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Introducción 
 

La presenta practica el cual se centra en la idea de la elaboración de un diagrama de 

procesos, es una herramienta esencial para visualizar de manera clara y precisa los 

distintos pasos involucrados en la ejecución de un proceso. Estos diagramas permiten 

identificar las actividades que se realizan, los recursos necesarios, los responsables 

de cada tarea, así como las posibles interacciones y relaciones entre los distintos 

elementos que intervienen en el proceso. estos diagramas permiten identifican las 

actividades que se realizan, los recursos necesarios, los responsables de cada tarea 

así como las posibles interacciones y relaciones entre los distintos elementos que 

intervienen en el proceso. 

La creación de un diagrama de procesos puede ser útil en diversos ámbitos, desde el 

sector empresarial hasta el educativo o el personal. Al representar gráficamente las 

etapas del proceso, se facilita la comprensión de su funcionamiento y se pueden 

identificar oportunidades de mejora y optimización. 

En esta práctica se aprenderá a elaborar un diagrama de procesos mediante el uso 

de herramientas como el flujo de proceso, la representación de actividades y 

decisiones, y la identificación de flujos de información y materiales. De esta forma, se 

podrá visualizar de manera detallada y sencilla un proceso en particular, lo que 

permitirá su análisis y mejora continua. 
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Objetivos 
 

o Elaborar un diagrama de un proceso real. 

o Identificar los elementos presentes en un diagrama de proceso. 

o Reconocer la simbología normalizada a emplear. 

o Examinar los principios de funcionamiento de cada proceso. 
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Antecedentes 
 

Los diagramas de procesos tienen su origen en 1920. En 1921, el ingeniero industrial 

y experto en rendimiento, Frank Gilbreth Sr., presentó el "diagrama de flujo de 

procesos" en la Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME – American 

Society of Mechanical Engineers).  Durante muchas décadas siguientes, el concepto 

se difundió en la ingeniería industrial, el área de la manufacturación e incluso en los 

negocios, en forma de Diagramas de procesos de negocios, y en el procesamiento 

de información, en forma de Diagramas de flujo de datos y otros tipos de diagramas. 

 

Conceptos Básicos 

Diagrama de procesos  
 

Se define como diagrama de proceso a una representación gráfica que hace 

referencia a un proceso industrial o administrativo, los diagramas más utilizados por 

los ingenieros de métodos se enlistan a continuación: 

o Diagrama de operaciones de proceso  

o Diagrama de curso de proceso 

o Diagrama de recorrido  

o Diagrama de interrelación hombre máquina 

o Diagrama de procesos para grupo o cuadrilla 

o Diagrama de proceso para operario 

o Diagrama de viajes de material 

o Diagrama PERT 

 

Los diagramas de procesos ilustran las relaciones entre los principales componentes 

de una planta industrial. Donde se emplean un conjunto de símbolos y notaciones 

para describir lugares y los diagramas pueden variar desde simples dibujos hasta 

diagramas de aspecto profesional con información detallada expansible que se 

desarrollan en software.  
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Los símbolos más comunes que se emplean provienen de agencias como: 

Organización Internacional de Normalización (ISO 10628, diagramas de flujo para 

plantas de procesos, reglas generales), el Instituto Alemán de Normalización (DIN) y 

el Instituto Nacional Estadounidense de Estándares (ANSI).  

Donde se incluyen diversos elementos como los equipos princípiales con nombres y 

números de ID, por ejemplo, compresores, mezcladoras, bombas, caldera y 

refrigeradores. Tuberías de proceso, dirección de flujo del proceso, válvulas de control 

y válvulas de proceso crítico, sistemas principales de recirculación y derivación, datos 

operativos (presión, temperatura, densidad, balance de masa y energía). 

Asimismo, se pueden encontrar composición de fluidos, nombres de flujos de 

procesos o conexiones con otros sistemas.  

Cuando se representan en la simbología aceptada, que ha sido establecida por el 

ANSI (American National Standards Institute. Estos diagramas se componen por 

elementos terminadores, símbolos de procesos, de subprocesos y de decisiones, 

líneas con flechas y conectores.  

o Procesos: Se representan como rectángulos, son elementos importantes 

dentro del diagrama. 

o Subprocesos: Se representan como un rectángulo con líneas dobles en cada 

lado. Son parte de procesos así que forman parte de otros más complejos. 

o Nodos de decisión: Se representan mediante un diamante y son nodos en los 

que se dirige a una decisión.  

o Conectores: son círculos o cuadros conectores que se etiquetan utilizando 

letras, aseguran que todos los procesos se conectan de forma lógica.  

o Líneas de flecha: su función es mantener la coherencia y claridad en un 

diagrama de procesos.  

o Terminadores: Se representan por un rectángulo con esquinas curvas. E 

indican el inicio y el final de un diagrama. 
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Se usan ampliamente en los ámbitos de ingeniería química e ingeniería de procesos, 

aunque sus conceptos a veces también se aplican a otros procesos. Se usa para 

documentar o mejorar un proceso o modelar uno nuevo. 

