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Resumen

os diagramas de tuberias e instrumentacion (Piping and Instrumentation Diagrams, P&IDs) son una

herramienta clave en la industria de procesos, tanto en la etapa de disefio como en mantenimiento. Sin
embargo, las herramientas para realizar estos esquemas que se pueden encontrar hoy en dia son o bien muy
costosas, o poseen una funcionalidad incompleta. El principal problema de las herramientas gratuitas es que no
pueden conectarse a una base de datos, dificultando enormemente el disefio de P&IDs con gran cantidad de
instrumentos.

Estas caracteristicas no afectan a grandes empresas que pueden costear la licencia de las herramientas mas caras,
o para el trazado de diagramas basicos no profesionales que no necesitan programas con todas las caracteristicas.
No obstante, impiden que pequefias empresas o usuarios independientes mas especializados puedan desarrollar
diagramas de forma facil y eficiente.

Este proyecto propone una posible solucion a este problema, combinando dos programas de amplio uso como
AutoCAD y Microsoft Access, y proporcionando un protocolo de conectividad entre ellos. De esta forma, solo
es necesario costear la licencia basica de estos softwares, habitualmente ya disponibles ambos para usuarios
medios, en lugar de los paquetes especiales de disefio de P&IDs, que son econémicamente menos accesibles.
Asimismo, se contempla la funcionalidad de disponer de un catalogo como base de datos estandar que contiene
toda la informacion relativa a los instrumentos y equipos que conforman los diagramas, y otras caracteristicas
utiles, como una estimacion de costes.
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Abstract

iping and Instrumentation diagrams are key in process engineering, both during the design phase and the

maintenance. However, the tools available today are either expensive, or not feature complete. The main
problem of these free tools is that they cannot be connected to a database, making difficult the design of P&IDs
with a high number of instruments.

These problems do not affect big companies that can afford the license of the most expensive tools, nor non
proftesional users that don’t need a feature complete program. Nevertheless, they hinder the development of
diagrams in an easy and efficient way for small companies and more specialized independent users.

This project proposes a possible solution for this issue, combining two widely used softwares like AutoCAD
and Microsoft Access, that are already accessible for the average user, and a connectivity protocol between them.
This way, it is only necessary to afford the basic licenses for these two tools, instead of the P&ID-specific
packages, that are more expensive. Moreover, a catalog is supplied to provide the functionality of having a
default database that contains the information related to the most common instruments and equipment, as well
as other useful characteristics, like cost estimation.
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Notacion

API Application programming interface (interfaz de programacion de aplicaciones)

Bloque Conjunto de elementos (lineas, arcos, circulos...) que se unen para formar un solo
objeto.

e-P&ID P&ID electronico, también denominado Smart P&ID

Libreria Piping and Instrumentation Diagram (diagrama de tuberias e instrumentacion)

ODBC Open DataBase Connectivity; estandar de acceso a bases de datos.

P&ID Biblioteca de simbolos bidimensionales que facilita el disefio de diagramas de

tuberias e instrumentacion en programas de disefio asistido por computadora.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVO

os diagramas de tuberias e instrumentacion (P&IDs) son una herramienta clave en la industria de procesos.

Se utilizan principalmente en la etapa de disefio de un proyecto para aunar en un solo formato grafico y

detallado el disefo de equipos mecanicos, instrumentos y datos del proceso, sefialando coémo se conectan
e interactian entre ellos. Ademas, se usan también durante el mantenimiento de la planta una vez construida.
Por tanto, es importante que el P&ID se mantenga siempre actualizado.

Por este motivo, el tradicional trazado a mano ha sido sustituido por el formato digital, cuya flexibilidad facilita
tanto la creacion del dibujo original como la implementacion de posteriores modificaciones. Estas circunstancias
han propiciado la aparicion de numerosas herramientas digitales de creacion de P&IDs. Algunas de ellas son
gratuitas, enfocadas a un entorno no profesional, pero también existen otras que son mas potentes y que se
utilizan en un contexto industrial.

Las herramientas gratuitas suelen tener funcionalidades limitadas y entornos tediosos, ademas de no permitir
incluir los parametros pertinentes de cada elemento en el dibujo. Son ttiles en su mayoria nicamente para
plasmar el aspecto grafico del P&ID, pero no poseen todos los simbolos necesarios y pierden su funcion
informativa.

Por otro lado, las herramientas profesionales poseen una amplia funcionalidad, asi como un entorno visual muy
claro, incluyendo normalmente una representacion tridimensional de la planta. Sin embargo, su coste suele ser
muy elevado, tanto econdmico como computacional, por lo que generalmente s6lo son utilizadas por grandes
empresas que pueden permitirse costear estos requisitos. Ademas, la lista de caracteristicas aplicables a los
elementos es predefinida y muy larga, lo que puede restar eficiencia a la hora de disenar el diagrama.

El objetivo de este proyecto es disefiar y crear una herramienta intermedia, que proporcione una funcionalidad
completa a la hora de dibujar diagramas, pero que incluya solo las caracteristicas estrictamente necesarias de
forma que el precio y el costo computacional sean bajos. Asimismo, se disefiard una base de datos que incluya
todos los elementos del P&ID, y que sea vinculable a la herramienta anterior. Dicha base de datos sera
configurable en funcion de las necesidades del usuario, de forma que sus atributos sean personalizados para cada
caso.

El resultado serd un programa personalizado y asequible, al alcance de cualquier usuario interesado, con
diagramas féciles tanto de utilizar como de actualizar.

Una herramienta de este estilo sera de gran utilidad desde el punto de vista de la ingenieria de proyectos. Ha de
tenerse en cuenta que un proyecto de ingenieria se define como el conjunto de calculos, especificaciones
y dibujos que sirven para construir un sistema, incluyendo todas las tareas desde que se detecta la necesidad que
constituye un problema de ingenieria hasta la obtencion de una solucion apropiada a dicho problema. [1] Por
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tanto, el desarrollo de una aplicacion que facilite la realizacion de estas tareas y agilice el intercambio de
informacion entre distintas disciplinas de un proyecto tiene gran relevancia en esta area de la ingenieria.

El alcance de este proyecto comprende el disefio, creacion y aplicacion de una herramienta de funcionalidad
completa, que permita dibujar un diagrama bidimensional, crear una base de datos, y conectarlos entre si de
forma asequible y sencilla.

Para ello, se analizaran las prestaciones de las principales herramientas disponibles en el mercado.
Posteriormente, se realizara un estudio completo de todos los elementos incluidos en P&IDs, desde equipos
hasta lineas, y qué informacion relativa a los mismos debe incluirse y/o mostrarse en el diagrama. Una vez
recabados estos datos, se utilizaran para crear una base de datos adaptada especificamente a los P&IDs. De forma
independiente, se disefiara una libreria utilizando un programa de disefio grafico que incluya toda la simbologia
de los elementos extraidos de la investigacion, asi como simbologia adicional que complementara a los mismos,
como flechas de sentido o pendiente. Asimismo, se describira el proceso de conexion entre la base de datos y el
entorno grafico, de forma que cualquier esquema pueda ser asociado a su listado de elementos y caracteristicas.

Finalmente, se llevara a cabo la validacion de la aplicacion mediante la realizacion de dos disefios completos,
utilizando la herramienta final compuesta por todos los programas previamente descritos para dibujar, listar y
conectar diagramas de sistemas reales. Se incluird una descripcion detallada de todo el proceso, que explotara la
funcionalidad completa de la herramienta de forma que este documento pueda ser utilizado como una guia
practica de la aplicacion.
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2 ESTADO DEL ARTE

os diagramas de instrumentacion y tuberias (P&IDs por sus siglas en inglés) son una de las fuentes de
informacion mas importantes para el trabajo de la ingenieria de detalle desde el punto de vista de la
disciplina de procesos.

Suelen ser creados como colaboracion entre el Departamento de Procesos y el de Instrumentacion, y son el
elemento informativo necesario para poder llevar a cabo el disefio de tuberias e instrumentos de una planta
industrial.

Sin embargo, la importancia de estos diagramas reside en la amplitud y utilidad de su informacion. Los P&ID
poseen datos relevantes para practicamente todas las disciplinas que atafien a un proyecto de planta industrial,
siendo esenciales para, por ejemplo, las disciplinas de operacion, seguridad, mantenimiento y control
medioambiental. [2] Eso los convierte en mucho mas que un elemento informativo: son uno de los documentos
esenciales de un proyecto, ya que aunan todos los aspectos de una planta de forma precisa, grafica, y actualizada.

Su relevancia se puede apreciar simplemente teniendo en cuenta la cantidad de tiempo que se dedica a la creacion
de cada diagrama: entre 300 y 800 horas [2], dependiendo de su magnitud y la del proyecto.

Al ser documentos tan importantes, y que contienen tanta cantidad y variedad de informacion, es necesario de
cara a este proyecto comprender su alcance, definiendo de forma precisa qué es exactamente un P&ID, qué
incluye, cuales son sus requisitos formales, y qué herramientas existen hoy en dia para su creacion.

2.1 Diagramas de tuberias e instrumentacion

211 QuéesunP&ID

P&ID responde a las siglas de Piping and Instrumentation Diagram y es, como su propio nombre indica, una
representacion grafica detallada del proceso de una planta que muestra informacion funcional de un sistema.
Mientras que los diagramas de flujo de procesos muestran lo que hace un proceso, los P&ID explican como
funciona dicho proceso. Por tanto, incluye los equipos principales, pero ademas describe el piping con gran nivel
de detalle, incluyendo valvulas, instrumentos, y controladores, entre otros.
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Los P&ID son la forma mas concisa de mostrar como funciona un sistema, por lo que son uno de los documentos
clave del proyecto. De hecho, son un buen punto de partida para familiarizarse con un proceso nuevo.

La gran cantidad de informacion relativa a los equipos, las tuberias y la instrumentacion que contienen hace que
se utilicen habitualmente no so6lo en el disefio y la instalacion, sino también en la operacion y mantenimiento de
la planta, como forma de comunicacion entre ingenieria, operacion, mantenimiento y construccion, y para
desarrollar:

Metodologia de operacion.
Filosofia de seguridad y disefio.
Filosofia de control.
Base para la programacion del control.
Disefio basico:

o Disefio de equipos

o Disefio de piping

o Compras

La creacion de un diagrama sigue las etapas indicadas a continuacion: [3]

SRRl i

21.2

Definicion de requisitos y especificaciones.
Resumen del objetivo y recoleccion de datos.
Preparacion del diagrama de flujo correspondiente.
Validacion del diagrama de flujo.

Preparacion del P&ID.

Validacion del P&ID.

Qué incluye

Todos los equipos
Valvulas
Sistema de tuberias del proceso: tipo de conexion, tamafio, clase y etiquetado
Requisitos de aislamiento de tuberias
Instrumentacion para el control del proceso y designacion: tipo y localizacion
Senales de control
Controladores stand-alone
Informacion necesaria para el disefio, construccion y operacion, como:
o Presion y temperatura de disefio
o Pendiente de la linea
o Distancia maxima/minima desde equipos o instrumentos
o Minima longitud recta necesaria después de un instrumento
En algunos casos, también se incluye informacion no muy detallada de los bucles de control, los
calculos y las medidas que se utilizaran en la implementacion del control

Acttian como directorio para toda la instrumentacion que sera instalada en el proceso, y por tanto es un
documento clave para el ingeniero de control.

213

Qué no incluye

El diagrama en si representa la secuencia de componentes del sistema, pero no la ubicacion, por lo que
dos elementos consecutivos no tienen por qué estar proximos en la planta real.

Condiciones de operacion

Caudal

Localizacion de equipos
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- Ruta seguida por las tuberias, longitud de estas
- Detalles estructurales

21.4 Requisitos formales

No hay ningtin requisito formal que obligue a una entidad a utilizar un formato concreto al desarrollar los P&ID.
Existen diferentes normas, pero no son de obligado cumplimiento, sino una recomendacion a tener en cuenta.

[4]

Sin embargo, la creacion de los P&ID involucra a profesionales de varios departamentos, y sirve para reflejar
los cambios del proceso, por lo que el hecho de que los diagramas tengan un formato incoherente es muy
perjudicial, pudiendo llevar a confusion y malentendidos por parte de los técnicos. Por tanto, los P&ID se deben
disenar de forma sistematica y uniforme dentro de cada empresa.

Para ello, antes de empezar a desarrollar los diagramas, se debe definir qué normas se van a utilizar durante su
creacion. Estos estandares definiran:

- Simbologia: representacion grafica de cada componente.
- Etiquetado: combinacion de letras y nimeros utilizada para reconocer cada componente del proceso.

En general, las normas se usan como documentacion de referencia, por lo que cada empresa adapta su contenido,
seleccionando el material que mejor sirve para sus propdsitos y los del cliente final. Asi, generan sus propias
“reglas internas”. Por tanto, la creacion de los P&ID varia no s6lo con la empresa sino con cada ingeniero.

Si no existen reglas internas de la compaiiia a las que atenerse, se suele utilizar una de las guias desarrolladas
por diferentes organizaciones.

TANK 5 P

v

L/

Ilustracion 1. P&ID de un bucle de control de nivel. [5]
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2.2 Normas aplicables

221

ISA- Instrument Society of America

ANSIISA 5.1-2009: Identificacion y simbologia de instrumentacion [6]

Establece una manera uniforme de representar e identificar los diferentes instrumentos y sus
funciones, los sistemas de instrumentacion, y los sistemas de medicion, seguimiento y control. Para
ello, proporciona un sistema de designacion que incluye esquemas de identificacion y simbolos
graficos.

184 §5.3-1983: Simbolos grdficos para sistemas de control/visualizacion compartidos, sistemas
logicos y ordenadores (7]

Complementa a la norma ANSI/ISA 5.1. Establece la documentacion para un tipo determinado de
instrumentos: ordenadores, controladores programables, minicomputadoras y sistemas basados en
microprocesadores que poseen control, visualizacion u otras caracteristicas de interfaz compartidos.
Proporciona los simbolos y terminologia necesarios para describir estos dispositivos.

ANSI/ISA §5.5-1985: Simbolos grdficos para el despliegue de procesos [8]

Complementa a las normas ISA-S5.1 e ISA-S5.3. Establece un sistema de integracion de la
simbologia grafica y los diagramas de flujo de uso comtn en la industria, que usaran los operadores
de planta para medir y controlar los procesos.

2.2.2 DIN- Deutsches Institut fiir Normung

Instituto Aleman de Normalizacion

DIN 19227

o Parte 1: Codigo de identificacion de instrumentos y controles
Define los simbolos graficos para la representacion basica de instrumentacion y controles del
proceso, incluyendo los equipos de medida y control.

o Parte 2: Simbolos grdficos y letras identificativas en control de procesos
Representacion detallada de las funciones especificadas en la primera parte de la misma norma.

DIN 40700-40717
Grupo de normas que establecen la representacion de distintos simbolos graficos, desde las
conexiones hasta las instalaciones eléctricas.

2.2.3 PIP- Process Industry Practices

224

PIP PIC00I (2008): Criterios de documentacion en Diagramas de Piping e Instrumentacion [9]
Describe los requisitos de formato y contenido en la creacion de nuevos P&ID (no aplica a la
revision de diagramas existentes), intentando llegar a un compromiso entre mostrar el mayor
nimero de datos posible y que el diagrama sea legible y facil de leer.

Incluye simbolos y nomenclatura de instrumentacion, piping y equipos tipicos.

