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I.- INTRODUCCION. 

Es sin lugar a dudas" la década de los ochen-

tas, la reaparición de México en el ambiente petrole 

ro, sobre todo en los trabajos concernientes a la ex 
• plotación, manejo y transporte de hidrocarburos en - 

plataformas marinas. 

La naci6n, por su intensa labor de explora - 
ci6n y explotaci6n'costafuera ha logrado incorporar-

se a la lista de los grandes paises petroleros por-
contar actualmente con los campos productores local¡ 
zados en la sonda de Campeche.. 

El sistema de explotación consiste de plata-

formas diseñadas para extraer y enviar hidrocarburos 

y/o y/o gas a los centros de recolección en tierra desde 
donde se efectúa su procesamiento y distribución. 

Las instalaciones básicas utilizadas normal-
mente en los yacimientos productores costafuera están 

constituidos por: 

A.- Plataforma de Perforaci6n.- Unidad encargada de 

perforar los pozos ya sea exploratorios o de 

producción. 

a 
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B.- Plataforma de Producción: Unidad encargada de - 

extraer y separar el crudo, gas y agua.' 

C.- Plataforma de Inyección: Unidad encargada de pro 

porcionar el medio para obtener una recuperación 

secundaria con el objeto de agotar los pozos pro 

ductores por medio de la inyección de agua. 

D.- Plataforma de Enlace de Crudo: Unidad encargada 

de recolectar el crudo en la zona. 

E.- Plataforma de Enlace de Gas: Unidad encargada de 

recolectar el gas extraído en la zona. 

F.- Plataforma Habitacional: Unidad encargada del alo 
jamiento del personal de operación de la zona. 

G.- Plataforma de Compresión: Unidad encargada de --

comprimir y deshidratar el gas. 

Es acerca de este último tipo de plataforma don - 

de, exclusivamente desde el punto de vista de instrumen 

taci6n se lleva a cabo el presente trabajo. 
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Las bases de diseño, cálculo de equipo, tube 

rías, elección del proceso, etc., etc., son propor -

cionados por otros departamentos para la generaci6n-

de los Diagramas de Tubería e Instrumentación; y es-

en este punto donde se inicia la labor del presente-

estudio, cuyo objetivo principal es el de instrumen-

tar y controlar el equipo de endulzamiento de gas, el 

cuál será utilizado como combustible para operar los 

equipos de la plataforma de compresión, e'lnproceso -

que se empleará para este fin, es el llamado "Proce-

so Girbotol". 
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II.- GENERALIDADES 	, 

SECCION 1.- DESCRIPCION DEI, PROCESO DE COMPRESION 

EN PLATAFORMAS MARINAS 

Aunque no constituye el objetivo principal-
del presente estudio, se hace a continuación una breve 
descripción del tratamiento que sufre el gas en una -- 
plataforma de compresión•, para lo cuál se utilizaráel 
diagrama de flujo de proceso "Integración de Plantas" 
número 001 y de la tabla No. 1 "Condiciones de Opera- 
c 6n".. 

Las diferentes secciones que constituyen una 
plataforma de compresión estan divididas en áreas para 

su mejor identificación. 

1.1 SECCION DE COMPRESION (ARFA 300) 

A la plataforma de compresi6n arriban dos 11 

neas de gas independientes, una de gas de baja presi6n 

(corriente No. 1) y otra de alta presi6n (corriente --

No. 2), ambas; provenientes de los separadores locali- 
1 
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zados en la plataforma de producción y llegan a los rec 

tificadores de gas de baja presión (RG-306) y de alta - 

presión (RG-305) respectivamente. 

• El gas contenido en el rectificador RG-306 - 

incrementa su presi6n por medio del compresor de baja -

presión (CB-301) y se une a la línea de gas provenien-
te del rectificador.RG-305 produciendo una sola corriera 

te antes de disminuir su temperatura en el enfriador del 
compresor de baja presión '(EC-301) y pasar al tanque de 
succión del compresor de alta presi6n la. etapa - - - 
(TSI-302)., 

A partir de este instante, el gas incrementa-
su presión a través de dos etapas de compresi6n, mante-
niendo una temperatura constante de 52°C por el uso de-
enfriadores de aire hasta su llegada al separador de gas 
húmedo (SG-304) de donde se distribuye a la secei6n de-
deshidratación (corriente No. 5) y a.la sección de en--
dulzamiento (corriente No. 6). 

En la primera etapa de compresi6n, el gas pa-
sa por el siguiente equipo: 
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A.- Compresor de Alta Presión la. Etapa (CA1-302). 

B.- Enfriador del compresor de Alta Presión la. 

Etapa (ECI-302). 

En la segunda etapa de compresión el gas -

sale del tanque de succión del compresor 2a. etapa --

TS2-303) y pasa por el siguiente equipo: 

A.- Compresor, de Alta Presión 2a. etapa (CA2-303). 
B.- Enfriador del Compresor de Alta Presión 2a. eta-

pa (EC2-303). 

El líquido retenido en el separador de gas 
SG-304 se retorna a la alimentación del tanque de suc -

ci6n TS2-303 hasta agotamiento del gas contenido en el- 

líquido del separador. 

El líquido retenido en los tanques de suc- 
cibn TSI-302 y TS2-303; es enviado a la sección de"tra 

tamiento-de agua aceitosa (corriente No. 13); mientras-

el liquido retenido en los rectificadores RG-305 y -- 
R  G-306 es enviado al tanque de desfogues de líquidos. 

1.2 SECCION DE DESHIDRATACION (AREA-400) 

m 
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El gas húmedo, proveniente de la secci6n de 

compresión (corriente No. 5) es alimentado en el fon 

do de la torre deshidratadora de gas (TD-401),' donde 

a contracorriente con trietilen-glicol se absorbe el 

agua existente; obteniendo en él domo de la torre --
TD-4,01 como producto principal gas deshidratado; que 
es enviado a la plataforma de enlace (corriente No.7), 

mientras que en el fondo de la torre se obtiene trie 
tilen-glicol rico en agua que es enviado a la torre-
regeneradora de trietilen-glicol (TR-402) donde ini- 
cia la elevación de temperatura a través del inter--
cambiador de trietilen-glicol húmedo/trietilen-gl -- 
col seco (IC-1402) para ser alimentado al separador -
de hidrocarburos (SH-401). 

En el domo del separador SH-401 se despren-

den todos los gases ácidos existentes que son envia-
dos al quemador (corriente No. 12), y.por la parte 
inferior se obtiene. trietilen-glicol húmedo que pasa 
por los filtros de alta presión (FA-401) y (FA-402)-

a la torre TR-402, no sin antes absorber calor por - 

medio del intercambiador de trietilen-glicol húmedo/ 
trietilen glicol seco (IC-401) para alimentarse a la 
torre regeneradora de trietilen-glicol (TR-402), que 
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cuenta con un sistema de calentamiento a base de --

aceite. 

En la torre TR-402, el trietilen-glicol ele 

va su temperatura y desprende vapor de agua que es 

enviado a la atmósfera (corriente No. 10) por la par 

te superior; y por la parte inferior trietilen-gli --

col seco que pasa al acumulador de trietilen-glicol-

seco (AT-402), al cual se alimenta trietilen-glicol-

de reposición para equilibrar el perdido durante el 

proceso. 

El trietilen-glicol balanceado, es succciona 

do por la bomba (BT-401) al enfriador (ET-404),y ali-

mentado a*la torre TD-401 en contracorriente con el 

gas húmedo para cerrar el ciclo. 

1.3 SECCION DE TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA 

(ARFA 500). 

Este proceso está constituido por un tanque 

separador gas-aceite-agua (TS-501), el aceite es en-

viado al tanque de aceite recuperado (corriente No. 

15), y el agua se alimenta a la torre agotadora de - 

gas ácido (TA-501) por la parte superior; gracias a 
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la bomba de agua amarga (BA-501) y en contracorrien 

te con gas inerte (N2) por la corriente No. 16, pa-

ra obtener en el domo ácido sulfhídrico (H2S), bióxi 

do de carbono (CO2), hidrocarburos y agua; que son - 

enviados al sistema - de desfogue (corriente No. 14) - 

que va al quemador. 

En la parte inferior de la torre ta-501 -

se obtiene agua que es enviada al mar (corriente No. 

1.4 SECCION DE ENDULZAMIENTO (ÁREA 100 - 
200). 

Se lleva a cabo por el proceso Girbotol, 

y se describirá con más detalle en capítulos poste-

riores, por ser esta sección el objetivo principal-

del presente trabajo. 



TABLA I 

FACULTAD DE OUIMICA 
TESIS PROFESIONAL 

-UNAM 	 1 s 

CONDICIONES 	DE 	OPERACION 

CORRIENTE 
COMPONENTE 

1 Z 3 4 d 6 T 6 

.9:1ft._ p014  ACIDO ¥JLRM AWAOr00  1 t 
NOXco 	CAIr01A  • 7 NITROSLNO 1 .OI ____ 10.441 NA0I 

pic, 

1.110 U. ETANO 	_ 11.414 I4Sli 1151 15.415 IINI 17. MO'MNO 1114? •.i►7 11.101 1 • INRANO 	 _ 
j 

1.111 1]IU 1.=17 Lil N-115N0 J li i. S. 
1- PENTANO 
N-'ENTANO 1.111 

LEN! . 0.017 0.101 4.011 __ oJis . 0.010 0.010 0.144 O:SN 0.0117 
CI 	(+) $111 1.4 M.OR 0.515 010S 0.755 
MIOIIOCAMINIO¥ 
TE. 
TOTAL 	bol.r. N.1/7 

7 N TOTAL 	% Ar 1 aEpgp fl 
UPO s 	• •N/

Is. 
I.• 	1 WduiI irr 1411.7 

¥ItE$10N 	/  .• 0.E i0 11.5. ., TEN 	• 



TABLA 1 

STS PR OFE S1 ONAL 
AM 	¡me PUN 

• CONDICIONES 	DE OPERACION 

CORRIENTE 
COMPONENTE 

9 10 11 12 13 14 $ d II 

AQUA 5477 $$.Ui 100.00 0.000 
ACIDO 3ULFNIDRICO 1L754
•IOXIDO DE CARBONO IiS.7U ¥.• 17. 
NITROSINO  
METANO ILUL  
ETAN 
PROPANO 1 	7 
• 1.1I7 
N- WTANO x+10 
- PENTANO 0.110 

N PENTANO 
C 	+ 
NIDROCMIUROt 10 PPm 
TEl 0.1011 
TOTAL K msI/Mr 00.017 12.4011 4j,jft 1.110 10.151 .ldT Jj 
TOTAL 	/hr 1114 405 01101 1! iN II 147 
SPD. 	8.0'c 1104.6 4.0 
Y 	Nd/d S 	10'C ifÇ 47.7 14.0 1.7 11. $ i .1 

CM K/ 	sM AY ÁYi 4 
TEMPERATURA 'C U 100 i! 140 SS i! 



_I.*PARAI 
EATAFOIIMA 

NS: C. NSO 
AL 

 
SISTEMA D[ 

A TANQUE 
ACEITE OOIIA OE pf 

IPLANTA GENIAAI BAi 
ASMA AL MAR 

L
01 
_ 

tR TA/OlAIA 
•̂  

Ipp 	qN Ct$ OSU1 IIECINEIIA00 
a 

MIENTE 1141 K 	C FO-I¥ 

ECI - 302 
EMi1MADORDELCpIR UCC 

x_303 QA -501 
SONSA OE AGUA 

,¥. ¥/¥tp¥-1 QJ, 	 BT - 401 
Cd/KSOÍÍLOEMM 	E RIAD 	 EOIMA(ETKTSdN- 	P T¥i1D 	- PILTIIO OE ALA 

¥- 
f(LTMPC 	IIOL NIT A BD-1-PoA11¥/R ODIMIIE!(R DEALTA 

OE ALTA PRESION DE ALTA "£a~ Po~ON E• ETAPA. AMARGA 1111111011. 	 TRIETILEN-ILICOL 	GLICOL. 	 ANIMA RICA, PR[s)ON. AMINA POSK, TIC NUMEDO/TEO 1• 	ETAPA. saCO. 
ACUMULA 	N OE 	MI- Í 

CG¥
'á¥¥ T52-303 TA-501 RG-306 	1D-401 	$H -401 	iA IC-402 N[PLUJO. 	0[Al11CA/OUI 	IE. 
^'¥.¥^'... ¥'. TANQUE M TA/gUE OE $tflZN TORRE AC0TAOONA 11ECTKICAOOR DE GAS 	TOME DESNI NATA- 	SERIMDOR OE Hl0ly 	EN f— Nfl11ADON OE SAf S tl►N04 BITERCAMIADOR DE 210 /R MIESION N ETA}M. 0E GA$-flE4M. COl/I EM 	A'¥E1S M. DE GAS ACIDO. DE BAJA PRESIOH, 	D011A DE GAS, 	CARBUROS. 	POBRE. ACIDO. AM111A 	OME: TU HUMEDO/ LES 

$ECO. iDINA al KPLUJO. 	f 	ALANCE 
DE TR-140. 	I0*TAN0L-AMINA). 

TS (,  EC2-303 -301 SG-304 SD-190 	TA-i00 	TD -110 	FA-40 R-14 RO-4 T-402 
TANQUE OE 	ION ENFIUAOOMDELCWR *ANDELCOMR OU SEPAl1ADOU 	GAS SE PARA0011 	DEA, 	T011REABS 	OOIIA 	TAN~IEOE01805C0I 	FILTAO T 	RE IMaE1¥1WOM 11111 0 	0L 111-140. C* 	PRE 	11 OE ALTA ALTA PIIEMIN !• E. DE RAJA 1111181011, HUMEDO. DE GAS ACIDO. 	DE IIIDNOCARSUROS. 	PRESION. DE DIETAMOL-AMINA. 01 TSIITILEN GLICOL. $150. 
la ETAPA. 

\V/ 
VAPON 0E 	011 jSB$1*II*IlIUSdSAS 

A PLATAPOIYA 
IIII111I.UOCj  

A LA ATIDS OE ENLACE 
a SED Dt SAf 

1 COYSITISLE 
S*11UEM.I 555* 

FACULTAD DE QUIMICA 

INTEGRACION DE PLANTAS 
1 	 001 

G3 PC OC) 
ECI-302 	} 	EC2-303 

GAS 	 GAS 	1 
NBUBTIBL 	 COMO. 

C II-302 	 CA2-303 

ET- 
R-402 

TA 

C¥¥ Irf ct, 

¥r¥r:at 1L . ultl•¥ 

, r ¥ EL•x■ _- 

a. - a 	a JE:A, 
Ill ! #•) 

IJ(L¥1 
►ll L!S 1 

O 

IJM i) 

e r 
r 	• • « 

-' t_!Wi! 1.1!III _1iI_i.._ - 

• • 
1.31.713 
11111)1 • - 

11Efil 
11r!'. 

T Iirc)>v 

_ 

C¥ !1 • ¥7 --. n 	. r. 



SECCION 2.- TEORIA DE CONTROL 

Considerando que los instrumentos pueden - 

detectar condiciones y tomar, acciones de control más 

rápidas y precisas que :el operador humano, redituar-

beneficios económicos no solamente porque ahorra tra 

bajo, sino también; porque a través de un control me 

jora la calidad del producto y permite que el proce-

so sea operado en su punto de mayor eficiencia, y --

sobre todo contribuye a la ayuda del ser humano ya - 

que los libera de muchas de sus actividades mas ar--

duas y peligrosas. 

Los sistemas de control pueden reducirse en 

su forma más elemental a la Fig. No. 1 y Fig. No. 2, 

en donde un valor o cantidad (variable controlada) - 

está siendo continuamente medida y comparada con otro 

valor (el valor deseado de la 'variable) y si no es el, 

requerido existe un error, por lo que es necesario - 

efectuar una corrección (variable manipulada) por me-

dio de la interfase (humano o automático) para lle --

var a la variable controlada al valor requerido, efec 

tuándose en el sistema de control manual un circuito 

de medición; y en el sistema de control automático un 

circuito de control. 
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Un sistema de control automático esta formado - 

por varios elementos que forman un circuito (Fig. No. 

3): 

A.- Elemento Primario: Es el que utiliza o transfor 

ma la energía del, medio controlado para produ - 

cir una señal que es función de la variable con 

trolada. 

B.- Elemento Secundario: Es el que transmite la se-
fial que proviene del elemento primarió. 

C.- Medios de Medición: Elementos de un controlador 

automático que estan involucrados en la determi 

nación y comunicación a. los medios de control - 

del valor de la variable controlada. 

D.- Medios de Control: Aquellos elementos de un con 

trolador.automático que producen la acción co—

rrectiva en función del valor deseádo de la va-

riable o punto de ajuste (Set-Point). 

E.- Acción Correctiva: Variación de la variable ma-
nipulada producida por los medios de control que 

operan al elemento final de control. 

F.- Elemento Final de Control:. Dispositivo que cam-

bia directamente la variable manipulada. 

Las señales que se manejan dentro de un cir 

cuito de control son: 
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A.- Mecánica 

B.- Eléctrica 

C.- Hidráulica 

D.- Neumática 

Las formas principales del control automá-

tico son: 

A.- Control de Dos Posiciones 

B.- Control Proporcional 

C.- Control Integral 

D.- Control Derivativo 

E.- Control Proporcional más Integral 

F.- Control Proporcional más Derivativo 

G.- Control Proporcional más Integral más Derivativo 

2.1 CONTROL DE DOS POSICIONES 

En un sistema de control de dos posiciones, 

el elemento final de control tiene solamente dos posi 

ciones que son "Todo o Nada", "Prendido o Apagado" - 

(On-Off). 

El control de dos posiciones proporciona dema 

siada o muy poca corrección al sistema, de esta manera 

la variable controlada debe moverse continuamente, -- 
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entre los dos límites requeridos y hacer que el ele 

mento de control se mueva de una posici6n fija a la 

otra. En un controlador de temperatura, por ejem--

p10; se recibe una señal que indica una desviación-

de la variable respecto al punto de ajuste, el con-

trolador transmite, por lo tanto; una señal de co--

rrecci6n a la válvula que regula el suministro de - 

vapor, la cantidad de este que se admite determina-

la temperatura controlada en el proceso, para deter 

minada condición de carga. 

Si la temperatura desciende por debajo de-

la fijada como punto de ajuste, la.valvula abre coa 

pletamente; por el. contrario, si - la temperatura re-

basa el punto de ajuste, la válvula .cierra por com-

pleto la admisión de vapor. Como no hay posici6n 

intermedia de la válvula la temperatura varía cons-

tantemente en torno al punto de ajuste, como se ob-

serva en la Fig. No. 4. 

2.2 CONTROL PROPORCIONAL 

La diferencia entre la acci6n de control de 

dos posiciones y la de acci6n proporcional es que es 

ta última tiende a obtener una posici6n media de la- 



variable que se quiere mantener mientras que con la 

primera se obtienen ciclos continuos. 

El control proporcional aumenta o disminu-

ye la señal de desviación con un cierto factor que se 
llama ganancia. 

0 sea; el control proporcional es aquel en 

que la salida del controlador es proporcional.a la - 
entrada. 

Si: 	S cc e 	2.2 A 

Por lo tanto: 

S= Ge +C 	2.2 B 

Donde: 

S = Salida del controlador 

G = Ganancia del controlador 

e = Señal de error 

C = Constante que depende de la calibración del 

controlador. 