 

Propósitos y beneficios 

 

Un diagrama de flujo de procesos tiene múltiples propósitos: 

• Documentar un proceso con el fin de lograr una mejora en la comprensión, el 

control de calidad y la capacitación de los empleados. 

• Estandarizar un proceso para obtener una eficiencia y repetibilidad óptimas. 

• Estudiar un proceso para alcanzar su eficiencia y mejora. Ayuda a mostrar los 

pasos innecesarios, cuellos de botella y otras ineficiencias. 

• Crear un proceso nuevo o modelar uno mejor. 

• Comunicar y colaborar con diagramas que se dirijan a diversos roles dentro y 

fuera de la organización. 

 

Simbología 

 

Los diagramas de flujo de procesos utilizan formas especiales para representar 

diferentes tipos de equipos, válvulas, instrumentos y flujo de tuberías. 
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Los símbolos estándar representan equipos mecánicos, tuberías, componentes de 

tuberías, válvulas, conductores de equipos e instrumentación y controles. Estos 

símbolos de PFD están ensamblados en el dibujo de manera que definen claramente 

los diagramas de flujo del proceso.  
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Equipo 

 

Las bombas y los tanques vienen en una variedad de diseños y formas. 

 

Compresor: dispositivo mecánico que toma un medio y lo comprime a un volumen 

menor.  

Bomba: aparato mecánico que utiliza la succión o la presión para elevar o mover 

líquidos, comprimir gases o forzar el aire en objetos inflables como los neumáticos. 

Mezcladora: es un engranaje que combina algunos materiales o los pone juntos para 

formar una sustancia o masa. 

Recipiente mezclador: es un recipiente que se utiliza para mezclar varios 

componentes. 

Intercambiador de calor: equipo que se utiliza para transferir energía térmica entre 

dos flujos de procesos.  

Torres de refrigeración: transfieren la energía térmica al aire exterior a través del 

principio de evaporación. 

Enfriador: contenedor o habitación que enfría el aire a través de la evaporación del 

agua o se mantiene fresco 
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Válvulas 

 

 

 

Válvula de la compuerta: dispositivo utilizado para controlar el flujo de líquidos y 

gases. 

Válvula de retención: es para prevenir la línea de regreso del medio o material. 

Válvula de globo: mecanismo utilizado para controlar o detener el flujo de líquido o 

gas a través de una tubería. 

Válvula de bola: válvula con un disco esférico, la parte de la válvula que controla el 

flujo a través de ésta. 

Válvula de mariposa: se instala entre dos bridas usando un juego de pernos 

separados para cada brida. 

Válvula de ángulo: está orientada a un ángulo de 90 grados de la válvula de la 

compuerta. 
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Líneas de Tubería 

 

Los diagramas de flujo de procesos utilizan líneas de tuberías especiales para 

representar cómo se transmiten las señales entre los equipos. 

 

 

Instrumentos 

 

El Diagrama de Flujo de Procesos utiliza símbolos y círculos para representar cada 

instrumento y cómo están interconectados en el proceso. 
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Desarrollo 
 

El software que se usó para la práctica es uno en línea llamado EDraw Max, en sus 

librerías incluye los símbolos para motores, válvulas, instrumentos, compresores, 

turbinas, bombas, etc. 

Para la práctica se realizó el diagrama de un sistema de llenado de un contenedor de 

agua cuya alimentación dependerá de un sensor de nivel que, junto a un comparador 

de flujo, envían una señal eléctrica a un motor para que abra la válvula de llenado y 

así subir el nivel de agua del contenedor. 