ISO- International Standards Organization

1SO 14617: Simbolos grdficos para diagramas [10]
Establece los simbolos a usar en ingenieria mecanica y diagramas de construccion, planos, mapas
y documentacion técnica relevante. Esta dividida en distintas secciones, siendo las mas importantes:
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Parte 3 — Conexiones.

Parte 4 — Actuadores.

Parte 5 — Mediciones y control.

Parte 6 — Funciones de medicion y control.
Parte 8§ — Valvulas.

O O O O O

- ISO 10628-1- 2014: Diagramas para la industria quimica y petroquimica [11]
Establece la clasificacion, contenido y representacion de diagramas de flujo, especificando las
reglas de trazado para las industrias quimica y petroquimica.

2.2.5 BS- British Standard

- BS1646(1979-1984): Representacion simbdlica de las funciones de control de medida de procesos
e instrumentacion
Define una serie de simbolos basicos, divididos en cuatro secciones:

o Parte 1 — Funciones de control y medida en un proceso.

o Parte 2 — Especificacion de requisitos basicos adicionales.

o Parte 3 — Simbolos detallados para los diagramas de interconexion de instrumentacion,
como las lineas de sefial.

o Parte 4 — Funciones relacionadas con la interfaz, control y visualizacion compartidos, y
ordenadores.

2.3 Herramientas existentes

Los diagramas de piping e instrumentacion se pueden desarrollar en dos medios diferentes: en papel y en formato
electronico. Tradicionalmente, se solian trazar en papel, pero las numerosas ventajas de los P&IDs electronicos
han causado que actualmente la industria se halle en un proceso de transicion hacia la digitalizacion.

Los diagramas generados por ordenador no son solo mas faciles de almacenar y transferir, sino que también
poseen una serie de caracteristicas Smart. Los conocidos como P&IDs inteligentes son esquemas CAD que
cuentan con una base de datos como soporte. [12] Esta base de datos actlia como puente entre los diagramas y
otras aplicaciones, que ingresan y extraen informacion de estos. Ademas, permite la busqueda de elementos
dentro de los diagramas o la posibilidad de que varias personas afiadan comentarios sin alterar la legibilidad del
documento. [13]

Debido a la creciente popularidad de los P&IDs inteligentes, se han creado numerosas herramientas para su
desarrollo. A continuacion, se detallan las mas utilizadas.

2.3.1 SmartPlant® [14]

SmartPlant Enterprise es una suite de aplicaciones desarrollada por Intergraph que facilita la ejecucion de
proyectos y la transferencia de informacion en una planta, para asi aumentar su eficiencia operacional. Posee
una estructura modular, de manera que los componentes pueden ser incluidos de forma individual o conjunta.
Una de las aplicaciones incluidas en el portfolio de productos es SmartPlant® P&ID.

No solo fue la primera introduccion de los “P&IDs inteligentes” en 1985, sino que actualmente es una de las
herramientas especializadas mas usadas en la industria; tanto, que se le han asociado sus propias siglas: SPPID
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(de SmartPlant P&ID).

Esta herramienta permite crear y administrar los diagramas y ejecutar verificaciones de reglas desde el enfoque
de activo de planta, en lugar de simplemente representar un documento. Ademads, para agilizar el proceso,
incluye los estandares ANSI. [15]

SmartPlant® P&ID estd formado por cuatro médulos [15]:

- SmartPlant P&ID Design Validation — Permite verificar los sistemas de tuberias y comprobar si
los disefios logico y fisico son coherentes mediante la comparacion del diagrama SmartPlant®
P&IDy:

o SmartPlant Isometrics

o Dibujos generados por ISOGEN, la aplicacion de Intergraph para el dibujo isométrico de
tuberias.

o Modelos de PDMS (Plant Design Management System).

- SmartPlant® P&ID Engineer — Intenta integrar las tareas de los departamentos de Ingenieria y
Disefio, otorgando a los ingenieros acceso directo a los datos de los P&ID sin entrar en el entorno
grafico. Permite anadir, modificar y borrar datos en tiempo real, pero no alterar los graficos, que
pertenecen al equipo de disefio.

- SmartPlant® P&ID Engineer Integrity — Automatiza las tareas de busqueda y verificacion de datos
para corregir el P&ID. Incluye mas de 3000 reglas basadas en la norma API 14C, y permite
comprobar el diagrama de acuerdo con este estandar. Se pueden anadir otras reglas, en caso de que
el cliente lo desee.

- SmartPlant® P&ID Import Assistant — Permite convertir AutoCAD® y MicroStation al formato
de SmartPlant® P&ID. Contiene opciones de configuracion para modificar las caracteristicas del
P&ID resultante.

Este software posee las ventajas tipicamente asociadas a los e-P&IDs (electronic P&IDs), como compartir datos
en tiempo real, reutilizar disefios facilmente para futuros diagramas, y afiadir informacion a lo largo de todo el
proyecto.

Ademas de las ventajas intrinsecas al formato electronico, posee otras caracteristicas adicionales que también
son muy utiles, como la integracion con otros softwares, la inclusion de herramientas de analisis HAZOP y
estandares, o una interfaz para analizar los procesos de ingenieria basica. Asimismo, proporciona modos de
trabajo en linea y stand-alone.

Debido a su popularidad, esta herramienta ha sido ampliamente mencionada y analizada en la literatura. Segin
[16], SPPID es un sistema de CAD centrado en los activos que ayuda a crear y mejorar de forma eficiente las
configuraciones de planta. Destaca lo conveniente de su enfoque, que se dirige mas a la importancia de los datos
en lugar de al aspecto técnico. Para ello, crea una base de datos centralizada que almacena toda la informacion
relativa al P&ID, lo cual es muy conveniente a la hora de llevar a cabo otras aplicaciones que necesitan acceder
al diagrama, como los estudios HAZOP (Hazard and Operability).

En general, todos los andlisis de SSPID son favorables.
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2.3.2 CADWorx

CADWorx P&ID Professional es un conjunto de herramientas creado por Hexagon PPM que permite el disefio
inteligente de diagramas de planta conectados a una base de datos, y altos niveles de automatizacion. Seglin sus
creadores, las principales ventajas de CADWorx son su facilidad de uso, flexibilidad, interconectividad, y
escalabilidad. [17]

La afirmacién de que es facil de usar procede del hecho de que esta basado en AutoCAD, y utiliza la misma
estructura y metodologia. Por tanto, aquellos usuarios que estén familiarizados con este software podran usarlo
con facilidad, ahorrando horas de entrenamiento y aprendizaje.

La aplicacion es flexible en el sentido de que se adapta a los procesos ya existentes del cliente. Para ello, se
asegura de que el producto pueda estructurar su base de datos de forma que encaje con la base de datos de la
propia empresa (por ejemplo, el stock), y también de que se ajuste a los estandares comerciales que proporcionan
interoperabilidad con otros softwares. Ademas, Hexagon PPM desarrolla software tanto de disefio como de
ingenieria, permitiendo integrar y establecer una relacion bidireccional entre ambas familias de productos. [18]

En definitiva, CADWorx proporciona una forma de vincular un P&ID a una base de datos de forma simple, sin
necesidad de insertar los datos manualmente. Segun Kassas y Gikas [12], la adicion de unidades operacionales
y su relacion con la base de datos en cada diagrama es sencilla.

La base de datos es personalizable. Sin embargo, el nimero de especificaciones que permite incluir es limitado,
y los campos disponibles estan predefinidos: descripcion, material, tamafio, presion, temperatura, fabricante, y
suministro eléctrico. Por tanto, al incluir un equipo, no permite elegir los datos que se desean mostrar, sino que
el usuario ha de seleccionar uno de los sets predefinidos.

Otra de las principales desventajas es que no permite copiar dibujos o partes del esquema, ralentizando la
creacion de nuevos esquematicos. Ademas, para usuarios no expertos en AutoCAD, la curva de aprendizaje del
software tiene una pendiente muy pronunciada, y manejarlo a un nivel profesional requiere bastante tiempo. Por
ejemplo, la escalabilidad requiere manipular los datos manualmente, lo cual es intuitivo y rapido unicamente
cuando el ingeniero ya se ha acostumbrado a utilizarlo [12].

] CADWorx PRID Professional - AutoCAD L
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Medify Window Express P3ID  Help - 0 X
- Visualize View Blocks & References Annotate Tools Output =

Modify _m

STSYelsl' ENEITAA (1) eaon Himl's
Tlustracion 3. Interfaz de CADWorx [19]
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2.3.3 Visio® P&ID Process Designer

Visio es uno de los softwares mas usados en la industria. Desarrollado por Microsoft, es un accesorio que permite
la creacion de diagramas de instrumentacion y piping en el entorno de Visio ® Professional.

Con el objetivo de aumentar la productividad del usuario, afiade las caracteristicas inteligentes que ya se han
observado en otras herramientas: base de datos orientada a objetos, generacion de informes, gestion de
documentos y revisiones [20], exportacion de datos a otros formatos (Excel, AutoCAD), o andlisis en busca de

39

errores. También intenta facilitar la creacion de los diagramas afiadiendo herramientas como “arrastrar y soltar’
0 “crea tu propio simbolo”, que son muy intuitivas y hacen que el programa sea mas flexible.

Para aumentar atin mas la productividad, posee funciones automaticas que permiten invertir menos tiempo en el
disefo de los diagramas:

e AutoSnap — alinea objetos y coloca las conexiones de forma que coincidan con los puntos de la
cuadricula del fondo.

e AutoLegend — crear automaticamente las leyendas del diagrama.

o AutoTagging — cambia facilmente entre distintas normas y afiade las etiquetas correspondientes.

Ademas, tiene una caracteristica distintiva adicional: incluye librerias inteligentes segtin las normas ANSI, ISO
10628, IEC 62424 ¢ ISA-5.1.

En cuanto al aspecto economico, Visio posee dos planes de pago:
e Licencia permanente: 2000€ + 200€ (coste de mantenimiento anual) = 2200€
e  Suscripcion anual: 1200€ (incluyendo el mantenimiento)

Ninguno de los dos paquetes incluye Microsoft Visio Professional, sdlo P&ID Process Designer. Puesto que se
exige tener instalado el primero para poder usar el segundo, el precio total resulta bastante alto.

Asimismo, los usuarios sefialan una curva de aprendizaje muy pronunciada, y que el almacenamiento en la nube
es muy lento y a menudo sufre paradas de mantenimiento, produciendo retrasos en el trabajo [21].
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Ilustracion 4. Interfaz de Visio P&ID [20]
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2.34 AutoCAD® P&ID

Es una aplicacion desarrollada por AutoDesk que permite la creacion, modificacion y gestion de diagramas de
piping e instrumentacion, de forma que se incremente la productividad de los disefiadores en lo que
tradicionalmente era un proceso que consumia mucho tiempo [22]. Esta asociada a Autodesk Plant 3D, lo que
implica que no pueden usarse independientemente, pero también facilita la comprobacion de la concordancia
entre el diagrama 2D y el modelo 3D de la instalacion.

Permite el disefio de tuberias basado en especificaciones, el modelado paramétrico (segin la norma) de equipos

y la generacion automatica de isométricas y vistas, entre otros. Incluye ademas catalogos de tuberias y
compatibilidad con otras aplicaciones de AutoDesk, como Navisworks y AutoCAD Inventor. [23]

AutoCAD P&ID se formula como una de las grandes herramientas de P&ID en el mercado, con algunas de las
mejores valoraciones segun los usuarios. El aprendizaje no es muy complicado, y ademas dispone de apoyo en
caso de problemas con el software. La interfaz es muy intuitiva, y dispone de las siguientes secciones [24]:

e Menu de aplicaciones.

e Cinta de opciones.

e Centro de informacion.

e Paleta de herramientas.

e  Gestion de proyectos.

e  Grips - cursores que permite realizar acciones especiales de forma sencilla, como alargar una linea, girar
un elemento o conectar dos lineas.

e Paletas de sustitucion.

e  Gestion de datos.

e (Consola de comandos.

e Barra de estados.
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[lustracion 5. Interfaz de AutoCAD P&ID [24]
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A pesar de todo, los usuarios sefialan una serie de desventajas [25]:

e No contiene todos los simbolos.

¢ No puede utilizarse en un ambiente multi-oficina. Es decir, todos los usuarios deben estar en la misma
localizacion para poder utilizar el programa, lo cual es especialmente inconveniente para proyectos en
grandes compafiias que trabajan a escala global.

e Laintegracion con otros productos de AutoDesk es sencilla, pero tanto la conversion a otros formatos
(PDF), como la importacion desde otros programas (IFC) es muy mejorable.

e Tiene multiples herramientas, pero no incluye ningun tutorial para aprender a usarlas.

¢ El funcionamiento de la herramienta 3D no es satisfactorio, siendo esto especialmente relevante porque,
como ya se ha mencionado, no se puede usar AutoCAD P&ID individualmente.

e Alto precio, de 2123.55€/ano.

2.3.5 OpenPlant PID

OpenPlant PID es una herramienta desarrollada por Bentley que proporciona una interfaz de usuario
configurable disefniada para crear diagramas de planta de forma eficiente. Reduce el tiempo invertido en el disefio,
la documentacion, y la obtencion de informacion de cara a estudios de planta (por ejemplo, HAZOP). Es una
aplicacion escalable, permitiendo su uso tanto en grandes empresas como en PYMES.

Todos los datos de equipos, valvulas y tuberias se crean segun el formato indicado por la norma ISO 15926 y
de acuerdo con la OSHA 1910, la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional del Departamento de
Trabajo de los Estados Unidos. [26]

Una de las grandes ventajas de OpenPlant PID es que fue el primer software profesional de creacion de P&IDs
que sigue el modelo open data, es decir, cualquier tipo de dato creado en esta aplicacion se puede compartir con
otras herramientas sin necesidad de usar APIs complicadas. Ademas, admite los formatos DWG (AutoPLANT)
y DGN, y permite importar datos desde Excel.
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Ilustracion 6. Interfaz de OpenPlant PID [27]
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Asimismo, introduce el concepto de historial de disefio, que permite crear puntos de revision durante el
desarrollo de los diagramas. La ventaja es que se puede comparar dichas revisiones, y volver en cualquier
momento a un punto concreto.

2.3.6 AVEVA Diagrams

Es un sistema de disefio de P&IDs orientado a datos creado por AVEVA, que trabaja en el mismo entorno que
el resto de los programas de la misma empresa. Incluye una base de datos interna que contiene todos los objetos
existentes en un diagrama, y tanto dichos objetos como sus propiedades asociadas son accesibles para todo el
equipo.

La principal caracteristica de AVEVA es su orientacion a datos. La conexion con la base de datos permite que
los diagramas sean “inteligentes”, es decir, que se actualicen automéaticamente y Utiles en cuanto a la facilidad
con la que se accede a la informacién. EI hecho de que todos los equipos puedan ver los mismos dibujos y datos
al mismo tiempo permite asegurar la consistencia del P&ID. Posee también una herramienta para comprobar
dicha consistencia a lo largo de todo el proyecto. Ademas, los datos se crean automaticamente en la base de
datos a partir de la informacion introducida en el diagrama, sin tener que afiadirlos manualmente.

Proporciona compatibilidad con formatos de dibujos tipicos, como .DWG, asi como la opcion de exportar listas
de equipos a una hoja de datos. Asimismo, es relativamente flexible a la hora de afiadir especificaciones, de
forma que se puede comenzar el dibujo sin, por ejemplo, ninguna especificacion de piping, y hacerlo méas
adelante. [28]
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[lustracion 7. Interfaz de AVEVA Diagrams
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2.3.7 ProfiCAD

ProfiCAD es un software de dibujo especializado en diagramas técnicos, como circuitos de control, diagramas
hidraulicos y P&IDs. [29]

Las ventajas principales de ProfiCAD son su bajo precio y la sencillez: esta disefiado para que su uso sea lo mas
simple posible. Incluye alrededor de mil simbolos predefinidos, y tiene algunas caracteristicas adicionales como
el numerado automatico de objetos.