Siendo la señal de error representada por la diferencia 
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entre el valor de la variable controlada (E) y el pun 
to de ajuste (Set-Point) S.P. 

e = 	E - P 	2.2 C 

El rango de operación en el que se ejerce la 

acción de este controlador es la denominada "Banda Pro 

porcional", que es un, porcentaje del rango total; y se 
puede expresar matemáticamente en función de la ganan-
cia como: 

B. P. = 	110% 2.2 D 

Donde: 

B.P. = 	Banda Proporcional 

G. 	•= 	Ganancia 

El término banda proporcional es aplicado a --
cualquier controlador que contenga acci6n de posición -

proporcional, integral, derivada o las uniones entre --

ellas, sin embargo, siempre se refiere a la ganancia de 
la acci6n proporcional suponiendo que cualquier otra --

acci6n de control es inexistente o inactiva. 
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£l ancho de la banda proporcional es igual a --

su rango de medida dividido por la ganancia. 

En la Fig. No. 5 se observa que a mayor ganan--
cía la banda proporcional es más estrecha y viceversa, 

también se tiene que la constante de calibración del - 
controlador está al 50% de la escala y dependiendo del 

valor del error sube o baja. 

En la Fig. No. 6 se ve la acci6n del control pro 

porcional de acci6n tanto directa como inversa al exis 

tir una variación de la variable.controlada. El con-- 

trolador de acción directa es aquel que responde en el 
mismo sentido de las variaciones de la variable contro 

lada; en cambio el de acción inversa es el que tiene - 

una acción contraria al sentido de la desviación de la 

variable controlada. 

En ambos casos la salida del controlador es pro-

porcional a las desviaciones de la variable controlada. 
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2.3 	CONTROL INTEGRAL, FLOTANTE () DE VELOCIDAD 
PROPORCIONAL. 

En este modo de control el error es proporcio--

nal a la variación de la salida con respecto al tiem 

po, por lo que: 

Si: ds 	oc e 	2.3 A 
dt 

Por lo tanto: 

ds = Fse 	2.3 B at 

Integrado: 

$ 	= Fsedt+ C1 	2.4 C 

Donde: 

s = Velocidad 

t = Tiempo 

F 	= Constante de la acci6n flotante 

e 	= Señal de error 

C1  = Constante de integración 

En un controlador flotante o de velocidad pro - 

porcional la acci6n flotante es afectada por dos fac 

tores: 

A.- La desviación de la variable controlada. 

hr 



B.- La duración de esta desviación. 

Por lo anterior se observa que mientras mayor - 

sea la desviación y más tiempo dure,, mayor será la ac 

ci6n de velocidad proporcional, la Fig. No. 7 repre---

senta el control flotante de acción directa. 

2.4 CONTROL DERIVATIVO 

En el control derivativo se hace una corrección 

que es proporcional a la derivada del error respecto-

al tiempo. 

Si: 	s oc 'de 	2.4 A 

Por lo tanto: 

s = K'de 	2.4 B 
at 

Donde: 

s = Salida del controlador 

K = Constante de proporcionalidad 

e = Señal de error 
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t = Tiempo 

El control derivativo es útil porque responde - 

a la rapidez de cambio del error y puede producir una 

corrección significativa antes de que la magnitud del 

error sea grande, por eso se considera que el control 

se "Anticipa" al error y.de esta manera inicia una --

prematura corrección del error. 

Sin embargo, este controlador puede ser visua-- 

lizado como un amortiguador, ya que tiene una fuerza-

de restitución grande, correspondiente a una razón de 

cambio también grande en el desplazamiento evitando .-

la oscilaci6n;  sus efectos pueden verse en la Fig. No. 

8 . 

2.5 CONTROL PROPORCIONAL MAS INTEGRAL (PI) 

Si el control proporcional se combina con la --

acción del control integral es posible compensar las-

paradas con el movimiento continuo del accionador, que 

persiste mientras la variable no alcance el valor del-

punto de ajuste y se debe al control integrador. 

Cuando la acci6n proporcional se suma la acci6n-
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integral la acci6n de la salida del controlador toma-

la forma: 

S = Ge + Gr eSdt + K1 	2.5 A 

Donde: 

S = Salida del controlador 

G = Ganancia del controlador 

e = Señal de error 

r = No. de veces por minuto que se repite lá.ac-- 

ci6n.proporcional 

t = Tiempo 

Ki  = Constante de proporcionalidad (C = e1) 

Cuando aparece una.desviaci6n existe una res --

puesta inmediata del control proporcional, que aumen-

ta constantemente por la acci6n de restauración expre 

sado en repeticiones por minuto. 

Una vez efectuado al ajuste del controlador, la-

magnitud de esta acci6n es proporcional a la magnitud-

de la desviación y al tiempo que se tarda. 

2.6 CONTROL PROPORCIONAL MAS DERIVATIVO 

Otra forma de combinación de los tipos de control 
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es la proporcional más derivativo en la que se obtie-

ne una salida del controlador que consta de acción - 

proporcional más acción de derivada y que da una ecua 

ci6n como la siguiente: 

Considerando que la acción proporcional más - 

derivativo no puede eliminar la desviación en estado es-
tacionario conviene sumarle la acción integral que como-
tiene la característica de repetir en un tiempo determi. 
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nado, la acci6n proporcional eliminará el error final. 

Este control es el más sofisticado debido a 

que se suman la acci6n proporcional, integral y deriva 

da; y en el que matemáticamente se tiene: 

K1= Constante de Próporcionalidad (C - e1) 

La Fig.. No. 9 muestra la acción de cadacon-

trol básico por separado y finalmente la suma total 

- 22 
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SECCION 3.- TERMINOLOGIA-EMPLEADA EN SISTEMAS DE 

CONTROL. 

A continuación se definen los términos más 

usados en la instrumentación y control de un proceso. 

ALARMA: Dispositivo que señala la existencia de una- 
condicibn'anormal (visible o audible). 

AMORTIGUAMIENTO: La señal adquiere su valor de esta-
do estacionario. 

ANALIZADOR: Instrumento que indica uno o más compo-- 
nentes del sistema. 

AGENTE DE CONTROL: Materia o energía de proceso que-

es parte .íntegra de .la variable. controlada. 

ATENUACION: Decrementó en la magnitud. de la señal en 

tre dos puntos o dos_ frecuencias. 

AUTOREGU LACION: Acción del proceso para obtener el - 
equilibrio. 

ACCION CORRECTIVA: Variación de la variable manipula 

da producida por los medios de control que - 
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operan al elemento final de control. 

BANDA MUERTA: %.del rango de operación. 

CONTROLADOR AUTOMATICO: Dispositivo que maneja una en 

trada (desviación y/o error) para producir-

una salida que es función de la forma-mate-

mática en que ha sido programada. 

CONTROLADOR AUTO-OPERADO: Es un controlador en el cual 

toda la energía para operar el elemento fi - 

nal de control se deriva del medio controla-

do a través de elemento primario. 

CORRIMIENTO (OF-SET): Diferencia entre el punto de con 
	1 

trol y el valor de la variable controlada. 

CAMBIO DE CARGA: El cambio de la variable manejada y/o 

detectada. 

CONSTANTE DE TIEMPO: El tiempo requerido para obtener- 

el 65% de la señal de salida. 	■ 

CONVERTIDOR: Dispositivo que recibe una señal del ins-

trumento y altera o cambia la señal resultan 

te. 
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CORRIENTE ABAJO: Lado de salida del instrumento. 

CORRIENTE ARRIBA: Lado de entrada del instrumento. 

CORRIMIENTO DEL CERO: Cualquier cambio paralelo de la 

curva entrada-salida. 

CAPACIDAD: Cantidad de materia o energía almacenada-

en un proceso. 

DESVIACION: Diferencia entre el valor instantáneo y--

el valor deseado de la variable.»  

ELEMENTO PRIMARIO: Es la parte de .los medios de *medi-- 
ción que primero utiliza o transforma la -
energía del medió controlado para producir 

una señal que es,funcibn de la variable con 
trolada. 

ELEMENTO SECUNDARIO: Es el que transmite la señal que 

proviene del elemento primario. 

ELEMENTO FINAL DE CONTROL: Dispositivo que cambia di- 

rectamente la variable manipulada. 
	■ 

EFECTO PIEZO-ELÉCTRICO:,  Deformación de cristales al - 
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aplicar corriente eléctrica. 

ESTACION DE CONTROL: Estación manual de carga que --

proporciona la transferencia entre los mo-

dos de control automático y manual de un - 

circuito de control. 

ESTACION MANUAL DE CARGA: Dispositivo que cuenta con 

una salida ajustable manualmente que se usa 
para actuar uno o más dispositivos Idirec--

tos. 

ESTADOS ESTACIONARIOS: Estado en el que existen con-

diciones estáticas. 

EXACTITUD: Limites entre los que se mueve un instru-

mento respecto al valor real. 

FUNCION: Acción realizada por un instrumento. 

HISTERESIS: Diferencia en la señal de un proceso des-

de un valor total a un valor cero. 

IDENTIFICACION: Secuencia de letras y/o dígitos usados 

para designar un instrumento o control. 
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INSTRUMENTO: Dispositivo utilizado directa o indirec 

tamente para controlar un proceso. 

INSTRUMENTACION: Aplicación de los instrumentos. 

INTERRUPTOR: Dispositivo que conecta y/o desconecta-

uno o más circuitos. 

LINEARIDAD Desviación máxima a partir de una línea-

recta que conecta el valor de la señal de-

medici6n acero, con el de la señal dada. 

LOCAL: Usado para indicar que un instrumento no se -

encuentra montado en o, atrás del tablero. 

LUZ PILOTO: Luz que indica la existencia de un nGime-

ro de condiciones normales de un dispositi 

vo o sistema. 

LONGITUD DE INMERSION: Longitud desde el extremo li-

bre del bulbo o pozo al punto de inmersión 

en el medio al cual se le esta midiendo la 

temperatura. 

MEDIOS DE MEDICION: Dispositivos involucrados en la- 
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medición y transmisión de la variable con- 

trolada a los medios de control. 

MEDIOS DE CONTROL: Dispositivos que producen una ac-

ción correctiva:en la variable controlada, 

para corregirla desviación detectada en el 

sistema de medición. 

MODO DE CONTROL: Función matemática que describe la-

forma en que el controlador automático es-

tablece las acciones correctivas en rela--

ción a la señal de error. 

PROCESO: Conjunto de funciones realizadas dentro y - 

por el equipo en el cual van a ser contro-

ladas las variables. 

PERTURBACIONES: 'Cualquier cambio en el sistema que - 

tiende *a modificar la variable, controlada 

de un valor de referencia pre-establecido. 

PUNTO DE CONTROL: Valor de la variable controlada so 

bre el que opera el controlador automático. 
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para mantenerlo bajo cualquier conjunto de 

condiciones dadas. 

PARTE POSTERIOR DEL TABLERO: Usado para indicar que - 

un instrumento esta colocado atrás del ta - 

blero. 

PUNTO DE PRUEBA: Conexión a proceso en el cual no hay 

un instrumento conectado permanente. 

RESISTENCIA: Oposición al flujo de materia o energía. 

RANGO: Región entre cuyos límites una cantidad se mi-

de, recibe o transmite. 

RANGO DE OPERACION (SPAN): Diferencia entre los valo - 

res del rango más alto y el más pequeño. 

RANGO COMPENSADO: Rango en el que el sensor se compen 

sa para mantener el rango de operación y el 

balance de cero. 

RANGEABILIDAD: Relación entre el rango máximo y míni-

mo. 

RELEVADOR: Dispositivo que recibe la información en la 
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forma de una o más señales de un instrumen 

to, modifica la información, la forma o am 

bas y envía una o más señales resultantes. 

RELEVADOR COMPUTADOR: Relevador que realiza uno o -- 

más cálculos y/o funciones lógicas y envía 

una o más señales resultantes de salida. 

RELUCTANCIA: Oposición que presenta una sustancia ma& 

nética al flujo magnético. 

REPETIBILIDAD: Capacidad de un instrumento de generar 

una señal de medici6n constante en tiempos 

diferentes. 

RESOLUCION: Cambio más pequeño en la variable de pro 	1 
ceso que produce un cambio detectable en - 

la señal de medici6n. 

RESPUESTA: Cambio de una señal de salida respecto al 

tiempo. 

RUIDO: Señal que no aporta información útil. 
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SISTEMA DE CONTROL: Arreglo de dispositivos conecta 

dos o relacionados entre si, capaces de - 

gobernar, dirigir o regular una o varias-

variables de proceso. 

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO: Aquel en el 

cual la acci6n de control es independien-

te del valor de la variable de salida del 
proceso. 

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO: Aquel en el cual 

la acci6n de control es función de la va - 

riable de salida del proceso. 

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO: Arreglo de uno o más-

controladores automáticos conectados en --

circuito cerrado. 

SEÑAL DE ERROR: Diferencia entre al valor de referen 

cía y el valor de la variable controlada. 

SENSIBILIDAD: Rapidez en la respuesta obtenida por - 

un cambio en la variable de entrada respec 

to a la salida. 

SEÑAL: Información de una variable que puede ser -- 
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transmitida. 

SEÑAL DE MEDICION: Cambio en la variable de proceso, 

detectada y enviada al transmisor. 

TRANSMISOR: Dispositivo capaz de transmitir una se-

ñal proporcional o equivalente al valor de 
la variable controlada. 

TIEMPO, MUERTO: Retraso de tiempo entre un cambió de 

la variable controlada y el momento en que 
es percibido por un elemento primario. 

TABLERO: Estructura con instrumentos montados en él. 

TABLERO LOCAL: Estructura con instrumentos montados 

en él y colocado en campo. 

TELEMETRIA: La práctica de transmitir y recibir lá-

medición de una variable para lectura y - 

otros usos. 

TIEMPO DE RESPUESTA: Lapso de tiempo transcurrido -, 

en recibir y enviar una señal. 
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TRANSDUCTOR: Dispositivo receptor de una o varias - 
señales, su cambio y envío de respuestas. 

TERMISTOR: Dispositivo eléctrico cuya resistencia va 

ría con la temperatura. 

VARIABLE CONTROLADA: Aquella cantidad o condición - 

que es medida y controlada continuamente. 

VARIABLE MANIPULADA: Cantidad o condición que es va 

riada por el controlador a través del ele 

mento final de control. 

VALOR DE REFERENCIA: Valor pre-establecido que se -

desea tenga la variable controlada y con-
la cual esta es continuamente comparada. 

VARIABLE: Cambios existentes en el proceso. 

VALVULA DE CONTROL: Elemento final de control colo-

cado en el proceso encargado de ejecutar-

las funciones indicadas por un control. 
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SECCION 4.- ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDI- 

CLON. 

4.1 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO 

Los elementos primarios de medici6n de --

flujo normalmente empleados son: La placa de orifi- 

.cio, el tubo venturi, la tobera de flujo, el tubo - -

pitot, el medidor de flujo por impacto, el medidor de 

flujo tipo magnético, el medidor de flujo tipo ttirbi 

na. 

4.1.1 PLACA DE ORIFICIO 

La.placa de orificio consiste en un disco, 

plano y delgado con orificio, que normalmente se in-

serta entre dos bridas de la tubería. 

El fluido se ve disminuido al pasar por el 

orificio de menor sección que la tubería, y el resul-

tado es una diferencia de presiones a ambos lados de-

la placa de orificio, ésta es la presi6n a medir yes 

funci6n del flujo. 

El orificio puede ser de tres tipos: 

A.- Concéntrico 

B.- Segmental 
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C.- Excéntrico (Fig. No. 10) 

Las placas de orificio se proveen a veces 

de un pequeño orificio adicional para el paso conden 

sados o gases. Cuando se mide flujo de gases, el --
orificio se localiza abajo,; para permitir el paso de 

los condensados y prevenir de este modo su estanca--
miento antes de la placa. Cuando el fluido es un li 
quido', este agujero se situa en la parte superior pa 
va evitar la formación de bolsas de gas. 

Los espesores de las placas de orificio - 

más comunes son: 

ESPESOR DE LA PLACA 
	

DIAMETRO DE LA TUBERIA 

1.588 mm (1/16") 
	

Hasta 101.6 mm (4") 

3.175 mm (1/8") 	Hasta 406.4 mm (16") 

6.350 mm (1/14") Arriba de 406.4 mm(16") 

La placa de orificio insertada en la línea 

ocasiona un incremento en la velocidad de flujo.y un-

decremento en la presión. 

Como se observa en la Fig.No.11, el patrón 
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de flujo muestra un decremento en la sección trans - 

versal después de la placa de orificio, con una velo 

cidad máxima y presi6n mínima en el punto de sección 

transversal mínima de flujo conocido como vena con--

tracta, este, punto se localiza entre 0.35 y 0.85 diá 
metros de tubería abajo de la placa de orificio, de-
pendiendo de la relaci6n *B (Beta); que es la relaci6n 

entre el diámetro del orificio y.el diámetro interno- 

de la tubería. 	 • 

Este patrón de flujo y la aguda orilla del 
.orificio de la placa que lo produce, son de gran im--
portancia; por producir casi una sola línea de contac 
to entre la placa y el flujo, con una fricción entre-

flujo y metal casi despreciable. 

Existen tres métodos principales para las-

conexiones de las tomas de presi6n cuando se usa placa 

de orificio, que son: 

A.- Tomas de Brida 
	Fig. No. 12 

B.- Tomas de Vena Contracta Fig. No. 13 

C.- Tomas de Tubería 
	Fig. No. 14 
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4.1.1 A TOMAS DE BRIDA 

El centro de toma que se coloca antes de 

la placa de orificio ésta localizado a 25.4 mm (1") 
del costado de la placa que recibe el flujo; y el - 

centro de la toma colocado después de la placa de -. 
orificio se encuentra localizada a 25.4 mm (1") des 
pus de la placa. 

4.1.1 B TOMAS DE VENA CONTRACTA 

La localización de estas tomas de presión, 

está determinada por la relación entre el diámetro in 
terno de la tubería principal y el diámetro del orifi 

cio (relación beta B). 

Pero, se observa que el centro de la toma - 

de presión localizada en el extremo que recibe el flujo 

queda exactamente a la distancia de 2 diamétros de tube 

ría de la cara de la placa de orificio que recibe el --

flujo, y el centro de la toma de presión localizada en-

el otro extremo de la placa; queda a una distancia de 1 

1/2 diámetros de tubería de la placa de orificio. 

4.1.1 C TOMAS DE TUBERIA 
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En este caso la toma de alta presión está - 

colocada a 2 1/2 diámetros de la tubería con referen-

cia a la placa de orificio, y la toma de baja presión 

a 8 diámetros de la tubería con referencia a la placa."1- 

r 



4.1.2 TUBO VENTURI 

El tubo venturi consiste fundamentalmente 

de una sección de entrada cónica convergente en la 

cual la sección transversal de flujo disminuye con 

el consiguiente aumento de velocidad y disminución 

de presión, una garganta cilíndrica que proporciona 

'un punto de medición de la presi6n disminuida en un 
area donde el flujo no aumenta ni disminuye y un co 
no divergente de salida en el cual la velocidad dis 

minuye y la carga de velocidad disminuida se recupe 

ra como presi6n. 

Las tomas de presi6n se localizan a 1/2 - 

diámetro arriba del cono y en el punto medio de la 

garganta. 

El tubo venturi no tiene cambios abruptos 

en contorno, por lo que es posible su uso en fluidos 

!sucios o viscosos. La recuperaci6n de presi6n rela 

tivamente grande en el cono de recuperaci6n ocasio- 

na una pérdida de presi6n de solo 10% a 25% de la - 	■ 

presi6n diferencial. 

