
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITLAN 

" CIRCUITOS DE INSTRUMENTACIDN Y 
CONTROL EN TORRES DE 

DESTILACIDN Y COMPRESORES" 

T E s I s 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 
INGENIERO OUIMICO 
P R E S E N T A N: 

LONGINO RODOLFO GARCIA LEZAMA 
SERGIO MENOOZA SANCHEZ 

Cuautitlán Izcalli, Edo. de Méx. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



U !:J E'!'l VO • 

CA.!' l.'.l'UL(; 

C.Al'l 'l'ULu 

2.1 

2.2 

2.3.2 

3.1 

3,2 

1 



C/U'l'.J.'uLU 4.r .. ECANlSll'lvS J:A/.\A UJ-.1'F...l\BK Lu.3 -

MED!US D~i C01~'.l.'hOL ·Erl 'rrtANSMl--
,. ._,.,,. _._, .; :: ·-

SlOJ~ ~EuMA1'~CA .; •·•· •• ~ •• ,. • •• ~ 
4.1 l!'uucwues/~á~i~·:i ~e ~¡¡.::co1;{rolacl~r • 

4.1.1 rtelevadO~·: pl.ioto nf.?umáci¿o !,: •• ·<·.;. 

l'ágs. 

4. 2 t;or; t1~ lad<J~r ~~ú~áÚco .: ··~·~· .·:) ••• ~\· •. ·. :> .. :''': '·· 
-::::;~~--- -:<?--·_",--.. _ ··. ~~- _ .. ,<:: .. ;>· . :L __ ;·:·~'.i:---.'\·~ < .:·, __ ,<<:~;:;; 

4. 2.1 Eleme •. tcís ;bas1cos¡:de·un.c,controlador ';J• .• :•c.., 'tf< 
·~"2 ~.z::-:_ ., 

4.2.2 

4.3 

4. 4 Clases de 

4.? S€lecc16n 

CJ\i'.L'l'ULU ?. CUN'l'.hÚ1 E .LhS'l'rtU1~;Ei~'.J.'ACWN - - " - - . . -

? .1 Co1;trol -e tnst;umefrta~16n·~l1(ctii 

?.1.1 

? .l. 2 J erarquÍa 

?.l. 3 delecc1ón 

la pres lÓn 

121 



~.l.? Selección del S1:stema p&ra cor11:ro--

1ar el flujo ·de {F.l carga• (al.imen ta-

c1{.uJ •. ···y i~'.'.i~~~:~r~iu~a<a 

tos de.la parté' súpel:iord_e; 

columua 

?.!. 1 .:l1ste1iia de co1itrol 

residuo o product~ 

?,l.tj ::hsi;ema de 

adición de 

'.J.1.~ S1stemq;;de 

c16n del res 

?.l.lU Filosufia 

?.1.11 Selecc16n 
:· . · .. ; . '~ : .. , ' ' - : ' . - :. ' :~- ·' '. 

coutrol ; ••.• \ .•. 
;-:: . ···-. . '. ,., ~.' ., . - _- : .: ·:: ,,. -· :- ; 

-·. ' -.. ... :· ~:,. '. ·': . . _.; .. ',. 
?.1.12 Keglas basi:ca~~ara 

directo • 
;. --,,; 

?.1.13 Contro_1 

- . 
p r.·odu e tos ••••• --••.•.• ~ .- ••• -~:--~ -,- ._. ,-•.• 

' ' . . . . - .. . 

?. l. lo Control de dos productos con" 
:..1:il1da late:cal ............. • ..... 

3 

J: áes. 

11U 



?.2.1 Control de 

?.2.2 Control de 

? • 2 • 3 Con t ro l d e 

4 

Fágs. 



?.2.13 

Cli1';CLu 

blb1l.IJ 

5 

Págs. 



• 
b 

OBJETIVO 

La presente tiene co~o objetivo principal el establecer o -

más bieli difundir los Gircui tos de lr1~trumentaci6n de Segurid.ad 

en Columnas de ~eatilac16n y Compreaoree,dictadae de acuerdo a -

las normas establecidas dentro de la lngeniería Química .Como ~ 

tan;tien el con:prender el i'unci.01.ar.1ento de los Sistemas de Con

trol Automático, las Clases de Controladores y los Modos de Con

trol a utilizar. 
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En la rhgenie;·Í~ Gui~r~§ ,~s~~,·c,orn~ e~Ia 'í~~trumentaci6n 

:::: '''.;.'. ~:~·l{~~f ~!if~~~~~~~~~~~~f~~~If;vl~f~¡~:¡~~~:~::: 
tos' eqc1 ipo;persdfo1i+~n\,1_a~bfa':-;,·cié,'.j~-fülarhaf;~i: i:~i~ra~. 