Lo primero que se hace es abrir la página y seleccionar los elementos que formaran 

la primera parte del diagrama. 
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Primero se agregará el suministro de líquido, el contenedor y la salida del contenedor, 

en donde seguido del Suministro de Agua tenemos una válvula de control, después 

el contenedor, a continuación, se encuentra un caudalímetro de Coriolis  

 

Después se agrega un indicador de nivel que funcionara para saber a qué capacidad 

esta, también se agrega una alarma indicadora de nivel en caso de tener niveles muy 

altos o bajos 

 

Y ahora solo queda agregar los comparadores para saber de que manera queremos 

que opere el contenedor 



14 
 

 

De manera resumidas en base a la imagen anterior se explica que el funcionamiento 

del sistema consiste en una fuente de líquido que llenara el contenedor, el indicador 

de Nivel comparara el nivel del contenedor con uno de referencia y enviará esa 

comparación a otro comparador de flujo, la señal del comparador de flujo será enviada 

gracias al caudalímetro de Coriolis que está instalado en la parte final del sistema. 

En caso de tener un nivel bajo en el líquido el comparador de flujo enviara una señal 

eléctrica a un motor que abrirá la válvula de llenado que esta al inicio, haciendo así 

que el sistema sea funcional, a continuación se muestra el resultado. 
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Conclusión 
 

Como se trató a lo largo de la práctica un diagrama de procesos es la representación 

gráfica de los procesos que se llevan a cabo dentro de una compañía y las relaciones 

que hay dentro de estos.  

Dichos diagramas son de gran utilidad ya que proporcionan una mejor visualización 

de cada proceso que se lleva a cabo, además de aportar un mejor entendimiento 

visual. Asimismo, tiene muchas otras ventajas como obtener eficiencia, estudiar un 

proceso en concreto para su mejora, creación de un nuevo modelo y lograr la 

comunicación con los diagramas dentro y fuera de la compañía. 

Cabe mencionar que para interpretar un diagrama de flujos es importante 

primeramente saber lo que se espera examinar y obtener, además de conocer las 

simbologías.  

Con la realización de esta práctica se evidencia la representación de la simbología 

normalizada que se emplea dentro de diversos sectores industriales para identificar e 

interpretar los diagramas, una habilidad que como estudiantes de ingeniería es 

relevante aprender. Por ello esperamos que dicho conocimiento aprendido lo 

podamos aplicar en futuras actividades o en asignaturas relacionadas.  
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MEDICIÓN DE FLUJO O CAUDAL



Medición de fluidos

Para la medición de un fluido influye que esté

limpio, “sucio”, húmedo, seco, corrosivo o erosivo,

ya que dependiendo del estado en el que esté, los

parámetros como la temperatura, densidad,

presión o viscosidad pueden variar. Todos

estos factores deben ser tenidos en cuenta a la

hora de seleccionar un buen medidor de flujo.



¿En qué consiste la medición de flujo?

La medición de flujo o caudal es uno de los

principales aspectos en el control de

procesos de plantas industriales y también

una de las variables que más se miden para

supervisar el perfecto funcionamiento de las

instalaciones. Hay muchos métodos fiables

para la medición de flujos, unos solo

aplicables a líquidos, otros a gases y

vapores y otros a líquidos, gases y vapores.



Existen muchos métodos para medir flujos, es imprescindible el

conocimiento de algunas características básicas de los fluidos para

una buena selección del mejor método a emplear. Estas

características incluyen viscosidad, densidad, gravedad específica,

compresibilidad, temperatura y presión.

La medición de flujo constituye tal vez, el eje más alto porcentaje

en cuanto a medición de variables industriales se refiere. Sin

mediciones de flujo, sería imposible el balance de materiales, el

control de calidad y aún la operación de procesos continuos.



Existen dos formas de medir el flujo: el caudal y el flujo total. El caudal es la

cantidad de fluido que pasa por un punto determinado en cualquier momento

dado. El flujo total de la cantidad de fluido por un punto determinado durante un

periodo de tiempo específico.



Mide la cantidad de gas o líquido que se utiliza en los 
diferentes procesos de producción.

Controla las cantidades adicionales de otras sustancias 
necesarias en distintas fases de los procesos.

Mantiene la proposición dada entre dos fluidos.

Mide el reparto de vapor de un sistema.

Características de un medidor de flujos



Tipos de flujo

1. Flujo volumétrico. – El volumen de un flujo que pasa por un punto en la tubería por 

unidad de tiempo.

Q= V x A

Donde:

Q= Flujo volumétrico o caudal (𝑚3/𝑠)

V= Velocidad del flujo

A= Área transversal de la sección

Q= v/ t

Q= Flujo volumétrico o caudal

v= Volumen

t= Tiempo



Tipos de flujo

2. Flujo másico. El flujo de masa es la medida de una masa que se mueve por 

unidad de tiempo. En pocas palabras es la diferencial de la masa respecto al 

tiempo.