Es un software generalizado, lo que lo hace muy versatil, pero no adaptado a las necesidades especificas de un
P&ID. Ademas, no ofrece ningun tipo de compatibilidad con otros formatos ni conectividad con bases de datos.
Algunos usuarios incluso indican problemas de estabilidad. [30]

@ ProfiCAD - [C\Users\vasek\Documents\samples\accu charger.sxe] |E|Eu
! File Edit Draw Insert Object Align View Window Help -8 X
DEEoc RS s aeEEERERLE] 5% v Bidtue s
i\~ dFOO0ocETo®=|[AE Y +Di !Emau -
= = cl
o __ |
g_ oz gy Ri !
i 2
o 3 3
= |
§ r2 S
= 10 =
m
2
b g
< E
=] Tri :
] e
[n] 1 SimA ;U
a EAT42 R#1 _E
= 'H' = M oUT $ 4 ) L]
= = g ] i =
o = ®
o J cs2 «| cs4 | css cst 58 |
I < m 20| 100k ] 100k 1008
(= - -
£ L m ]
ProfiCAD 6.5.0 B3 x=134.0 y=70.0 NUM
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3 DESARROLLO

1 rapido desarrollo de las tecnologias de la informacion en las ultimas décadas ha tenido un gran impacto
en la ingenieria. En el caso concreto de la industria grafica, ha permitido que cualquier plano, esquema o
diagrama sea trazado de forma mas limpia, sencilla y rapida.

Los diagramas de tuberias e instrumentacion no son una excepcion. Un esquema de tal envergadura requeria un
gran trabajo manual, cuya complejidad no se basaba solo en el dibujo en si, sino también en la dificultad que
acarreaba gestionar la informacion que deberia contener el diagrama, asi como modificarlo y compartirlo con
los demaés equipos de ingenieria.

No es extrafio, pues, que hoy en dia el formato digital, cuya flexibilidad facilita tanto la creacion del dibujo
original como su actualizacion conforme se desarrolla el proyecto, haya sustituido casi completamente al
manual.

Como consecuencia, actualmente existen multitud de herramientas digitales dedicadas a disefiar y dibujar
P&IDs. ;Por qué es necesario, entonces, una nueva herramienta?

La respuesta a esta pregunta se basa en el analisis de las herramientas ya existentes presentadas en la seccion
anterior, y que pueden clasificarse en dos grupos:

e Herramientas gratuitas, enfocadas a un entorno no profesional.
e Herramientas profesionales, que se utilizan en un contexto industrial.
Ambos son tipos de aplicaciones utiles y validos, pero poseen ciertas limitaciones que se deben tener en cuenta.

Las herramientas gratuitas suelen tener funcionalidades limitadas y entornos tediosos, ademas de no permitir
incluir los parametros pertinentes de cada elemento en el dibujo. Son utiles en su mayoria inicamente para
plasmar el aspecto grafico del P&ID, pero no poseen todos los simbolos necesarios. Ademas, al no poder
conectarse a una base de datos, pierden gran parte de su utilidad y funcion informativa requerida en un Smart
P&ID.

Por otro lado, las herramientas profesionales poseen una amplia funcionalidad, asi como un entorno visual muy
claro. Sin embargo, su coste suele ser muy elevado, tanto econémico como computacional y administrativo, por
lo que generalmente solo son utilizadas por grandes empresas que pueden permitirse costear estos requisitos.
Ademas, la lista de caracteristicas aplicables a los elementos es predefinida y muy larga, lo que resta eficiencia
a la hora de disefar el diagrama.

Teniendo esto en consideracion, existe un hueco en el mercado relacionado con herramientas “de gama media”,
es decir, aplicaciones que posean todas las funcionalidades, pero de forma basica. Esto permitiria no incurrir en
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exceso de coste (econdmico o computacional) por afadir caracteristicas que, aunque llamativas o deseables, no
son necesarias. Z

Asimismo, la nueva herramienta sera flexible en cuanto a la relacion diagrama-base de datos. En las aplicaciones
existentes, esta relacion es muy rigida, puesto que es particular y diferente en cada empresa. Es necesaria, pues,
una herramienta que permita la interconexion de bases de datos y diagramas en cualquier entorno, y de forma
generalizada, para que sea accesible al usuario medio.

3.1 Eleccion de herramientas con las que trabajar
La eleccion del software a utilizar es clave para cumplir los requisitos expuestos anteriormente y, por tanto, se
debe analizar cada aspecto implicado en la aplicacion, que en este caso son:

e FElentorno grafico, que se utilizara para trazar el diagrama de la forma més sencilla y eficaz posible.

e [abase de datos, que contendra toda la informacion relativa al diagrama.

e Conexion entre ambos, que permitira mantener un flujo bidireccional de datos entre los dos programas
anteriores. Esto facilitara enormemente la tarea de mantener actualizada la informacion, y de acceder a
los datos.

3.1.1 Entorno grafico
Teniendo en cuenta el objetivo de este proyecto y la variedad de herramientas existentes en el mercado, los
aspectos a tener en cuenta al escoger un entorno de trabajo para el desarrollo de esta herramienta son:

1. Posibilidad de crear una libreria propia de simbolos.

2. Posibilidad de conectar dicha libreria a una base de datos externa.

3. Alto grado de personalizacion.

4. Sencillez o familiaridad de la interfaz para todo tipo de usuario.

5. Precio econdmico.

En base a estos criterios, a continuacion, se detalla qué plataformas se han elegido tanto para el entorno grafico
como para la creacion de la base de datos.

Como actualmente existen multiples opciones en el mercado, se han tomado como referencia las opciones mas
utilizadas en la industria, ya que al fin y al cabo los P&ID son una herramienta destinada a procesos industriales.
Estas son Visio y AutoCAD. Ademas, se ha considerado también una de las plataformas gratuitas para tener en
cuenta las ventajas y desventajas de este modelo.

3.1.1.1  ProfiCAD

ProfiCAD es un software muy flexible y al alcance de todos los bolsillos. Sin embargo, las desventajas que
posee son muy relevantes: no existe forma de conectar el dibujo a una base de datos, ni ningtin tipo de comodidad
o facilidad al esbozar el esquema.

Si que permite crear una libreria propia de simbolos, donde el usuario puede optar por dibujar personalmente
dichos simbolos, o encargarselos a ProfiCAD por un precio relativamente bajo.
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3.1.1.2  Visio

Visio es, a pesar de su alto precio, uno de los softwares mas populares para crear P&IDs profesionales. Sin
embargo, es un software cerrado, por lo que la implementacion de nuevas funcionalidades por parte de un
usuario externo no es posible.

Ademaés, aunque posea cierta flexibilidad desde el punto de vista grafico, Visio proporciona una base de datos
interna, y no es posible importar o conectar un diagrama creado en esta plataforma con una lista de elementos
de otro entorno. Con esto se imposibilita la conectividad con plataformas clasicas como Access o Excel, lo cual
no deja de ser curioso ya que ambas pertenecen también a Microsoft.

3.11.3  AutoCAD

AutoCAD es uno de los softwares de disefio asistido por ordenador mas famosos y utilizados del mundo. Tiene
una interfaz bastante intuitiva y posee la importante ventaja de que casi todos los usuarios relacionados con
profesiones o carreras técnicas saben utilizarlo.

Su flexibilidad en cuanto a la creacion de nuevos paquetes o librerias es moderada en la version estandar del
programa, pero se pueden encontrar formas de crearlos con algo de imaginacion. En cuanto a la conectividad
con bases de datos externas, depende de la version que se utilice:

o AutoCAD LT es la version 2D, y por tanto mas barata. Desafortunadamente, no puede asociarse a bases
de datos externas.

o AutoCAD 360 ofrece compatibilidad con Access y Excel. Tiene un precio maximo de 99.99%/afio para
la version Pro Plus, que es la mas completa.

e AutoCAD P&ID trabaja con SQLite por defecto, pero incluye forzosamente la visualizacion 3D de la
planta y otras funcionalidades que no son estrictamente necesarias para la elaboracion de P&IDs,
resultando en un precio elevado.

3.1.1.4 Eleccion final

Expuestas las caracteristicas de las opciones anteriores, debe decidirse cual de ellas se utilizara para desarrollar
este proyecto. Dado el proposito de este, que es crear una herramienta de dibujo adaptable y conectable a una
base de datos que se actualice a medida que se modifica el dibujo, ProfiCAD queda descartado, pues incumple
el criterio 2, que es esencial.

En cuanto a Visio, puede observarse que incumple los criterios de disefio 2, 3, 4, y 5. Por tanto, se descarta
directamente como posible entorno de trabajo.

De entre las tres opciones de AutoCAD expuestas anteriormente, la primera queda descartada por no
proporcionar conectividad con bases de datos externos. Comparando las dos restantes, se observa que la que
mas se ajusta a los criterios establecidos es AutoCAD 360, tanto por el precio como por una funcionalidad mas
limitada, pero conveniente en relacion con este proyecto. Asi, cumple completamente los requisitos 2, 3,4y 5,
y parcialmente el 1.

A continuacion, se expone una tabla que resume el grado de cumplimiento de los criterios por parte de cada una
de las opciones consideradas:
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Tabla 1. Comparativa de entornos graficos

Criterios Proficad Visio AutoCAD
Creacion de librerias Si Si Si
Conexion con bases de datos externas No No Si
Grado de personalizacion Medio Bajo Medio
Familiaridad de uso Si No Si
Precio Bajo Alto Medio

Vista la comparativa anterior, parece acertado elegir AutoCAD 360 como medio grafico en el que desarrollar la
aplicacion.

3.1.2 Base de datos

Una vez elegido el entorno grafico, se debe decidir con qué tipo de base de datos se conectara. En este caso,
AutoCAD limita la decision a tres programas: SQLite, Access y Excel. Los criterios a tener en cuenta son:

1. Facilidad de conexion.

2. Posibilidad de ser usado por todo tipo de usuarios, sin necesidad de conocimientos técnicos
avanzados.

3. Compatibilidad con los sistemas operativos mas utilizados.

3.1.21 SQLite

Es un sistema de implementacion de bases de datos SQL basado en una libreria escrita en lenguaje de
programacion C. Es un proyecto open source, por lo que cualquier usuario puede acceder al codigo del programa.

SQLite es ligeramente diferente a otros sistemas de gestion de bases de datos, ya que no esta basado en
comunicaciones client-server, 1o que hace que tenga una baja latencia al acceder a los datos. Ademas, es un
sistema stand-alone; posee muy pocas dependencias y por tanto funciona en cualquier sistema operativo. Otra
ventaja significativa es que no necesita ser instalado antes de usarlo. [31]

En general, las opiniones de los usuarios respecto a SQLite son muy positivas, siendo el tamafio de la base de
datos la tinica queja, puesto que no permite almacenar una gran cantidad de datos.

3.1.2.2 Microsoft Access

Es un Sistema de gestion de bases de datos de Microsoft que combina Microsoft Jet Database Engine con una
interfaz grafica y herramientas de desarrollo de software. Almacena datos en Microsoft Jet, pero permite
importar o enlazar con datos de otros programas, lo cual resulta de gran interés para este proyecto.

Access esta basado en VBA, un lenguaje de programacion orientada a objetos. Sin embargo, la gran ventaja de
esta aplicacion es su interfaz grafica, que permite que usuarios no familiarizados con programacion puedan
utilizarla sin grandes dificultades. Ademas, es bastante flexible y permite conectarse a un gran numero de
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programas externos.

Por otro lado, no es la mejor opciodn para realizar calculos, y puede no ser conveniente para bases de datos muy
grandes. [32]

3.1.2.3  Microsoft Excel

Es una hoja de calculo desarrollada por Microsoft que proporciona herramientas graficas y de calculo, tablas, y
permite colaborar en tiempo real. Al igual que Access, estd basado en VBA. [33]

Es una de las herramientas de calculo y analisis de datos mas utilizadas del mundo, y también puede conectarse
a programas externos para importar/exportar datos. Sin embargo, no esta pensada para gestionar bases de datos,
con lo cual su funcionalidad no es dptima en este sentido.

Muchos usuarios realizan los calculos necesarios en Excel, y luego utilizan Access para almacenar los datos.

3.1.24 Eleccion final

Todas las aplicaciones mencionadas anteriormente son ampliamente usadas y, por tanto, estables y fiables. Tanto
SQLite como Access serian apropiadas, puesto que cumplen los criterios 1y 3, pero Access cuenta con la ventaja
afiadida de que no requiere conocimientos de programacion para hacer uso de ella. Teniendo en cuenta el publico
objetivo de la herramienta a disefiar, es un factor decisivo.

Tabla 2. Comparativa de entornos de bases de datos

Criterios SQLite Microsoft Access Microsoft Excel

Facilidad de conexion. Si Si Si

Posibilidad de ser usado por todo tipo
de usuarios, sin necesidad de No Si Si
conocimientos técnicos avanzados.

Compatibilidad con los sistemas

. s Si Si Si
operativos mas utilizados.

Si se analizan los criterios establecidos previamente, y resumidos en la tabla anterior, se observa que tanto
Microsoft Access como Excel cumplen todos los requisitos. Sin embargo, Access esta enfocado a gestionar
bases de datos, que es en definitiva el objetivo de este proyecto, y por tanto incluye funcionalidades que Excel
no posee. Por consiguiente, queda descartado el uso de Microsoft Excel.

Por lo tanto, se utilizara Microsoft Access como gestor de base de datos.

3.1.3 Normay simbolos

De entre las normas expuestas en el apartado anterior, las mas utilizadas quizé sean los estandares ANSI/ISA,
DIN e ISO. Todas ellas poseen su propia simbologia y detalles acerca de como crear ¢ identificar elementos en
un P&ID.

Finalmente, se ha seleccionado la norma ISA como ejemplo a seguir debido a una mayor frecuencia de aparicion
en la bibliografia, asi como por su disponibilidad en la web. Se han aplicado:

e ANSIISA 5.1-2009: Identificacion y simbologia de instrumentacion.
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e [SA S5.3-1983: Simbolos graficos para sistemas de control/visualizacion compartidos, sistemas 16gicos
y ordenadores.

o ANSIISA S5.5-1985: Simbolos graficos para el despliegue de procesos.

La herramienta final se ha basado en esta norma, pero se han modificado ciertos simbolos o tablas conforme a
la experiencia, para hacerla mas util, realista o familiar para el usuario. Debe recalcarse, pues, que el resultado
de este proyecto no es una reproduccion exacta de la norma ISA, sino una version adaptada de esta.

3.2 Creacion de la base de datos

La primera decision a tomar es qué elementos deben incluirse en la base de datos. Para ello, se ha utilizado como
referencia la norma escogida: ISA. En ella se pueden consultar aquellos instrumentos y equipos que dicho
estandar considera pueden ser necesarios en un P&ID. Puesto que la norma abarca una gran variedad de
aplicaciones, en la herramienta se han incluido todos los elementos indicados, excepto aquellos que, segun la
experiencia y la literatura, no son comunes en proyectos industriales. Ademas, se han afiadido otros instrumentos
y equipos que no se encuentran en la norma pero que aparecen con frecuencia en diagramas de instrumentacion
y tuberias correspondientes a plantas industriales de proceso, como el traceado eléctrico.