El .·.·~ontro;r:;-e}i~n:~-~~1i·~t/riféi'.crJ11'·~~e)~~if~?1&-~.}~~; ~i-i11·~~ernen-
tarlo por ·~i-e1~Vád6,do~t6 ~el.e' ~~paI'Dd~6n(~~-.·····~·.Ei,~'.f~6Z~r1)

1

~·C~ctuQ 
· .. :_.·L~··~_;,.·~~:o.·~·:,'-'- -"-< ~ .. . ... 

i itlad, cua1}cfo. sui:re?ctarfo cíe6Ido a'.;1a'~.fé!1:i.a.Fcie'afgdniini{trumen-

to q1;e no da la' ·~~~ci.¿n·b¿;~e6ti~·~ 'ií t(~~pt;lci\'~ke tra~(borno -
consec~1el1cia' un·. pei1~'~}.poi~:~·cfk~'. que· teilres~'1;~~/_i\•,fr~~~j ar 
a condlciohes extrelll~s,tai~e~·:'como~~-altas\te'm:Pe'ffitut~s,alt'ks -
pres i.ones; :C1 Uídós to~fcB~'.;f~'.~~ó'~i-8-s'i~o1~, t~~1b;~~i·~~~é(b'aj·~ cero 

''•."".:.·,··e::;_,_··::_>·,-':' ->":-'.·;:~'. ;l.ti:l~'.:f e:~-·;~ >¿." -.<.'· 

vacío' e tc.forlo 4µ€;.oper~r}éon;séºgufid~d.{Y°'efic{~n cºi.á. una 
Pian ta irid1istria ife.s[·~ ... ·n.• ... ~~J~·b·t_1.·.~ __ i.ci'a2af vél·ii~&..'.~? Y·;~~~JWi!rrtJa'; · -··· · 

. - ·o·~:<.:':•-: 

1\0 esta 
0

pijf>~em~~ .:eJéri;errpitiríar. que 'ell; la'?re~;tab iiidaa de 
.·,ó:.··. :- ... :-:...'· .·-·; 

los eQuipos y •61rdLJLt~s.dé segurlct'aa .se gbd•gÍ~,'.~'Jt°~nc'!~i· sU 

tn.po rtancia"~·c)11 •. e 1: Xi.enípo .·caniél' en <.ei· • c~sci :·d~:;;~~·iJ!6~5d~, ·ci~a1-
q u ier. t ip~,J~l'in&?{\e~ar ·a····ti~n izari~ tJo·~~útei:e ici~~i.~)qLJ·~ ···ti·~y 

.,, . ~~ 

pérdidas eri·T~<~mpresa, sino al cóntr~Úc{e.~ .. p·~. ~l,i"t'}e"nte para 

:::" ~r .::·t~~:dc:::0::::x:::~:I~~~t~.t}f ]'~;~1j:~~:1:~,., 
El 1,resc>n te•t~aba;)o·· in eérttd·'6ó~c):c~,~¿i"s 1F~c)'f~sJ.~~;i trata 

de cubrir lor. circ-ui tos de .sef{uricia/i~·;~: .·~·~ }~s{;~n1~ntacióu 
de cornpresore:: y torr·es Je destilación. 
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lle acuerdo con esto se tratara¡; los si¡;:uientes terr.as que 

lleva1dn a tener un collocimiento m~s amplio sctre lo~ siete-

mas de cohtroi' para las cólumnas de destilación.~· compresores 

En eÍ•ué~ff~to ,·:f-~e mencionan los. tipos: de -k~~{i1~~ión, 
tipos de co~~re~o~re~;'j· escalae/de. operaCióll ;~~'í.':'.'.i:b~:;:;_~~ iin--

po rtan c i a· que·· Ü~n~·: .. e~~ f~ij-.·.t····.r_=_._·.º7'¡eH)o~J;~~~i.P:~~'.~1~{~.e·~>~~·ncion~ 
d 

',·.-·'.'_','·:~ ::·::'.,.. .._,,-.. , .. ,- -, ;':_.·· ,, ... 
os. -~ ~\~ .. ,_:; -.. ~- ' .. '-_·::- e_._)_·;_ ...• ·,~·: __ ~:; ,_·.=:'~c:""..._:~:.-~-i-i-,. . .• - ---

-- -- ·-- ·' _:._-:;···:~ =~~-·__,_:_.]> .. ->, ,-- . --- '=-.··xo -- .:'.-~"'---·---_ -·=,, ~>~·:\:: ---"·-~<-(-

:~:b:~:!f ~~f f iti~Ji~~ti;f ~~li~~}I~lt~~~~t~i!,~:'.: 
,'. ~·,-~ ';'"'e·-.·~· •¡).\":"-·' ->-~;:··,'~•/,.;:,~-:-¡ :.;.-,¡«~:··,~·jcc,:'-' .">·,•·,·~'i·--·.:.·~.c·,•,:, 