ሶ𝒎 = 𝝆( 𝑽 𝒙 𝑨)
ሶ𝒎 = 𝝆(𝑸)

Donde:

ሶ𝑚 = Flujo másico 

V= Velocidad del flujo 

A= Área de la sección 

𝜌= Densidad del flujo

3. Flujo totalizado. Flujo acumulado o flujo integrado



Tipos de flujo

1. Flujo laminar. Es donde las

partículas se desplazan de forma

paralela en láminas ordenadas.

1. Flujo turbulento. En este flujo

las partículas siguen un movimiento

caótico y aleatorio.

1. Flujo de transición. Hay algunas

fluctuaciones intermitentes, aunque no es

suficiente para caracterizar un flujo

turbulento.



Unidades de 
medición

Nota: 

* GMP (galones por minuto)

* SCFM (pies cúbicos por minuto)



Ejercicio

Flujo volumétrico

Por un conducto de una industria fluye 12 metros cúbicos por hora de agua potable. Exprese el flujo 

volumétrico e interprete matemáticamente la medición. Luego exprese el flujo volumétrico en L/min.

Solución:

Considerando que el flujo volumétrico es:

Entonces el flujo volumétrico es 12 𝑚3/ℎ de agua potable. Su interpretación es que en una hora fluye 

12 𝑚3de agua potable. La expresión matemática sería:  



Luego podemos hacer los cambio de unidad con cálculos de conversión de unidades:

Por lo que flujo volumétrico será: 200 L/min agua potable



ሶ𝒎 = 𝝆(𝑸)

Flujo másico



Medidores de flujo

Los medidores de flujo son instrumentos que controlan,

miden o registran la tasa de flujo, el volumen o la masa

de un gas o líquido. Aportan un control y/o monitoreo

preciso de lo que pasa por un caño o una tubería,

incluyendo agua, aire, vapor, aceite, gases y otros

líquidos.



Clasificación de los instrumentos

Presión diferencial

De desplazamiento positivo

Ultrasónicos

Miden el flujo de líquido dentro de una tubería

introduciendo una constricción que cree una caída de

presión. Los sensores de presión miden la presión antes y

después de la constricción.

Miden la tasa de flujo volumétrico de un líquido o gas que

pasa por el medidor, atrapándolo repetidamente con

partes giratorias, que miden el volumen.

Miden la velocidad del fluido que fluye a través de la

tubería, Las dos formas para hacer esto son por tiempo

de tránsito o tecnología Doppler. La tecnología Doppler

mide la diferencia de frecuencia de las ondas sonoras

reflejadas por las burbujas de gas o las partículas en la

corriente de flujo.



Ámbitos de aplicación

Mediciones en canales:

Anemómetro de molinete: Para las mediciones de flujo en

salidas de aire y el canal de ventilación así como la

comprobación de la entrada y salida de aire en válvulas de

disco, rejillas de ventilación y difusores de salida de aire.



Ámbitos de aplicación

Mediciones en salidas de aire:

Anemómetro térmico: Para las mediciones de flujo en el

canal de ventilación así como la comprobación de la

salida de aire en válvulas de disco, rejillas de

ventilación y campanas de laboratorio.



Mediciones del nivel de confort:

Caudal volumétrico: Para salidas de aire

grandes en techos; medición de caudal

volumétrico, temperatura y humedad relativa.

Ámbitos de aplicación



Aplicación de acuerdo al Patrón Nacional

Los sistemas de medición de flujo referidos

al patrón nacional se emplean en las

siguientes aplicaciones:

• Transferencia de custodia de fluidos

valiosos

• Control de procesos

• Balances energéticos

• Emisión de contaminantes

• Metrología legal (hidrocarburos refinados,

gas LP y natural y agua potable).



Clasificación de los medidores de flujo

Dispositivo que mide la cantidad de volumen que pasa por una

sección transversal de la tubería por unidad de tiempo

"Medidores de flujo volumétrico"



"Medidor de flujo másico"

Dispositivo que mide la cantidad de masa que pasa por una sección 

transversal de tubería por unidad de tiempo



"Tubo Venturi"

Los tubos Venturi son especialmente aptos para la medición de líquidos 

limpios y gases. La principal ventaja de un tubo Venturi con respecto a otros 

caudalímetros de presión diferencial radica en la mayor recuperación de presión y 

en las exigencias más bajas a los tramos de entrada y salida



"Placa Orificio"

Los medidores de placa orificio la restricción tiene forma de placa con un orificio

concéntrico con la tubería. Se le conoce como el elemento primario. Para medir la

presión diferencial, deben conectarse líneas de impulso desde las tomas de

presión aguas arriba y aguas abajo a un dispositivo secundario conocido como un

Transmisor DP (de presión diferencial).



