al efectuar
el balance de calor.

Los resultados de estos balances, generalmente expresados en calorias o
kilocalorias por unidad de tiempo se deben presentar en alguna de las dos
formas de Diagrama y Planilla vistas en el balance de materiales.

A continuacién se da una forma de presentar los balances de Energia.

BALANCE DE ENERGIA

EQUIPO: | N° de codigo:
BASE: Temperatura de referencia Tr: °C
Rubros considerados Entradas Kcal./Base eleqgida

Denominacion Cantidad

Suma del calor sensible yio latente que ingresa
al sistema con cada flujo.

Calores de reaccion y disolucion exotérmicos
generados en el sistema.

Camisa de vapor
Fuego directo
Energia eléctrica
Otras

Calor procedente de otras fuentes

TOTAL DE ENTRADAS

Rubros considerados

Salidas Kcal./Base elegida
Denominacion Cantidad

Suma del calor sensible yio latente que sale del
sistema con cada flujo.

Calores de reaccion y disolucién endotérmicos
consumidos en ef sistema.

Trabajo mecanicao
Energias sustraidas al sistema Sist. enfriamiento
Otras

TOTAL DE SALIDAS

Iustracion 1- FORMATO PARA BALANCE DE
ENERGIA

.

"}
) 3

1

<
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DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA PRODUCCION DE
BIODIESEL
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EJEMPLO DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

R
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F =
— —E-110—] 3——.
H-120
NaCt
—
C
Agua = 0.05%
& A Acgtona = 0.10% D_ s
gua Aife = 99.85% Acetona = 99.5%
ARE
p
% 5 25 ¢
= Q
O <
Ihd ©
Q b
] O
< u
o
100 kmolth  ° d Acetona = 1%
Acetona = 1.5% Agua = 89%,
Aire = 98.5% 8 w
R
F E 8§ P
v REACTOR SEP (—

KCI

GASES DE COMBUSTION

PRECALENTADOR

80% €

200 ¢

HORNO

T

METAND

N 0

2 2

CH,, | C,HO H,0

8’16 3873 2

742600(197400

60086 06 3]

196974285897

79914| @ 237784

196974142651

31966| 47948 | 381549

(] 0

0 |47948 [}

7426608 | 53554

12651 o 143846

b= I e < B ¥ T = o I I — T L . |

122714

88497

19914| &6 237764
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IDENTIFICACION DE EQUIPOS Y LINEAS
EN DIAGRAMAS DE FLUJO
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DIAGRAMAS
IDENTIFICACION DE LINEAS

00

Explicacian:
Campos {1}

Campos (2,3)
Campos (4,5,6,7,8)

Campos (9,10,11)
Campos (12,13}

L)

dim
Lo
(o)
)
oo
el
-

6 1 B 1

Lad

Diametra nominal de ia tuberis, de acuerdo - ANSIS 36.10M “Welded and
Seamiese Wrougth Stee] Pipe” y ANS| B 36.19M, “Stainless Stee! Fipe
Dimensions”, en puigades,

Cédigo de servicio de 1a tuberia (vedse lista)

Campo 4 Primer digho del cédigo que identifica la Planta

Campo § Digito que identifica oidigo dal drea o seccién

Campo €,7.8: NUmero consecutivo de cada servido desde 001 a 993

Cuando existe mae de un {1)tren en !a planta el campo 6. representa Ko.
de tren yios campos 7 y € nimero consecutivo desde 01 hasta 99.

Cédigo del materia’ ds la tuberia de acuerdo con la noma POVSA H-221

Cédigo de aislamiento témmico (véase Parrafo 2.8}, A menos gue sea
explictamente indicado, tuberias que ne requieran aislamierto érmico no
llevan el codigo NI.