En la Fig. No. 15 se observa el tubo ven-
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turi donde; el ángulo de convergencia es de 19° a - 

23°del cono de entrada, este ángulo no es particular 

mente crítico, pero un ángulo demasiado agudo puede 

afectar los cálculos de dimensionamiento. 

El tubo de cono corto con un ángulo de 5° 
á 15° desarrolla hasta 85% de recuperaci6n a B =0.75 

disminuyendo hasta 75% a B =0.25. Un ángulo mayor 

de 15° puede ocasionar un decremento sustancial en 

la recuperaci6n de presión. 

1 
1 



4.1.3 TOBERA DE FLUJO 

La tobera de flujo (Fig. No. 16) consiste 

de una restricción con la sección de salida de con-

torno elíptico ó casi elíptico que termina en tangen 

cia con una sección de garganta cilíndrica. Las to 

mas de presión diferencial se localizan generalmen-

te a un diámetro de tubería flujo arriba y a medio 
diámetro de tubería flujo abajo de la cara de entra 

da de la tubería. 

Las.toberas de flujo se usan comunmente - 

para medición de flujos de vapor y otros fluídos de 

alta velocidad, donde la-  presión puede ser un prob]e 	
1 

ma, debido a que el contorno exacto no es particular 

mente crítico; puede esperarse que la tobera de flu 

jo retenga una calibración precisa por un largo tiem 

po bajo condiciones de trabajo pesadas. 

La tobera de flujo, debido a su contorno 

alineado con la corriente tiende a "Barrer" los só-

lidos a través de la garganta. Su funcionamiento - 

es superior al orificio para fluidos no homogéneos 

pero no se recomienda para fluidos con gran porcen-

taje de sólidos. 



*' 

4.1.4 TUBO PITOT 

0 

Otro de los elementos primarios de medí--

ción para medir flujo es el tubo pitot (Fig. No. 17) 

frecuentemente usado en la industria por su bajo --

costo para líneas de gran tamaño y por sus bajas --

pérdidas de presión. 

El tubo pitot se inserta en la línea don-

dé se desea medir el flujo, tiene dos tomas de pre-
sión: una que va a medir la presi6n dinámica, la --
cual recibe el impacto del flujo, por lo tanto, es-

ta toma de presi6n queda con una cara directamente 

contra el flujo que se desea medir, la otra toma de 
presi6n abierta en ángulo recto queda en la direc--

ción del flujo de tal manera que detecta la presión 

estática. 

El tubo pitot mide solamente velocidad --

puntual en el punto donde la toma dinámica y est.ti 

ca están espuestas, pero, si la distribución de la 

velocidad de flujo no es uniforme o existen liqui--

dos que contienen solidos, su uso no es recomenda--

ble. 
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4.*1.5 MEDIDOR DE FLUJO POR IMPACTO 

Este tipo de medidor combina en una sola 

unidad un orificio anular y un transductor de balan 

ce de fuerza, la salida es una señal neumática pro-

pgrcional al cuadrado del flujo. 

Los medidores de flujo por impacto .(Fig. 

No. 18) sólo son fabricados para tamaños de 12.7 mm 

(1/2") a 203.2 mm (8") del diámetro de la tubería. 

El orificio anular se forma mediante un disco circu 

lar soportado en el centro de una sección tubular. 
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4.1.6 ROTAMETRO 

El rotámetro (Fig. No. 19) consiste de un 

tubo medidor cuya área varía gradualmente, y de un 

flotador que tiene libertad para moverse hacia arri 

ba o hacia abajo dentro del tubo. 

El tubo de medición es un cilindro con su 

parte interna hueca y en forma de cono truncado y - 
cuyas áreas transversales forman la restricción va-

viable, montado verticalmente y con el extremo peque 

ño en la parte inferior; el fluido entra en la parte 
inferior del tubo, pasa hacia arriba rodeando al flo 

tador y sale por el extremo superior. 

Cuando no existe flujo, el rotámetro repo-

sa en el fondo del tubo;donde el diámetro máximo del 
flotador es aproximadamente el mismo que el del agu-

jero del tubo. Cuando el fluido entra en el tubo, 

aligera al flotador formando una pequeña abertura - 
anular entre el flotador y el tubo. El flotador se 

mueve hacia arriba y hacia abajo en el tubo en pro-

porción a la razón de flujo y al área anular entre 

el flotador y el tubo. Alcanza una posición estable 
en el tubo cuando las fuerzas se equilibran ocasio- 
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nando una cantidad de flujo medible a través de una 

escala de lectura en el tubo, y el flujo podrá ser-

determinado por observación directa de la posición-

del flotador en el tubo medidor. 
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4.1.7 MEDIDOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO 

El medidor de flujo tipo magnético (Fig. 

No. 20) consiste fundamentalmente de un transmisor 

de flujo, conectado por medio de líneas eléctricas 

a un receptor que es normalmente un potenci6metro. 

El transmisor de flujo, es simplemente un 

tubo no magnético a través del cual fluye un.liqui-

do, con un electroimán que induce un campo magnéti- 

co a través del tubo y.dos electrodos metálicos que 

están al ras con la superficie inferior del tubo y 

en contacto con el líquido que fluye. 

Para que el medidor funcione; se necesita 

que la conductividad del líquido sea próximo a 10 - 

micro-omhs, aunque pueden medirse conductividades - 

menores dependiendo del tamaño del transmisor, lon-

gitud de los conductores de la señal y la precisi6n 

deseada, siendo lo más importante el hacer notar --

que los valores de conductividad aunque estén cam-

biando no afectan el comportamiento y precisi6n del 

instrumento; y que lo que realmente se quiere es --

que el líquido no sea totalmente aislante. 
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La salida del transmisor es lineal y es - 

directamente proporcional a la velocidad promedio - 

del líquido que fluye, y por lo tanto, proporcional 

al volumen de flujo, siempre y cuando la tubería 'es 

té completamente llena, ni turbulencias ni variacio 

nes en el perfil de flujo afectan seriamente al- -

transmisor, y la caída de presión a través de el es 

solo la causada para la longitud del tubo del dime 
tro usado. 



4.1.8 MEDIDOR DE FLUJO TIPO TURBINA 
a 

Es un instrumento para medir flujo, total 

mente cerrado; que contiene un rotor con aspas y un 

conjunto detector de imán permanente como elementos 

de conversión de la medición, el rotor es impulsado 

por el fluido dentro de un campo magnético; generan 
do por lo tanto un voltaje de salida de C.A. cuya - 

frecuencia es proporcional a la velocidad dgl rotor 
y por lo tanto al régimen de flujo del fluido .medi-

do. 

En la Fig. No. 21 se observa que la mayor 
parte de sus componentes son maquinados con presi-= 

cibn, el cuerpo, el rotor, la turbina, el soporte -
trasero y el conjunto detector. Las conexiones de 

entrada y salida pueden ser roscadas o bridadas. 

El líquido entra primero a un rectifica--

dor de flujo para reducir la turbulencia y poste-- 

riormente pasa a la sección de medición, donde se -

encuentra el rotor. Las aspas del rotor están com-

puestas de un material magnético y se encuentran --

orientadas dentro del campo magnético generado por 

un imán permanente, un voltaje alterno se induce a 



medida que las aspas del rotor, impulsadas por el - 

fluido pasan cerca de la bobina y rompen el campo - 

magnético generando una señal que es convertida a - 

flujo. 
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4.2 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE NIVEL 

Los elementos primarios de medición de ni 

vel normalmente empleados son: Detectores de nivel 

tipo presi6n diferencial, detectores de nivel tipo 

desplazados, medidores de nivel tipo cinta, vidrios 

de nivel, medidores magnéticos de nivel, indicado-

res de nivel de flotador. 

4.2.1 DETECTORES DE NIVEL TIPO PRESION DIFEREN-

RENCIAL. 

La Fig. No. 22 muestra un detector de ni-

vel tipo presi6n diferencial, el cual es un disposi 

tivo del tipo de balance de fuerzas que detecta di-

ferenciales de presión y los transmite como señal - 

neumática a un receptor. 

Un par de diafragmas están soldados a los 

lados opuestos de la cápsula de presi6n diferencial 

y el espacio entre ellos está lleno de líquido, la 

presi6n diferencial a detectarse se aplica a ambos 

lados de esta cápsula. La fuerza resultante es ile 

vada fuera de la celda de presi6n diferencial a tra 
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vés de la barra de fuerza, la cual en su punto de - 

apoyo está sellada por un diafragma metálico. Cuan 

do ocurre un cambio en las condiciones de estado 'es 

tacionario, la barra de fuerza cambia su posición - 

variando con ello el acoplamiento magnético en la - 

bovina y.por lo tanto la corriente. 

A medida que la corriente cambia, el ba-

lance de fuerzas se restablece oponiendo a cada es-
fuerzo de la barra a una fuerza magnética igual y, 

por lo tanto, la señal de corriente de salida es --

proporcional a la diferencial de presión en la cel-

da. 



4.2.2 DETECTOR DE NIVEL TIPO DESPLAZADOR 

El detector de nivel tipo.. desplazador es-

tá basado en el principio de Arquímedes, es decir - 

que está basado en la pérdida de peso que experimen 

ta un cuerpo al sumergirse en un líquido, siendo es 

ta pérdida de peso igual al peso del líquido desalo 

jado. 

Mediante la detección del peso aparente - 

del desplazador sumergido aparece el detector de ni 
vel de tipo desplazador, si el área de la sección - 

transversal del desplazador y la densidad son con-- 

tantes, entonces un cambio unitario en el nivel pro 

duce un cambio en el peso del desplazador. El dis-

positivo de nivel más simple de este tipo involucra 

un desplazador que es más pesado que el líquido de 

proceso suspendido de un detector de peso de tipo - 

de resorte. Cuando el nivel de líquido está abajo 

del desplazador, la escala mostrar el peso total - 

del desplazador. Como se observa en la Fig. no. 23, 

cuando el nivel sube el peso aparente del desplaza-

dor disminuye, dando así una relación lineal y pro-

porcional entre la tensión del resorte (.o barra de 

torsión) y el nivel. 
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En este instrumento un resorte torsional, 

se usa para soportar al desplazador, que siempre es 

más pesado que el líquido de proceso, y proporciona 

un sello de presión sin fricción. 

Como se muestra esquemáticamente en la - 

Fig. No. 24, el desplazador convierte un cambio en 

el nivel de líquido en una rotación angular del bra 
zo de torsión a través de la deflexión torsional --

del tubo de torsión. Este movimiento torsional es 

transmitido al aspa, cuya función es la de variar - 

el acoplamiento entre el primario del transformador 

y los dos devanados secundarios.convirtiendo así al 

movimiento torsional en una variación detectable en 

un circuito electrónico. 

Este tipo de dispositivo pueden ser monta 

dos interna o externamente en el tanque. 
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4.2.3 MEDIDORES DE NIVEL TIPO CINTA 

Los medidores de nivel tipo cinta presen-

tan tres tipos: 

A.- Actuados por flotador 

B.- Acoplados magnéticamente 

C.- Unidades sensoras de superficie 

4.2.3A ACTUADOS POR FLOTADOR 

En la Fig. No. 25'se muestran tres seccio 

nes de un tanque con indicadores de nivel tipo cin-

ta, en la primera sección; el dibujo presenta una - 

escala como el dispositivo medidor de lectura, la - 

cinta en un extremo se conecta al flotador, y en la 

otra a un indicador relativamente pesado con el ob-

jeto de mantener la cinta bajo tensión constante. 

Entre los dos se observa que la cinta es guiada a -

través de un conducto y unas poleas de soporte sobre 

las cuales pasa la cinta, generalmente la escala es 

tá graduada. 

Con el fin de mantener solamente el movi-

miento vertical del flotador, se proporcionan guías 

que se conectan o soportan por anclas en el fondo y 
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en la parte superior del tanque, las anclas superio 

res cuentan con un resorte para mantener constante 

la tensión del alambre. 

En la segunda sección, se ilustra otro ti 

po de indicador de nivel tipo cinta con el indicador 

locálizado en la parte superior del tanque. En el 

conducto entre el tanque y el medidor se observa la 

existencia de una - válvula que permite bloquear el - 
tubo e inspeccionar o reparar el medidor. 

En la tercera sección del dibujo, se mues 

tra una instalación del medidor cercana al' suelo --

con un arreglo de sello de aceite. La sección de -

lectura se acerca al suelo por conveniencia del ope 

rador; y el sello líquido previene que el tanque --

respire a través del conducto, este medidor; cuenta 

con una manivela, una palanca y un tornillo que mue 

ve al engrane, lo que permite levantar al flotador 

arriba del material de procesó; utilizable para - -

cuando existe una acumulación de residuos en los --

alambres de guía que interfieran el movimiento del 

flotador que en algunos casos ayuda al flotador a - 

liberarse subiéndolo o bajándolo. 



4.2.4 VIDRIOS DE NIVEL 
u 

El indicador de nivel en sí no es más que 

un tubo con una rama de cristal a un lado, por el - 

que se observa el nivel, conectado en forma de vasos 

comunicantes con el recipiente donde se va a medir 

el nivel. 

Los vidrios de nivel tubulares, son una - 

aplicación sencilla de los vasos comunicantes y co-

mo su nombre lo indica, el tubo de •vidrio es un tu-

bo de cristal colocado en la parte exterior del re- 

cipiente, y el nivel o altura del líquido puede ser 

leído directamente si se fija una escala junto al tu 

bo de cristal. 

Los vidrios de nivel deben soportar la,--

presiAn de operaci6n a la que serán sometidos; lo - 

que implica que el espesor de la pared, el material 

y el tamaño sean los adecuados para las condiciones 

de operaci6n del proceso, los vidrios de nivel tubu 

lares; se usan generalmente en servicios donde las 

condiciones de presión y temperatura no exceda de -

3.5 Kg/cm2  (50 PSI) y 95°C (200°F) respectivamente, 

siendo por supuesto el líquido dentro del recipien- 
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te no tóxico ni peligroso. 

Para presiones y temperaturas mayores; son 

utilizados vidrios de nivel reforzados llamados re-

flejantes y transparentes. 

Son vidrios planos hechos de un material 

resistente montados en marcos de material forjado - 

como se observa en la Fig. No. 26, que pueden sopor 

tar hasta 225 Kg/cm2  (3200 PSI) y temperaturas del 

rango de los 530°C (1000°F). 

Los vidrios de nivel transparente son re-

comendables en aquellas instalaciones donde se mane 

jan sustancias ácidas o cáusticas, donde existe ma-

terial ácido o 'de color oscuro*, ten interfases líqui 

do-líquido y en cualquier aplicaci6n donde se re- - 

quiera iluminarla parte posterior del cristal. 

Los vidrios de nivel reflejantes a diferen 

cia de. los transparentes manejan materiales limpios, 

incluyendo hidrocarburos siempre y cuando no disuel 

van algún revestimiento del interior del indicador. 

Estos son construidos con cristal templa- 



do que pueden soportar cambios bruscos de temperatu 

ra, desde el agua fría hasta 260°C (500°F) sin rom-

perse. 

La instalación de los vidrios de nivel pue 

de hacerse colocando una o más secciones de longitud 

estándar, pero para una mayor exactitud, presici6n y 

seguridad; que no exceda de cuatro secciones cuando 

las temperaturas sean menores de 200°C (400°F), en -

los casos donde se rebasen estas temperaturas el nú 

mero de secciones se limita a tres. 



4.2.5 MEDIDORES MAGNETICOS DE NIVEL 

En instalaciones donde se requiere indica 

ción local teniendo fluidos corrosivos, tóxicos o - 

peligrosos el uso de vidrios de nivel no es apropia 

do, para lo cual se considera el medidor magnético 
de nivel (Fig. No. 27). 

Un flotador que contiene al magneto actea 

dor se coloca dentro de una cámara sellada, un irsdi 
cador con l'aminillas magnetizadas se monta externa-

mente. Debido a que la fuerza de magnetización del. 
magneto es más grande que la de las laminillas, a - 
medida que las pasa; estas giran 1800  presentando - 
la cara opuesta de las laminillas al observador, es 

to proporciona una indicación del nivel por medio - 

de un fuerte contraste en el color del anverso y re 
verso de las laminillas. 



4.2.6 INDICADORES DE NIVEL DE FLOTADOR 

El indicador de nivel de flotador, como - 

se muestra en la Fig. No. 28 cuenta con un flotador 

que está en contacto con el líquido, el movimiento 

vertical del flotador por medio de engranes y roda-

mientos, se convierte en un movimiento rotatorio de 

la barra central.. La barra a su vez posiciona un - 

imán permanente bajo el puntero de la carátula del 

indicador. No existen conexiones o agujeros a tra- 

vés del indicador por lo que las líneas de fuerza - 

del magneto montado en la barra central pasan a tra 

vés del fondo no magnético del indicador y hacen gi 

rar el puntero. Este acoplamiento magnético garan-

tiza una operación a prueba de fugas y tiene aplica 

ci6n para presiones hasta de 700 Kg/cm2  (PSI). 

La escala de lectura puede ser calibrada 

para recipientes de cualquier forma geométrica y la 

carátula hasta 20 cm. para una mejor visibilidad de 

lectura. En la Fig. No. 28 también se ilustran al-

gunas de las selecciones posibles de localización - 

del indicador de nivel tipo flotador. 
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L,3 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE PRESION 

Los elementos primarios de medición de --

presi6n normalmente empleados son: Manómetros de --

diafragma, manómetros de fuelle, manómetros de tubo 

bourdon. 

4.3.1 MANOMETROS DE DIAFRAGMA 

El manómetro de diafragma se ilustra en - 

la Fig. No. 29, el elemento capsular está totalmente 

evacuado y cambia su longitud en función de la pre-

si6n de proceso en la caja. Considerando que la --

longitud depende de la diferencia entre las presio-

nes externa e interna, y puesto que sus interiores 

están evacuados, la longitud del elemento es una me 

d:da de la presi6n actuando sobre el exterior de la 

cápsula. El elemento capsular se encuentra sellado 

dentro de la caja de presión, la barra del medidor 

transmite el movimiento capsular al dispositivo in-

dicador a través de un fuelle de sello que proteje 

al interior de la caja donde está localizado el dia 

fragma. 

La Fig. No. 31 muestra ott manómetro de 
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diafragma donde el elemento de medición es la cápsu 

la, la presi6n detectada se'aplica al lado izquier-

do del diafragma en la cápsula, mientras que el es-

pacio en el otro lado del diafragma está totalmente 

evacuado, proporcionando así uná presi6n cero. La 

fuerza sentida por la barra de fuerzas está relacio 

nada con la diferencia entre el vacío total de un -

lado, la barra está balanceada si la presi6n se en-

cuentra en el rango de la cápsula y por lo tanto el 

diafragma no se mueve. 
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4.3.2 MANOMETROS DE FUELLE 

El elemento de fuelle es una pieza expan 

siva, axialmente flexible; que permite que dicho --

elemento se expanda y se contraiga, que se coloca - 

en una unidad cerrada. 

Cuando se desea medir presi6n con fuelles, 

normalmente se utilizan dos; como lo muestra la Fig. 

No. 30; uno para medir y el otro para compensar. 

El fuelle de referencia o compensación se evacúa to 

talmente y se sella, mientras que el utilizado para 

medir se conecta a proceso. 

Un incremento en la presi6n de proceso - 

ocasiona que el fuelle de modificación se extiende, 

lo cual provoca un aumento en la lectura a través - 

del mecanismo de balance de movimiento. 