Lo a .•n;edi~~X~~F~~;P,·~r?{/~G':tc)n,:~t;7??,';ytf~~i:'l"t:ia6(:.0~,n.\º_~----.•.·-·_~-·-~-·.,_._rv·. eiss•'••t·'.0~n8 tre éstos par~;·lln}rlléj~:~:·;~~'c'i.on'?'íii{;}i.to•·d.h:if si~t~rr.~ en 
I , ,- .. r··; .-.:~ __ .,_ --~.-.;,;,_,'".-¡~:~,-~', -~.";.·~,:;;---·~:--~ -~:t/:,~_::\~~~:;~t~-'.~tL'.~: ':-,;.'l,;._";~-7-'•, -: v_' ··:- ' . .e e.:." ----~;::\<-::;--:/··: ~-'.-'.'~:! ;:_~·-\: 

el 1;áp1 tulo :n ;}~'.¿~;,o: ·:u·;. ·.e · o:·t~ .... L~,,;,~ :••,,. ,, . 
Así; en ·~i ((;f¡¡,'!ttiió¡~:5· ~k~iiri ia·;;~Í.Ü~{·~···;~ ~ci~i~i~r se 

',_··:·.: .... ;;,··' 

menC'iona~á ~'í/~6H~~l.· ~ inst~u·rn~íitaci6ri de Tos equipos mene~ 
_ -'--:_~ -~-;:~,;_-.;.::;."t~l~'.~-~-~-'-~:0_'~,~~:__-;.:.- O:_~----'.-~~-~:-~ ".:.:-o-~~-: - - - ~::-:::~ ;;_~,'._~~':_~¿-~~J·~~; -'-'· -,-_ -__ .·-;__~---~'--~~--=,--: - -·"'------

narios antericlrmei:te~ · 
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2.1 :J:orres. de -1Jesti1scióú; 

1a úst,'il~fJ~ ;.;i~~[~:,: a•cs~parnr sol~cion•s '" 9"' -

to dos los : c_C>-~BºH~ff'.~;~;;¡_~~~~--~~t~;~~-élb}_~~~h?b..,:q1:~ÜXes .,hiedfon te 

i ~ man i P u1~c:·'1Sif--~~~~t;~1i'~'-~cie;Ry~·i éJ~&·~~;~;-1:i~a1~ii'té."e,.: i.,;;o r~c i o-
~:::. ,:-~é ·t ~;·~ :·'Z~>~~y;--:· :'- .. >>:'··- ,,,-

:::.:::~~~~!~;t~~¡~f 1~1t~&rr:t~~r~~;~1~~i§~Ii!~::::"_ 
"· ,- -,- , - --:~; - . . ' _;,\ ,, -· - ... :. _, - ' ... ·- . .· - .» ~._'_ .. ·.-.·· __ -. - --- - _-: ". '~ 

deseada •. 
;\_'."·.,';-,' .·.; <.~·_y;~;;~;,:.:\>/~: e~::,~ <··,c~j':::,,:~~º~:~·-i/' ----· t~~~'.--~~i< -~~~ -~'~; '--~[,~' .- -~:~:::::f L~~~)~2 __ _ ::~'.~-~---_ :-_ -· _ --:.- é~-~~----·. ~· --

E>. is teri t~rio~-~-iií~'tócíos iii<d~;-'til~~fah: ·-. -~- . 
aJ Iies\i1a@i6~:-~·E!i1'tt{;t·~~ü-füJi~i:fü1 J~'.~va~Ora~c¡;~n lusÚn Lá~ 

~y:._:; :._·.~ .-;>::·":·~;:;.~~~/,;.'.],'. ·º.::;;;·.··· ',·>·<~.:;.·~-:~. ·2-º .. '.h .·~.:: :···-\, :~:-:· .. ~:.,:-;;, ·» ,·-.;.':":;; "" ,,, 

neai'\: '.-e;:~- ')é' ;;e : ._ .. 'SY. !· .: .,.;··. ;( •.•.·-~_,_··.-.'_'.-.·.:,'._ •.•. ( ,., . . ..... ·-.. ,, .. ,,_.\:--,~'· t/;}.·:>'>· 0 : :-_.,·:·~:.)·:(:c.:·--_:.:<· . :~~:·.;· 

b) lJe~·Úia·~J.6~-· d·f'í·~~~:;¡{~a'i 6_;"~ifcÜ . ..l.a~;.écfr : , '· .... · - . . , ,.:_:·. ~._-,:~·< -.. : 

e) De~~ffa·6'{·¿(, -~;:c~g~,~~¿-¿6r}Vre1;¿;;,e;.· .. ~~-{;íati.:·dt8pas;· re et i-
c -- ~--·: ,;>:·...:<.':'i ·::. :· ·:.-,-,:;,,··;·_-_¡·-~··:, ... ···_, -. , 0 

·' - ·<·. • ... - • 

rrc,~.S};é~I_,~s§ii!;;~P-A~~f~e¿t!}'~ccii.~§áffire;1to'. _. _ ""- .f -
dJ uesfilac'icSll:a~eotrtSpfca> .<~ 
e; JJestii~ci6h',:~11i;~~}i~a; ~, ,; _ 
r) ne~tú~·cúrh-~t,~-i-~1~'i¡,~- :;:;!./> 
1!.J Les·t-J.l~;c;t~j¡,~:~il"~'~,Ji~~Y2-· 