Ejemplos:

4" = P = 34001-A41
247 - P - 32001-AAT-ST
10° - EM — 33104-8A1-PP

D

)

SN

S

(
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DIAGRAMAS

- s

IDENTIFICACION DE LINEAS
CODIGOS DE SERVICIO DE LAS TUBERIAS

Sistentas de akre

Aire atmosierca

Ajre pars soalar

Alre transfermader del catalizador
Aire de secado

Alre de escape

Aire de instrumentos

Adre de alamia (Ave de serviclo:
Aire de cojfn

Alre de areansue

Sistemas de purga

Purga

Byurga <ontinua

Bembec pesado

Sombeso lviang

Semben

Residucs

Sestemas de condensaca
Comndernativ de dlta prasidn
Condensado de bala presidn
Condensado de presion media
Candensado de presidn indermedia
Condensadc del proceso
Candensado de servicic
Condensado de muy alta oresidan
Sistemas de drenaje

Orenaje pard acido

Drenaje para productos quimicos o
santarmicados

Orenaje de Etanolamina

Crenaje da carbonatos

Cabezal de liquidos

Drenaje (no contaminads)
Orenaj< aceidoso

Cabeza:! de drenaje sanitario
Trenajs de agud acelosd
Cabezal d= rafrigaracicn

E
WE

KL
AL

Sistemas de escape
Escape de sistema al vacic
Sistemas del quemador
Quemader seco

Quemador de alta presidn
Quemador de baja presién
Quenador de media presicn
Querador

Cuemador himads
Quarmigdor de suifura de fidrdgeno
Sistemas de gas especial y gas de
SETVICIO

Acetiteno

Amariace Mapaor)

Clara

Gas de escape

Gas cambustible

Gas natural

Hidrdgana

Cran jrsefin

Mitrégens

Oxigena

Gas con azufre
DiISPONIBLE *
DISPCOMNIBLE ¢
MEPQNIBLE -
DMEPONIBLE ~

- Slstemas de liguidos wepeciales

Lolde

Amoniaco

Caustics

Tinte

Etarclaminz liquida

Solumeon quimica apagafusgos
Glicot

Clara

Inyeccidn de adifives quimicos
Solutidn caraonatadss

Metanal
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DIAGRAMAS

IDENTIFICACION DE LINEAS
CODIGOS DE SERVICIO DE LAS TUBERIAS

Sesterias de msteriales sSlides
Catalizador

Arcatla

Fasfato o fosfito

Azufre o sulfato

Tetrastic ds ploemna

D SECEIIZLE »

Sistemas de acsite de servicio
Acerte contaminado

Aceite combustinle

Acelte de empacue

Acxite  Rulrdulies

Aceite de imyeccon

Acsite lubmoante

Aceite selio

Aceorte de lavado

Sorvicic norma de proosse
Pracean am ganersl

Szufre

Sistemas deo refrigoracion
Armaniaco de refrigerscidn

Ctanc o slileno <o refrigeraciSn
Srean e reaftigecanida

Metano de refrigeracion
Hefrigaranta

Propanc o propilene de refrigeradsn
Agua de ensfrlamuienio

Fistemas de vasor de agua
Vapor de dilucion

Vapor de alta preson

Vapor d= baja presion

VAR e presiar meaia

“apor saturade

Vapor de presidar mtermedis
“apor sobrecalentado a presisn medis
Vapor saturaco a presién muy als
Vapor de cesscho (& la atmasr.)
Yapor sobrecalentade a alta gresdn
VaRpQs SonrecalEniado a muy s
prEsiar

T D SECOHNIB LE -

LE FMISPOMNIBLFE ~

¥V Sistemias de venteo

AN Werteo a la stmosfera (no desde S
SV Wakwla de segundad a la stmosfera
W Sistema de agua

AN Agum Zoda

B'W agus para la alimenwcidén de caldera
CW Agus clorinada

OW Agus para bebesr (Agua potable)

FWW Agus contra incendia

BV Agus para cette de coque

HW Suministrc de agua caliente

P Fewmo de agua calenie

LW Agus con pH baio

MY Apua mo potlable (ssobre, mar, =t}
PW fpgus de procese (filraca)