Este listado puede consultarse en el anexo A, junto con los simbolos asociados a cada elemento. Tanto la
simbologia como la divisién de elementos por tipos se han extraido también de la norma, pero han sido
modificados en caso de que cambiarlos facilitara la legibilidad, uso y entendimiento de la herramienta de cara
al usuario.

Como se ha indicado previamente, uno de los objetivos de este proyecto es crear una aplicacion donde los
parametros asociados a cada elemento sean personalizados. Asi, los P&ID generados seran “inteligentes”, puesto
que se adaptaran a las necesidades de cada usuario. Esto permitira que la creacion de los diagramas sea una gran
ayuda durante el disefio de la planta y la gestion de compras de equipos e instrumentos, en lugar de un obstaculo
por la dificultad o ineficiencia de su trazado. Ademas, al disponer de una base de datos tnica en lugar de listados
manuales, se minimiza el riesgo de error durante el desarrollo del proyecto.

Asimismo, se incluiran los parametros mas relevantes de cada elemento. De esta forma, el usuario puede acceder
directamente a la informacion importante, y no necesita buscar otro tipo de documentacion, como listados u
hojas de datos. Con este fin, se han investigado los elementos del listado para averiguar qué parametros son
relevantes en cada caso. El resultado de esto se ha incluido en el anexo B.

La arquitectura de la base de datos se ha creado de acuerdo con la estructura expuesta en el anexo A. De esta
forma, existiran ciertas divisiones de equipos e instrumentacion dentro de la aplicacion:

e Instrumentos

e Lineas de proceso
e Sefales de control
e Vilvulas

e Accesorios

e Equipos

Para crear dicha separacion, se ha utilizado una caracteristica de Microsoft Access que permite la creacion de
distintas tablas dentro de una misma base de datos.

En la mayor parte de los casos, los elementos agrupados comparten caracteristicas. Por ejemplo, las propiedades
relevantes de los indicadores son las mismas, independientemente de qué magnitud estén sefnalando. Sin
embargo, no siempre es asi: la categoria “equipos” es muy amplia y, aunque en gran medida si comparten
propiedades, cada uno de ellos posee un parametro diferenciador. Para ilustrar este ejemplo, se muestra a
continuacion una tabla con las caracteristicas que se han considerado relevantes tras la investigacion de varios
equipos.

44



Tabla 3. Caracteristicas de equipos

Equipo Caracteristicas
Tipo Tipo de conexion
Alcance (maximo y minimo) Material
Caudal Modelo
Bombas [34] _ _
Velocidad de motor (RPM) Fabricante
Diametro de succion y descarga Comentarios

Tipo Tipo de conexion
Potencia Diametro
Caudal Modelo
Intercambiadores de calor [35] Diferencia de presion Fabricante
Area Comentarios
Longitud
Tipo Tipo de conexion
Capacidad Modelo
Tanques [36] Material Fabricante
Diametro Comentarios
Tipo Frecuencia (Hz)
Velocidad de motor (rpm) Modelo
Agitadores [37] Tipo de conexion Fabricante
Material Comentarios
Potencia
Potencia Capacidad
Presion de disefio Modelo
Compresores [ 3] Caudal Fabricante
Material Comentarios
Didmetro Presion y temperatura de
Conexion operacion
Separadores de humedad [39] Material Fabricante
Modelo Comentarios
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Numero de hojas

Equipo Caracteristicas
Tipo Tipo de conexién
Diametro Fabricante
. Velocidad (rpm) Modelo
Ventiladores [40] ) )
Material Comentarios

Calentadores eléctricos [41] [42]

Potencia
Voltaje
Diametro
Material
Longitud
Tipo

Dimensiones del tanque

Presion de disefio
Fabricante
Modelo

Comentarios

Si se tiene en cuenta diferentes parametros para cada equipo, se deberia crear una tabla distinta para cada uno de
ellos, haciendo que la base de datos sea mas caotica y perjudicando su facilidad y comodidad de uso. Para evitar

esto, se han agrupado todos los equipos en una sola tabla, que incluye:

e Las caracteristicas generales que son relevantes para todos los equipos.

e Una o mas columnas dedicadas a “parametro caracteristico”.

De esta forma, se conserva una estructura limpia, pero permitiendo la inclusion de caracteristicas
diferenciadoras.

El listado final de propiedades del elemento Equipo es el siguiente:

Parametro caracteristico (unidad)
Modelo

Diametro de salida

Tipo de conexion

Dimensiones (alto x ancho x largo)

Elemento Caracteristicas
Tag Caudal
Tipo Presion de disefio
Diametro de entrada Temperatura de disefio
Diametro de salida Material
Tipo de conexion Parametro caracteristico (nombre)
Equipos Dimensiones (alto x ancho x largo) Parametro caracteristico (valor)

Parametro caracteristico (unidad)
Modelo
Fabricante

Comentarios
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El aspecto final de la base de datos se puede apreciar en la siguiente figura:

Todos los objetos de Acc.. © « T T3 1 Indicadores y transmisores

- o Elemento - Tag - Tipo - Tipo de sefia ~ Linea - | Fabricante - Modelo -~ Comentarios ~
1920-CTR-04-FC-01 Flujo Digital 04 Schubert&Salze 6051

Taplas Transmisor 1920-MED-01-CL-01 Nivel Analégica 01 Krohne OPTIWAVE 1401

£ 1 indicsdores y transmisores Transmisor 1920-MED-07-CF-01 Flujo Analégica 07 Sitron CF420RM

EA 10-Equipos Indicador/controlador 1920-MED-08-1LC-02 Nivel Analdgica 08 Krohne BW 25

B 2- Elementos primarios de medida Detector (nivel alto) 1920-MED-09-LC-01 Nivel Digital 09 Honeywell LL-V

BB - Lineas instrumento-proceso y conexiones con equiv. Interruptor manual 1920-MED-11-HS-01 - Digital 11 Pilz PSENrope
Interruptor manual 1920-MED-13-HS-02 - Digital 13 Pilz PSENrope

B 5 conexiones entre instrumentos Interruptor manual 1920-MED-15-H5-03 - Digital 15 Pilz PSENrope

E2 6 Elementos de control final Detector (nivel bajo) 1920-MED-18-LSL-02 Nivel Digital 18 Honeywell LL-v

EEl 7- Actuadores sobre elementos de control final *

[lustracién 9. Entorno de la base de datos

3.21 Catélogo

Como parte de la herramienta, se ha desarrollado un catalogo, o base de datos plantilla.

Este catalogo esta dividido en distintas tablas siguiendo las categorias establecidas anteriormente. En las tablas,
cada elemento esté incluido una sola vez. Por ejemplo, la tabla Equipos incluye una linea para bombas, otra para
intercambiadores de calor, y asi sucesivamente.

El objetivo de este catalogo es que el usuario lo utilice como plantilla al crear su propia base de datos. De esta
forma, cuando se desee anadir una nueva entrada solo es necesario copiar y pegar desde el catalogo la linea
correspondiente al elemento deseado.

Esto es de gran utilidad para establecer valores predeterminados. Por ejemplo, en caso de que una empresa utilice
siempre el mismo fabricante de valvulas, se puede modificar esta categoria directamente en el catdlogo. Asi,
cuando se afiada una valvula a la base de datos copiando y pegando, el campo predeterminado “Fabricante™ ya
estard completo.

Otra util caracteristica que se ha incluido en el catalogo son los tags. Estos son diferentes para tipo de elemento,
de forma que se han afiadido como valores predeterminados en cada tabla. Asi, el usuario solo tiene que
completar los campos indicados. El formato utilizado para los tags esta inspirado en el Sistema de Identificacion
para Plantas de Potencia KKS, y se puede consultar en el Anexo D.

3.3 Creacion de la libreria de simbolos

La libreria de simbolos en AutoCAD se ha disefiado de forma que sea lo mas sencilla posible de utilizar y
personalizar para el usuario.

Cada simbolo se ha dibujado usando elementos primarios, y posteriormente editado con la opcion de crear
bloque, que permite agrupar lineas, figuras geométricas y texto, por ejemplo, en un solo elemento grafico. Estos
bloques pueden volver a editarse mas adelante, en caso de que los simbolos se quieran cambiar por
modificaciones de la norma o cualquier otro motivo.

Los distintos bloques que representan cada simbolo se han agrupado a su vez dentro distintas librerias de
herramientas, que pueden crearse desde la pestafia de Administrar en AutoCAD. Cada representa una division

LR I3 LIS

establecida anteriormente. Por ejemplo, “equipos”, “indicadores”, “conexiones instrumento-instrumento” ...

De esta forma, cuando se abra la libreria, el usuario encontrara las diferentes categorias y, al hacer clic en una
de ellas, los elementos que la componen. A continuacion, se muestra un ejemplo de las mismas.
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Bomba

Intercambiador de calor
genérico

~, . Intercambiador de calor

fi

)

Y

de carcasa y tubo

Intercambiador de calor
de placas

Tanque a presi6n
vertical

Tanque a presion
horizontal

Tanque atmosférico

Agitador

Reactor

Compresor

Separador de humedad

Sumidero abierto
Acumulador de gas
presurizado

Botella de presurizacion
de aire

—o— Cono reductor
concéntrico

o Lnnvn rédu laiely
excéntrico

T Fitoen T

= Filtroen Y

{1+ Junta de expansién
E Silenciador

T Drenaje
". Venteo

m~
‘ ' Venteo atmosférico

[;' Tapén

— Conexién de manguera

— Via-sifén
Boca de hombre

Q Limite de bateria

Conector de sefial de

i Regulador de

contrapresién (toma d...

Regulador de

contrapresion (toma d...

I, Regulador reductor de

¢ de presion (toma de p...

presion (toma de presi...

Regulador reductor de

presion (toma de presi...

Regulador diferencial

de presion (toma de p...

Regulador diferencial

Valvula de sequridad de
presion genérica

¢ Vélvula de seguridad de

vacio genéric

Vilvula genérica de
descarga de presion-v...

Elemento de seguridad
de presion

Elemento de seguridad
de presién (vacio)

3 Regulador de

temperatura

Elemento térmico de

= seguridad

Purgador de vapor

4 =0 4 =0 0 = D

®

— H ) B

Actuador de membrana

Actuador de resorte de

diafragma con posicio...

Accionador de
[IENEL I ERITE

Accionador de
diafragma dual con p...

Accionador de piston
lineal

Accionador de pistéon
lineal con posicionador

Accionador opuesto de
fuelle

Accionador operado
con motor rotatorio

Accionador de
solenoide modulador

Accionador con volante
manual lateral

Accionador con volante
manual superior

Accionador manual

& Accionador de valvular

de seguridad

¢ Accionador de cilindro

de simple efecto

Conexion de

instrumento a proceso...

Conexi6n embridada de
instrumento a linea de...

Conexi6n roscada de
instrumento a linea de...

Conexién

o

electrosoldada de inst...

Conexion soldada de

instrumento a linea de...

=== Traceado eléctrico

=== Traceado de vapor

Sentido hacia la

derecha

Sentido hacia la

izquierda

Sentido bidireccional

horizontal

| Sentido hacia arriba

| Sentido hacia abajo

| Sentido bidireccional
vertical

__ Pendiente negativa

horizontal

__ Pendiente positiva

‘[;]’ Calentador eléctrico izquierda a derecha horizontal

[ustracion 10. Diversas librerias en el entorno grafico desarrollado. De izquierda a derecha: equipos,
accesorios, elementos de control final auto-actuados, actuadores sobre elementos de control final y lineas
Instrumento-procesos y conexiones con equipos

El usuario utilizara estas librerias para disefiar su diagrama (en la seccion 4.1.1, se detalla como usar la
herramienta para dibujar un P&ID paso a paso). Ademas, el contenido de cada libreria es personalizable. Para
afiadir un nuevo elemento, solo hay que crear un bloque compuesto por su simbolo, y luego arrastrarlo a la
libreria. Después, esta puede exportarse desde Administrar = Paletas de Herramientas.

3.4 Conexion de la base de datos con la libreria

Una vez creados los archivos de la base de datos y el diagrama, se pueden conectar entre si. Este es un proceso
que s6lo debe realizar una vez (por cada pareja base de datos-diagrama), y serd descrito paso a paso en esta
seccion.

La conectividad de un diagrama con una base de datos es una herramienta muy poderosa. Permite trabajar
directamente con datos uniendo las filas de la base de datos con los objetos contenidos en el esquema. Ast, los
objetos contienen enlaces con sus propiedades, convirtiéndose en inteligentes. Los datos pueden ademas
cambiarse tanto desde el entorno grafico como desde la base de datos, lo que modificard automaticamente su
valor en todos los objetos asociados. Esto otorga mucha versatilidad y hace que la herramienta sea mas comoda.
Aunque normalmente es mas facil editar datos en Access que en AutoCAD, esto puede resultar conveniente.

Puesto que AutoCAD no posee una propia, la conexion con bases de datos ajenas se denomina acceso a base
de datos externa, y permite [43]:

e Crear enlaces entre objetos de dibujo en AutoCAD y los datos externos.

e Ver datos en la base de datos externa.

e Editar datos en la base de datos externa.

e Mostrar datos de la base de datos en el dibujo.

En este caso, la base de datos sera de tipo relacional, es decir, que contiene una serie de tablas, donde cada una
de ellas representa una serie de datos.
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Para facilitar su comprension, en la ilustracion 24 se muestra un resumen de todo este proceso.

3.41 Pasos previos a la conexion

Para empezar a conectar bases de datos a diagramas en AutoCAD, hay varios elementos que se deben preparar
de antemano. Esto solo debera realizarse una vez, al conectar la primera base de datos. A continuacion, se
describe cada componente involucrado, y el proceso a seguir para configurarlo.

3.41.1  Microsoft Office

Las versiones de AutoCAD y Microsoft Office deben ser compatibles; es decir, si se usa una version de 64 bits
de la primera, debe usarse también para la segunda. Si el paquete Office es de 32 bits, se recomienda desinstalarlo
y volver a instalarlo, esta vez en formato 64 bits.

3.41.2 ODBC Data Source

Es requisito indispensable tener instalado ODBC Data Source para Microsoft. ODBC es un estandar de acceso
a bases de datos desarrollado por SQL Access Group, que permite acceder a cualquier dato desde cualquier
aplicacion. Normalmente esta instalado por defecto.

3.41.3 Estructura de la base de datos

1. Buscar en el explorador de archivos de Windows la carpeta donde se guardan los archivos de AutoCAD,
llamada AutoCAD.

2. Crear en dicha carpeta una nueva carpeta llamada Databases.

3. Copiar la base de datos que queremos conectar en dicha carpeta.

Disco local (C) > Users » marin > Dropbox > TFM > AutoCAD >

~,

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamano

Databases 14/08/2019 12:12 Carpeta de archivos

Tlustracion 11. Ubicacion de la base de datos

3.4.1.4 Configuracion de la fuente de datos

1. Abrir el panel de control en Windows.
2. Sistemas y seguridad = Herramientas administrativas = Origenes de datos ODBC (64 bits).

3. DSN de usuario, anadir.
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> Panel de control > Sistemay seguridad > Herramientas administrativas

~
Nombre

& Administracion de equipos

%/ Administracién de impresion

&% Desfragmentar y optimizar unidades
o) Diagnéstico de memoria de Windows
,’5 Directiva de seguridad local

-'B Editor del Registro

’E Informacion del sistema

% Iniciador isCs|

#* Liberador de espacio en disco

% Monitor de recursos

.“ Monitor de rendimiento

s ODBC Data Sources (32-bit)

» Origenes de datos ODBC (64 bits)

O Programador de tareas

- Servicios de compaonentes

s Servicios

7% System Configuration

#® Unidad de recuperacién

,s Visor de eventos

#¥ Windows Defender Firewall con segurida..