Si la presión de proceso es constante pe 

ro la presión barométrica no lo es, la fuerza ejer-

cida en el exterior de los' fuelles no ocasionará me 

dici6n errónea en la lectura. 
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4.3.3 MANOMETROS DE TUBO BOURDON 

Los manómetros de tubo bourdon están - - 

construidos según la Fig. No. 32, consisten en un - 

tubo ovalado y rolado para formar un arco de círcu-

lo, estando sujeto un extremo a un cuadrante o sec-

tor.que engrana con un piñón sobre el eje del punte 

ro indicador. 

El extremo del tubo bourdon fijado al ár 

bol de conexión está abierto para admitir fluído y 

el otro extremo está cerrado. Un aumento de pre- - 

si6n del fluído en el tubo tiende a desdoblar el tu 

bo moviéndose en esta forma el extremo libre. El - 

extremo libre produce movimiento que se transmite - 

al sector el cual hace girar el piñón y el puntero. 

La Fig. No. 32 ilustra un tubo bourdon - 

"C" el cual generalmente tiene un ángulo de 2500 . - 

La presión de proceso se conecta al extremo fijo del 

tubo mientras que el extremo opuesto está cerrado. 

El movimiento del extremo libre del tubo 

bourdon "C" es Insuficiente para operar algunos de 
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los dispositivos del movimiento, el elemento espiral 

mostrado en la Fig. No. 33 es escencialmente una se 

ríe de tubos bourdon "C" unidos extremos con extre-

mos. Cuando se aplica presión, la espiral plana --

tiende a desenrollarse y produce un movimiento ma-- 

yor del extremo libre que no requiere amplificación 

mecánica lo cual incrementa la sensibilidad y exac-

titud del instrumento debido a que no existen pérdi 

das por fricción o movimiento de eslabones y palan-

cas. 

Otro tipo de manómetro de tubo bourdon - 

es el, helicoidal, la Fig. No. 34 muestra que este -

sensor-produce un movimiento de su extremo libre --

aC¥n más grande que el espiral, eliminando la necesi 

dad de amplificación. 

El rango de medición de este tipo de ma-

nómetro es función del diámetro, espesor de la pa--

red, número de vueltas usadas y el material de cons 

truccibn. 
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4.4 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE TEMPERATU 

RA. 

Los elementos primarios de medición de - 

temperatura normalmente' empleadosson: term6metros 

..bimetálicos, elementos termales llenos, termómetros 

de resistencia y termopares. 

4.4.1 TERMOMETROS BIMETALICOS 	 1  

Los termómetros bimetálicos están cons--

truídos con una tira bimetálica,tomando en conside-

ración que: "Si dos tiras de metalde idénticas di-

mensiones que se dilatan desigualmente se unen cara 

a cara en toda su extensión de modo que no se pue-

den separar, al calentarse, la tira bimetálica re--

sultante se curvará; de modo que el metal que se di 

lata menos queda en el interior". 

Los term6metros bimetálicos de forma he-

licoidal como se ilustra en la Fig. No. 35 y 36, van 

metidos a una funda metálica para su protección. - 

Un extremo de la tira bimetálica, que se encuentra 

en el cuello de la funda, va unido a un pivote, la 

cual recorre una escala. La funda metálica es la - 
0 

- 66 - 



parte del instrumento que se encuentra en el medio 

del cual se desea conocer su temperatura; de esta - 

manera, los cambios de temperatura pueden' afectar - 

la forma de la tira metálica. 

El movimiento originado en el cambio de 

forma de la tira bimetálica ocasionado por la dila-

taci6n de los metales que la componen es transmiti-

do por medio del pivote a la aguja indicadora, la - 

cual señala en la escala la temperatura que tiene - 

el medio en el cual se encuentra. 

En la Fig. No..37 se muestra una vista - 

de un termómetro bimetálico de ángulo variable, re-

cibe este nombre porque la carátula puede ser colo-

cada a cualquier ángulo con respecto al eje del tu-

bo. 

0 
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4.4.2 ELEMENTOS TERMALES LLENOS 

El sistema térmico de llenado comprende 

una unidad cerrada bajo presiSn, y consiste de un - 

bulbo conectado por un tubo capilar a un elemento - 

de tubo bourdon de forma helicoidal o espiral, loca 

lizado en el instrumento. 

Los sistemas termales pueden ser clasifi 

cados en dos grandes grupos: 

1.- Los que responden a cambios volumétricos: 

A.- Llenados con un líquido orgánico (Clase I) 

B.- Llenado con mercurio (Clase IV) 

2.- Los que responde a cambios de presión: 

A.- Llenados con un líquido en equilibrio con -

su vapor (Clase II) 

B.- Llenados con gas (Clase III) 

4.4.2.1 A LLENADOS CON LIQUIDO ORGANICO (CLASE I) 

Los elementos termales llenados con li-

quido orgánico, se dividen según el tipo de compen-

sación por cambios de temperatura ambiente; en cla-

se I A (compensación completa) y clase I 6 (compen- 



sación de caja). Considerando que la compensaci6n 

de caja consiste en colocar una tira bimetálica pa-

ra contrarrestar los cambios de temperatura en la - 

caja del instrumento, este bimetal se fija a la es-

piral de medición y se pega a un sóporte (Fig. No. 

38). Cuando la temperatura dentro de la caja se --
eleva, la espiral medidora se dilata y tiende a mo-

ver la pluma hacía arriba; simultáneamente, la tira 
bimetálica mueve a la espiral en dirección opuesta 

dando como resultado que el movimiento que se trans 

mite a la pluma es cero. 

La compensaci6n completa consiste de - = 

otro sistema. termal pero sin bulbo, de manera que - 

las espirales de estos dos sistemas se expanden en 
direcciones opuestas y se encuentran interconecta--

das, por lo que cualquier cambio de temperatura en 
la caja o en tubo, se nulifica. (Fig. No. 39 y 39'). 

La distancia máxima del capilar para los 

dos de la clase IA es de 6.0 m y para los de la cla-
se IB es 4.5 m. Los límites máximos y mínimos en - 

que pueden trabajar satisfactoriamente, este tipo - 

de sistemas, depende del líquido empleado. Estos - 



líquidos varían su temperatura de trabajo entre 125 

y 600°F. 

El rango mínimo posible está limitado --

por las temperaturas prácticas del bulbo y general-

mente es de 25°F a,  50°F, el rango máximo está limita-

do por la temperatura de la expansi6n y compresión 

del líquido de llenado siendo normalmente no mayor 

de 600°F. 

Los límites de temperatura son: 

Clase 1A: - 100 a 200°F 

Clase IB: - 30 a 150°F 

4.2.1.E LLENADOS CON MERCURIO (CLASE IV) 

En este tipo de sistema existe también - 

la compensación completa (Clase IV A) y la compensa 

ci6n de caja (Clase IV B). 

La temperatura mínima aque puede trabajar 

este sistema está limitado por el punto de congela-

ci6n del mercurio que es de -38°F. Es estable a - 

cualquier temperatura, pero el límite máximo es - -

1000°F. 
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4.2.2 A LLENADOS CON UN LIQUIDO EN EQUILIBRO 

CON SU VAPOR. (CLASE II) 

La Fig. No. 40 muestra un sistema termal 

clase II, consiste de un bulbo, tubo capilar de co-

nexi6n y una espiral, el bulbo está lleno de un lí-

quido altamente. volátil y el espacio restante con - 

la misma materia en estado vapor. 

Se conocen cuatro tipos diferentes, que 

son: 

CLASE TIA: Está diseñado para operar con la tempe-

ratura del proceso por arriba del resto 

del sistema termal. 

CLASE IIS: Está diseñado para operar cón la tempe-

ratura del proceso por debajo del siste 

ma termal. 

CLASE IIC: Está diseñado para operar con la tempe-

ratura del proceso por debajo y'arriba 

del sistema termal. 

CLASE IID: Esta diseñado para operar con la tempe-

ratura del proceso por debajo, arriba y 

al mismo nivel que el resto del sistema 

termal. 
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El límite máximo de temperatura, es fun-

ción del punto crítico del líquido utilizado, así - 	 1 

como la tendencia de los líquidos orgánicos a cam--

biar su composición a 600°F más altas. 

El límite mínimo de temperatura es de 

40°F. 

La máxima longitud del capilar es de 

150 Pies. 

Los líquidos usados para este tipo de 

sistemas son: 

ETANO: Temperaturas entre -100°F a 80°F y cambio 

de presión de 20 a 600 lb/in2. 

PROPANO: Entre 0 a 200°F y 20 a 600 lb/in2. 

ETER METILICO: Entre 25 a 230°F y 20 a 600 lb/iulg2. 

CLORURO DE ETILO: Entre 100 y 360°F y 20 a 600 

lb/pulg2. 

ETER ETILICO: Entre 140 y 375°F y 20 a 500 lb/Puig2 

ALCOHOL ETILICO: Entre 220 a 400°F y 20 a 440 

lb/pulg2. 

4.2.2 B LLENADOS CON GAS (CLASE III) 

Este tipo de sistemas se basa en la va- 

7'l 



riaci6n de un gas en su presión con el cambio de --

temperatura, para compensar los cambios de tempera-

tura ambiente utiliza un bimetálico en la caja, no 

existiendo compensación completa para este tipo de 

termómetros ya que.se ha encontrado prácticamente--

que la relación de 9 a 1 del volumen del bulbo y vo 

lumen del capilar con la espiral disminuye conside-

rablemente el efecto de los cambios de temperatura 

ambiente. (Fig. No. 41). 

El límite de temperatura. mínimo deberá - 

estar encima de la temperatura crítica del gas em-

pleado. El nitrógeno presenta como límites mínimo 

y máximo de -125 y 800°F. 

El rango mínimo es de 150°F. y la máxima 

longitud del capilar 200 pies. 
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4.4.3 TERMOMETROS DE RESISTENCIA 

Los termómetros de resistencia se basan 

en la propiedad que tienen los metales conductores 

de la corriente eléctrica de cambiar su resistencia 

cuando varía la temperatura. 

Actualmente son usados cuatro metales: 

Platino, níquel, cobre y tugsteno; y ocasionalmente 

el.  iridio., radio, plata, hierro y tántalo. 

El sensor puede construirse con dos, - -

tres o cuatro conductores dependiendo del uso, dos 

conductores son aplicados para uso industrial; tres 

conductores para medir altas resistencia y cuatro - 

conductores para aumentar la exactitud en medicio-

nes de baja resistencia. 

Como se observa en la Fig. No. 42 y 42' 

tenemos al sensor y pozo de un termómetro de resis-

tencia para aplicación industrial usado en servicios 

que requieren construcción capaz de soportar un du-

ro tratamiento, vibraciones e impactos mecánicos, - 

el sensor enrollado en un núcleo de cerámica, unido 

a conductores externos. 
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4.4.4 TERMOPARES 

"Al impartir calor a la unión de dos me-

tales diferentes ocasiona la generación de una fuer 

za electromotríz térmica". 

El termopar depende del anterior efecto 

conocido como efecto de Peltier, un termopar ordina 

rio consiste de dos diferentes clases de alambres, 

cada uno de los cuales deberán estar hecho de metal 

o aleación homogénea, .los alambres se unen en un ex 

tremo para formar una junta de medici6n o junta ca-

liente, los extremos libres de los alambres se co-

nectan al instrumento medidor para formar una tra-

yectoria o circuito cerrado en el cual pueda fluir 

la corriente; el punto donde los alambres se unen - 

al instrumento se denomina como, junta de referencia 

o junta fría como se muestra en la Fig. No. 43. 

El instrumento se coloca lejos del punto 

de medici6n de temperatura. 

Los metales más usados son: 

A: Cobre-Constantano (Tipo T) 

B: Hierro-Constantano (Tipo J) 
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C:. Cromel-Constantano (Tipo E) 

D: Cromel-Alumel 	(Tipo K) 

E: Platino-Rodio (13%)-Platino (Tipo R) 

F: Platino-Rodio (13%)-Platjno (Tipo S) 

4.4.4 A TIPO T 

Los termopares tipo T tienen un alambre 

de cobre puro como conductor positivo y un alambre 

de aleación cobre-níquel (Constantano) como conduc-

tor negativo, se aplican para medir.temperaturas en 

tre -300°F a 600°F. 

4.4.4 8 TIPO J 

Los termopares tipo J, se aplican para - 

medir temperaturas de 0°F a 1400°F. 

4.4.4 C TIPO E 

Los termopares tipo E se aplican para me 

dir temperaturas de 300 a 550°F. 

4.4.4 D TIPO K 
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Los termopares tipo K, normalmente los - 

más utilizados, constan de un conductor positivo --

formado de aleación de níquel-aluminio (Alumel) co-

mo conductor negativo, la gama de temperatura es --

desde los 580°F a 1080°F. 

4.4.4 EIF TIPO R Y S 

El rango de temperatura es de 3000°F má- 

ximo. 
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SECCION 5.- ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 

5.1 VALVULAS DE CONTROL 

Generalmente un elemento final de control-

es una "válvula de control". 

Una válvula* de control es un dispositivo ca 

paz de controlar el paso de un fluido, permitiehdo pa-

sar solamente la cantidad requerida. 

La Fig. No. 44 es un esquema de una válvula-

de control operada neumáticamente y en la que al apli-

car aire a presión a la cámara superior, se ve que a di 

cha presión corresponderá.una fuerza que actuando sobre 

el diagrama lo desplazará hacia abajo junto con el vás-

tago hasta lograr equilibrarse con la fuerza del resor-

te. Al mismo tiempo, el tapón se acerca más al asiento 

del cuerpo de la válvula. La misma figura muestra las-

partes principales de una válvula de control que son; -

la parte inferior o cuerpo de la válvula y'la parte mo-

triz o actuador de la válvula. 

La Fig. No. 45 muestra las distintas partes - 



del cuerpo de una válvula, con objeto de impedir que-

el fluido que circula a través de ella escape, el vas 

tago pasa a través de un estopero. Como se ve, exis-

ten piezas que no forman una sola unidad con el cuer-

po en si; como son el asiento sobre el que descansa el 

tap6n, las piezas que sirven de guía a la parte móvil' 

y algunas otras que forman parte del estopero; dichas 

piezas, juntas con la parte móvil es lo que constitu-

ye los interiores de una válvula. El cuerpo de la v1 

vula representada en la Fig. No. 46 es del tipo inver 

tido, porque al bajar el vástago; la válvula abre en-

en lugar de cerrar. 

En los cuerpos de un solo tap6n, como nor-

malmente la presión de entrada es mayor que la de sa-

lida, dicha diferencia crea una fuerza que tiende a - 

levantar el tapón como se observa en la Fig. No. 44., 

por lo que el tap6n toma una posición diferente a la 

requerida. 

Como se muestra en la Fig. No. 46 el flui-

do tiende.a mover el tap6n hacia arriba y el inferior 

hacia abajo. 

La Fig. No. 47 muestra los tapones parabó-

licos y de abertura o cierre rápido más usuales. 
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La parte motriz o actuador de la válvula se 

ve esquematizado en la Fig. No. 48, tomando en conside 

ración que el rango de presión es de 3 a 15 lb/in2; la 

mayoría de las partes en movimiento se seleccionan como 

función del área del diafragma y la constante, del resor 

te, además;influyen las fuerzas originadas por la fric-

ción entre el vástago, el estopero y la fuerza debida - 

a la caída de presi6n a través de la válvula. La pri - 

mera de ellas actúa en dirección opuesta a aquella en la 

cual se mueve el vástago, así pues; para que este empie 

ce a moverse a partir de equis posici6n, la presi6n de-

aire tendría que tomar dos valores diferentes según la-

direcci6n de.l movimiento obteniendo el fenómeno conoci-

do con el nombre de histeresis (ver. Fig. No. 49), donde 

la relación entre la posici6n del vástago y la presi6n-

del aire produce dos líneas. 

Cuando la presi6n de aire no se aplica al ac 
tuador, es aplicada al posicionador (ver Fig. No. 50) y 

éste recibe a la vez una indicación de la posici6n de - 

la válvula, compara las señales recibidas y envía a la-

válvula a la posici6n deseada a través del actuador. 
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III. PROCESO GIRBOTOL 

SECCION 1.-  BASES DE DISEÑO 

1.1 FUNCION DE LA PLANTA 

La función principal será el endulzamiento 

de gas para cubrir los requerimientos de combustible 

en la plataforma de compresión. 

1.2 TIPO DE PROCESO 

Para el endulzamiento del gas que se utili 

zar& como combustible se empleará el Proceso Girbotol, 

que consiste en la utilización de un absorbente del - 

ácido sulfhidrico presente y regeneración del mismo,-

el absorbente utilizado será Dietanol-Amina (DEA). 

1.3 FACTOR DE SERVICIO 

Las instalaciones se diseñarán'para operar 

365 días al año. 

1.4 CAPACIDAD 

Las instalaciones de endulzamiento de gas - 

se diseffarafi en base a tres módulos, conectados en pa-

relelo con una capacidad de 11 MMPCSD cada uno, que -- 

cubrirán los requcrimiento •e comb 	d la plata 

forma estando; en o cc L.iir rrc;rrc¥ai 	 el ter 

cero  



	

1.5 	FLEXIBILIDAD 

Las instalaciones de endulzamiento de gas, - 

podrán operar continuamente a una capacidad del 75% cuan 

do los requerimientos de gas combustible sean menores de 

los esperados, o cuando los tres módulos estén operando. 

	

1.6 	ESPECIFICACIONES DE LA ALIMENTACION 

La composición y condiciones a las que se su-

ministra están reportados en la Tabla No. II corriente - 

No. 1. 

1.7 . ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS 

La composición y condiciones a las que se ob- 

tiene están reportados en la Tabla No. II corriente No.2 

	

1.8 	SERVICIOS AUXILIARES 

A. AGUA POTABLE 

Será suministrada por los servicios generales 

de la plataforma, mediante una planta de osmosis inversa. 

B. AGUA DE PROCESO/SERVICIOS/SANITARIOS 

Se utilizará la generada por la planta de osmo 

sis inversa. 

C. AGUA CONTRA-INCENDIO 

Será suministrada directamente del mar mediante 

dos bombas, verticales, una accionada por motor eléctrico 
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y la otra por medio de motor de combustión interna. 

D. COMBUSTIBLE LIQUIDO 

Se utilizará diesel para los equipos de res-

paldo de emergencia (bomba de agua contra-incendio, ge-

nerador eléctrico de emergencia, etc., etc.). 

La fuente de suministro será por barco desde 

la costa. 

E. COMBUSTIBLE GASEOSO 

Se utilizará como combustible gaseoso el ge- 

nerado por la propia instalación de endulzamiento de gas. 

F. GAS INERTE 

Será generado por un paquete localizado en el 

área de servicios generales de la plataforma, utilizará 

el proceso de combustión controlada, para obtener una com 

posición aproximada de  

Nitrogeno + argón 	88% 

Bioxiodo de carbón 	11% 

Monoxido de carbón 	0.5% 

Otros 	 0.5% 

G. ACEITE DE CALENTAMIENTO 

Será suministrado por un paquete localizado en 

el área de servicios generales de la plataforma, su natu-

raleza será del tipo dowtherm. 
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Su disponibilidad será la requerida por el --

proceso. 

H. AIRE DE PLANTA E INSTRUMENTOS 

Será generado por doscompresores localizados 

en el área general de servicios. 

El aire de instrumentos será secado por medio 

de un paquete que utiliza alumina como secante, libre 

de impurezas y suminstrado a una presión de 100 PSIG. 

I. ENERGIA ELECTRICA 

La energía eléctrica requerida por la plata- - 

forma (incluida la planta de endulzamiento de gas) será - 

suministrada por dos turbogeneradores localizados en el - 

área de servicios generales de la plataforma, los cuales 

podrán operar con diesel o gas combustible; dependiendo - 

de la disponibilidad de este último. 