3 Apas mrara apagarc flego

FW Retvme de agua de enfriamients
SW Euministro de agua de cmfiarmicnto
T Apud Tratada LAYUE GEETNErAIZACE)
LIWY Agus parn servicios

WA Agara cla pora e agus del acicacduste
W Agus de lavado

YW Apgeas de desecho

I Agus desmineralizada de atta calidac
# CRISPFONISLE -

Y BASPOMNIBLE

Z MSPONIBLE -

* No agignado v no estindar
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Simbologia para diagramas y
planos
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NOTA IMPORTANTE
USO DE SIMBOLOGIA EN DIAGRAMAS Y PLANOS

El reglamento N2 35695- MINAET, “Reglamento al Titulo | de la Ley
Orgdnica del Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines de
Costa Rica y Ley Orgdnica del Colegio de Quimicos de Costa Rica, Ley N2
8412”, establece en su Articulo 218.—“Documento publico. Planos: Todos
los documentos piblicos que constituyan un plano, deben tener la
presentacion estandar en cuanto a tamaiio, simbologia, identificacidn,
balances de materia y energia, segtin lo establece la normativa I1SO-TC
10/SC 10. Alternativamente se aplicard la normativa interna aprobada
por la Asamblea General del Colegio de Ingenieros Quimicos Yy
Profesionales Afines de Costa Rica.

Los planos que se tramiten ante el Colegio requieren Ia presentacién de
al menos dos copias de las cuales una copia permanecera en archivo
confidencial del Colegio.

Las copias de planos se podran sustituir por archivos electrénicos con
firmas digitales y el colegio conservard copia confidencial de este
archivo.”

El Colegio de Ingenieros Quimicos y Profesionales Afines aclara que Costa
Rica es uno de los paises suscribientes de SO, por lo cual sugiere a sus
colegiados aplicar las normativas implementadas en 1SO-TC 10/sC 10, y
por lo tanto informa que se daran las facilidades que requieran los
colegiados para implementar esta normativa.

Es importante mencionar que INTECO, estd en el proceso de homologar
las normativas ISO SC 10 paulatinamente.

Se adjunta la referencia de las normas I1SO SC 10 y un ejemplo de la
simbologia establecida por la normativa referida

G-

[ER-N
o
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NORMATIVA REFERIDA EN EL ISO-TC 10/SC 10
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SIMBOLOGIA ISO PARA EQUIPOS Y APARATOS
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Symbols of chemical apparatus and equipments

Below are listed some symbols of chemical apparatus and equipment normally used in a
P&ID, according to DIN 30600 and ISO 14617.

Symbols of chemical apparatus and equipment

Thermmall Cooled or
—— Pipe 2z Y = el e
~* insulated pipe e .
pipe Rge
Jacketed . .
N . Pressuriz Pressuriz
mixing Half pipe el ad
wessel A ety 2 D horizonta vertical
(autoclav S vessel
& | vessel vessel
Vacuum >
pump or Gas
@ Pump @ compress l;_(] Hag D bottle
or
N :
Fan Axial fan gidlal D Dryer
Packing l Tray oy Cooling
column column l J e { } tower
Plate &
eat Heat U frame
exchange @ exchange Cooler M|l heat
r r AT exchange
I
Double _lee.:d i U shaped Spiral
pipe heat straight i tubes heat heat
exchange IE] ‘S{lﬁzge? l- exchange exchange
I v r I
/" \ Covered Curved —  (Aip)
' gas vent F gas vent filter Y e e
Pressure

@ Steam KII Viewing :] itucing WJF_lexible

glass e pipe



Valve

Needle
valve

%

7

Control
valve

Butterfly
valve

kg

000055

Manual ?ja_cflt(

valve E R
damper

Diaphrag Ball

m valve [\'Oﬂ valve




Referencia a homologacién de simbologia
para diagramas y planos en INTECO
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simbologia alternativa para diagramas y
planos CIQPA