"Tubo Pitot"

La abertura del tubo de Pitot registra la presión

total y la transmite a la conexión (a) de la

sonda de presión. La presión puramente

estática se registra a través de las rendijas

laterales y se transmite a la conexión (b).

La presión diferencial resultante es la presión

dinámica que depende de la velocidad. Esta

luego se analiza y se visualiza.



"Rotámetro"

Un rotámetro o flujómetro (en inglés flowmeter) es un

instrumento de medición que determina el caudal

(cantidad de fluido que se mueve dentro de un tubo por

unidad de tiempo) de aquellos líquidos y gases que

trabajen con un salto de presión constante.

Este instrumento es de forma cilíndrica y de área

variable, y presenta en su interior un flotador. Su

medición se basa en la capacidad que tiene el flujo de

un fluido para desplazar vertical dicho elemento

sensible y así incrementar su área de paso, alcanzando

una altura directamente proporcional al flujo.



"Caudalímetro Coriolis"

Un medidor Coriolis se basa en los principios de la

mecánica del movimiento. Cuando el líquido del proceso

ingresa en el sensor, se divide. Durante la operación, una

bobina impulsora provoca que los tubos oscilen a su

frecuencia de resonancia natural. A medida que los tubos

oscilan, la tensión generada en cada bobina pickoff

produce una onda sinusoidal. Esto indica el movimiento de

un tubo en relación con el otro. La demora entre las dos

ondas sinusoidales se denomina Delta-T, la cual es

directamente proporcional al caudal másico.



"Tobera de flujo"

La tobera consiste en una entrada de forma cónica y

restringida mientras que la salida es una expansión

abrupta. En este caso la toma de alta presión se

ubica en la tubería a 1 diámetro de la entrada aguas

arriba y la toma de baja presión se ubica en la

tubería al final de la garganta.

Este tipo de sensor de flujo permite flujos hasta 60%

superiores a los de la placa orificio, Su pérdida de

carga es del 30% al 80% de la presión diferencial.



Ejemplo de sistema de Medición de Flujo
MODELO DEL CONTROL DE NIVEL Y CAUDAL DE LÍQUIDO EN UN DEPÓSITO CILÍNDRICO
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Instruments . https://www.cs-instruments.com/es/noticias/d/la-medicion-de-flujo-uno-de-los-aspectos-mas-

importantes-en-el-control-de-procesos
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GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA EXPOSICIONES 

INSTRUMENTACIÓN AEF-1038. 

 

 

Equipo: 3     Alumno: Martínez Morgado Ana Victoria  

Tema: Medición de flujo o caudal 

Dominio del tema       10%  10% 

Orden y claridad       5%  5% 

Dicción         5%  5% 

Material utilizado       5%  5% 

Participación en tiempo y forma      5%  5% 

 

Total         30%  30% 



LISTA DE COTEJO INVESTIGACION 

INSTRUMENTACIÓN AEF-1038. 

 

 

Nombre del estudiante: Martínez Morgado Ana Victoria 

Tema: Sensores, transductores y transmisores. 

Portada         2 % 2 % 

Introducción        5 % 5 % 

Desarrollo        10 % 10 % 

Conclusiones        5 % 5% 

Referencias         3 % 3 % 

Entrega en tiempo y forma      5 % 5% 

Total         30 %  30% 



LISTA DE COTEJO DE PRÁCTICAS 

ELECTRÓNICA DIGITAL MTF 1013 

PRÁCTICA NÚMERO 2. 

 

Nombre del estudiante: Martínez Morgado Ana Victoria 

Tema: ELABORACIÓN DE UN DIAGRAMA DE PROCESO. 

Portada         2 % 2 % 

Introducción        5 % 5 % 

Desarrollo (explicación)       20 % 16 % 

Conclusiones        5 % 5 % 

Referencias         3 % 3 % 

Entrega en tiempo y forma      5 % 5 % 

Total         40 % 36 % 
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SAN ANDRÉS TUXTLA 
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ASIGNATURA: INSTRUMENTACIÓN 
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