Fecha de modificacién Tipo Tamafio
10/03/2019 545 o directa KB
5 Administrador de origen de datos ODBC (64 bits) X

DSNdeusuario DSN de sislema DSN de archivo Controladores  Seguimiento  Connection Pooling  Acerca de

Origenes de datos de usuario

Nombre Plataforma  Controlador
abb1prt 64 bits Microsoft Access Driver (*mdb, *.accdb)
Excel Files 64 bits Microsoft Excel Driver (" xls, “xdsx. “xlsm. * s Quitar

MS Access Database 64 bits Microsoft Access Driver (" mdb, * accdb)

Configurar

< >

Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacion de conexion al proveedor de datos
indicado. Un Origen de datos de usuario solo es visible y utilizable en el equipe actual por el usuario
indicado

-

Aceptar Cancelar Pplica

Tlustracion 12. Configuracion de la fuente de datos (1)

Elegir los drivers apropiados para la base de datos correspondiente. En este caso, Microsoft Access

Driver (*.mdb, *, accdb).

Al hacer clic en Finalizar, se abrird una ventana emergente, en la que se debera introducir el nombre del
origen de datos. Normalmente, se refiere al programa de base de datos, no al archivo en particular. Por

ejemplo, “Base de datos de Access”.

Hacer clic en seleccionar y navegar hasta la carpeta que contiene la base de datos. Elegir el archivo de

la base de datos.

Hacer clic en Aceptar y salir del asistente.

Descripcion:
Base de datos

Base de datos:

(@ Ninguna

Nombre del origen de datos: | Base de datos de Access

Base de datos del sistema

Configuracion de ODBC Microsoft Access ? X

Aceptar

I

(O Base de datos:

Cancelar
CA\LATFM\Esquemas'Base de datos 1.accdb Ayuda
Crear... Reparar... Compactar...
Avanzadas...
Base de datos del sistema
Opciones>>

[ustracion 13. Configuracion de la fuente de datos (2)
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3.41.5 Configuracion de la base de datos desde AutoCAD

1. En AutoCAD, escribir dbcconfigure en la linea de comandos para abrir la ventana Configurar fuente de
datos.

2. Elegir un nombre para la base de datos, y después aceptar.

A Configurar un origen de datos it

Nombre origen de datos: |Base de datos 1

Origen de datos:

abb1-prt
jet_dbsamples
Probando

Cancelar Ayuda

[lustracion 14. Configuracion de la base de datos desde AutoCAD (1)

3. Enla pestafia Proveedor, elegir Microsoft OLE DB Provider for ODBC Drivers > Siguiente.

[ | Propiedades de vinculo de datos X

Proveedor Conexién Avanzadas Todas

Seleccione los datos a los que desea conectarse:

Proveedores de OLEDB

Microsoft Office 12.0 Access Database Engine OLE DB Provider
Microsoft OLE DE Provider for Search

Microsoft OLE DB Provider for SQAL Server

Microsoft OLE DB Simple Provider

MSDataShape

OLE DE Provider for Microsoft Directory Services

Siguiente >>

Cancelar Ayuda
[lustracion 15. Configuracion de la base de datos desde AutoCAD (2)

4. De la lista de nombres, elegir el nombre de la fuente de datos que se eligio en el paso 5 del apartado
anterior.
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5. Hacer clic en Probar conexion. Si es satisfactoria, aceptar. En caso contrario, revisar los pasos anteriores
y que los nombres estén correctamente escritos.

=il
Proveedor Conexién Avanzadas Todas

Especifique lo siguiente para conectarse a datos ODBC:
1. Especifique el origen de datos:

(@ Usar el nombre del origen de datos

|Base de datos de Access ~ | | Actualizar

(") Usarla cadena de conexion
Generar...

2. Escriba la informacidn para iniciar sesion en el servidor

Nombre de usuario: | |

Contrasefia: | |

[Jcontrasefia enblanco || Permitir guardar contrasefia

Vinculos a datos de Microsoft X
3. Escriba el catalogo inicial

| hd |

La prueba de conexion fue satisfactoria.
N L~ |
Probar conexign [_l/

Aceptar Cancelar Ayuda

[lustracion 16. Configuracion de la base de datos desde AutoCAD (3)

3.4.2 Conexion de la base de datos

Ya dentro de AutoCAD, se usara el dbConnect Manager para gestionar las funciones de la conexion. Para
conectar la base de datos externa al diagrama:

1. Escribir DBCONNECT en la terminal.

2. Clic derecho en la fuente de datos que se quiere conectar. Elegir conectar.

....... Fﬁ Dibujo1.dwg

E@ Origen datos

=8

----- FE "1- Indicadc Conectar

----- B "10- Equipc Desconectar
----- FE "2- Element
----- FE "4- Lineas ir
..... B "5- Conexio Configurar...

----- FE "6- Elementos de control final”

----- FER "7- Actuadores sobre elementos de ¢

Sincronizar...

Tlustracion 17. Conexion de la base de datos

El dibujo de AutoCAD esta ahora conectado a la base de datos y todos sus elementos, teniendo asi acceso a las
distintas tablas en las que se haya dividido la informacion. Por tanto, ya se puede visualizar y trabajar con los
datos desde AutoCAD.
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3.4.3 Trabajar con la base de datos

3.43.1 Visualizar y editar tablas

Tras conectarla, se puede seleccionar la base de datos con la que se quiere trabajar desde el dbConnect Manager.
En caso de que esta esté compuesta de dos o mas tablas, estas pueden verse haciendo clic en el signo més que
aparece al lado del nombre de la base de datos.

Desde la ventana de Data View, se pueden tanto visualizar como editar las tablas seleccionando la opcion
correspondiente al hacer clic derecho en el nombre de estas.

ADMINISTRADOR DE CONEXION BD

R
[ p&uD 1.0wg
=] % Origen datos
B, abb1-prt
= B, de datos 1 N ~ N
T as? © catos . Visor de datos - "1- Indicadores y transmisores” ( C\Users\marin\Dropbox\TFM\Esquemas\P&ID 1.dwg )
= 1- Indicadores y transmisores'
B0 Equipos’ B8 - B&E ‘ Nueva plantilla de vinculos  ~ |Nueva plantilla de rétulos
£ "2- Elementos primarios de medida”
FES "4~ Lineas instrumento-proceso y corlfli & Elemento Tag Tipo Tipo de sefial Linea Fabricante Modelo Comentarios
[T *5- Conexiones entre instrumentos”, |l & | Valvula de control 1920-CTR-04-FC.__ |Flujo Digital 04 Schubert&Salzer | 6051
[ 6- Elementos de control final’ A Transmisor 1920-MED-01-CL... |Nivel Analogica 01 Krohne OPTIWAVE 1400
| = "7- Actuadores sobre elementos de Jfil & | Transmisor 1920-MED-07-CF__ |Flujo Analégica 07 Sitron CF420RM
| B jet dbsamples A Indicadorfcontrolador 1920-MED-08-LC._. | Nivel Analogica 08 Krohne BW 25
i}, Probando A | Interruptor manual 1920-MED-11-H... |- Digital 1 Pilz PSENrope
A Interruptor manual 1920-MED-13-H.. |- Digital 13 Pilz PSENrope
A Interruptor manual 1920-MED-15-H.. |- Digital 15 Pilz PSENrope
A Detector (nivel bajo) 1920-MED-18-LS__ |Nivel Digital 18 Honeywell [TEY,
A Detector (nivel alto) 1920-MED-09-LC... |Nivel Digital 09 Honeywell LL-V
5 —
14/[«] Registro 10 1Bl <
< >

[ustracion 18. Visualizacion y edicion de tablas

El visor de datos tiene muchas propiedades ttiles, pero una de las mas utilizadas es la de busqueda, que permite
buscar un determinado valor en una columna. Para ello, se debe hacer clic derecho en una casilla de dicha
columna, y seleccionar Buscar. En la ventana de texto se escribe el valor que se desea encontrar. Si se quiere
buscar en toda una columna, es mejor tomar como casilla de partida la primera o la tltima, puesto que la

busqueda se realiza después de forma ascendente o descendente.

El editor de datos permite cambiar cualquier casilla, asi como afiadir nuevas lineas o borrar las antiguas.

Es importante mencionar que no se debe editar la base de datos desde AutoCAD a la vez que se modifica desde

=D v ‘ E é :l | Nueva plantilla de vinculos  ~ | Nueva plantilla de rétulos ~

A Elemento Tag Tipo Tipo de senal Fahricante
A Valvula de control 1920-CTR-04-FC... Flujo Digital Ordenar

A | Transmisor 1820-MED-01-CL... Nivel Analdgica Ocultar

A | Transmisor 1920-MED-07-CF... |Flujo Analogica o7 Mostrar todo
A Indicador/controlador 1920-MED-08-LC... Nivel Anslogica Inutilizar

A | Interruptor manual 1920-MED-11-H_. Digital Reutilizar todo
A | Interruptor manual 1920-MED-13-H. . Digital .

A | Interruptor manual 1920-MED-15-H... Digital ArEEr

A Detector (nivel bajo) 1920-MED-18-LS... Nivel Digital Buscar...

A | Detector (nivel alto) 1920-MED-09-LC... | Nivel Digital 09 Reemplazar..
(23

Tlustracion 19. Utilidades del visor de datos

Microsoft Access, porque podria llevar a fallos de conectividad o pérdida de datos.

53

Model, C

51

420RM
25

ENrope

ENrope

ENrope

vV

v

TIWAVE 1400



3.43.2 Conectar datos a un objeto

Cada linea de la tabla posee informacion sobre un objeto real, que se representa con un objeto ficticio en el
diagrama. Asimismo, cada linea contiene un campo que la identifica. Este debe ser unico en todos los casos,
como por ejemplo el niimero de fila. Durante este proyecto, se utilizara el tag de cada elemento. Esto se conoce
como plantilla de vinculos, y su creacion es necesaria para posteriormente conectar datos a objetos. Para crearla:

1. En AutoCAD, desde el dbConnect Manager, seleccionar la tabla correspondiente y elegir la opcion de
nueva plantilla de vinculos.

2. Elegir un nombre para la nueva plantilla.
Elegir el campo inico que se usara para identificar a los objetos.

4. Aceptar.

A Plantilla de vinculos X

MNombre de plantilla: _10-_Equipos_Vinculo1
Tabla: "10- Equipos”
Base de datos 1.."10- Equipos”

Seleccione un campo para utilizarlo como campo clave. Dicho
campo debe serun campo Unico y su valor identificara un tnico
registro en la tabla. En casos excepcionales, es posible que sea
necesario que elija mas de un campo.

Campos clave

:‘ Elemento CharacterVarying 25'

)

(] N Integer

:‘ Tlpo CharacterVarying 25!

:| Diametro de entrada Integer

:l Diametro de salida Integer

[1 Tipode conexidn CharacterVarying 25! ¥

< >
Aceptar Cancelar Ayuda

[ustracion 20. Creacion de una plantilla de vinculos

Después de hacer esto, ya se pueden conectar los datos al dibujo de la siguiente manera:

1. Abrir la ventana de visualizacion de datos y hacer clic derecho en una plantilla de vinculos. Elegir Ver
tabla.

2. Sobre la tabla, elegir la fila que se quiere asociar al dibujo. Hacer clic sobre ella y seleccionar Vincular.

= v PJ -é: ‘ P_,z| ‘éé E é :‘ _1-_Indicadores_y transmisor ~ Nueva plantilla de rétulos ~
Elemento Tag Tipo Tipo de sefal Frecuencia (comunicacion) Linea F i Models Ci ~
Transmisor 1920-MED-01-CL... | Nivel Ana\ogl:a Krohne OPTIWAVE 1400
| B ot s B —
Ver objetos vinculados Anal6gica 0 Krohne BW 25
Vincular! Digital 0|15 Pilz PSENrope
Parametros de vinculos y rétulos > Digital 013 Pilz PSENrope
Copiar Digital 0|11 Pilz PSENrope
Digital 0 09 Honeywell LL-V
SHEITT (EIETT Analbgica 007 Sitron CF420RM
Afadir nuevo registro Digital 04 Schubert&Salzer 6051
Borrar todas las marcas
w
44 Registro 2 |0 RS >

Tlustracion 21. Creacion de un vinculo (1)

3. AutoCAD volvera a la pantalla donde se encuentra el esquema. Hacer clic sobre uno o mas objetos que
se quieran asociar a la fila seleccionada.
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4. Una vez se hayan seleccionado, presionar la tecla Enter del teclado. La linea vinculada aparecera en

amarillo.
= - 9:1 1;3 ‘ 9;51 15 = é :l ‘ _1-_Indicadores_y_transmisor ~ | Nueva plantilla de rotulos ~
Elemento Tag Tipo Tipo de sefial Frecuencia (comunicacion) Linea Fi Model Ci ~
Trﬁnsmlsur 1920-MED-01-CL__ | Nivel Anﬁlugma Krohne OPTIWAVE 1400
Ind\cadurfcontm\ 1920-MED-08-LC... | Nivel Analogica 0 Krohne BW 25
Interruptor manual | 1920-MED-15-H... |- Digital 0|15 Pilz PSENrope
Interruptor manual | 1920-MED-13-H... |- Digital 013 Pilz PSENrope
Interruptor manual | 1920-MED-11-H... |- Digital 011 Pilz PSENrope
Detector (nivel alt_. | 1920-MED-09-LC___ | Nivel Digital 009 Honeywell LL-V
Transmisor 1920-MED-07-CF... |Flujo Analogica 007 Sitron CF420RM
Valvula de control | 1920-CTR-04-FC... |Flujo Digital 04 Schubert&Salzer 6051
v
4] 4| Registro 2 JIIES >

Tlustracion 22. Creacidn de un vinculo (2)

Para averiguar qué lineas se hallan asociadas a un objeto del dibujo, solo hay que seleccionarlo y hacer clic en
ver registros vinculados en el visor de datos. Analogamente, se puede hacer clic en una linea de la base de datos
y ver a qué objeto esta asociada; al hacer doble clic, se abre dicho objeto sobre el dibujo.

3.4.3.3 Etiquetas

Una etiqueta es una linea de texto que aparece en el esquema, y que muestra datos de una fila de la base de datos.
Las etiquetas pueden ser asociadas o libres, siendo estas tltimas las que se usaran en este caso. Las etiquetas
asociadas pertenecen a un objeto y, por tanto, se mueven cuando este se mueve. Para el desarrollo de los
diagramas, se elegira el tag del elemento como texto a mostrar en el esquema.

Su creacion se describe a continuacion:

1. En el dbConnect Manager, seleccionar una tabla (o plantilla de vinculos) y hacer clic en nueva plantilla
de rotulos.

2. Elegir un nombre para la misma.

3. En la pestafia de campos de la etiqueta, elegir en el ment desplegable qué campo de la tabla se quiere
mostrar en el dibujo. Hacer clic en anadir. Se puede afiadir también texto adicional simplemente
tecleando en la ventana de color oscuro.

A Plantilla de rotulos - _1-_Indicadores_y_transmisores_Vinculo1Ratulo1 X

Caracter Propiedades Buscar/Reemplazar Campos de rétulo Desfase de rétulo

Campao: |Tag w Afiadir | Tabla: "1-Indicadores v transmisores" Cancelar
Elementa

~ Impartar texto...