~ ·:··~·-;:,_,>·-: .. -,_: .. ~· ;,,.,, :?-<;i::-1¿-, (-/:·:".,· "; ,,_:_.,-.\.· .·.:,· .. ·.·.>~',~--:;/~,; -· ' 
;- ·' >;<',-.:{! -~':_-··:::·:· . '.;· :' ;;,<::~~-~--;,:.' -

, '.· /.•; --,.." \.':.·~ .:,~: -~- .,. 

a) lJes~~;;g~;t¿:;?:'~~;(~f~é~J~-í'f~rió.~Ó ,~~~pJ;:c'i¿'n, in¿ t~n tánea 

parc1a:;11Je1;~e 1;1'.ª· r .. ezcl~ lfq~i.~~.~~ peL·r.;r~e- que elvapnr· alca-1 

ce el equlluírio cor; el 1iq~id~ reoidual seseparan y 
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el1rnu.an del apaJ:ato las fases .vapoL· y liquido r·esul ta11te. Se 

puede llevar a cal;o pOJ. lotes o eu forma contiuua y tamui.én 

se aplica en· {d!lci~r~~~~~{c)];'.~~·i6'i.~J.f'-' · 

su-

C€SJ. V<JS. de W1<}ií}fü~ci6',sJio\S~·~~·v'~c~O¡:~ fhsta11 ~Áuea1ueute Una -
_:_~ . .:::.'- ·- -- ~·' ,,.' ," ' - _-, ··=. ;'.-. ,,, ~ ,- ' 

po rció ... i. •• ~·.1.i;T~e~E;;ki deJ. ·l.Lq~icto',e1 .re;~¡ tt~d~ 1;e Lo se.da e

qu i. valeui.~C¡}'Qr,'a:lid~·~rJ.af·i()ñ djf~fin~i~l·O ~e~cilia; _ ..... •.;· 
~rl. és1;a~:~:·~'ti1;a·~tón~sJ',tfen_~:~u€pr·ocedér er{fo1;~~ inri~ 

ni tau.e.; te ··J.eni'a:.c~ni ci1cbo ú í~utdo.Debe eli111ina;~i. io~o arras-

tre y no debe··~;atr~ ~~i·~fi&1é?t~ ;~ 'c;~~den~~~i6~. dü vapor 

antes de entrarié:ií'coi1de.nsacfor. 

e J Hec·tifiél~~f~\1·:··¿~ntíriü;~ .{{f; }: ·. 
~$ . una··~~C?~~n·~~::ci.e'~ile~t{l~;c·i~n•• ~\con tr~~~rriente ·.·en 

varios etapa;s·:i'..~~~~1g·~2t1·r:j:[J.;~~·~¡~·s;;:a; SOlt:cicSn billar.ia·· COll -

algunas e~ce~clbu~s,es·p~~{t,].~ ~~pa~~r.n;ediante esterriétodo -

1 a solución':' tl"e -~é(tt1f~inp{fiierf1€~'3~ .. Y'~r.e'cti'p'~'r~ r' cada cofnpoueri'fe en 
\•;:_~.'·,'; ' ~··~ . 

el estado de.·p~ré~a.q\ie}se}d~s·eiJ·¡,•.·· 

:Ua r~~ti'.rid~·ci:i'6f1'·~~}~i\1tét'a;fo dé.· separa.ci.Jn<utÚi~·ac16· 
con mayor .f ~e6U~rici~f~'Jri~~é·/r~ i¿'tii8'fucibte'2 0ti•é ~6(.>···;;~· ._·.··· ... · 

- r / -~·1·'::: :'.:./.~'.v- ·. ~~;.> '''• ·~·-·~::._, ., .. , ~,._ ·, < ' "";:;;·, ':-'" 

Aa u í • ~i .,i~e {P.t~i:~·~~,~~ f .}fü;~:/}~:·E;~L..t1·-:·~;~:c.~~.~fü~~~·~s~~'.~).~-~ ; ~~ªº. -
más O menos};c'é~·t;•~;ª~J:'~h~·~n'~'·,C~~;2:~ª~; .. ·1ir•}{'~ü':'._ffe~:;~~~pa·~·~)f .V&

por que se"eiev~;en~··1a\secciohl~:_cre"¡~rric~i,cle,ii~}~Úrf.enti6o!'i11 ¡:r 
~- ·~~~ 

rnada secció.11 d.~.¡i~s'.~t~Jó[.;~~n'fhtjti'~dgq_t~."h:~r~-~~hf~b_¿¡j9l'ª•se .. l:! 

va COll el Hq:~idd ·pára ~1.Ú;;üra!' eiº'c¿rnpo;:~n'ieliie~bs volátil. 