(9]



Equipo de trituracion y molienda

¥ :
=
L

Prenga da Pransa ipo Molino-pelets

tableteado rodilio

Maling de
harras ¢ bolas

Agiomerador de disco

Almacenamiento

FIFEE T ?f’/{h

Almacenamiento de
techo canica

Techo flotante

Almacenamiento presurizado

Almacanamienin
abierto

Slla de procesa

Almacanamienta
de gases

000059

Extsuder

Torre
putverizadora

Silo

J S O

Tanque cllindilco

Tanque esférico



Trituradoras

0 /°
L.

Trturadora
de quijada

Molinos

.

hdcline de redos

Trituradora
giratoria

A

&

e

Madino de
disco

Transformacion de energia

tatar eldctrico o
generados

licpaido

Energia
del fluido

Cambuesiiln

=

Trituradora de

impacic (martiflas)

.

Madina de barras
0 bolas

are ?

Maquira de
combustidn interna

5

Turbogenerador ¥

—
oo

Trituradara
de rados

Madino de
martillos

Turbina

Turbogeneradar 2

S
o
<D
<
&
D

Y
\Ll:,,
Coradara
(chipeadora)

Comgpresor
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Procesos de generacion
S —— @
R Pt
? aite s ¥ combLsn
- semprivric
2 | ErEan | 560
- L plarca i s
b ]——4 cambesle f.l = vapar
. |8 . . aire ASMentecion
Acondicionaméento de aire de agua
lan Torra de
S PR Caldera enfriamiento
Chimanea o e
gases
NP
( onlidad ) Sases e
G Gazag da
L —— . i CRrausion CombuETn
) combuatible Platils L Patensia alPnentasiin
dosinniradar sife alackicade | elécirice
polencix combusthic I~ Agua
Agua ' % slimresreaciin
S S ctri alre
ralada l . Plantz Ei|ect'r|c:a de s iR
Jgtencia
Agua P .
desmineralizada Incinerador
Bases de
) ceanbiastice
. Reingorants SERI
L Ursdad G2 e e Slstema ca Tralade =l s
retigararca ‘rr:'ingr:r:mm _t:""" ;:]:rﬁ ratamienta [ ‘ | =
lectns
U d d B Ls-——-—.k Comtastitle
‘r;u a (:z Pianta de tratansento aira
reftlgeraclan i .
g de residuos Catentamiento de
fluida {&rmico
—_ ‘:;’3“" d=n { utitdad )
: _SEﬁ;I'Ji
W AguR
Waiar fratada
Subestacion ':::,z;‘:' r
eléctrica e
‘ Planta de watamiento
Transportadares de aguas
Bl Zefe! ! o«
Faja i e
i i Transportador helicoidal rjgi';atﬁ‘:;i
i fo] i i nti
P Etevador de
cangijones
.
T W
-p
Transparte Vibradcy
neusmatica




Evaporadores v vaporizadores

Evaporadores

Mado da
cakertameris

5

Evaporador tipo
calandria

De circulacion forzada

Media de

calaanints

Moz de
calenEmienta

\fartical con
circulacion forzada

Enchaquetados

Maga de
calertamiarso

\ertical

Madode
cakmamaroes

Madio de
calgrcamerae

Herizontat tipo
hayoneta

Evaporador
de tubos
largas

Medio a5
cakirtamerta

Horizantal con
arrculacidn forzada

Harizontal

tadio de
| calentzeninnin

: 1

i

Vertlcal con
catentamiento

tAedia de
23lardamien

Can
recirculacion

findin da
saletilamienio

taria de
caksrvan N

—

Tipa
peticula

N

Tipo pelicula con
agltaclon

Manin de
CEbEMCANMACTS

Serpant(r
sumergido
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Hornos
Calderas
Adre
. G352 33 wapar
l Accile cambustan
Ernico
<
Combutitda
Bre
-
1l Caibusiale Gaxzess dher
i i CAMRESTON
E=l
Caldera de Bl elacion
aceite tdrmico
Caldera acuatubular Caldera
desechos sgroindustrialas pirotubular