1.9 TRATAMIENTO DE EFLUENTES 

Se contará con los sistemas necesarios para --

tratar y recuperar los efluentes líquidos generados en --

todas las instalaciones de la plataforma. 

Los efluentes gaseosos serán enviados al siste 

ma dedesfogues que tendrá un quemador al final de este. 

1.10 SISTEMAS DE SEGURIDAD 

Se contará en toda la plataforma (incluido el 

sistema de endulzamiento) con sistemas de seguridad tales 
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como: 

A. Agua contra-incendio (mediante una red 

con monitores). 

B. Extintores portátiles de polvo químico. 

C. Detectores de fuego, gas combustible y 

tóxicos ( Hs . ) 

D. Equipos de protección personal como: 

mascarillas, cascos, lentes, guantes, uniforme, etc, etc. 

1.9.1 CARACTERISTICAS DEL MEDIO AMBIENTE 

Atmósfera corrosiva por humedad, salinidad 

marina y gases ácidos del sistema de endulzamiento. 

1.12 BASES DE INSTRUMENTACION 

A. TIPO DE INSTRUMENTACION 

El tipo de instrumentos será neumático (algu- 

nos casos eléctrica). 

B. TABLERO DE CONTROL 

El tablero de control se diseñará del tipo --

consola, semigráfieo, incluyendo panel de alarmas y 3 --

secciones. 

El suministro neumático será a través de un - 

cabezal de aire. 
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C. CUARTO DE CONTROL 

Estará localizado fuera del área de operación, 

contando con iluminación estandar y ventilación positiva. 
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SECCION Z.- DESCRIPCION DEL PROCESO 

La descripción del proceso "Girbotol" hace 

uso del diagrama de flujo de proceso "Endulzamiento"- 

No. 002 y de las tablas II (Condiciones de operación) 

y III (Equipo de proceso). 

Al gas se le denomina comunmente gas amargo 

húmedo e hidratado; amargo por el contenido de gases - 

ácidos (ácido sulfhídrico-bióxido de carbono), húmedo-' 

por los hidrocarburos licuables e hidratado por el con 

tenido de gas existente. 

La tabla No. II muestra la composición pro-

medio del gas que se extrae en la zona de bahía de Cam 

peche y las condiciones de operación, esto; con el ob-

jetivo principal de ver cuales son los componentes prin 

cipales y en que porcentaje se encuentran para que se-

tenga una idea más apropiada del problema. 

La tabla III muestra el equipo de proceso, 

utilizado para la purificación del gas y la recupera - 

ción del sistema absorbente indicando el No. de 	- - 
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identificación, el servicio y las características prin 

cipales del equipo usado en el proceso Girbotol. 

El proceso de endulzamiento de gas, consis-

te básicamente en la eliminación de algunos de los com 

ponentes de la mezcla, con los objetivos siguientes: 

1.- Preparar el gas antes de su utilización en la pla 

taforma de compresión. 

2.- Recuperar el absorbente utilizado para la purifi-

caci6n del gas. 

3.- Utilizar el absorbente recuperado. 

4.- Eliminar los ácidos existentes en el gas enviando 

los al quemador. 

5.- Reducir los gastos de conservación del equipo al - 

cual se envía el gas. 

6.- Utilizar el gas dulce como combustible en los equi 

pos de la plataforma de compresión. 

7.- Suprimir los riesgos para la salud.. 

El diagrama de flujo de proceso "Endulzamien 

to" No. 002 nos muestra la purificación del gas por el-

llamado proceso "Girbotol". 

1 	 -88- 



Gas amargo-húmedo e hidratado del sistema 

de compresión (corriente No. 1) se alimenta a 'la par- 

te inferior de la torre absorbente de gas ácido 	--

(TA-100) fluyendo hacia arriba y burbujeando a través 

de los platos, obligándolo a que entre en intimo con-

tacto con la solución al 30% de dietanol-amina ali --

mentada a la torre absorbedora por la parte superior 

por medio de la corriente No. 16; obteniendo en el - 

domo gas dulce (corriente No. 7) que es enviado al se 

parador de DEA (SD-190) en donde, como todavía exis-

ten pequeñas cantidades de dietanol-amina, son sepa - , 

radas por una malla separadora y enviadas a la red de-

recuperación de DEA (corriente No. 6) o solución de-

dietanol-amina rica en ácido sulfhídrico, bióxido de 

carbono y agua; mientras que el gas dulce (corriente 

No. 2) es enviado a la red de gas combustible para - 

consumo de los equipos de la plataforma de compresión. 

La dietanol-amina rica obtenida en el fon 

do de la torre absorbedora pasa por medio de la co --

rriente No. 6 al tanque de desorción de hidrocarburos 

(TD-110) y de este; a través de las corrientes Nos. -

8,9 y 10, se alimenta a la torre regeneradora de DEA 
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(TR-140) por la parte superior de la misma, no sin an 

tes incrementar su temperatura en el intercambiador de 

calor DEA RICA/DEA POBRE (IC-120) y pasar por el fil-

tro DEA RICA (FD-130). 

La dietanol-amina rica, alimentada a la to 
rre regeneradora fluye hacia abajo a través de los --

platos, y por la corriente No. 21 llega al rehervidor 

de la regeneradora de DEA (RH-150) que cuenta con un-

sistema de calentamiento'.de aceite (corrientes Nos. 4, 

5 y bombas 'de aceite BA-150 A-B-C/R); la corriente No., 

22 envía todos los gases ácidos a la torre regenerado 

ra donde fluyen hacia arriba arrastrando más gases á-

cidos y por medio de las corrientes Nos. 17 y 18 envía 

dos al acumulador de reflujo (AR-210) no sin antes dis 

minuir su temperatura por medio del enfriador de gas á 

cido (EG-200), toda la dietanol-amina recuperada es en 

viada por las corrientes Nos. 19, 20 y la bomba de re-

flujo (BR-210/R) a la torre regeneradora, donde fluye 

hacia abajo a través de los platos al rehervidor hasta 

su agotamiento total. 

La dietanol-amina recuperada (DEA POBRE) - 

así obtenida, es enviada al tanque de balance de DEA- 
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(TB-160) a través de las corrientes Nos. 12 y 13, pa-

sando por el intercambiador de calor DEA RICA/DEA PO-

BRE (IC-120). 

En el tanque de balance se adiciona DEA pu 

va y agua hasta obtener una solución al 30% que espre 

surizado con gas combustible para ser alimentado a tra 

vés de las corrientes Nos. 14, 15 y 16 y.las bombas - 

DEA POBRE BD-170 A/B/R, a la parte superior de la to-

rre absorbedora de gas ácido (TA-100), no sin antes - 

ser filtrado y enfriado por medio del filtro de DEA PO 

BRE (FD-170) y el enfriador de DEA POBRE (ED-180). 

Cabe mencionar que en el domo del tanque de 

desorci6n de hidrocarburos (TD-110), tanque de balance 

DEA (TB-160), acumulador de reflujo de DEA (AR-210) se 

obtienen gases ácidos que son enviados al quemador. 

Con la obtención de gas combustible y la re 

generación de la dietanol-amina, se cierra el ciclo del 

proceso de endulzamiento de gas natural por el proceso 

GIRBOTOL. 
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TABLA IQ 

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS 
TA-100 TORRE ASSORBEDORADE 	GAS ACIDO DEs9I4mm TT;I5 40mm 
TD-1 10 TANQUE DE DESORCION DE HIDROCARBUROS DE=914mm/ TTa 3 048 mm 
IC-120 INTERCAMSIADOR DEA RICA/ DEA POBRE 134 MKCAL/Hr 
FD-I30  FILTRO DE DEA RICA  36ELEMENTOS DE76miv SK 
TR-140 TORREREGENERADORA DE 	DEA   DEuSt4wim/TTI524O mm 
RN-150 __ REHERVIDOR DE 	TR-140    134 	MKCAL /Nr 
T8-I 	0 _ TANQJEDEBALANCE DE DEA__  DE■I I mm TTs 	4 mm 
FD-170  FILTRO DE DEA POBRE  DE■3877mm/TTsI216 mm 
EDa80 ENFRIADOR DE OEA POBRE If MKCAL/Nr ¡¥ 
30-160 SEPARADOR DE DE DE■810 / TT• 3.042 mm 
E6-200 ENFRIADOR DE DAS ACIDO  843 MKCAL Hr 
AR-210 ACUMULADOR DE REFLUJO DE TR-140 DEs608 mm /TT•2288mm 

0A /BOMBA 	DE RI$-150 
A/ 

e 
BOMBA DE DEA POBRE  163 LPM •P=85 8 KG/Cm

0/R BOMBA DE REFLUJO 	DE 	TR -140 15LPM 	£Pa 3KG/Cm 



ti 

11 

CD-• 160 
ENFRIADOR DE PEA POBRE 

619 MKCAL/Hr 

nu-Iru_/n_F¥ 	1u-IbO 	 E(i"200 	AR-2I0 	DR--210/R 
BOMBA DE DEA PODRE 	TANQUE DE ALACE DE DEA 	ENFRIADOR DE GAS ACIDO 	ACUMULADOR DE REFLUJO 	BOMBA DE REFLUJO DE TR-140 
163LPM /AP•8.5Kg/cm* 	DF.+12I9mm/TT•304Umm 	643MKCAL/Hr 	 DE TR-140 	 15LPM AP43Kg/cmr 

DE•508mm /TT-2280mm 

TA-100 	SD- 190 	TD-110 	IC-120 	FD- 130 	TR-140 	SA-150ARCIO1 
TORRE ARSORIEDORA DE GAS 	SEPARADOR DE OEA 	TANQUE DE DESONCION DE 	INTE:RCAMUTADOR DE DEA 	FILTRO DE OCA RICA 	TORRE REGENERADORA DE DEA 	BOMBA DE Rfi - 150 

ACIDO 	 LE•610mm/1T'3,042rnm 	HIOF4UCARDUROS 	RiCú ;'EA POBRE 	56 ELEMENTOS DE76mmx914 OEr914mm/TT•15,240mm. 
DE•914mm./ TT=15,240nim 	 DIi•9I4mm1TT•3,04Bmrn 	054 E, 	t / Hr 

FACULTAD 0E OUINICA 

DF. P. ENDULZAMIENTO 
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IV.- FILOSOFIA DE CONTROL DEL PROCESO 

GIRBOTOL 	4  

En el proceso de endulzamiento "Girbotol" 

descrito anteriormente y utilizando el diagrama de - 

flujo de proceso "endulzamiento" No. 002 se basa la 

filosofía de control de proceso, en función de las - 

variables principales a controlar como son: flujo, 

nivel, presión y temperatura. 

IV .1 FLUJO 

El control de flujo se muestra en los si-

guientes puntos: 

A.- Corriente No. 1: Gas amargo del sistema de com 

presión a la torre absorbedora de gas ácido --

(TA-100). 

B.- Corrientes No. 	15 y 16: Dietanol-amina pobre 

a la torre absorbedora de gas ácido (TA-100). 

C.- Corrientes Nos. 4 y 5: Aceite de calentamiento al 

rehervidor de la torre generadora de dietanol - 

amina. (TR-140). 

IV.1.A. El control de flujo del gas amargo pro-

veniente del sistema de compresión a la 
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torre absorbedora de gas ácido tiene co-

mo principal objetivo la regulación del 

flujo de gas a la entrada de la torre. 

A máximo flujo de gas amargo, éste pa-

sará directamente al separador de dieta--

nol-amina (SD-190) y/o a la línea de gas-

dulce, ocasionando en el primer caso que-

el gas no sea liberado de los gases áci-

dos que contienen y una sobre-presión en-

la torre absorbedora y en el separador de 

dietanol amina, en el segundo caso; el,gas 

amargo ocasiona problemas de.corrosibn no 

sólo en las líneas de envío de gas dulce-

a la red de. gas combustible sino también-

en las máquinas que requieren de gas como 

combustible. 

A mínimo flujo de gas amargo, este po-

drá subir a través de la torre absorbedo-

ra de gas ácido y será arrastrado por la-

corriente del absorbente utilizado. 

IV.I.B El control de flujo de la dietanolamina po 

bre a la torre absorbedora de gas ácido - 
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tiene como principal objetivo la regula--

cibn de flujo de DEA ala entrada de la - 

torre. 

A máximo flujo de dietanol-amina, ésta 

arrastrará al gas amargo proveniente del-

sistema de compresión, ocasionando un gas 

to innecesario de abosrbente. 

A mínimo flujo de dietanol-amina pobre, 

ésta será retenida a la entrada de la to-

rre absorbedora. 

La regulación de flujo del gas amargo - 

del sistema de compresión contra la regu=. 

lacibn de flujo de dietanol-amina, es im-

portante; porque de este paso se obtiene - 

el gas dulce (4 PPM de H2S) que servirá co 

mo combustible posteriormente,. 

IV.I.0 	El control de flujo del aceite de calenta-

miento al rehervidor de la torre regenera-

dora de dietanol-amina tiene como princi--

pal objetivo mantener la corriente de acei 

te de calentamiento en recirculaci6n, 	-- 
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transmitiendo el calor necesario a la solu 

ción de dietanol-amina rica en gases ácidos 

para lograr desprender estos últimos hasta 

su total agotamiento y obtención de dieta - 

nol-amina pobre. 

IV.2 	NIVEL 

El control de nivel se muestra en:los si - 

guientes puntos: 

A.- TA-100: Dietanol-amina rica a tanque de desorci6n 

de hidrocarburos (TD-110) 

B.- SD-190: Dietanol-amina rica a tanque de desorci6n 

de hidrocarburos (TD-110). 

C.- AR-210: Dietanol-amina rica a torre regeneradora - 

de dietanol-amina (TR-140). 

D.- RH-150: Dietanol-amina pobre a tanque de balance-

de dietanol-amina pobre (TB-160). 

El control de nivel de los puntos A, B, 

C,. D, descritos anteriormente y localizados en el dia-

grama de flujo de proceso "endulzamiento" No. 002 tie-

nen como principal objetivo el conservar el nivel de - 
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los diferentes equipos entre dos límites pre-esta - 

blecidos para evitar de esta manera "inundamientos" 

de los mismos, ocasionados por un alto nivel que es 

función de la acumulación excesiva de líquidos. 

1 
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IV.3. PRESION 

El control de presión se muestra en los - 

siguientes puntos: 

A.- Corriente No. 2: Gas endulzado del separador de 

dietanol-amina (SD-190) a la - 

red de gas combustible 

B.- Gas combustible a tanque de balance de dietanol 

amina (TB-160). 

C.- Corriente No. 23: Gas ácido del acumulador de - 

reflujo (AR-210) a quemador. 

D.- Corriente No. 11: Gas ácido de 'TD-110 

IV.3.A El control de presi6n del gas dulce prove 

niente del separador de dietanol-amina a 

la red de gas de combustible tiene como - 

principal objetivo la regulación de pre-

sión a la red. 

IV.3.B El control de presi6n del gas combustible 

al tanque de balance de dietanol-amina --

tiene como principal objetivo presionar - 

el tanque para enviar la dietanol-amina -

pobre a las bombas de dietanol-amina. 

IV.3.0 El control de presión del gas Acido del - 



acumulador de reflujo de la torre al que - 

mador y tanque de desorción de hidrocarbu-

ros, tienen como objetivo el regular la - 

presión del gas ácido. 

IV.4 	TEMPERATURA 

El control de temperatura se muestra en 

el siguiente punto. 	 b 

A: Corrientes Nos. 4/5: Aceite de calentamiento al 

rehervidor (RH-150) de la to 

rre regeneradora. 

IV.4.A El control de temperatura del aceite de - 

calentamiento al rehervidor de la torre - 

regeneradora tiene como principal objeti-

vo el de conservar constante la temperatu 

ra de aceite. 
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SÉCCION 1.- DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

La localización de los equipos, líneas de 

tubería, instrumentos, válvulas, etc. Son más cla-

ramente observados en los llamados diagramas de tu'--

bería e instrumentación; por lo que el proceso será 

dividido en varias secciones para su mejor entendi-

miento, distribución y trabajo. 

En el caso particular del proceso de en--

dulzamiento de gas a través del proceso Girbotol se 

encuentran tres secciones principales: 

A.- Obtención de gas endulzado por medio de dieta--

nol-amina hasta su envío a la red de gas combus 

tibie (DTI "Endulzamiento" 1 de 3). 

B.- Regeneración de dietanol-amina'rica en ácidos - 

(DTI "Endulzamiento" 3 de 3). 

C.- Balance y bombeo de dietanol-amina pobre al sis 

tema de'absorción de gases ácido (DTI "Endulza-

miento" 2 de 3). 

La simbologia utilizada en el presente trabajo 

se presenta a continuación. 
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CODIGO DE LITERALES 
INDICE DE VARIABLES 
DE S CRIPC ION 	 SIMBOLO 

FLUJO 	 F 
NIVEL 	 L 
PRESION 	 p 
TEMPERATURA 	 T 
ANALISIs 	 A 
VIBRACION 	 V 

NiSTRUMENTOS CUYO SINSOLO SE UTILIZA COMO SUFIJO DE UNA VARIABLE 
DESCRIPCION 	 SIMBOLO 

CONTROLADOR 
INDICADOR 
INDICADOR CONTROLADOR 
REGISTRADOR - CONTROLADOR 
INTERRI PTOR DE ALTA 
INTERRUPTOR DE SUPERALTA 
INTERRUPTOR OE BAJÁ 
INTERRUPTOR DE SUPERSAJA 
ALARMA DE ALTA 
ALARMA DE SUPER ALTA 
ALARMA DE SAJA 
ALARMA DE SUPERSAJA 
TRANSMISOR 
VALVULA DE CONTROL 
ELEMENTO PRIMARIO 
DIFERENCIAL 
MEDIDOR 
OTRO* SIMIOLOS 

DE S C R I P CION 

SOLENOIDE 
BOTON 
CONVERTIDOR 
LUZ INDICADORA 
MANUAL. 
VALVULA DE PARO 
VALVULA CONTROLADORA DE PRESION /FLU JO/NI VEL/TEMP. 
VALVULA REGULADORA DE PRESION 
VALVULA RELEVADORA DE PRESION 
POZO 

IC 
RC 
aH 
5HN 
aL 
SLL 
AH 
ANH 
AL 
ALL 
T 
+jrV 
E 

d 

SIMBOLO 

a 
5 
Y 
IL 
M 
SDV 
PV/FV/LV/TV 
PCV 
PSV 
w 



SIMBOLOS DE LINEAS DE INSTRUMENTOS 

CONEXION APROCESO; UNmN YECANICA 

UÑAL NEUMAT(CA 

r _ _ _ _ _ 4 	 SEÑAL ELECTRICA 

SIMBOLOS DE SUMINISTROS 
• A o-----0 	 NJNN OTRO OE,AIRE 

• E o-  - - * 	 WMSN1$TRO ÉLECTRICO 

SIMBOLOS DE INSTALACION DE INSTRUMENTOS 
O 	LO 	 INSTRUMENTO INSTALADO LOCALMENTE 

e 	PNO 	 IS$TRUMENTO INSTALADO EN TABLERO 
PRNICIML 

E) 	BPNB 	 INRTRUMEINTO INSTALADO EN LA PARTE 
POSTERIOR 

pp 	 INSTRUMENTO INSTALADO EN TUBERIA 
DE PROCESO 

VARIABLE 	 CONVERTIDOR DE SEÑAL ELECTRICA A 
YO Ida P11'  MVI1 	 TERRECTRCÁ A ELECTRICA,

MOPA ELECTRICA 

IDENTIFICACION  INSTRUMENTOS  

VARIABLE MEDIDA 

F' 	 FUNCION 

NUMERO DE CIRCUITO 



PLACA DE ORIFICIO 

A CERRADA A FALLA DE AIRE 
0 ABIERTA A FALLA DE AIRE 

L Te 	C D 	 C 2I%yDA EN $U ►OSICION A FALLA 
O CON VOLANTE DE O►ERACION 

Y 

SAo 	ATO 

VALVULA DE CONTROL CON ACTUADOR 
DE DIAFRASYA Y POi1CIONADOR 

VALVULA DE CORTE CON ACTUADOR DE 
DIAFRAIYA CON VALVULA SOLENOIDE 
0E TRES VIM CON¥RE►OSICION 
N ANUAL 

INDICADOR DE NIVEL TIPO CINTA CON 
INTERRUPTORES DE ALTA Y SAJA 

.¥O 
1MLVULA SOLENOIDE DE 00$ VIA$ 

FACULTAD DE QUIMICA 
TESIS PROFESIONAL 
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VÁLVULAS 

i---)a VÁLVULA DE 	COMPUERTA 

VÁLVULA DE 	GLOBO 

1 	4)13 VALVULA DE 	TAPON 0 MACHO 

VALVULA DE 	@OLA 

VÁLVULA DE 	RETENCIÓN (CNICK) 

VALVULA OE 	A*Ud^ 

VALVULA DI 	*NULA 
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SECCION 2.- INDICE DE INSTRUMENTOS 

El siguiente paso es la elaboración del - 

índice de instrumentos en el que se identifican to-

dos y cada uno de los componentes de cada sistema - 

de instrumentación representada en los diagramas de 

tubería e instrumentación. 