El líquido lav~rlo se ohiene cond~ntian~o e1. vapc~ que si'lle -
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por la p;.11•te superior, e11r1qÚeddo con el com~0or1ente r..ai; vo-

l~til.El iíquido d~vuelto~a la parte superior de la torre -

se llama rét·i~.;6 ;:Se\}r.;~frVial q1.e ~e el in:ina pe1 manenterr,e!l 

te es el d.ésti.i~d.6';;~u~ ~tl'~ae.ser. un vaplir o uíi ií;,~ido', enri 

quecido ~bo~.·~·1::;;,f·o~~bri~:.te>mas· voÍáti l •. En 10 s:§'~}óll~~;, ab:. 

jo del aliment~do.r';seccion .deScrbedora.<l de af.dt~~:ie~\ó, el 

l lqu ido ···~e·d~:¿;;~8~<cteÍ•.•··~~rnyonen te· volá;;t1!'j\~~~;1~r!_~c'/\';r~c'r -
que ae pr0<l11~ce~~ií.ei rondo p_or}g, ~~~1'.>c:ris1.tip .. R~·füi'á1~ctel-
1íqu1do er, er:·¡g~do, eilel~~enervidor: El.~·ft~ui~ao··elim'iii~do ,-

. ·. ··' ..... _ .. ·- '':'·',-;, :·· · .. ··' '":::·.-eº_:" ~:-,;.',::><~:--~-- -- ; ~-~_:''~:>:,·-·.-,-:-."'.~--- ... 

:::;:::::;~!~,§i~Jr~·c~~~i~\~~~}f ~~!~'Jlf ;,f~g~1t!tr~rtG~~:.:. 
están eu su('H11,~,~?f~~· Je3Lo~~ti~jaj;/~.q~'·rod:ío,·rc~1>eci!.ivame11te r. f' 

- ··,-·<· q'. 

r,1a'.":..:ra qL;e láSl,teif.pcra~uras l1fas:eJ.évadda:•13c:· er,cúen.trá!1 •.e~; 
"'"-;",;··-~: ,,<··.·-· -- --; - ~: ,;'j· -~':<:--·-:__,--·. -· -- :-- -.-~· "·-·, ,; ':·:'·-'_. ::; <: 

el fondo y i·~~·'!t~~.~t~~·fü,!~Jp_al'~e.,superl.or. . ... -;, ' 
· ... ,--· 

Lae t6~r~l3 ~11;µ~-c~á~s<fre('uenten1e/te ~qnir,i·te'néen c¿stos 
'i ~- ; .. ~ ··' 

con los platosislín\particulárnerite útÚes.cuando.la·~('a_tCia -
·~ •;-,-'.'· ;~:~.:~:~~~~,~~-,_:_'~~-o:_: __ ;;_·~- ---- - --+--:-·--- -=-----.' :-~-o=.-.º. 

de presi61l~de~iJe7,~ermas pequei)a,coino en laS desillaciones -

de 1r,FJtefíaÚ:s '.seÁ~Íb1if:/~1'.•~aior···cuya··· e;.posi'c·iót'.~~ t'e1npera-

turas clev~cii~:,~~e··:~·eJ~;mcir;l,"i:z~r:'\ ··· <', \_\n:>' ··:~ .. ···· .. 
- - - - ' ' - ,. ---~' «,; ,-:: ,' - -' 

d) DeotLl~~':i.6ri'•)~z~ofr6'pfda~ :? ' '· ;).; t't .,- ,,. h', > 
. · ,' :<> ~· :·:-,\··;:7,,_,, · '"-"';:;,>; '·>,!·.:{.'·':.o,.: .. ;r'·>: : ~.·.·,-· ~/'.:_;;'.'} •",-,··r' ·~:~\,:- .. ~·~-~~:~:z"'i,?'.~;-~ :<t.'I; :·"{:'~· :.-~ · 

Es -tlr,' P~.~o'i,.~;~f~-iX~?:~:,,~,e,,,,{~~,~~l89·n;µ9íi~~'~i~·\,~~~,:,:~··~•·• ut 11 i 

::. ·: ::,:¡i~~g~~f~~~}}~~\f if ~~t~~~l~!~~~~;~~:~J5'º1 
., •. -' .:,>: >::.>>:·<::· ... · .. t;·- : ,_,•: •· ··-~i:~L·i· ;_~_,- - ~-~~:~'.~:-;~_:;_:_ o==.o=_.-;o~:':=,;-=o- -

,·_:~-~~:_¿¿~,;_~~~-;,,,_:,:;...._~..c'{.-~-~,..€o:~~ º'~=-:,.-" __ -;....~.:= :·;r.,.·,,¡ ,'···· •, ,._. __ .-,- '"i_:,~:·<.:: 

rird .. :,ario;· . J •· < > <¿ ·~~< , ... ·· :0 (,, f:; 
' ~ :·=·--~:¿,_._ ;,>-.-..o~-º='"-· -- ->,. _ .. -~ ' > ._:_._: -:-'.'_-__ <_ - ·-· -, - · ___ :· :-. · .. ' - '. :· .. ··-~- ~- -,' ._· 

l'n estos con'd.~c i~h'?::'; !•n tucer coricpr:1e¡ite, a1r1Jne~ Vece e 



1 
llamauo arrastraduJ: 1 puede agre,arse a la u:ezcla bina1·ia :i:i~r. 