VB0
vapast
Combuysntisa 3 Aartmentacon =
wira Gamas oo Gasas ta
carréirsion Combusinia cambirstidn
are B Mgy
— — _ -~ Almentaman
Agug Fanda a
akMmentacian caleritar Suncas
- ==

Caldera acuatubuiar

Incinarador
combustoteo

calentamiento

(S el
Mallo de Rl

cakntamienta

_ 1

Horno
Bombas, veniiladores v compresores

e (- o R

Flugos axlal Rotativa
{desplazamiento positivo)
Reacipracania Chorro
’ . SN
Bomba Ventitador axial
centrifuga . Campresor
wentiladar rotativo
Compresor
centrifugo

Fusio
—™>
— -
_ 1
Comgresor

Compresor axial Bomba
de pistéa deslficadiora

Eyectar de
vapor



Equipo de transferencia solido-gas

: venien

—et— — — |

hedin dn
gecado
Secador de
tunel

|

edinde Secadar
semada vib¥atorko

Shilidos G
arsraras saiencs

e

Gae

catrando

Saldns
salirdo

Secador par
gravedad

ZEsad
Saldrs sallerdo
arciands

Gss Solleng
entraa salicnm
Secador de cama

fluida

Madio da
sansdc

Sacadar ratative

KT
o Mk

g

Pako g

calentamierio

Secador de tambor

Gagoey
Schidas sxtend

mlr%

Gay Sélidos
antrards saliardo

Sacadar directo

Guguy

antrards "-‘: By

Salidrs

callando

rergla

H Siljee
sAicnoa

Sistemna de secado

Torre de secado

fado da
calernamigres:

L g WEOEG

Secadar de tomnillo

Cagens
sadicndn

Sokdeg

enlranca

tndn do
saleqigmiento

Has Srdicas
entraaid salinnin

Sacador indirecte

Qisparsica
sdlde-liggido

Gas
ararardg
‘
Sdlicas
sallarde
Torre de secado

spray
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Intercambiadores de calor

intercambiadores convencionales

- S

Fluida de procesa
del lado de los wubos
{canurafluja)

Fluido de procesao del . Flulda de praceso del
ladodé ta carcass Fluido de procesao del {ado de |a.carcasa

iado de los tubos flui el
{cantraflujo) (uje paralatn) {flujo parlela)

Condensadores y reboilers

fdeda vapar
llquida

Medo de
calemanients

» »

Fiuido de procesc dei Fluido da grocesc del l\liu'cf:m.uiin
lado de |z carcasa lado de los tubos et idulda
Termasifon

Vapor
tMama e
] cammamsane
ATNEN SO,
tqusda Ee——— 1 f——»
Liguids de
R bl
Keltle

Mezcladores

- e 76

Orificio de plato {flujo wrbulento}

Fluido Jet {lineas de tuberia) Mezclacalantamienta Rociador
gaseoso
-
amasador
Tipo impulsar Tanque Turhina
agitado axial radial

' - t
— gl

Ratar
(extrusar}

° Rodilios



Columnas
-é
—
Calurmna
de etapas Columna
empacada

Lavadar vertun

Tanques agitados

=
alimertaddn
cakitam ki b

erfrBmE 1D

Agitadar

Tanque agliada
anchaquetado

Tanque agltada ean
intercamhiador de calor

Columna SR
burbujeadoma P

% Calumna flash

Aﬁ )
Col
Columna spray olurmna

especiiico

—

Acumulador

alimentacion =
cakitam k1D
“exTEME D

producta

Tangue agitado can
seqpentin internc

enfiamianto

alimentacién -~

Tanque agiada can
reflujo ¥ enfrianienta



Separadores

"