Ayud
Tipo de sefial SHtE

Frecuencia (comunicacian) v

Linea
Modificar cg

Lin. 2 Col. 1

Fahricante
Modela
Comentarios

[lustracion 23. Creacion de etiquetas (1)

4. En la pestaia de Desfase de rotulo, se puede indicar la distancia a la que queremos que aparezca la
etiqueta del elemento.

5. Aceptar.
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Esto se puede hacer de forma independiente a la generacion del enlace elemento grafico-fila de datos, pero es
mucho mas rapido hacerlo a la vez. Para hacerlo, se debe haber definido previamente una plantilla tanto de
enlace como de rétulo.

1. Elegir la linea que se quiere conectar haciendo clic en la cabecera de dicha fila en la ventana de
visualizacion de datos y hacer clic derecho en ella.

2. Hacer clic en la flecha hacia abajo que se encuentra junto a Pardmetros de vinculos y rotulos, y elegir
crear rotulos enlazados. Esto hace que el programa entre en el modo crear etiquetas asociadas, lo que
significa que junto con cualquier enlace creado a partir de ahora se creard también una etiqueta.

3. Hacer clic en crear etiquetas asociada.
4. Enseleccionar objetos, elegir el objeto que se quiere conectar.
5. AutoCAD colocara automaticamente una etiqueta junto a dicho objeto.

A continuacion, se muestra un ejemplo donde se ha usado el tag como etiqueta.

[lustracion 24. Creacion de etiquetas (2)
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Todo el proceso de conexidn puede representarse en el siguiente diagrama de flujo’:

Conexion de la base de datos

Instalar ODBC
Data Source

Crear en el directorio de
AutoCAD una carpeta nueva
llamada "Bases de datos" que
contenga la bdd

Configurar los drivers de la base
de datos desde el panel de
control de Windows

Configurar |la fuente de datos
desde AutoCAD

Conexidn de la base de datos
desde AutoCAD

[lustracion 25. Flujo resumen del proceso de conexion de una base de datos con un diagrama

1 Como se indico anteriormente, la instalacion de ODBC solo debe hacerse una vez.

57



58



4 RESULTADOS

Research is what I'm doing when I don’t know
what I'm doing.

- Wernher von Braun -

a herramienta desarrollada permite crear P&IDs de forma sencilla, asi como conectarlos a una base de

datos. Ademas, se han investigado los parametros relevantes de todos los elementos incorporados en la
herramienta gréafica, de forma que se puedan incorporar de forma sencilla. El procedimiento para crear un P&ID
utilizando dicha herramienta se resume en el siguiente diagrama:

Creacion de un P&ID

Conexion de la base de
Creacion de la datos y el dibujo

Creacion del

base de datos diagrama

e-P&ID

Ilustracion 26. Proceso de creacion de un e-P&ID
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Para evaluar su funcionalidad y uso, se han elaborado dos diagramas basados en ejemplos reales desarrollados
mediante herramientas comerciales, junto con sus listados de elementos y conexionado.

41 Diagrama de Piping e Instrumentacion 1 (ISA)

El primer diagrama se ha tomado de la propia norma ISA. En la version de 2009, se muestra un proceso en el
que un tanque es vaciado de forma periodica utilizando una bomba. El nivel del tanque se controla con un lazo
de control de nivel establecido con una valvula de control de flujo.

) Baese

[lustracion 27. Ejemplo de P&ID de la norma ISA

411 Manual de trazado

La herramienta desarrollada a lo largo de este proyecto puede usarse para replicar este diagrama de la norma
ISA. A continuacion, se detallan los pasos necesarios para conseguir dicho resultado, de forma que cualquier
usuario que quiera desarrollar un P&ID pueda utilizar este capitulo como un manual. 2

1. Enun archivo nuevo de AutoCAD, afiadir los equipos que debe incluir el P&ID. Para ello, basta con
arrastrarlos desde la libreria correspondiente hasta el dibujo.

Ilustracion 28. Dibujo de equipos

2. En una base de datos nueva de Microsoft Access, afiadir los elementos ya incluidos en el dibujo a la

2 Es importante destacar que la base de datos y el diagrama pueden realizarse en cualquier orden, o de forma
paralela. Se recomienda hacerlo simultaneamente, ¢ ir anadiendo elementos a la base de datos a medida que se
incluyen en el dibujo.
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tabla de equipos. De momento, aunque es preferible incluir el mayor nimero de datos posible, no es
necesario rellenar toda la informacion relativa al equipo. Puesto que los P&ID pueden alcanzar

dimensiones muy grandes, el objetivo de este paso es no olvidar afiadir ningin elemento a la base de
datos.

j 10- Equipos
Elemento - Tag - Tipo = Didmetro de entrada ~ | Diametro de salida = | Tipo de conexién = ||
Bomba centrifuga 1920-TAN-BOM-001 Bomba
Tanque a presion vertical 1920-TAN-TAN-001 Tanque

*

Tlustracion 29. Insercion de equipos en la base de datos

3. Enel dibujo de AutoCAD, afiadir lineas del tipo apropiado uniendo los equipos correspondientes.

Tlustracion 30. Insercion de lineas
4. En el archivo de Access, afiadir las lineas a la base de datos.

5. Enel dibujo de AutoCAD, anadir la instrumentacion necesaria para cada equipo.

[ustracion 31. Dibujo de instrumentacién
6. En el archivo de Access, anadir dichos instrumentos a la base de datos.

7. En el dibujo de AutoCAD, anadir el resto de los indicadores, actuadores y demas elementos.

Ilustracion 32. Uso de lineas auxiliares para ubicar simbolos en el diagrama

8. En el archivo de Access, afiadir dichos elementos a la base de datos (las lineas auxiliares no deben
incluirse).
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T 1- Indicadores y transmisores
Elemento - Tag - Tipo -

Valvula de control 1920-CTR-04-FC-01 Flujo
Transmisor 1920-MED-01-CL-01 Nivel
Transmisor 1920-MED-07-CF-01 Flujo
Indicador/controlador 1920-MED-08-LC-02 Nivel
Detector (nivel alto) 1920-MED-09-LC-01 Nivel
Interruptor manual 1920-MED-11-HS-01 =
Interruptor manual 1920-MED-13-HS-02 -
Interruptor manual 1920-MED-15-HS-03 =
Detector (nivel bajo) 1920-MED-18-LSL-02 Nivel

# |

Tlustracion 33. Insercion de instrumentos en la base de datos

9. En el archivo de AutoCAD, anadir los detalles restantes para que el P&ID esté completo, como por
ejemplo las etiquetas. En las siguientes secciones se muestra el resultado final.

sc o Intro para salir, o haga clic con el
lerecho para activar el mend contextual.

Ilustracion 34. Finalizacion del dibujo

10. En el archivo de Access, completar los datos que faltan. En las siguientes secciones se muestra el
resultado final.

11. Realizar la conexion del diagrama con la base de datos, siguiendo el procedimiento indicado en el
capitulo 3.4. Una vez estén conectados, hay dos formas de identificar el vinculo entre una linea de la
base de datos y un elemento grafico:

a. Con la base de datos abierta desde AutoCAD (ver seccion 3.4.3.1), hacer clic derecho en una
linea. Al seleccionar Ver objetos vinculados, el elemento en cuestion se marcara en azul sobre
el dibujo.

Visor de datos - "1- Indicadores y transmisores™ ( C\Users\marin\Dropbox\TFM\Esquemas\P&ID 1.dwg ) =

29~ 8y | 8 (& F & E| _1-indicadores y_transmisor - |_1-_Indicadores_y_transmisor

Elemento Tag Tipo Tipo de sefial | Frecuencia (comunicacion) Linea Fabricante

b |Vélvula de control_1109n-rTR-na e (Flin Dinita| 04 Schubert&Salze
Transmisor Ver objetos vinculados lgica 01 Krohne
Transmisor Vincular! gica 0|07 Sitron
Indicador/control Pardmetros de vinculos y rétulos > lgica 0|08 Krohne
Detector (nivel alt.. o I 0|09 Honeywell
Interruptor manual Reemplazar.. I 0|11 Pilz
Interruptor manual Editar i 0|13 Pilz
Interruptor manual Cortar I 0|15 Pilz
Detector (nivel b... ST I 0|18 Honeywell

* Pegar

Borrar

Ilustracion 35. Objetos vinculados
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b. Seleccionar el elemento grafico que queremos encontrar en la base de datos. Una vez
seleccionado, hacer clic sobre ver registros vinculados en visor de datos.

| le = [/ =7 :|| _1-_Indicadores

0 Tag Tipo
3 N registros vinculados en visor de datos
Transmisor 1920-MED-01-CL... |Nivel
Transmisor 1920-MED-07-CF._. |Flujo

Indicador/control... | 1920-MED-08-LC__. | Nivel
Detector (nivel alt... | 1920-MED-09-LC... | Nivel
Interruptor manual | 1920-MED-11-H... |-
Interruptor manual | 1920-MED-13-H... |-
Interruptor manual | 1920-MED-15-H... |-
Detector (nivel b._. | 1920-MED-18-LS___ | Nivel

Tlustracion 36. Vinculo base de datos = diagrama

Al hacer clic, la tabla serd filtrada y se mostrara solo la linea correspondiente al elemento
grafico que esté seleccionado sobre el dibujo®:

I Visor de datos - "1- Indicadares y transmisores” {C:\Users\marin\Dropb...n '

22 = % -EE:I| EE & B =" :|| _1-_Indicadores_y_transmisor -
Elemento Tag Tipo Tipo de ~

Bl b |Valvula de control | 1920-CTR-04-FC... |Flujo Digital

*®

44 Registro 1 FIM| < >

Tlustracion 37. Vinculo diagrama - base de datos.

3 Se pueden seleccionar varios simbolos, y la tabla devolvera todas las lineas asociadas.
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41.2 Diagrama

Siguiendo los pasos anteriores, se obtiene el siguiente resultado:

T-1

NOENENA parina Lobo

[lustracion 38. Diagrama desarrollado utilizando la nueva herramienta (1)

Es importante destacar que cada diagrama posee informacion adicional que es vital, pero no de naturaleza
técnica. Estos datos se recopilan en un cajetin, es decir, un rectangulo subdividido por otros paralelogramos que
contienen campos a rellenar por el usuario.

En la libreria de simbolos de la aplicacion se ha afiadido un elemento “cajetin” (figura 39), donde se incluyen
los siguientes datos:

Cliente e Hoja
Contratista e Revision
Ingenieria e FEscala
Proyecto e Fecha de dibujo
Titulo e Fecha de modificacion
Plano
Cliente

ETSI

ontratista _ Ingenieria n1arina Lobo
'¥e¢%% Trabajo fin de master
R Plano 4 rESCa‘a -
oja Dibujado
P&ID n°1 ——

[lustracion 39. Detalle del cajetin
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4.1.3 Base de datos

A continuacion, se muestra la base de datos asociada al diagrama anterior. Las tablas recogen los dos equipos,
la valvula y los tres instrumentos, asi como todas las lineas e interruptores.

Los elementos se han agrupado segun su tipo para facilitar la lectura de las tablas, y las capturas en este apartado
se han tomado desde AutoCAD para probar la comodidad de su uso.

Es importante mencionar que la informacion relativa a los instrumentos y equipos no estaba disponible. Dado
que el objetivo es simplemente demostrar la facilidad de uso de la base de datos, esta se ha completado con
parametros caracteristicos de elementos reales, pero que no tienen ningtn significado fisico.

Elemento Tag Tipo Tipo de seifial Frecuencia (comunicacion) Linea Fabricante Model Ci 105
Valvula de control | 1920-CTR-04-FC__ |Flujo Digital 04 Schubert&Salzer 6051
Transmisor 1920-MED-01-CL... | Nivel Analdgica 01 Krohne OPTIWAVE 1400
Transmisor 1920-MED-07-CF ... | Flujo Analdgica 007 Sitron CF420RM
Indicador/control... | 1920-MED-08-LC... | Nivel Analogica 008 Krohne BW 25
Detector (nivel alt... 1920-MED-09-LC... | Nivel Digital 009 Honeywell LL-V
Interruptor manual | 1920-MED-11-H... |- Digital 011 Pilz PSENrope
Interruptor manual | 1920-MED-13-H... |- Digital 013 Pilz PSENrope
Interruptor manual | 1920-MED-15-H... |- Digital 015 Pilz PSENrope
Detector (nivel b... | 1920-MED-18-LS... |Nivel Digital 0 18 Honeywell LL-W

[lustracion 40. Indicadores y transmisores (1)

Elemento Tipo Tag Tipo de sefial Frecuencia (comunicacion) Linea Fabri Model C ios
Placa de orificio Analysis 3 Analdgico 3 New Flow QOPF

Ilustracion 41. Elementos primarios de medida (1)
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Tag Diémetro nominal (mm) Flujo masico (L/s) Presion de diseio (MPa) T de disefio (°C) térmico Espesor térmico) | Densidad (ai: térmico) Material C
1920-TAN-01-001 200 | SCH40 20 1 20 |Conexion de instr_.. |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-02-001 200 | SCH40 20 1 20 |Conexion de instr_.. |No - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-03-001 200 | SCH40 20 1 20 |Conexion de instr_.. |No - Seamless PVC Liquido & T ambi
1920-TAN-04-001 200 | SCH40 20 1 20 |Conexidn de instr_. |No - Seamless PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-05-001 200 | SCH40 20 1 20 |Conexidn de instr_. |No - Seamless PVC Liquido a T ambi

Tlustracion 42. Lineas instrumento-proceso y conexiones con equipos
Tag El to Diametro nc I (mm) Material Densidad Flujo masico Velocidad Aislamiento térmico Fabricante Modelo
1920-MED-01-001 | Sefial electrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-02-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-03-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-04-001 | Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-05-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-06-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-07-001 | Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-08-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-08-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-10-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-11-001 | Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-12-001 | Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-13-001 | Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
1920-MED-14-001 |Sefial eléctrica bi... 25 |PVC Conduit - - - KRALOY DURMAN FLEX E...
Iustracion 43. Conexiones entre instrumentos
[ Tag | Linea | | Tipo | Tamadio | Clase de brida de los | | Direccién del flujo | | Modelo | €
|Valvula de compuerta | 1920-MED-04-01... | Primaria | |compuerta EZS Roscada | Granaliado |10 bar |Genebre |Pn18 |
Tlustracion 44. Elementos de control final
Els Tag Tamafio Rango de presion Rango de Clase de pr 10 Al Fluido de trabajo Fi C ios
Actuador de mem... | 1920-MED-06-CA_.. | 250 cm™2 6 bar max. 10-100 mm - Agua - Flowserve Valtek FlowAct
Tlustracion 45. Actuadores sobre elementos de control final

Elemento Tag No Tipo Diametro de entrada Diametro de salida Tipo de conexion i = Caudal Presion de disefio de disefio Material Parametro lico (nombre) Parametro Parametro Modelo Fabricante C

Bomba centrifuga  1920-TAN-BOM-... 1 Bomba - - T DNA: 25 4mm 105 LPM méx. 2.2 bar 50 Hierro gris, Noryl.... | Potencia: 1/2 HP Altura ‘aspiracion: Sm i descarga: 22m CM 050/Z3 M 1/2_. ROTOPLAS

Tanque a presi. 1920-TAN-TAN-0. 15 Tanque Didm. Ext.- 1204 mm Didm.nt.: 1100 mm Altura: 2340 0 3 bar (-15°C, 80:C) AISI 304 Capacidad: 17171 - BBTVI-1500C CBS

[lustracion 46. Equipos
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4.2 Diagrama de Piping e Instrumentacion 2

El segundo diagrama es algo mas complejo, abarcando una mayor cantidad de instrumentos y equipos, y describe un sistema que transporta fluido a un tanque de alta presion
desde otro de menor presion (que puede ser ambiente o fluido precomprimido, dependiendo de la situacion). El esquema original es el siguiente:

L PG

AR | |
< i al P&ID anterior ]— —i— ¥ al sigiienie P&]QB
\

T

B

I‘:IIT)

A

Ll

-u-@tl—%l

¥

[N

I
H

o

[lustracion 47. Ejemplo de P&ID de 1a norma ISA (2) [44]
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421 Diagrama

Utilizando la herramienta desarrollada a lo largo de este proyecto para replicar el diagrama de la norma ISA y el procedimiento a seguir indicado en el primer ejemplo, se

obtiene el siguiente resultado:

g

ie

“TETSI

**=" Marina Lobo
[™"=* Trabajo Fin de Master

" p&ID %2

Ilustracion 48. Diagrama desarrollado utilizando la nueva herramienta (2)
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4.2.2 Base de datos

Al igual que en el ejemplo anterior, se ha creado la base de datos asociada al diagrama, recogiendo los elementos incluidos en el mismo. Estos se han agrupado segin su tipo

para facilitar la lectura de las tablas.