El índice de instrumentos está agrupado - 

por variables, o sea; todos los instrumentos que co 

rresponden a una variable determinada van colocados 

en un grupo, identificándolo con el número que se - 

le ha asignado; la descripción del servicio, la des 

cripción de. los componentes de que cónsta el siste-

ma de instrumentaci6n o instrumentos cuando sea uno 

solo; su colocación en la planta, el diagrama de tu 

bería e instrumentación al que corresponde; el No. 

de línea o equipo donde se encuentra, el diagrama - 

de instrumentaci6n que representa todos sus componen 

tes; la identificación o R.M.•al cual se le asignó 

para su compra o identificación. El dibujo típico 

de instalación correspondiente f y las observaciones 

pertinentes. 

A continuación se presenta este índice. 
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SECCION 3.- DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION 

La instrumentación requerida por la plan-

ta de proceso se asienta en los diagrmas de instru- 

mentacibn, donde se representa la localización de - 

todos los componentes de cada sistema; como son: ele 

mentos primarios, elementos secundarios y elementos 

finales de control. 

A continuación se muestran los diagramas-

de instrumentación elaborados para el proceso de en 

dulzamiento de gas combustible aplicado. al proceso 

Girbotol. 
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CONTROLES MANUALES 12 DE 15 
VARIABLE ANALISIS 13 DE 15 
V 1 0RACION 14 DE 18 
VALVULA DE CORTE la DE 15 
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V.- 	SELECCION ESPECIFICACION Y CALCULO DE LOS--

INSTRUMENTOS REQUERIDOS. 

SECCION 1.- CRITERIOS DE SELECCION. 

En la selección de la instrumentación pa-

ra la planta de endulzamiento de gas por el proceso 

Girbotol se deberán considerar las dos clases de - 

instrumentaci6n existente, neumática y electrónica. 

No obstante que la instrumentación neumá-

tica presenta desventajas comparada con la instru--

mentación electr6nica, en el presente estudio, su - 

uso es aconsejable; loes, pues en una instalación 

con equipo neumático es común encontrar gente capaci 

tada y con bastante experiencia en operación, insta-

laci6n y mantenimiento. 

La instrumentaci6n electr6nica puede ser --

más reciente en nuestro medio, es un equipo menos - 

conocido y con menos gente especializada. 

La razón por la que se hace notar la dife- 

rencia se debe a que la planta utiliza 	--

los dos tipos de instrumentaci6n, los cambios pueden 

- 102 - 



ser drásticos por lo que no seria extraño el dete- 

rioro de alguno de los componentes de los instrumen 

tos. 

Se selecciona el rango de 3-15 PSIG de --

presión de aire pues la mayoría de los fabricantes 

ofrecen sus. instrumentos con este rango como están- 

dar, mientras que para los electrbnicosse usará 'se 

fial de 4-20 mA.C.D y señal de termopar en mv. 





2.1 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA PLACAS DE ORIFI 

CIO. 

1.- Las placas de orificio serán de acero 

inoxidable. 

2.- Todas las placas de orificio deberán 

tener una placa permanente con el No. 

de identificación y servicio. 

-10.5 - 
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2.2 	REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TRANSMISORES 

DE PRESION DIFERENCIAL ELECTRONICOS 

1.- Los transmisores serán a prueba de 'ex 

plosión, adecuados para operar en áreas clase I, --

grupo D, división 1. 

2.- Los transmisores deberán tener acceso. 

ríos para montaje en tubería de 2". 

3.- La señal de salida deber& ser de 4-20 

mA.C.D. 

4.- El suministro eléctrico será de 24 V. 

C.D. y se proveerá con dos hilos de señal. 

• 5,- Conexión a proceso: 112" NPT 

Conex ón eléctrica: 314" NPT hembra 

6.- Todos los transmisores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación 

y •servicio . .. 

• - 106 - 
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2.2 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TRANSMISORES DE 

PRESION. 

1.- Estos instrumentos deberán ser del ti 

po balance de fuerzas. 

2.- El suministro eléctrico será estándar 

del fabricante y rango dé operación de 4 a 20mA D.C. 

3.- Estos instrumentos serán a prueba de 

explosión. 

4.- Todos los transmisores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 
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2.3 REQUISITOS RSPECIFICOS PARA CONVERTIDORES 

ELECTRONICO-NEUMATICOS 

1.- Los convertidores deberán tener señal 

de entrada de 4-20 mA C.D y señal de salida de 0.21 

a 1.Q5 Kg/cm2  (3-15 PSIG) 

2.- El suministro de aire será de 1.4 Kg/ 

cm2  (20 PSIG) 

3.- El convertidor tendrá filtro de aire 

y regulador. 

4.- El convertidor deberá tener protec- - 

ci6n en áreas clase 1, grupo D, división 1, 

5.- El convertidor tendrá accesorios para 

montaje en tuberja. 

6.- Todos los convertidores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 

- 108 - 



NEUMATICO-ELECTRICO 

1.- Los convertidores deberán tener señal 

de entrada de 0.21-1.05 Kg/cm2  (3-15 PSIG) y señal 

de salida de 4-20 mA C.D. 

2.- El suministro de corriente será de 24 

V.C.D. 

3.- El convertidor tendrá accesorios para 
montaje en tuberías. 

4.- El convertidor deberá tener protec- - 

ci6n en áreas clase 1, grupo D, división I. 

5.- Todos los convertidores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 

FEM - ELECTRICO 

2.- Los convertidores deberán tener señal 

de entrada de MV y señal de salida de 4-20 mA C.D. 



2.- El convertidor deberá tener protec- - 

ción para operación en áreas clase T, grupo,D, divi 

sión 1. 

3.- El convertidor tendrá accesorios para 

montaje en tubería. 

4.- Todos los convertidores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 
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2.4 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CONTROLADORES - 

LOCALES 

1.- Los controladores locales serán hermé 

ticamente sellados, a prueba de agua, polvo, vapo-

res y corrosivos. 

2.- El suministro de aire será de 1.4 Kg/. 

cm2 (20 PSIG) y el rango de salida de 0.21-1.05 Kg/ 

cm2  C 3-15 PSIG). 

3.- El controlador estará provisto de pun 

to de ajuste y señal de salida a la válvula de con-
trol. 

4.- El controlador tendrá un ajuste contf 
nuo, con banda proporcional de acuerdo al estándar 

del fabricante.. 

5.- Los controladores locales serán cie-

gos, sin indicación de la variable controlada. 

6.- Todos los controladores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 
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2.5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES ELEC 

TRONICOS. 

1.- Los indicadores serán rectangulares, 

montaje en panel, alta densidad. 

2.- La carátula tendrá fondo blanco con - 

caractéres negros. 

3.- El rango será de acuerdo con las hojas 

de especificación y el rango del transmisor. 

4.- El elemento receptor será electrónico 

y de acuerdo con la señal de salida del transmisor 

(4-2Q mA C.D. conectado en bloque. 

5.- El suministro eléctrico será de 24 V 

C.D. 

6.-.Los indicadores deberán tener una pla 

ca permanente con el No. de identificación y servi-

cio. 
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2.5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES CON-

TROLADORES ELECTRONICOS 

1.- Los instrumentos estarán equipados con 

selectores para transferencia de control automático 

a.manual y viceversa sin utilizar posición de balan 
ce. 

2.- Los instrumentos estarán provistos de 

indicación continua del proceso, del punto de ajus-

te y de la señal de. salida a la válvula de control. 

3.-,Los instrumentos estarán equipados --

con un indicador de desviación entre el valor de la 

variable y el punto de ajuste. 

4.- Los instrumentos serán adecuados para 

montaje en tablero de alta densidad en áreas peli-

grosas. 

5.- La escala para la indicación control 

de las variables será como sigue: 

A: El flujo será leído en escala de 0-10J- 

S: El nivel será leído en %, en escala de 0 a 
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100 lineal 
0 

C: La presión será leída directamente. 

D: La temperatura será leída directamente de 

acuerdo con la curva de operación del termo-

par especificado. 

6.- Todos los controladores deberán tener 

1 - 	una placa de identificación y servicio. 	4  
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2.5 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA REGISTRADORES - 

ELECTRONICOS. 

1.- Los registradores serán montados en - 

tablero. 

2.- El suministro eléctrico para el motor 

de la gráfica será de acuerdo al estándar del fabri 

cante. 

3.- La velocidad de la carta será de 3/4" 

por hora. 

4.- El rango de la escala de la gráfica - 

será de acuerdo al rango del transmisor. 

5.- El suministro eléctrico será de 24 V 

C.D. 

6.- El rango de operación será de 4-20 mA 

C.D. 

7.- Todos los registradores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE - 

FLUJO CROTAMETROS) 

1.- Los indicadores de flujo serán con flo 
tador de acero inoxidable 316. 

2.- Todos los indicadores de flujo deberán 
tener una placa permanente con el No. de identifica-
ción y servicio. 
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE 

NIVEL (VIDRIOS DE NIVEL) 

1.- Los vidrios de nivel serán de cámaras 

de acero y vidrio -templado con empaques de asbesto. 

2.- Todos los vidrios de nivel deberán te 

ner una placa permanente con el núnnero de identifi-

catión y servicio. 
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE 

PRESION (MANOMETRO1) 

1.- Los medidores deberán tener una exac-

titud entre 112 y 1% dél rango de la escala. 

2.- Las conexiones serán roscadas de 1.27 

cm (1/2") NPT. 

3.- El elemento de presión deberá ser ca-

p&z de soportar una sobrepresi6n de.1 a 3 veces la 

escala total sin dañarse permanentemente. 

4.- Los amortiguadores de pulsaciones de-

berán suministrarse con conexiones hembra de 112" 

NPT y ser del tipo de ajuste externo. 

5.- Los sifones deberán suministrarse con 
tubos de 1.27 cm (1/2") NPT de acero al carbón sic 

Ced. 80 tipo espiral como m1nimo. 

6.- Los sellos de diafragma deberán ensaco 

blarse al manómetro, serán removibles para su lim-

pieza, llenos de UUquido inerte. 
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE 

PRESION DIFERENCIAL 

1.- Los indicadores deberán tener una - - 

exactitud entre 112 y 1% del rango de la escala. 

2.- Las conexiones serán roscadas de 1/2" 

NPT. 

3.- El elemento sensor deberá soportar un 

sobrerango de 1.3 veces la escala total sin dañarse 

permanentemente. 

4.- Todos los indicadores deberán tener - 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 
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2.6 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INDICADORES DE 

TEMPERATURA (TERMOMETROS BIMETALICOS) Y TER 

MOPOZOS. 

1.- Para indicación local de temperatura 

se emplearán term6metros bimetálicos con cajas her-

méticas, termopozo y cabeza ajustable. 

2.- Todos los term6metros deberán tener - 

lectura directa en grados centígrados. 

3.- Todos los indicadores deberán tener - 

una placa permanente de identificación y servicio. 
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2.7 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA TERMOPARES Y TER 

MOPOZOS 

1.- La punta caliente para el termopar de-

berá de ser soldada. 

2.- Las cabezas de los termopares se sumi-

nistrarán, con tablilla terminal de material aislan-

te, para conexión del alambre del termopar al alam-

bre de. extensión. 

3.- Cada alambre deberá ser aislado, con 

aislante de porcelana de doble orificio. 

4.- Todos los termopares y termopozos de-

berán tener una placa permanente con el número de - 

identifjcaci6n y servicio. 
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2.8 REQUISITOS - ESPECIFTCOS PARA INTERRUPTORES - 

DE NIVEL  

1.- El material del cuerpo será de acero 

al carbón con desplazador de acero inoxidable. 

2.- Los interruptores serán del tipo se-

co. 

3.- Los interruptores deberán ser resis-

tentes a las vibraciones. 

4.- Los interruptores serán locales con 

clasificación eléctrica pra clase 1, grupo D, di- 

visión 1. 

5.- La caja de los interruptores será - - 

NEMA 7 6 9 . 

6.- Todos los interruptores debefan te.- - 

- 122. - 



tener una placa permanente con el No. de identifi..-

caci6n. y servicio. 
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2.8 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA INTERRUPTORES --

POR PRESION 

1.- Los interruptores deberán suministrar 

se para montaje local dé áreas clase 1, grupo D, di 

visión 1. 

2.- Las conexiones deberán ser de 1/2" 

NPT. 

3.- Deberán tener rango diferencial ajus-

table. 

4.- Los contactos del interruptor deberá 

ser para una capacidad mínima de 5A, 125V C.D. 

5.- M. interruptor deberá ser hermética-

mente sellado. - 

6.-Todos los interruptores,  deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación , 

y servicio. 
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2.8 REQUISITOS £SPECIFICOS PARA INTERRUPTORES DE 

Vr¥RACION. 

1.- Estos instrumentos deberán ser del ti 

po electrón ;ca . 

2.- Todos los interruptores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 



N$TRUMENTOS MISCELANEOá 
HOJA OEESI€CIFICACIONES 

REQ. 108 
I•- N! DE IDENT. MS-17A 	MS-1701 MS- 170 R 

2•- SERVICIO SOMSA DE 	BOMBA DE , ,ROMEA DE DEA POBRE 	DEA POBRE DEA POBRE 
10170A 	10- 1705 ND- 17OR 

3•- ARRANQUE MANUAL 	------i ¥.♦ 
4 -CONTACTO DP DT 	-----..0- 0 
0•' CAJA NEMA 7 	------0 

••- MATERIAL sE 304 	_______ : _,_♦ 
INTERNOS 

7- AJU4TE EXTERNO 	--0  
1 -MARCA  DELTA- ♦ 

CONTROL'= 
0 SIMILAR 

t•- MODELO 4120  

d 

LFACULTAD DE QUIMICA 
1 TESIS PROFESIONAL 



w5TRWENTO MUC L AN(ps 
HOJA DE ESPECIFICACIONE S 

REQ. $08 
1•- Ni bE. IDENT. M3-100 M8200 	M$-2S0 
2•- SERVICIO ENFRIADOR ENFRIADOR SONSA DE 

DE DEA DE GAS 	REFLUJO POBRE EO-200 	DE LA ED-150 REGENERADORA 
DE OEA 
TR-140 

3- ARRANQUE MANUAL -----.r ¥. 

4 r- CONTACTO D P DT ---..♦ 	.__._- 
0.- CAJA NEMA 7 -0 
A• MATERIAL ii 304 —♦ INTERNOS 
7- AJUSTE 	EXTERNO --¥ — .i 

e.- MARCA 	DELTA- ----...1 — -, 
CONTROLS 
0 SIMILAR 

D•- MODELO 	420 	 -0 

M$-210R 

FACULTAD 0£ QUIM1 CA 
TESIS PROFESIONI 



2.9 REQUISITOS'ESPECIFICOS PARA VALVULAS DE CON 

TROL. 

1.- Lostamaños de las válvulas de con-

trol se indicarán en lás hojas de especificación - 

anexas. 

2.- Los niveles de ruido para las válvu-

las de control deberán ser de 90 decibeles n ximo. 

3.- El tapón de las válvulas de control - 

será de preferencia guiado encaja. 

4.- El d:mensionamiento de la válvula se-

rá verificado y confirmado por el proveedor selec-

eignado, reportando'el coeficiente de la válvula --

correspondiente, procurando que el normal esté en-

tre. el 60 y el 80% de apertura. 

5.= Los accesorios para el control de rui 

do de la válvula de control serán especificados de 

acuerdo a las condiciones de operación. 
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G. - En los casos donde la cavitación y el 

flasheo están presentes, el proveedor suministrará 

los acc.; orios apropiados p..,_ -ad< caso. 

7.- Todas las válvulas de control deberán 

tener una placa permanente con el No. de identifica 

eión y servicio. 
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2.10 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA VALVULAS DE SE-

GURIDAD  

1.- Los tamaños de las válvulas se indica 

rán en las hojas de especificación anexas. 

2.- El dimensionamient© de la válvula se-

rá verificado y confirmado por el proveedor selec-

cionado. 

3.- Todas las válvulas de•seguridad debe-

rán tener una placa permanente con el No. de identi 

ficac$6n y servicio, 
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2.11 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA ANALIZADORES 

DE PROCESO 

1.- El analizador deberá contar con siste 

ma óptico. 

2.- El instrumento contará con una res- - 

puesta del 100% en 2 segundos. 

3.- La caja será NEMA 7 6 9. 

4.- Todos los analizadores deberán tener 

una placa permanente con el No. de identificación y 

servicio. 

- 12 - 



I18T-m~T08 MISCELÁNEO* 
NOMA Ot llgncwc&cIO.' i 

S 

REO-III 
1- NtDE IDENT. AR-101 
!r SERVICIO: , SA8 AMARGO 
• -A TORRE ASSOROEDORA 

DE *A8 ACIDO 

1- RUIDO:  

4-DRENE: t MAL DIA 

dr EXACTITUD: 1% 

••• TEMPERATURA: IIZO•f 

7•• MATERIAL DE: $$ 316 
LA CELDA 

S • VENTANA: CUARZO 

f• FLUJO :. OOA 1800 cc/MI 
10•• LUZ : TUS$TE MO 

11r IWMIIIIMTRO : $Id V OONZ 
EUCTR ICO 

IR- RESPUESTA: '0 % 1 BES. 

13-MARCA: TELEDYNE 
ANALYTICAL 

. 1N$TRUMENTS 
14-MODELO: d00 

AR- 102 
GAS DULCE A 
RED DE.OAs 
COMOUS.T ISLE 

FACULTAD  DE OUIMICA 
TESIS PROFESIONAL 

UNAM 	 t 



2.12 REQUISITOS ESPECIFICOS PARA ANUNCIADORES DE 

ALARMAS. 

1.- Los anunciadores de alarma deberán de 

ser apropiados para instalarse al ras, en áreas de 

propósito general. 

2.- La alimentación. deberá ser de 120 V, 

50/60 Hz. 