Clarificador o
sedimeniador

Alnaniacion 1nrado
e

m3ga

Filtro de placas

Centrifusgs .
Precipitador elactrostético
Ciclon o filtra de bolsas
Filtro de £ Filtro de
apens Decantador cartucho
X
= —— alrnentazadr *v Cake
—~———
Zaranda
Flllrgca
Fittro continuo
Reactores

Tiempo

g~ £

alimentacién I

OT”

=

05

Reactor batch | Reactor batch 11

f
i

OI”

ol
o
()Ill
o
OI”

Reactores conlinuos en serie

Reacior tubular con recircuiacion

{1

Reaciar bateh I

ol
01”

Reactor tubular continuo can agitacion

:@: a

v

=

Reactor tubular continuo can agitacién

!————»



Ciclos de potencia de wvapor, gas v combinados

Iteea oo
s

St

Ciclo Rankine con sobrecalentamiento

intercambio de calor

CTiclo combinmnado de gas yv vapor con

Treariianis

Cermnpr ST

Lo~

Repenarucdor

CTicla de gas de dos etapas

Lo rtzichen-

o rerendrinador

Turbin §

Cumnpresor
r

Lo~~~

R e o

Ciclo de gas doble con regeneracidan

LR

vl g:

[ETPPITT ISR Y

° 13 v 1 L N
Cicto Rankine con sobrecalentamiento, intercambio de cator
directo e indirecto vy lurbimna de baja v alta
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LINE FITTINGS
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Simbologia complementaria
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00007 <
2.2 FIGURAS bovz2

Recipientes de almacenamiento

_

Retenedor de gas

Almacenamiento a presion

R RS 77
A campo abierto Harizonlal Eslérico
Hornos
Vapor
Gases de
combustién
Gases
de combustion
Combustible :}ig:]:r::cién
yalre de la caldera

De tubos de agua y servicio

—

Combustible
y aire

Sistema de fluido térmico



Recipientes de proceso

Torres

N Yy

- -

Platos Burbujas (rocio) Aspersion
Depurador Ventri
Bombas
Rotatoria
(desplazamiento positivo)

Centrifuga
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Transportadores

e -
o I o O L P

AN A
7 Ty 5 7

Tornillo helicoidal

N - e
A ]
; om0

I l Flujo continuo
(cadena)

De banda o comea

Intercambiadores de calor

Intercambiadores convencionales

-

Fluido del proceso

los tub Fluido del proceso
por los tubos

por el envolvente
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Rehervidores
Mezcla
liquid
iquido-vapor Vapor
Mediode Alirrjen.tacién N
X de liquido
calentamiento M
~—— Mediode
( calentamiento
Fondos
1T Kettle
Alimentacion
de liquido
Termosifon
Mezcladores

£ ]

.........

i \==/

Rociador de gas Propela

o3

AT

Extrusor

De rodillos
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-
D
G
o
.
N

Reactores

Separadores

| (Servicio) i

L _

Clarificador
espesador

Ciclén

Precipitador electrostatico
o filtro de bolsa

Decantador,
sedimentador Filtro de arena



—

Medio de

calentamiento

~—~—

De quijada

e

De compresion de rodillos
(tazén, bandeja, rodillo-caja)

Quebradoras, molinos, trituradoras

p——

[l

.

De tubo corto
(de canasta, calandria)

Quebradoras

Molinos y Trituradoras

De rodillos

Friccion o vibracion
(rodillos, bolas)

Evaporadores y vaporizadores

Medio de
calentamiento

De un solo paso

30



Medio de

calentamiento Medio de

calentamiento

1

21

Horizontal
Lo
Circulacioén
Vaporizadores
. Medio de
Medio de_ calentamiento
calentamiento L
Vertical Horizontal

Recipientes con chaqueta

Equipo de contacto sélido gas

e Venteo

Medio
secador

Tuanel

Venteo

Medio
secador

Rotatorio
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GENERADORES DE VAPOR SIMPLES oo
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