Elemento Tag Tipo Tipo de sefial Fabricante Modelo Comentarios
Indicador/Transm... | 1920-MED-01-LI... | Nivel Analdgica Krohne BW 25
Indicador/Transm... | 1920-MED-02-LI... | Nivel Analagica Krohne BW 25
Transmisor 1920-MED-02-LT...  Nivel Analdgica Krohne OPTIWAVE 1400
Transmisor 1920-MED-02-PT... | Presion Analdgica Vega VEGADIF 85
Transmisor 1920-MED-03-FT... Flujo Analdgica Sitron CF420RM
Detector (nivel b... | 1920-MED-06-LS... | Nivel Digital Honeywell LL-V
Detector (nivel b... | 1920-MED-06-LS... | Nivel Digital Honeywell LL-V
Interruptor (nivel ... | 1920-MED-06-LS... | Nivel Digital Pilz PSENrope
Indicador 1920-MED-07-P... | Presidn Analdgica Veto C0001052
Indicador 1920-MED-07-FP... | Presion Analdgica Veto C0001052
Indicador 1920-MED-08-P... |Presidn Analdgica Veto C0001052
Indicador 1920-MED-08-F... | Presion Analdgica Veto C0001052
Transmisor 1920-MED-09-FT... |Flujo Analdgica Sitron CF420RM
Transmisor 1920-MED-09-PT... | Presion Analdgica Vega VEGADIF 85
Transmisor 1920-MED-09-TT... | Temperatura Digital Siemens SITRANS TW
Pozo 1920-MED-09-T... | Temperatura Analdgica Qualitywell PT143GF
Transmisor 1920-MED-12-TT... | Temperatura Digital Siemens SITRANS TW
Pozo 1920-MED-12-T... | Temperatura Analdgica QualityWell PT143GF
Transmisor 1920-MED-13-LT... | Nivel Analdgica Krohne OPTIWAVE 1400
Indicador/Transm... | 1920-MED-14-LI1... | Nivel Analdgica Krohne BW 25
Transmisor 1920-MED-15-TT... | Temperatura Digital Siemens SITRANS TW
Transmisor 1920-MED-17-FT... | Flujo Analdgica Sitron CF420RM
Transmisor 1920-MED-17-LT... Nivel Analagica Krohne BW 25
Indicador 1920-MED-17-P_.. | Presion Analdgica Veto C0001052
Indicador 1920-MED-17-FP... | Presion Analdgica Veto C0001052
Transmisor 1920-MED-17-TT... | Temperatura Digital Siemens SITRANS TW
Pozo 1920-MED-17-T... | Temperatura Analdgica QualityWell PT143GF
Vélvula de control | 1920-MED-4-LV-01 | Nivel Digital Schubert&Salzer 6051

Iustracion 49. Indicadores y transmisores (2)
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Elemento Tipo Tag Tipo de seiial Frecuencia (comunicacion) Linea Fabricante Modelo Comentarios
Placa de orificio Analysis 1920-MED-03-01 | Analdgica New Flow OPF
Placa de orificio Analysis 1920-MED-08-01 | Analdgica MNew Flow OPF
Placa de orificio Analysis 1920-MED-17-01 | Analogica New Flow OPF
[ustracion 50. Elementos primarios de medida (2)

Tag Didmetro nominal (mm) Flujo masico (L/s) Presi6n de disefio (MPa) T de disefio (2C) térmico Espesor térmico) | Densidad térmico) Material C
1920-TAN-01-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-02-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-03-001 200 |SCH40 20 1 20 |Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-04-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-05-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-06-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-07-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-08-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-09-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-10-001 200 |SCH40 20 1 20 |Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-11-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... |No - - S I PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-12-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-13-001 200 |SCH40 20 1 20 |Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-14-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... |No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-15-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi...
1920-TAN-16-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi
1920-TAN-17-001 200 | SCH40 20 1 20 Conexion de instr... No - - Seamless PVC Liquido a T ambi

[lustracion 51. Lineas instrumento-proceso y conexiones con equipos (2)
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El Tag Linea primaria/: daria Tipo T fi inal Clase de brida Preparacion de los extremos Presion Modelo Fabricante ios
Vélvula de comp... |1920-MED-02-01... | Secundaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de comp... |1920-MED-04-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de comp... |1920-MED-04-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Valvula de comp... |1920-MED-04-01... | Primaria Compuerta a4 Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Valvula de bola 1920-MED-04-01... | Primaria Bola 11/2" Roscada Granallado 10 bar Astral CEPEX
Valvula de bola 1920-MED-05-01...  Secundaria Bola 11/2" Roscada Granallado 10 bar Astral CEPEX
Vélvula de comp... |1920-MED-07-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de marip... |1920-MED-07-01... | Primaria Compuerta 2" Roscada Granallado 16 bar Wafer Traxco
Vélvula de comp... |1920-MED-07-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de comp... |1920-MED-08-01... | Secundaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de marip... |1920-MED-08-01... | Secundaria Compuerta 2" Roscada Granallado 16 bar Wafer Traxco
Vélvula de comp... |1920-MED-08-01... | Secundaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de marip... |1920-MED-09-01... | Primaria Compuerta 2" Roscada Granallado 16 bar Wafer Traxco
Vélvula de comp... |1920-MED-10-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de bola 1920-MED-10-01... | Primaria Bola 112" Roscada Granallado 10 bar Astral CEPEX
Vélvula de comp... |1920-MED-10-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de comp... |1920-MED-10-02... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de bola 1920-MED-11-01... |Secundaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 CEPEX
Vélvula de comp... |1920-MED-15-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de bola 1920-MED-15-01... | Primaria Bola 112" Roscada Granallado 10 bar Astral CEPEX
Vélvula de comp... |1920-MED-15-01... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de comp... |1920-MED-15-02... | Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de bola 1920-MED-16-01... |Secundaria Bola 112" Roscada Granallado 10 bar Astral CEPEX
Vélvula de comp... |1920-MED-17-01... Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN16 Genebre
Vélvula de marip... |1920-MED-17-01... Primaria Compuerta 2" Roscada Granallado 16 bar ‘Wafer Traxco
Valvula de comp... |1920-MED-17-01... Primaria Compuerta 34" Roscada Granallado 10 bar PN18 Genebre

[lustracién 52.

Elementos de control final (2) [45] [46]
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El Tag Diametro Rango de presion Rango de movimi: Ali i0 Fluido de trabajo Material F; Model Ci ios
Accionador manual 1920-MED-02-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |MN10
Accionador manual 1920-MED-04-CA... | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |[MN10
Accionador manual 1920-MED-04-CA_. | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. [MN10
Accionador manual 1920-MED-04-CA_. | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. [MN10
Accionador manual 1920-MED-10-CA__. | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. [MN10
Accionador manual 1820-MED-10-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... [MN10
Accionador manual 1820-MED-10-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... [MN10
Accionador manual 1920-MED-15-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |MN10
Accionador manual 1920-MED-15-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |MN10
Accionador manual 1920-MED-15-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |MN10
Accionador manual 1920-MED-17-CA__. | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. |[MN10
Accionador manual 1920-MED-17-CA_. | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. [MN10
Accionador manual 1920-MED-07-CA_. | 76.2 mm 10 bar max. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P__. [MN10
Accionador manual 1820-MED-07-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... [MN10
Accionador manual 1820-MED-08-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... [MN10
Accionador manual 1820-MED-08-CA... | 76.2 mm 10 bar méx. 7.9 mm - Agua Acero inoxidable ... | Watson-Marlow P... |MN10
Accionador operado con motor rotatorio 1920-MED-09-CA... | 76.8 mm 8.3 bar max. - Neumética Agua Aluminio Norbro 10-40R
Actuador de resorte de diafragma con posicionador 1920-MED-04-CA... | 54 mm 9.6 bar max. 19 mm Neumética, manual |Agua Acero inoxidable Fisher 657
Actuador de resorte de diafragma con posicionador 1920-MED-15-CA... | 54 mm 9.8 bar max. 19 mm Neumatica, manual Agua Acero inoxidable Fisher 657
[
Ilustracion 53. Actuadores sobre elementos de control final (2) [47] [48]

El to Tag Linea primarna/secundaria Tipo T Mo nominal Presion nt I Direccion del flujo Fabricante Modelo Comentarios
Regulador de co... | 1920-MED-02-04... | Secundaria Neumatico 3/8 - 1/2" 18 bar lzg.->Dcha. Airwork Pneumati__. | YU
Regulador de co... | 1920-MED-02-04... |Secundaria Neumatico 38 - 12" 18 bar Dcha.->lzq. Airwork Pneumati... |YU
Vélvula de seguri... | 1920-MED-02-01... |Secundaria - 4" - lzq.->Abajo Bvalve Serie 1000
Elemento de seg... |1920-MED-02-02.. |- - - - - - -

[
[lustracion 54. Elementos de control final auto-actuados (2) [49] [50]
Elemento Tag Tipo Tipo de conexion Caudal Matenal Fabricante Modelo Comentanos
Cono reductor co... | 1920-MED-04-02 | Sin costura Soldado 10 ton. Métrical/s... |Acero inoxidable Huize Reductor
Cono reductor co... [1920-MED-10-01 Sin costura Soldado 10 ton. Métricals... |Acero inoxidable Huize Reductor
Cono reductor co... | 1920-MED-15-01 | Sin costura Soldado 10 ton. Métrica/s... | Acero inoxidable Huize Reductor
Cono reductor co... | 1920-MED-04-01 | Sin costura Soldado 10 ton. Métricals... |Acero inoxidable Huize Reductor

Ilustracion 55. Accesorios (2) 4 [51]

4 Se han omitido las bridas ciegas por haber un gran niimero de elementos iguales.
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El Tag Diametro de entrada | Diametro de salida Dii Caudal Presion ... | Temperatura... Material Parametro caracteristico._. Model Fabricante Comentarios
Bomba 1920-BOM-BOM-__. |31.5 cm 125 em 12000-12 24.000 Ih 250 bar 350 °C méx. Acero inoxidable - Poly 12000-12 WITTE PUMPS & __
Bomba 1920-BOM-BOM-__. |31.5 cm 125 em 12000-12 24.000 lh 250 bar 350 °C max. Acero inoxidable - Poly 12000-12 WITTE PUMPS &___
Bomba 1920-BOM-BOM-... |31.5 cm 12.5cm 12000-12 24.000 h 250 bar 350 °C max. Acero inoxidable - Poly 12000-12 WITTE PUMPS &...
Tanque a presid... | 1920-TAN-TAN-0... |32.1 cm - Ancho: 44.70 cm - 10 bar méx. | 90°C max. Acero inoxidable Volumen: 24 L PWB-24LH PressureWave
Tanque a presid... | 1920-TAN-TAN-0... |32.1 cm - Ancho: 44.70 cm - 10 bar méx. | 90°C méx. Acero inoxidable Volumen: 24 L PWB-24LH PressureWave
Tanque atmosféri... | 1920-TAN-TAN-0... |50 cm 30 cm - - - - Acero Volumen: 6000 L Modelo 6000 Metalirgica Parcar

Tlustracion 56. Equipos [52] [53] [54]
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5 CONCLUSIONES

hoy en dia, hallando un hueco en el mercado perteneciente a empresas pequenas que buscan aplicaciones
de precio bajo pero funcionalidad completa, tanto de trazado de diagramas como de conectividad con
bases de datos externas.

En este estudio, se ha identificado y analizado las herramientas digitales para disefio de P&IDs existentes

Dicho analisis dio lugar a la definicion de una necesidad: la creacién de una herramienta que satisfaga las
necesidades mencionadas, y que ademads sea flexible y fécil de utilizar, de forma que el usuario objetivo de la
aplicacion no requiera conocimientos técnicos avanzados en materia de administracion de este tipo de
plataformas de disefio inteligente.

Tras considerar varios programas y medios tanto graficos como de bases de datos, se desarroll6 una herramienta
que consta de las siguientes caracteristicas:

e Disefio grafico de diagramas con AutoCAD. Para facilitar la labor, incluye una libreria previamente
creada que incluye todos los elementos tipicos de un P&ID. La biblioteca de simbolos no solo
comprende un rango amplio de elementos, sino que permite al usuario anadir nuevos simbolos,
haciendo que la herramienta sea mucho mas flexible.

e Diseilo de bases de datos usando Microsoft Access. La herramienta desarrollada incluye una plantilla,
que comprende todos los elementos incluidos en la libreria de AutoCAD, junto con sus propiedades
mas importantes. Asi, el usuario soélo tiene que seleccionar qué elementos se encuentran en su diagrama,
y completar los campos correspondientes.

e (Conexion de diagramas con bases de datos. Los elementos pueden conectarse de forma individual con
lineas de la base de datos, permitiendo acceder y modificar la informacion tanto desde AutoCAD como
desde Access. Sin embargo, es importante mencionar que no se debe editar la base de datos desde
AutoCAD a la vez que se modifica desde Microsoft Access, porque actualmente podria llevar a fallos
de conectividad o pérdida de datos.

El uso practico de la herramienta ha demostrado que se puede utilizar de forma eficiente para replicar diagramas
ya existentes sin que haya una diferencia apreciable en la calidad del esquema, asi como para generar listados
analogos a los mostrados en el capitulo 4, y consultar las propiedades de los elementos. Asimismo, se ha
comprobado que la aplicacion se puede utilizar sin necesidad de tener ningin conocimiento avanzado de
programacion o gestion de bases de datos. Como usuario, el tnico requisito es saber utilizar AutoCAD. A pesar
de que la libreria de simbolos facilita en gran medida el disefio de diagramas, ya que basta con seleccionar y
arrastrar, sigue siendo pertinente, si no necesario, saber navegar a través del entorno grafico del programa y
utilizar sus herramientas internas.

Teniendo en cuenta todos los argumentos expuestos, se puede concluir que los requisitos basicos definidos para
la aplicacion han sido cumplidos. Sin embargo, existen ciertas limitaciones que se deben considerar, y que
constituyen oportunidades de mejora para futuras continuaciones de este proyecto:
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No es posible la multiedicion en linea. Esta herramienta ha sido desarrollada para un solo usuario, de
forma que no es posible acceder a los documentos desde varios terminales simultaneamente de forma
segura.

En el catalogo, los equipos han sido agrupados en la misma tabla. Aunque, a diferencia de otras
herramientas gratuitas, el usuario tiene total libertad para modificar la base de datos y afiadir nuevas
tablas y campos, por defecto todos los equipos irdn agrupados en una misma categoria y contendran los
mismos parametros caracteristicos.