3.- Todos los puntos de alarma enlistados 

como " respuesta" deberán ser unidades de trabajo 
completas incluyendo lámpara, bocinas, etc. 

4.- Para el arreglo deberán verse las ho-

jas anexas. 

5.- Todas las leyendas deberán ser en es 

patíol . 

6.- Todos los anunciadores de alarma debe 

rán tener una placa permanente con el número de 

identificación y servicio. 
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INSTRUMENTOS INMCELAME02 
HOJA DE ESPECIFICACIONES 

REQ-1 12 
fr N ! I.0ENT. PA U - 1000 

! SERVICIO: ANUNCIADOR DE ALARMA= 
3•- MONTAJE: TABLERO 
4•' LARGO: 7 
5.- ANCHO : ! 
e•- sECUEMCIA: AO 

T•- COMPONENTE$:ALARMA VISUAL Y AUDIBLE 

S SUMINISTRO ELÉCTRICO: I50 VOLT$/SO NZ 
!•- ROCINA : • 1 

10•' PROPOSITO SEMINAL: Si 

11•-INTERRUPTORES REPRUEBA: •1 
RECONOCIMIENTO: si 
RESTABLECER : es 

I!- MARCA: RONAN 0 SIMILAR 

13•- MODELO: 72 X 12 -1000 

PAU-1001 	PAU-1002 

4 	4 
2 

42 x 12-100 -¥ 

FACULTAD DE gI1M 1 CA 
TESIS PROFESIONAL 
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SECCION 3.- CALCULO DE INSTRUMENTOS 

3.1 CALCULO DE PLACAS DE ORIFICIO 

El calculo de placas de orificio como - 

elemento primario de medici6n tiene gran importan 

cia por ser el elemento que está en contacto con 

el fluido (liquido o gas) a medir. Y se lleva a 

cabo utilizando tablas del libro: Principies And 

Practice Of Flow Meter Engineering•, Spink, L. K., 

The Foxboro Co., 9a. Edición, 1967. 

3.1.1 CALCULO DE PLACAS PARA FLUJO DE GAS 

Placa de orificio que servirá de elemen-

to primario de medici6n de flujo para el control 

del gas amargo alimentado a la torre absorbedora 

de gas ácido TA-100. 

Descripción: 	Placa de orificio 

Identificación: FE-100 

Servicio: 	Gas amargo a torre absorbedora de 

gas ácido TA-100. 

Localización: p.p. 

Diagrama: 	1 de 3 

- ?.31. _. 



No. de Línea: 4"-GA-100-PDIA 

DATOS DE PROCESO: 

Tubería: 101.6 mm (4") CED. 	80 

Qmax: 450,000.0 	SCFH 

Qnorm: 416,666.0 SCFH 

Qmin: 208,333.0 SCFH 

Pmax: 1,200.0 PSIG 

Pmin: 245.0 PSIG 

Tmax: 580 °R (120°F) 

Tnorm: 560 °R (100°F) 

Tmin: 550 °R ( 	90°F) 

Pmo1: 26.3 

4P: 100" H20' 

D: 97.8 mm 

ECUACION: 

KoB2  = Qm/338.17 D2  Fr Y FPbFTbFTfFgFPvFwvFaFm 

(HmPf)1/2t (3.1.1A) 

DONDE: 

Qm = Velocidad máxima de flujo (SCFH) 

- 131 - 



Dl  = Diámetro interior de la tubería (Puig.) 

Fr = Factor de corrección (No. Reynold) tabla 37 
pág. 439. 

Y = Factor de expansión. 

FTb = Factor de correcci6n (temperatura base) ta-
bla 46, pág. 453. 

FPb = Factor de correcci6n (presión base) tabla 45 
pág. 453.. 

FTf = Factor de correcci6n (temperatura de flujo) 
tabla 47, pág. 454.' 

Fg = Factor de correcci6n (gravedad.específica) 
tabla 48, pág. 456. 

FPv = Factor de supercompresibilidad, tabla 51, 
pág. 456. 

FWv = Factor de correcci6n (vapor de agua en el 
gas) • tabla de pág. • 4.2 5 . 

Fa = Factor de área (temperatura de flujo) tabla 
7, pág. 156. 

Fm = Factor de correcci6n (presión manométrica) 
tabla 54, pág. 473. 

Hm = Rango diferencial manométrica (pulgadas de 
agua). 

Pf = Presión de flujo. 

t = Temperatura de operación. 

Ko = Coeficiente de descarga. 

B2  = (Diámetro del orificio/diámetro interno de la 

tubería)2. 

•4  4'1H 



Fr = 1 + b/ (HwPf)1/2 	 (3.1.1.B) 

Hw = Hm 

b :cte. 

• DE TABLAS:  

D2  = 9428 mm (14.63") 

Fr = 1.0 

Y 	= 1.0 

FPb = 1.0229 

FTb = 0.192 

FTf = 0.9636 

Fg = 1.0483 

FPv = 1.014 

FWv = 1.238 

Fa = 1.001 

Fm 	0.9971 

Hm = 100.0 

Pf = 1040.0 

SUSTITUYENDO VALORES 

K0B2  = 416,666.0/338.17 (14.63) (1) (1) (1.0229) 

(0.192) (0.9636) (1.0483) (1.014) (1.238) 

(1.001) (0.9971) (0.9971) ( (100) (1040) 
1/2)  
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KoB2  = 0.18990 

DE LA TABLA 29, PAG. 391 

KoB2  = d/D = 0.55 

.. d = 0.55. x 3.826" 

d = 2.50" 	Diámetro del orificio. 

3.1.2 CALCULO DE PLACAS PARA FLUJO DE LIQUIDOS 

Placa de orificio que servirá de elemen-

to primario de medición de flujo para el control 
de dietanol-amina pobre del tanque de balance 	- 

TB-160 al enfriador de DEA pobre ED-180. 

Descripción: Placa de orificio 

Identificación: FE-170 

Servicio: 	DEA pobre del tanoue de balance 
TB-160 al enfriador de DEA pobre 
ED-180. 

Localización: P.P. 

Diaerama: 	2 de 3 

No. de Linea: 	3" -AP-174.-PA11A 



DATOS DE PROCESO: 
El 

Tubería: 	76.2 mm (3") CED XS 

Qmax: 86.0 GPM 

Qnorm: 82.0 GPM 

Pmax: 1,230.0 PSIA 

Pnorm: 1,069.0 PSIA 

Pmin: 286.0 PSIA 

Tmax: 186°F 

Tnormi 174°F 

Tmin: 170°F 

D2: 213.63 mm (8.41") GL = 1.038 

ECUACION: 

S = Qm G1 / ND2  Fa Fm (Gf)1/2 (hm)1/2 (3.1.2.A) 

donde: 

S = Relación de flujo 

Qm = Velocidad máxima de fluio (GPM) 

G1 = Gravedad esvecifica - 
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N 	= Cte. 	Tabla 4 , Pág. 154 

D2, = Diámetro interior de la tubería 

Fa = Factor de área (temperatura de flujo) tabla 

7, Pág. 156. 

Fm = Factor de corrección (presión manométrica) 

tabla 8, pág. 157. 

Gf• = Gravedad específica (temperatura de flujo) 

tabla 9, pág. 160. 

Hm = Rango diferencial manométrico (pu¥.gadas de 

agua). 

DE TABLAS 

N = 5.667 

Fa = 1.002 

Fm = 0.961 

Gf1/2 = 0.981 

Hm = 10 

SUSTITUYENDO VALORES 

S = (86) (1.038) / (5.667) (8.41) (1.002) 

(0.961) (0.981) (10) 



S = 0.1982 
u 

DE LA TABLA 12 PAG. 171 

S = d/D = 0.556" 

.¥. d = 0.556 x 2.9 = 1.61" 

d = 1.61" Diámetro del orificio. 
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3.2 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL 

Cuando se inicia el cálculo de una válvu 

la de control se consideran los siguientes aspec-

tos: 

A.- Característica 

B.- Rango 

C.- Sensibilidad Unitaria 

D.- Factor CV. 

E.- Y generalmente los cálculos se.logra- 

rán utilizando tablas del- libro "Fisher 

Controls" Catálogo 10, Marshall-Town 1981; entre 

otros. 

3.2.A CARACTERISTICAS 

La característica de una válvula, o sea, 

la forma en que va cambiando el flujo a medida -

que. el tapón de la válvula se mueve a lo largo de 

su trayectoria o carrera es función de flujo con-

tra % de apertura. 

Los tipos principales de característica 

de una válvula son: lineal, apertura rápida e - 

igual porcentaje, la primera característica se ob 



tiene cuando la caída de presión a través de la vál 

vula es la misma para los distintos niveles de aber 

tura; el segundo caso por ejemplo se tendrá que con 

una abertura del 30% el flujo tiene un valor del 

75% del máximo y el último tipo de característica - 

se ve cuando el tap6n sufre un desplazamiento con - 

un valor determinado, el cambio sufrido por el fijo 

representa un % fijo del cambio que había antes del 

desplazamiento. 

3.2.8 RANGO 

Es la relación entre el flujo máximo con-
trolable y el flujo mínimo controlable, o sea la zo 

na dentro del cuál se mantiene una característica - 

en particular. 

3.2.0 SENSIBILIDAD UNITARIA 

Considerando como el cambio sufrido por - 

el flujo que había inicialmente antes de variar, --

cuando el tap6n sufre un desplazamiento del 1% de 

su carrera. 

3.2.D FACTOR C.V. 
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El flujo máximo que puede haber a través 

de una válvula determinada, o sea el flujo a 100% - 

de apertura, es función de la caída de•presibn a --

través de la válvula de las características del -

fluido. 

Cuando la diferencia de presi6n (presi6n 

de entrada-presi6n de salida) es de-una.libra por 

pulgada cuadrada y el fluido que circula es agua, - 

se acostumbra considerar al flujo obtenido, expresa 

do en galones por minuto, como una indicación de la 

capacidad de la.válvula, lo que constituye el factor 

CV de la válvula. 

3.2.1 CALCULO DE VALVULAS PARA FLUJO DE 

LIQUIDOS. 

El dimensionar una válvula de acuerdo con 

el diámetro de la tubería ha quedado descartado, se - 

leccionar correctamente una válvula, requiere un co-

nocimiento de las condiciones de proceso con las cua 

les la válvula opera. Considerando que para flujos 

pasando a través de un orificio la velocidad varia - 

de acuerdo con: 
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V 2 	= K pP/G 	 3.2.1.A 

Donde: 

V2 	= Velocidad 

K 	= Constante de proporcionalidad 

LNP 	- Caída de presión a través de la restricción 

G 	Gravedad específica del líquido 

Y si el flujo puede ser calculado multipli 

cando la velocidad por el área de flujo, 

Q 	VA 	 3.2.1.B 

Donde: 

Q 	= Flujo 

V 	= Velocidad 

A 	= Area de flujo 

Por lo que al sustituir 3.2,1.A en 3.2,1.8 

obtendremos 

Q = C A 	¥,rdi 	 3,2.1.0 

Donde: 

Q 	= Flujo 

C 	= Constante de Proporcionalidad 
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A 	= Area de flujo 

,áP = Caída de presi6n a través de la restricción 

G 	= Gravedad específica del líquido 

Considerando las pérdidas de energía oca-

sionadas por el flujo turbulento, fricción del flu-

jo a través del orificio y la variación del área, - 

surge la adición de un coeficiente de descarga, lla 

mado CV que es función de las variables citadas an-

teriormente, por lo que. la  Ec. 3.2.1.0 cambiará a: 

Q = Cv AP7G 	 3.2.1.D 

Donde: 

Q = Flujo 

Cv = Coeficiente de la válvula 

LAP = Caída de presi6n a través de la restricción 

G = Gravedad específica del líquido. 
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Cuando la viscosidad de un liquido es --

factor importante para el cálculo del Cv (Coefi- -

ciente de la válvula), es necesario contar con un 

factor de correcci6n por viscosidad. 

Conociendo el "Cv" calculado y la visco 

sidad del fluido, se determina el No. de Reynold - 

con el nomograma de la Fig. No. 52 y posteriormente 

se determina el factor de correcci6n por viscosi-

dad a través del nomograma de la Fig. No. 53. 

Surgj:endo de esta manera el Cv de la vfil 

vula corregido al aplicar la siguiente f6rmula: 

Cve  = (Fv) (Cv) 
	

3.2.1.E 

Donde: 

Cvc  Coeficiente de la válvula corregido 

Fv = Factor de correcci6n por viscosidad 
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Cv = Coeficiente de la válvula calculado. 

Por lo tanto la Ec. 3.2.1,C se trans--
formara a ; 

Qmax = Cv 	ZP7G 	 3.2.1.F 

Donde : 

Qmax = Flujo máximo 

Cvc  = Coeficiente de la válvula corregida 

OP 	= Calda de presión a través de la restricción 

G 	= Gravedad especifica 

Después del cálculo del Cv corregido y 
el flujo máximo aplicamos la siguiente fórmula pa-
ra el cálculo del flujo corregido: 

Qc = Qmax / Fv 	3.2.1.G 

Donde:  

Qc = Flujo Corregido 



Qmax = Flujo máx mo 

Fv 	= Factor de corrección por viscosidad. 
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3.2.2 CALCULO DE VALVULAS PARA FLUJO DE GASES 

El dimensionamiento de una válvula para el 

manejo de gas tiene como base la fórmula de líquidos-

pero con dos modificaciones: 

A.- Introducir un factor para cambiar galones por minu 

to (Unidad utilizada si el flujo es líquido) a - 

pies cúbicos estándar por hora (Unidad utilizada-

si el flujo es gas). 

B.- Interpreta en términos de prési6n el factor de --

gravedad específica utilizada para líquidos, por-

lo que se obtiene para aire a 60°F, de donde: 

RSCFH = 59.64 Cv Pi 	f7T 	3.2.2.A 

Donde: 

QSCFH _ Flujo en pies cúbicos estándar por hora 

59.64 	Factor de conversión 

Cv 	= Coeficiente de la válvula para aire a 60°F 

Pi 	= Presión de gas a la entrada de la válvula 

AP 	= Caída de presión a través de la restricción 



Al generalizar esta ecuación para manejar --

cualquier gasa cualquier temperatura y con una rela--

ci6n entre la caída de presi6n a través de la restric 

ci6n contra la presión de gas a la entrada de la vál-

vula menor que 0.2, se obtiene: 

QSCFH ° 59.64 Cv Pi 	AP/Pi 	520/GT 	3.2.2.B 

Donde: 

SCFH = Flujo en pies cúbicos estándar por hora 

59.64 = Factor de conversi6n 

Cv 	= Coeficiente- de la válvula para aire a 60°F 

Pi 	= Presi6n de gas a lá entrada de la válvula 

AP 	= Caída de presi6n a través de la restricci6n 

520 = Constante 

G 	= Gravedad específica del aire = 1 

T 	= Temperatura absoluta 

Pero; cuando la relación entre la caída de - 
presi6n.a través de la restricci6n y la presi6n del - 
gas a la entrada de la válvula es mayor que 0.2 consi 

derando al fluido incompresible aparecen desviaciones 

de presi6n. 
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Sin embargo, cuando la relación AP/Pi = .5, 

se observa la aparición del flujo crítico en lá vena 

contracta, ocasionando el desarrollo de las siguien-

tes ecuaciones: 

Q = 1360 Cv 	(P1  - P2) P2/GT 	3.2.2.0 

Q = 1364 Cv 	(P1  - P2) P1/GT . 	3.2.2.D 

Q = 1360 Cv 	ZP/GT 	P1  + P2/2 3.2.2.E 

Donde: 

Q= Flujo 

1360 = 1364 

Cv 	= Coeficiente de la válvula para aire a 60°F 

P1 	= Presión de gas a la entrada de la válvula 

P2 	= Presión de gas a la salida de la válvula 

G 	= Gravedad específica 

T 	= Temperatura absoluta 

AP 	= Caída de presión a través de la restricción 

Para flujos donde la relación AP/P1  es mayor 

de 0.5 se tienen las siguientes ecuaciones: 
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Q = KCvP1 	3.2.2.F 

Donde : 

Q = Flujo 

Cv = Coeficiente de la válvula para aire a 60°F 

P1  = Presión de gas a la entrada de la válvula 

En virtud del uso de "Cv" que ocasionaría-

confusión con fluido líquido, se vi$ la necesidad de 

desarrollar una nueva ecuaci6n que relacionara el --

flujo crítico con la presión de entrada y nos diera-

el coeficiente de dimensionamiento gaseoso surgiendo 

la siguiente ecuaci6n. 

Q crítico = CGP1 	3.2.2.G 

Donde: 

Qcrítico = Flujo crítico" 

Cg  = Coeficiente de la válvula 

P1  = Presión de gas a la entrada de la válvula 

Y: 
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Qcrítico = CGP1 	520/GT 	3.2.2.G' 

Donde: 

Qcrítico = Flujo crítico 

Cg  = Coeficiente de la válvula para gas 

P1  = Presión de gas a la entrada de la válvula 

G = Gravedad específica 

T = Temperatura absoluta 

Lo que ocasionó 'el surgimiento de dos ecua--. 

ciones de dimensionamiento,.la 3.2.2.G' qúe es utili-
zada para predecir flujos críticos y la ecuación 3.2. 

2.H que es 'semejante a la 3.2.2.E con el cambio de Cv 
a C

8: 

Q = 59.64 C P1  QP/P1 	520/GT 	3.2.2.H 

Donde: 

Q = Flujo 

59.64 = Factor de conversión 

Cg  = Coeficiente de la válvula para gas 

P1  = Presión de gas a la entrada de la válvula 

AP = Caída de presión a través de la restricción 



520 = 
0 

G = Gravedad específica 

T = Temperatura absoluta 

Pero la "zona de transición" localizada en - 

el primer cuadrante del sistema de ejes cartesianos, - 

donde existe una curva sinoidal 	0 - 900  ocasio- 

no la ecuación universal de dimensionamiento de válvu- 

las: 	 1 

Q 
SCFH = 520/GT 	CGP1 	(3417/C1 	zP/P1) 

	
3.2.2.H' 

Donde: 

Q 
SCFH = Flujo en pies cúbicos estándar por hora 

G = Gravedad especifica 

T = Temperatura absoluta 

Cg= Coeficiente de la válvula para gas 

P1= Presión a la entrada de la válvula 

AP= Caída de Presión a través de la restricción 
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3.2.3 RUIDO HIDRODINAMICO  

El ruido hidrodinámico es ocasionado por el- r). 

flujo turbulento de líquidos a través de la válvula. , :Y 

La predicción del ruido es función del tipo de válvula 

e interiores de la misma, tamaño y,cédula de la tube - 

ría adyacente a la válvula, presión de entrada a la -- 

válvula, caída de presión * a través del orificio de res ' 
tricci6n de la válvula, el Cv de la válvula y la pre - 

sion de vapor del líquido. 

La determinación del nivel de ruido es efec- 

tuado sustituyendo los valores apropiados de las figu- 

ras No. 54 a 57 en las siguientes ecuaciones: 

SPL 	= SPL 	+ .ASPLCv= AS' AP/P
1  - Pv) + ASPLK 

3.2.3A  

Donde: 

SPL = Ruido total 

SPLAP  = Nivel de ruido total determinado cómo una fun 

ci6rr de la caída de presión a través de la --

restricción. 
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ASPL. = Corrección del nivel de ruido total determi- 
Cv 

nado como una función del coeficiente de la-

válvula seleccionada (Cv). 