forwar un azeotrópü de bajo ¡:;;'.'· "() de ebullición con aquel -

componen te.orii:;t1ial~ queÚf,taC:fai1}~' su ~órntüial)ci pÚéd~ sr. pa

rarse rócl.ltrieiftei,,cref:,gt~o:óS~Iióil"eiit~ ~;b:~füi~i'~''.: /':~.e··· 
e J De~t~1~t"iió;.~.~~~i~~~·J1~;{.~J;; ,,~' ·:.·.,:·~·,;, <} '.' ).'[:;'.··· 

Ail~b~~:Rá~.~2~~¿~1l'r~~'.¿r:º .• ~-.~.·.·.· ..... ·.~1k_·.T.·.•~.·.1 ... •·•.i1do1upü11é:~~~~'.6;u:yó ... p~ 
,•/:, ;~;:--.'C'."-··"."".':•r_, :;-;;¿,el'.'.._:-~.: , . é': ·_; ·.'''!"\_,';,:;-: ·~. 

pÓSl to es S.~IUJ.~,~:~~,al';'pe''.¡{a \destilaci611)ize()trÓpi.c~~!~J: u'na me~ 

el n Linarrs··r!U~/es '<lir{(ii iJ~'ic1tP~ibi~ de ••sep'~r~r.f:d~ios" .. --
'~ - :....:-~:.. -~ 

1.é to(,,os oi·di.'~;~~i6~, ~~-le ad.~~g~ "u:f t-é'.i<er" cÓJnpoileJYt¿~conoci-
ªº corr,o di~;1~~·~i.e 1.~J. •·cua1/i{tera'1a··vola~i.iict.sd ~¿~afiva· ·ae 
lof: con1p~~:e1ites>;orif:irtai·e~~)~l>é';m;ite'/cíe· e;sélr~r~~·;:¡it; S:epara-

ció11 .. Si1, ei: l:b;~1.:o,e1 .~{·L101~en-tS/~b~J:f,~ctCI· ·.e~···de b~;~ vÓlatil i~ 
ctod: ni ª ¡~~Gi!t? .se. e.ya;b1:ª ·de ~1i1~á.6 Jai>r·~ci.·aBie;.errer .fraccio-

;·-:::.' '~- -· ·. :_¿ ·:-~~ 

uador. · > - ./· ': ·· ;; -
fJ úsin~cüi?·~·i·~i'&T~}· ·. ·• · 

·~.ucKas ~~~t~:.~~·ai ~~!1i~~6Xs no pueden calent8rse r;1 

siquJ.e.1.·~ a• ternpér:a~u¡:as.pró):Tfüasa~sÚs 'pú1nos .r1oi:males-de -
,..:· ·-·~·-' .:~:/":··<.< ·> ~<< ,: __ .--::>·::·.~::;''':_: ·.''. .. -·::/~:.::- . .-_. 

e bull 1. e J.011; porque, s e'deaco 1npondr1a' qufoí ican.eli te. i:.n ton ces, si. 

es tas sut\.Jo;1~J.as ~~ ;,v'ai;\a;~:~.~p·a.~~·;,'pol. de·~· t J.lacióu, se de ren -

... an ter,er · o9j á~ .. i~ t'~mpet~\ti'fif:;·Corr~spo11d r.en i;e y·· 1a presiou .-
.. ·: '.--~~.-',~ .-~·: .:...-:,: _:-::. :~~·>> .:::: ~-- :-~/y .. ::-_,:·'. ;,- ·:·:-:. ~- .. -. . ..: 

i:.l t1.e1pl' ele e:i.p9~ic1~~f de;',l.as susLau?J.as a iél ten:peratura -

de Uef'tÚac~6r; 't~ml1'~éA él~'b'~ m~ni;~nerCe Ei'n el mín1n.o,puesto -

que de esta 4b-~*;f;~'~educf'rá'lá ~descompus"i ciór: ·-térm i.ca . .!:'ara 
• • ' ··>' -··· • 

' . 
. ' ·.. . ¡ 

tlesuLiicw1íei,'a p·e1;1ionesabsolot;~s del or:..en. áe 'f ª· 35 K .. /m 

se :letiE: .. u.;ÜL:.1ar wuts e .. poc;.iu8s,oc; puc0e;,•a1señar plato::; 

ele ca1;ucba y ¡.ei1'01'F:1Ucs coi, CFIÍOGS de p1·i:s1óu cercanas a --



l 
llamaao arrastraduv,pu~de agregarse a la ~ezcla bina1·ia ~~la 

formar u11 azeotró¡fu:de. bajo·~''.;;~º de ebullición con aquel -

componen te. ()ri'.~i.t~i;~,qu~fr,·1~~ci~p a su ·vo~b·J~Iia.ia puede·. sr.pa

rarse fác1l~é~J~;·o~~:io{~'ó<·@~~ori~1lt~ ~AJ1n~1.} :'. . 
. ,:- :,::·~~'~ +: ·'""-;:' '_;,·_. ;·.·:.:-.' {:. :~:',;.:.·'.::·:: -'.-\ {~---~:<~::'.:.:-.~:-:·~~)·.,:-~:::t.: .'' 

e J ~;::::a:~º:J::::):::~:;~ de' ~ulÚ~oiú~Uu~r:i~~1c:u~;o p~ 
pós1 to es ~ú;'J.J.~~· ~lde la. áest11acJóJaz~ciirdp\:c~.¡.u~a me~ 
cln Lina;]_~)rÍ~e.i~ difícÚ· o .. i1:1p0¡; itile•de:s~p~~:~~·~c);.10;~~-

. '.·.- ~:: ; .. 