Anadir otros datos utiles para la fase de gestion de compras a la base de datos, como el estado de pedidos,
fechas relevantes, importes, facturacion. ..

Generacion automatica de tags. En la implementacion actual, se proporciona un valor por defecto del
tag, de forma que el usuario s6lo debe rellenar con los datos correspondientes. Sin embargo, seria atin
mas util que el programa generara los tags automaticamente.

Generacion de informes. Andlisis automatico de la base de datos, donde el usuario pueda acceder a
mediciones generales, como las cantidades de cada elemento o el coste estimado total.
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ANEXO A: SIMBOLOGIA

En este anexo se muestran todos los elementos incluidos en la libreria grafica, junto con sus simbolos, inspirados
principalmente en la norma ISA.

En algunos casos, los simbolos se repiten, siendo el codigo incluido en el dibujo el tinico elemento diferenciador
(véanse por ejemplo las dos primeras filas de la tabla 5.2.1 de la norma). En estas ocasiones, solo se ha incluido
una vez el simbolo en la biblioteca.

Tabla 4. Simbolos de medida: indicadores y transmisores (5.2.1)

Elemento Tipo Simbolo

Transmisor con formato de burbuja Ej. temperatura @
()

Tabla 5. Simbolos de medida: elementos primarios (5.2.3)

Elemento Tipo Simbolo
Detector de llama ultravioleta Llama r\_/
Detector de llama de varilla Llama _—
Placa de orificio Flujo :
7N
Placa de orificio tipo quick-change Flujo :
Placa de orificio concéntrico Flujo O
7N
Placa de orificio excéntrico Flujo @
N/
o , : N
Placa de orificio de cuadrante de circulo Flujo @
o . : ” O
Placa de orificio multiple Flujo 000
P h N0

&3



Elemento Tipo Simbolo
Caudalimetro genérico Flujo tg
Tubo Venturi Flujo j:lil
Boquilla de flujo Flujo :|
Tubo pitot estandar Flujo |
Tubo de pitot multi-toma Flujo ﬂ
Caudalimetro de turbina Flujo 8
Caudalimetro de vortice Flujo Ii
Caudalimetro tipo Target Flujo |—l
I
Caudalimetro magnético Flujo Wi
Caudalimetro mésico térmico Flujo AT
Caudalimetro de desplazamiento positivo Flujo -
Caudalimetro conico Flujo k]
Caudalimetro tipo Wedge Flujo \%
Caudalimetro de Coriolis Flujo '0\0'
Caudalimetro sonico Flujo 8
Caudalimetro de area variable Flujo E
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Elemento Tipo Simbolo
Desplazador montado en el interior del recipiente Nivel E
Boya montada en el interior del recipiente Nivel e
Radiacion, punto inico Nivel 8
Radiacion, multiples puntos o continua Nivel @
Tubo de inmersion u otro elemento primario y pozo . i
o Nivel i
tranquilizador L1
, . ol
Flotador con guias de cable Nivel AR
1 |
Sonda insertable Nivel -
adar ive 2
Banda extensométrica u otro tipo de sensores .
.. Presion I /.
electronicos | 0
Elemento genérico sin vaina Temperatura :/@i
Visor de flujo Flujo _®_
LG
Vidrio medidor integrado en equipo Nivel
Vidrio medidor montado de forma externa en recipiente .
. Nivel
o tuberia
Mandmetro Presion e
—& <
Termdémetro Temperatura Q
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Tabla 6. Simbolos de elementos auxiliares de medida (5.2.5)

Elemento Tipo Simbolo
Sonda de muestreo, con brida Analisis
S
Aspas acondicionadoras de caudal Flujo @
Sello de membrana, embridado, roscado o .
Presion
electrosoldado
Sello de membrana, soldado Presion @
Sensor con vaina, embridado Temperatura @
—_T1

Tabla 7. Simbolos de lineas instrumento-proceso y conexiones con equipos (5.3.1)

Elemento

Simbolo

Conexion de instrumento a proceso y equipo

Conexion embridada de instrumento a linea de

T

proceso/equipo
Conexidn roscada de instrumento a linea de 0
proceso/equipo
Conexion electrosoldada de instrumento a linea de O
proceso/equipo
Conexidn soldada de instrumento a linea de n
proceso/equipo
Traceado eléctrico | S ———=
Traceado de vapor — ===
B
Sentido del flujo -
— -
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Elemento

Simbolo

+

Pendiente de la linea

Tabla 8. Simbolos de conexiones entre instrumentos (5.3.2)

Elemento Simbolo
Sefial eléctrica ES
Sefial eléctrica binaria 0 | e e ——
Sefial hidraulica HS
Sefial indefinida // //
Sefial neumatica Y4 2L
77 77
Comunicacion entre DCS, PLC, o PC y el bus del —_o o—

sistema

Enlace o conexion mecanicos
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Tabla 9. Simbolos de elementos de control final (5.4.1)

Elemento Simbolo

Valvula de compuerta

Vialvula de angulo de dos vias

Valvula de cuatro vias

Valvula de tres vias Z;

Vélvula de mariposa — > }—

Valvula de bola

Valvula de aguja

—DOF—
K-
Valvula de disco rotatorio excéntrico _qu_

Valvula de diafragma

Valvula de pinza

=
Vilvulas de fuelle I}

Amortiguador — —
Compuerta de hojas paralelas — i —
Compuerta de hojas opuestas — } —
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Tabla 10. Simbolos de actuadores sobre elementos de control final (5.4.2)

Elemento Simbolo

Actuador de membrana

Actuador de resorte de diafragma con posicionador

Accionador de diafragma dual

Accionador de diafragma dual con posicionador

Accionador de piston lineal

Accionador de piston lineal con posicionador

Accionador opuesto de fuelle

Accionador operado con motor rotatorio

Accionador de solenoide modulador

Accionador con volante manual lateral

Accionador con volante manual superior

Accionador manual

Accionador de valvula de seguridad

Accionador de cilindro de simple efecto

— | | =) |-G = =0 -O|=d|—D
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Tabla 11. Elementos de control final que actian sobre si mismos (5.4.3)

Elemento Simbolo

Regulador de contrapresion (toma de presion interna) E

Regulador de contrapresion (toma de presion externa)

Regulador reductor de presion (toma de presion interna)

Regulador reductor de presion (toma de presion
externa)

Regulador diferencial de presion (toma de presion
interna)

Regulador diferencial de presion (toma de presion
externa)

Valvula de seguridad de vacio genérica

Valvula genérica de descarga de presion-vacio

Valvula de seguridad de presion genérica %’

Elemento de seguridad de presion

Elemento de seguridad de presion (vacio) KA
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Elemento Simbolo

Regulador de temperatura >

I/\ VAN

TANK

Elemento térmico de seguridad

¢

. —
Purgador de vapor TP

Tabla 12. Accesorios [55] [56] [57] [58] [59] [60] [61]

Elemento Simbolo
Cono reductor concéntrico D
Cono reductor excéntrico N
—

Filtroen T

Filtroen Y

Silenciador

Drenaje

»—T
Junta de expansion —[:]—
\
)

Venteo

Venteo atmosférico
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Elemento

Simbolo

Tapon (soldado, atornillado)

Conexion de manguera

Via/sifén !
Boca de hombre —I—l_
Limite de bateria O
Conector de sefial, de izquierda a derecha (#) N
() J

Brida ciega

Acoplador variable de velocidad con iman permanente

Tabla 13. Equipos [62]

Elemento Simbolo
Bomba <>
./:T-\'\
Intercambiador de calor genérico \<2)
1

Intercambiador de calor de carcasa y tubo

Intercambiador de calor de placas

Tanque a presion vertical
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Elemento

Simbolo

Tanque a presion horizontal

Tanque atmosférico

Agitador

Reactor

Compresor

Separador de humedad

Sumidero abierto

Acumulador de gas presurizado

Botella de presurizacion de aire

L
I
=
v
T
s
i

Calentador eléctrico
T
Desrecalentador
Eyector —PEE:_J-P
Ventilador
7
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https://gallery.proficad.com/simbolos/otros/diagrama-de-flujo-de-plantas-de-proceso/separadores/separador,-desempolvador-por-humedad.html

Elemento

Simbolo

Turbina de vapor

Turbina de gas

L)
1
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ANEXO B: PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS

En este anexo se muestran todas las categorias de elementos, asi como las propiedades que se han considerado

pertinentes para cada uno de ellos y que se han definido en la base de datos.

Indicadores, transmisores y elementos de medida

Lineas instrumento-proceso y conexiones con equipos

Tag
Tipo

Tipo de sefial

Frecuencia (comunicacion)

Tag

Diametro nominal
Schedule

Flujo masico
Presion de disefio

Temperatura de disefio

Conexiones entre instrumentos

Tag

Diametro nominal
Densidad

Flujo masico
Velocidad
Longitud

Tipo de union

Elementos de control final

Tag

Linea primaria/secundaria

Especificacion
Tipo
Tamafio nominal

Clase de brida
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Linea
Fabricante
Modelo

Comentarios

Welded/seamless
Aislamiento térmico
- Espesor

- Densidad
Material

Comentarios

Aislamiento térmico
Fabricante
Modelo

Comentarios

Preparacion de los extremos

Presion nominal
Direccion del flujo
Fabricante
Modelo

Comentarios



Actuadores

- Tag Fluido de trabajo

- Diametro Material

- Dimensiones Fabricante

- Rango de presion Modelo

- Rango de movimiento - Comentarios

- Clase de proteccion

- Alimentacion
Accesorios

- Tag - Temperatura de disefio

- Tipo - Material

- Tipo de conexion - Fabricante

- Caudal - Modelo

- Presion de disefio - Comentarios
Equipos

Los equipos incluidos en un P&ID pueden ser muy diferentes, y por tanto sus propiedades caracteristicas seran
muy variables. Para poder disefiar un formato de base de datos tinico que represente a todos los equipos, se han
investigado los parametros de todos ellos por separado, y luego se han incluido en el listado todas aquellas
propiedades que se repiten en la mayor parte de equipos. Se ha creado el campo “parametro caracteristico” para
darle flexibilidad a la herramienta, pudiendo indicar en dicha columna las caracteristicas diferenciadoras.

Este sistema permite incluir todos los equipos en una sola tabla, lo que resultara en una base de datos mas limpia
y sencilla.

A continuacion, se muestra el listado general para equipos:

- Tag - Temperatura de disefio

- Tipo - Material

- Diametro de entrada - Parametro caracteristico (nombre)
- Diametro de salida - Parametro caracteristico (valor)

- Tipo de conexion - Parametro caracteristico (unidad)
- Dimensiones (alto x ancho x largo) - Modelo

- Caudal - Fabricante

- Presion de disefio - Comentarios
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ANEXO C: NOTACION DE INSTRUMENTACION

Tabla 14. Letras identificativas [6]

Primeras letras Siguientes letras
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5
. . iabl ., . ., . Funcién
Variable medida Va}nab ¢ Funcion pasiva Funcién activa .
modificadora modificadora
Analisis Alarma
Quemador, Eleccion del Eleccion del Eleccion del
combustion usuario usuario usuario
Eleccion del usuario Control Cerrado
Eleccion del usuario | Diferencial Desviacion
. Sensor, elemento
Voltaje L
primario
Flujo Ratio
Vidrio,
Eleccion del usuario dispositivo de
visualizacion
Mano Alto
Corriente Indicad
Potencia Escaner
. Velocidad de Estacion de
Tiempo .
cambio control
Nivel Luz Bajo
Eleccion del usuario Intermedio
., ) Eleccion del Eleccion del Eleccion del
Eleccion del usuario . . )
usuario usuario usuario
Eleccion del usuario Orificio Abierto
Presion Punto
Cantidad Integrar Integrar
Radiacion Record Run
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Primeras letras Siguientes letras
Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4 Columna 5
Variable medida anable Funcion pasiva Funcién activa Fqnmon
modificadora modificadora
Frecuencia Seguridad Interruptor Stop
Temperatura Transmisor
Multivariable Multifuncion Multifuncion
Vibracion Valvu} 2,
amortiguador
Peso, fuerza Pozo
Sin clasificar Eje X Acc.esonos, st Sin clasificar Sin clasificar
clasificar
Estado, evento EjeY DlSI.)(.)SlthOS
auxiliares
Actuador,
Posicion, dimension | Eje Z clemento de

control final sin
clasificar
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ANEXO D: FORMATO DE TAGS

Codificacion de lineas [63]

N° Proyecto-Subsistema-Linea-Ramal

NNNN-AAA-NN-NNN

Donde:
e NNNN: Numero de proyecto.
e AAA: Cddigo de subsistema.
e NN: Identificacion de la linea.

e NNN: Identificacion del ramal.

Ejemplo: 1920-CCP-07-001
“Tuberia del ramal 1 de la linea 7 del campo de colectores cilindro-parabolicos, correspondiente al proyecto
1920”.

Caodificacion de valvulas

N° Proyecto-Subsistema-Linea-Ramal-Funcion vélvula-Identificacion

NNNN-AAA-NN-NNN-AAA-NN

Donde:
e NNNN: Numero de proyecto.
e AAA: Cddigo de subsistema.
e NN: Identificacion de la linea.
e NNN: Identificacion del ramal.
e AAA: Funcion de la valvula
e NN: Identificacion de la valvula.
Se proponen las siguientes funciones de valvulas:

Tabla 15. Funciones de valvulas propuestas

Funcién Codigo
Regulacion ()%
On/Off KV
Drenajes y Venteos DV
Valvula a asociada a instrumento IN
Antirretorno AR
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Funcién Cédigo

Vélvula de seguridad PS

Ejemplo: 1920-CCP-07-001-AAA-01
“Primera valvula del ramal 1 de la linea 7 del campo de colectores cilindro-paraboélicos, correspondiente al
proyecto 1920”.

Codificacion de instrumentacion

N° Proyecto-Subsistema-Linea-Tipo de instrumento-Identificacion.

NNNN-AAA-NN-CA-NN

Donde:
e NNNN: Numero de proyecto.
e AAA: Cddigo de subsistema.
e NN: Identificacion de la linea.

e CA: Tipo de instrumento. La C se mantiene y la segunda letra corresponde a la magnitud que se pretende
medir.

e NN: Identificacion del instrumento.

Ejemplo: 1920-CCP-05-CD-04
“Medidor de densidad niimero 4 situado en la linea 5 del campo de colectores cilindro-parabolicos,
correspondiente al proyecto 1920”.

Codificacion de equipos.

N° Proyecto-Subsistema-Tipo de equipo-Identificacion

NNNN-AAA-AAA-NNN

Donde:
e NNNN: Numero de proyecto.
e AAA: Cddigo de subsistema.
e AAA: Tipo de equipo.
e NNN: Identificacion del equipo.
A continuacion, se proponen algunos codigos de tipos de equipo:

Tabla 16. Codigos de equipos propuestos

Equipo Codigo
Bomba BOM
Compresor COM
Turbina TUR
Caldera CAL
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Equipo Cédigo
Torre de refrigeracion TDR
Intercambiador de calor IDC
Deposito DEP
Filtro FIL
Reactor quimico REA

Ejemplo: 1920-AUX-DEP-002
“Deposito nimero 2 del sistema auxiliar de refrigeracion correspondiente al proyecto 1920
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ANEXO E: DIAGRAMAS REALIZADOS CON LA NUEVA APLICACION
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[lustracion 57. Diagrama desarrollado utilizando la nueva herramienta (1)
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Ilustracion 58. Diagrama desarrollado utilizando la nueva herramienta (2)
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