ASPL 	= Corrección del nivel de ruido total ( áp/(P1-Pv) 

determinado como una función de la - 

relación de la caída de presión a tra 

ves de la restricción 

ASPL.•= .Corrección del nivel de ruido total determina 
K' 

do como una función del tamaño y cédula del - 

tubo adyacente. 

Por supuesto, la técnica de predicción de -- 

ruido requiere de la siguiente información: 

A.- Tipo de válvula e interiores. 

B.-'Tamaño y cédula de. la tubería adyacente a la válvu 

la. 

C.- Presión de entrada a la válvula. 

D.- Caída de presión producida por la válvula 
E.- Coeficiente de la válvula 

F.- Presión de vapor del líquido 

Al encontrar el nivel de ruido si es menor - 

de 90 decibeles el cálculo es bueno. 
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3.2.4 RUIDO AERODINAMICO 

El ruido aerodinámico, es el tipo más común-

de ruido en válvulas de control como resultado del flu 

jo turbulento de gases y vapores. 

La determinación del nivel de ruido es efec 

tuado sustituyendo los valores apropiados de las figu 
ras Nos. 58 a 61 en la siguiente ecuación: 

SPL = SPLAP  + &SPLCg  + ©SPL 	+ ASPL.: 	3.4.A 
1 	x 

Donde: 

SPL = Nivel de ruido total 

SPLAp  = Nivel de ruido total determinado como una fun- 

ción de la caída de presi6n. 

ASPLCg= Correcci6n del nivel de ruido total determina 

do como una función del coeficiente de la vál 

vula seleccionada (CG). 

©SPLA,/P1 = Correcci6n del nivel de ruido total de - 

terminado como una función de la relación 

de la caída de presión y la presi6n a la- 

entrada 

 

de la válvula.. 



ASPL:K Corrección del nivel de ruido total determina 

do como una función del tamaño y cédula del - 

tubo adyacente. 

Como en el caso del ruido hidrodinámico, la 

técnica de predicción de ruido requiere de la siguien 

te información: 

A. Tipo de válvula e interiores 

B. Tamaño y cédula de la tubería adyacente alla vál-

vula. 

C. Presi6n de entrada a'la válvula.* 

D. Caída de presión producida por la válvula. 

E. Coeficiente de la válvula. 

F. Presi6n de vapor del líquido 
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3.2.5 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PARA FLUJO 

DE GAS. 

Válvula de control que servirá de elemento - 

final de medición de flujo para el control de gas amar - 

go alimentado a la torre absorbedora de gas ácido -- 

(TA-100), utilizando tablas del libro: "Fisher Controls" 

Catalog 10; Marshall-Town, 1981. 

Descripción: Válvula de control 

Identificación: FCV-100 

Servicio: Gas amargo a torre absorbedora de gas ácido 

TA-100. 

Localización: PP 

Diagrama: 1 de 3 

No. de línea: 4" - GA - 100 PD1A 

DATOS DE PROCESO: 

Qmax = 10.8 MM SCFD = 450,000.0 SCFH 

Qnorm = 10.0 MM SCFD = 416,666.0 SCFH 

Qmin = 5.0 	MM SCFD = 208,333.0 SCFH 

Sg  = 0.91 
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Tmax = 120°F = 580 °R  

Tnorm = 100.°F = 560°R 

Tmin = 90°F = 550 °R 

Pmax = 1215 PSIA 

Pnorm = 1055 PSIA 

Pmin = 260 PSIA 

C1  = .59 

Despejando Cg  de la Ec. 3.2.2.H' y sustitu -

yendo valores: 

C = 416.666.O/((520)/(0.91) (560))112  10.55 sen (34171 
8 	

0.59 ((50/1055))1/2  

= 370.98 

DE TABLAS PAG 1 - 15 

Tamaño: 3" tipo: D;  actuador 1051, tamaño actuador 

45, pósicionador: 3511, Globo. 
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3.2.6 CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL PARA FLUJO DE 

LIQUIDOS. 

Válvula de control que servirá de elemento - 

de medición de flujo para el control de DEA pobre del-

tanque de balance. de DEA (TB-160) el enfriador de DEA-

pobre ED-180. (Ver Ref. de Cálculo para 3.2.5). 

Descripción: Válvula de control 

Identificación: FCV-170 

Servicio: DEA pobre del tanque de balance (TB-160) a 

enfriador de DEA pobre (ED-180). 

Localización: PP 

Diagrama: 2 de 3 

No. de línea: 3"-AP-174-PA11A 

DATOS DE PROCESO: 

Qmax = 86.0 GPM 

Qnorm = 82.0 GPM 

Qmin = 80.0 GPM 

Pmax = 1,230.0 PSIA 

Pnorm = 1,069.0 PSIA 

Pmin = 286.0 PSIA 



Tmax = 186°F 

Tnorm = 174°F 

Tmin = 170°F 

SG 	= 1.02 

APmax = 1,230 PSIA 

APmin = 2,860 PSIA 

Despejando Cv de la Ec. 3.2.1.D y. sustituyendo 

valores:.  

Cv = 82 / (1069/1.02)1/2  

= 2.36 

DE TABLAS PAGI - 47 

Tamaño: 2" tipo:'D,Actuador: 667 Tamaño actuador: 45 

posicionador: 3511,Globo. 



3.3 CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD 

El cálculo de válvulas de seguridad como ele 

mentos de protección es de gran importancia, por ser - 

estos los que desalojan el exceso de presión existente 

• en los equipos, utilizando tablas del libro "Triangle-

Controls Limited", Safety Relief Valve Sizing And --

Selection, catalogue 1/2/3, Houston Texas, 1981. 

Las ecuaciones utilizadas o comunes 'son: 

A.- Vapores y gases: 

A = V(Ta)1/2 (z)1/2C1p1(M)1/2KbO.9 	3.3.A 

Donde: 

A = Area (m2) 

V = Velocidad de flujo (Kg/Hr) 

Ta = Temperatura absoluta (T + 273) 

z = Factor de compresibilidad = 1 

C1  = Constante Pag. 11 

P1  = Presión de ajuste + sobrepresi6n + 1.033 

M = Peso molecular Pag. 12 

Kb = Factor de corrección para presión interna Pag.8 
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B.- Vapor de agua 

A = V /50.2 R Ks Kb 0.9 
	

3.3.B 

Donde: 

Ks = Factor de corrección p/vapor sobrecalentado Pag.9 

C.- Líquidos: 

A = V (SG)1/2  / 3050 ((1.25P2-P3))1"2 .  KpKKSG 	3.3.0 

Donde: 

SG = Gravedad específica Pags. 11 y 12 

P2  = Presión de ajuste 

P3  = Factor de corrección por sobrepresi6n Pag. 8 

KE  = Factor de corrección por viscosidad, Pag. 13. 

Válvula de seguridad que servirá como "Ven--

teo" para el caso de sobrepresión en la torre absorbe-

dora de gas ácido (Ta-100). 
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Descripción : Válvula de seguridad 

Identificación: PSV-100 

Servicio: Torre absorbedora de gas ácido (Ta-100) 

Localización: p.p. 

Diagrama 1 de 3 

No. de línea: 3" - PA - 102 - PA13A 

Envío: A quemador de alta presión 

DATOS DE PROCESO: 

Tubería = 76.2 mm (3") 

Qmax = 14,157.0 Kg/Hr = 31,210.0 Lb/Hr 

Qnorm = 14,107.0 Kg/Hr = 28,895.0 Lb/Hr 

Qmin 	= 6,566.0 Kg/Hr = 14,475 	Lb/Hr 

Tmax 	=' 49°C = 322°K 	= 120°F 
Tnorm = 38°C = 311 °K = 100°F 
Tmin = 32°C=305°K = 	90°F 

Pajuste = 1215 PSIA = 85.41 Kg/cm2  

Sobrepresión = 121.5 PSIA = 8.54 Kg/cm2  

P1  = 94.98 Kg/cm2  

M = 26.3 

Pmax = 1215 PSIA 

Pnorm = 1055 PSIA 

Pmin = 260 PSIA 
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DE TABLAS 
rl 

C1  = 307 

Kb = 0.6 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 3.3.A 

A = 14,157..0 (322)1/2  (1)1/2/ (307) (94.98) (26.3)1/2  

(0.6) (0.9) 

= 3.145 cm2  Orificio calculado 

De la Pag. 5 

A:= 3.245 cm2  Orificio tipo "G" 
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VI.- DIBUJOS TIPICOS DE INSTALACION 

Los dibujos de instalación tienen como prin-

cipal aplicación el montaje de los instrumentos en can 

po, en función del servicio, condiciones máximas de --

presión y temperatura para líquidos, liquido/vapor o -

vapor/gas y sobre todoel material de la tubería a uti 

lizar. Tomando en consideración lo anteriormente ex -

puesto, a continuación se menciona la clave, significa 

do de la misma y el tipo de especificación en función-

al fluido que maneja; utilizados en el presente traba-

jo. 

CLAVE 	SIGNIFICADO 	ESPECIFICACION 

AC 	Aceite de Calentamiento 	PA2A 

GC Gas combustible PAGA 

AP Amina pobre PA11A 

AR Amina rica PAI3A 

PA Presión alta PAI3A 

PB Presión baja PA13A 

SD Solución drene PAI3A 

GA Gas amargo PDIA 

GD Gas dulce PD2A 

VA Vapor amargo seco PD2A 
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PA2A 

Temperatura máxima 	Liquido 	(585°F) 

Presión máxima 	Líquido 	(120 PSIG) 

Material de la tubería: 150 Lbs. R.F. de acero al car- 

b6n, A-106 GRB corrosión permi 

sible 0.05". 

PA6A 

Temperatura máxima 	Gas 	(150 °F) 

Presi6n máxima 	Gas 	(120 PSIG) 

Material de la tubería: 150 lbs. R.F. acero al carbón 

A-106 GRB corrósi6n permisi - 

ble 0.0625". 

PA11A 

Temperatura máxima 	Líquido 	(110°F) 

Presi6n máxima 	Líquido 	(50 PSIG) 

Material de la tubería: 150 Lbs. R.F. de acero al car- 

b6n A-106 GRB.corrosion permi-

sible 0.125". 

PA13A 

Temperatura máxima 	Líquido 	(100°F) 

Vapor 	(100-140°F) 

Gas 	(10Ó-140°F) 

1 
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Presión máxima 	líquido 	(100 PSIG) 

Vapor 	(100 PSIG) 

Gas 	 (100 PSIG) 

Material de la tubería: 150 Lbs. R.F. de acero al car 

bón, A-106 G.R.B. corrosi6n - 

permisible = 0.125". 

PD1A 

Temperatura.máxima 	Vapor 	(126°F) 

Gas 	 (126°F) 

Presi6n máxima 	Vapor 	(1200 PSI) 

Gas 	 (1200 PSI) 

Material de la tubería: 600 Lbs. R.F. de acero al car- 

b6n A-106 GR.B corros ión-permi 

sible. 

PD2A 

Temperatura máxima 	Vapor 	(126°F) 

Gas 	 (126°F) 

Presi6n máxima 	Vapor 	(1200 PSIG) 

Gas 	 (1200 PSIG) 

Material de la tubería: 600 Lbs. R.F. de acero al car- 

b6n A-106 GRB corrosi6n permi-

sible 0.125". 
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VII.- TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL 

SECCION I.-BASES DE DISEÑO 

El objetivo principal de esta sección es la 

de definir las bases dé diseño requeridas para el ta-

blero principal de control. 

A.- Clasificación 

I.- La distribución de instrumentos será del tipo se-

migráf ico. 

2.- La configuración externa será abierta del tipo con 

sola. 

3.- La clasificación será a prueba de intemperie y ex-

plosión. 

B.- Tablero semigráfico 

1.- El diagrama de proceso será leído de izquierda a - 

derecha siguiendo la secuencia lógica del mismo. 

2.- El material de construcción del semigráfico será - 

de resina fen6lica, siendo las lineas de proceso - 

continuas, si dos lineas se cruzan; la línea vertí 

cal será continua, pero cuando las líneas de - - 
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proceso e instrumentación se cruzan; las líneas de pro 

ceso serán continuas. 

3.- Las líneas de proceso tendrán un espesor de 6.01 - 

mm (.24") y las de instrumentación serán de 3.048 - 

mm (0.12"). 

C.- Configuración externa. 

1.- La distribución de los instrumentos será en cuatro 

niveles situados a 939 mm (37"), 1193 mm (47"), 144 

mm (57") y 1702 mm (67") arriba del nivel de piso •-

terminado. 

2.- Contará con tres secciones, y la mínima distancia - 

permitida entre los centros de los instrumentos se 
rá de 203.2 mm (8"). 

3.- Las placas de identificación de los instrumentos se 

rán de acero inoxidable con un espesor de 3.302 mm. 

(0.13") a 5.08 mm (0.2"). 

4.- Los cortes serán rectos y no tendrán irregularida - 

des en la superficie, la máxima inclinación permisi 

ble será de 3.048 mm (0.12") y no deberá colocarse 

Ribetes. 
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D.- Configuración interna. 

1.- La base y estructura será de acero angular, calcula 

do para soportar a todos los instrumentos requerí--

dos. 

2.- Las uniones de las estructuras serán soldadas y con 

venientemente reforzadas. 

3.- Contará con patas ajustables al nivel del piso. 

E.- Panel de Alarmas. 

1.- El tablero contará con tres gabinetes de alarma. 

2.- Los gabinetes serán colocados uno en cada sección. 

F.- Especificación Eléctrica. 

1.- Los ductos que se usarán serán de conduit rígido, - 

con unión sellada. 

2.- Cajas herméticamente selladas a prueba de polvo, in 

temperie y explosión. 

3.- Las conexiones serán por medio de tablillás excepto 

para el termopar, cuyos cables de extensión van co-

nectados directamente al instrumento. 

4.- Suministro eléctrico será de 120 V.C.D. 
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5.- Estará conectado a tierra. 

6.- Alambre del No. 14 AWG será utilizado. 

7.- La barra de conexiones será de 1/4" NPT. 

• G.- Suministro Neumático. 

1.- El suministro de aire será a través de un cabezal 

de bronce, con tomas soldadas y válvulas de paso-

para instrumento. 

2.- El suministro principal al cabezal contará con do-

ble equipo de filtración y regulación. 

3.- Se utilizará tubing de acero inoxidable. 

4.- El cabezal contará con. una válvula de 1/2" para dre 

ne. 

5.- La pendiente máxima será de 4 cm por cada 10 metros 

de longitud del mismo. 

6.- La altura máxima de la base del tablero al cabezal-

será de 50 cm. 

H.- Pintura 

1.- La parte frontal del tablero llevará 2 capas de pin-

tura, puliendo con lija del No. 400 y otras 2 capas 

finales de pintura. 
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2.- El color será verde claro. 

I.- Prueba y empaque 

1.- Las pruebas serán efectuadas en el lugar de fabrica 

ci6n. 

2.- El empacado será seceibn por sección. 
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SECCION 2.- SEMIGRAFICO DE FLUJO Y DISTRIBUCION 

DE INSTRUMENTOS. 

El dibujo No. 003, llamado "Tablero principal-

de control" nos muestra el semigráfico y los instrumen 

tos que intervienen en la automatización y control del 

proceso de endulzamiento de gas por el método "Girbo - 

tol" . 

El diagrama anteriormente mencionado es una --

vista frontal del tablero de control. 
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VIII.- PLANO DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS 
ELECTRONICOS Y NEUMATICOS. 

El plano de localización de instrumentos elec-

trónicos y neumáticos, se encuentra representado en 

el dibujo No. 004, llamado "Localización de instru-

mentos en Campo". 

El objetivo principal es la representación de-

la localización y distribución de los instrumentos en 

la planta a través de símbolos para su mejor inter--

pretación del personal encargado del montaje de los 

mismos en el equipo o tuberías determinadas. 

Los instrumentos, son facilmente localizados - 

por contar con el No. de identificación y la simbolo 

gla. 
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IX.- CONSIDERACIONES TECNICO/ECONOMICAS 

Debido a que existen varias empresas que cuen-

tan con la experiencia suficiente en procesos de "Endul 

zamiento" de gas, y son capaces de proporcionar la ins-

trumentación necesaria para la planta, las consideracio 
nes técnico-económicas se llevarán por el concurso --

llamado 'en "Paquete". 

Este tipo de concurso tiene como principal obje 

tivo, el obtener un solo proveedor responsable del fun-

cionamiento y suministro de la instrumentación. 

Es meritorio señalar que. al  inicio del concurso-

se efectuan invitaciones a cotizar para el mayor nGmero 

de fabricantes posibles, y obtener varios puntos de con 

paraci6n a los cuales se les suministra la siguiente in 
formación.  

A.- Invitación a concurso con fecha de entrega de cotizó _k 

ci6n técnica y comercial. 

B.- Bases de diseño. 

C.- Información básica del proceso.  

D.- Instrumentos requeridos.  

- 175 - 



E.- Especificaciones con los requisitos específicos. 

F.- Diagramas de tubería e instrumentación. 

Una vez recibidas las cotizaciones, se efectuará 

una tabulaci6n técnica para que el ingeniero instrumen-

tista decida cual de los proveedores cumple técnicamen-

te, enviando un dictamen con las opciones y notas perti 

nentes al departamento de procura, el cual efectuará ta 

bulaci6n comercial y decidirá la compra del "Paquete". 

SECCION 1.- TABULACION TECNICA. 

El cuadro comparativo..efectuado por el departa-

mento técnico consta de varias columnas, la primera co-

lumna "descripci6n" consiste en el desglose de las ca--

racteristicas principales del paquete; la segunda colum 

na "Proceso Girbotol" consiste en los requerimientos de 

proceso y las demás columnas "I, II', III, IV, V, VI, . es 

la lista de proveedores que presentaron su cotización - 

técnica, como se muestra en la tabulaci6n. 

. (Hojas 1 a 6de 8). 
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SECCION 2.- TABULACION COMERCIAL 

El cuadro comparativo de la tabulación comercial 

(Hojas 7 y 8 de 8 ) nos muestra. los puntos principales-

desde el punto de.vista económico. 

Después de efectuados los pasos anteriores y de 

haber obtenido un proveedor que cumpla tanto técnica co 

mo comercialmente se procede a la compra del "Paquete" 

a través de la llamada orden de compra. 
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X. CONCLUSIONES. 
n 

Considerando que la plataforma de compresion sobre 

el que se encuentra el equipo necesario para comprimir, 

deshidratar y endulzar el gas, esta localizada costafuera; 

es posible pensar que requiere de una fuente de energía - 

propia, misma que es obtenida del endulzamiento del gas y 

enviado a la red de gas combustible para el consumo de los 

equipos que así lo requieran. 

De acuerdo con lo anterior podemos concluir los si-

guientes puntos: 

1.- El gas dulce es utilizado como combustible en los equi 

pos de la plataforma de compresión. 

2.- Al utilizar gas dulce como combustible, se reducen los 

gastos de conservación del equipo. 

3.- El absorbente utilizado para la purificación del gas - 

es recuperado y reutilizado. 

4.- Los gases ácidos obtenidos son enviados a quemador, dis 

minuyendo los riesgos dé salud. 

5.- La instrumentación utilizada es la requerida para el - 

control del equipo, con indicaciones necesarias del es 

tado del proceso a través del tablero de control. 



Por último, como se analizo en el presente 

trabajo; la instrumentación del proceso reviste una - 

importancia primordial para el conocimiento y opera -

ción de la unidad de endulzamiento, es por esta razón, 

que se propone que en los casos del Ingeniero Químico 

se haga enfásis en el conocimiento, manejo y aplicación 

de cada uno de los principios básicos de la Instrumen-

tación industrial. 
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