1.étouos oráJ.uarios,se le agrega u1{:teher cOinp911~,;-1e,c'onoci-

ao coir.o disolven"Le,elcuál aLte:raTavolat'iü~i·liz>élati.va•de 
,_-. . :O:.'·. 

lOP. compo1,€1ites orir;wales· y pe!lni."te,de E!s'a Í'of~~'..{a.se;~ia-
c ióri. Sil, e1· t~a r1 .. o, el a 11..10 l ven.te a¡_::rer;ado ~f3\/ ·~~}~ ~tií·a\i.1 ii:\ 
dod; ni siquiera se e vnpoL·a ..• de .u:odo r~r.e;°ráof~/~11L~1<fraccio-
11ador. 

f) Le:::t.d::ic1ó11 nl vacio. 

il,ucnas r.ustn1.na::~ oirt:;ánÍcé's no pu.eáen }~Ú.entarse r:.1 

siqui.e.1.:e a tempera ~ui.·as pró;.. imas a sus puntos noL-males de. -

ebull1.ci.óu,porque se der;compondría quí:.iicametite.l!.ntonces,si 
. . . -

ent.as SUCt:llJCJ.aS Se Vail a.separarpoJ.destJ.laciqu,se deren -

¡;,anter.er onjas la temperatura cor"respoudierne y la presiori.

ú ti.e: p<' de ;~xpqs1cufo d~~ias•:su~~aucJ.as a la ten;peratura -

de del' tll~ctcSILctarr.li'1én;·6.~b~;~;i;1~d_t:Í;~1'e~ _en eLmín1n;o, puesto -

que de esta 'fo;r~~<~é ~~d~~~'~á' la des~on1p0si ción térmica .J:'ara 

uestU.actoueL' a~pi·e~iones absolCltáS del Ol'u€íl de '{a 35 K;,/m1 

ue c-:;i¡;u cha J' ¡.el fo 1·auo s co11 c::i í.oas dC' p·es tóu cercanas a --



13 
. 2 , tº d t"l . é )?U .,¡m .Actewas, es Le i.po ... e es 1 ;ictou se usa tamo.1. u para 

cuando no se tiene el medio de cslentamient~.adecuado a las 

a, 
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2 . 2 Compre so res . 
-··'':,,y-':.;:,:. -' -_.-'. 

ur.o dé los e;~~i;bs/pa~f Ó1!1ent~r·i.a p1~es ióü .de un gas,- . 
es couo el.do c~X el;~(}n.;,.I'e\J:en·é~i·c;o '.J;: co~,~~~~~:f.: ·; 

:; ~-~~' 

En gen·~:r0{·.~~i8ün .. ··á.~secra·~·~·~'· cí'.'e d¿~:~f~~G~~~,Yb·~ ;·¿uaies 
< _·_--. ·"· .--·>:_,";"·.-:·.·' 

a su ve i·. cªell~an cort'llna~'sefü:e cl"e.:.c11.f€renfefi~· iip(is~;'cu}a~\apl..l: 

cae ió n.ae1;~B~ci~j=~~~0igur1as c:6i.6iCi'~·1~cio"fi'e~~-5t~1·2as"!~;ií;tr·e las 

que destacarhp~{é¡~d~a(fii1uén{e lbl3 Tr1t~rvGg~ de ~·re~;t9n·'y .. üe 
flujo voluu.:ft~ic:cJ'. '" e ' ' ~: ' ',· .e' ··.e .:_~ 

-~c. ;·, .<,~-·-::; ):•:->:.::-,•,::<\·;·e:_· 
·; _::<:'..t/,:._;:t , .• 

Los dos.· tt~cis de· ~buipresO'ré~.cóííocidó~ 
-·"· :.::-~~~--·,,, .. -' . -".'·-·::_:: _,;~,,_,,_ . _ _::·. ·-''. 

de desphiz,áíJier~td.·,~()6iti.¡.C{ y{'f~s;:4~··ti~b~cl.in~m\co~ En los. de 
tipo cttr,anirco/~'~:t;t~ti~na;í6~:'[·d.~lt~{1jo r'adtaly .1os··•cte •·riujo 

axial o i:.:~t•th¡s~~~?{€,d.t~¡],D:d~~8~~eniri@é~s~~!l :~a;i~c, que los 

t1;.os de ciespláz~11ii'i11t~''.p(i~ittW;.e;xi.S'ten en dos d~t~tcHÍas -
J ' .• :'_::.:··. ·-,/ -_-,,.;::·, ., 

b p 6 i e as qu ~'~ s'?1t:-:~O''ta'tCÍ'rfbcéiti'Y:·(ffc"tJró'c'ari~'e's';y;=~\·~ti, :Ve'z''il·¿-5 !! '' 
····;,;--

et Pro can tes',',ctet1en :c1eic1 a~tf: i}a1'8~]·pg~:eí.Cnd'me~o. qe·,;ci liud.!'os 
·~ ~ 

de que es t~11 co~~ tiiufdo~;ásÍ' rii'f~h}~fl~~ ;~c;;(lpfe}Or~'s' ~ºta to
rios se di.vid en ért \ip~~· <d~' '.i~'.~·~i~~:¡~{~~;.·cf·¡0Jgi~{ii6,lrpo de 
ali il lo de X~k;p~:~~ ci; ; 



CEN'l'liÜ'UGuS 

OOS lUllULvS 
1·.l:tES Lu.bULüS 
1Vhu1LU SECU 
'l\J htl J.LlU LU lHU C AOO 
AS.1:- AS U .I:' ALE'l'AS 
Au.tLLU L.l QU J.lXJ 



lb 

compreeores centrifugas. 
.. . 

El tlpo 6e~trí.fÚ~o,estelm~Pusado. en h indus"tria a 
~';:.'· ,:,;.-<_¡ .. , ... ,.--,¿·:./·-!,:··~·~;~~:,·, ' .. ·,· ·-_- ····· · ... '··-- ·--· .. _. ___ ._;·:. -.. ·····: -~ .,, 

causa de···ai1Y~1iii¡)ri~i.ctad .fLl'nciona1;necesidacte.s áe man"teni-
·- ;;::'~ ---::~·;.;' .:: . .:-_;_¡< ;;'. -.: . -·" ,h_·.--, 

mL en"to <re.l?j/}~iréíite~.:6a;i~·Y.a í'(ersas ,fi :lsporí·LoÜi.dades e11 

el 11iercad~~·ia~>6bzi~t'fú&6iól1espar~.~uüi.1Z..u!1ri@f~;1 p·ama de 

JJ e ce sfda~,e~!t~~· ~iJfá~;~eii;ti~~ i:',: ai1 t~.r~foies;i:'~cómÚ~ican -

uua cua-ri~·ªª~·~::fa1§~';'Gl1a~1tl:·11tai:·~fr\cuac~~u1e'r.Jiro ceso, J' 

.. ::.'"':' .. ' . : ~-~-.:.-· .<:: ~:-·· :.-

mucha·• :n áyo res' có n ia•misma .veio.ctiláa: .YHdi~liie'ti:a[ct&;t~pu1-
-".r;: . . · ··; ···,;·, .. >/; ,_::.:_;'.' .. :-.,_ ,_,, -.- ,·. ,-:· 

sor, conío.'es. el casó dé· Ünpul'sóres'§i:íiertos\d~ 'c1Ójás 1'con -

nu jo · 1üdG21~d~.:~~~ i6~·i ~uai~~~tsd"a;;·b~·r;ci1i·~¡¡ éa hei:8s ·1ias

ta de ¿puuü'ff~J.t7f¿,~i~cfg; ~'~iii~ti~;;;;¡ se/~:J¡·~~;t1ye~ en 

d ife rerí tes~ ll:a i;eria le~fp~ra ~·r~fa~e~11'te;~·~~~·c;;1ci~~~;;; · .. · . 
.. ·;; ''-e~·.~ .• .' :.• ·, - ·-_: .. __ ;: ._ -~:· • .__,,_¿"~; .-._' ., --- -·:· ', ;·,._;- ::. ":. : .. - -. : _"·. 

Loe usos. rr.aa fre.cl.ientes •rlP comr:r:·e3~'r(>r~ ce/nrífuros 

ln.·corr.pros1ói;",de ~1·r~.·~a~; ·~l~cJ~~s·,ioll '·fa~tOs de 
' ' . . -'/ . -· . - . -' ·:,_~ " . : ·., ··, 

'.JUU a 7DÓOO ¡J1eo éúb1cos ¡;o:r rnrnu to e1:itanctar :: presión rr.f 



j ¡ 

x i.111a en la descarga d.e 125 puig, s iencio el diseño hol'izontal 

de tres o cuatro eLapas con interrefrigeraci6n o sin ella, el 

tipo más usacid:.r 
.. ·<·::;···;·~~~:~~~~+~~ .. :~ :i: <;.·, .... - ".-.'.•-_·· 

Co1ripr~-~-é>~~·~·.···~e rLJb···a·~·ial[· .. ·· .. 
... ·e;··<··.'<\\:•;;·· .... ·.•: 

En. e.st~1ftp@u~ &•¿;riii~sores .~1 Úujo de gas es paralelo 

a la nJcfi~-d.~I;';g5:rf.;~~:~.~·J~:;\;; ~o··~~ínbia de dirección como en 
los de ._tip~.· raci·¡l~.···· ... ·.· .. ' •··• <:_{· 

- . ' . . 

E8te -tipo de compreso res no J)ü~en desarrollar cabezas 

mas allá de la mitad de lo que desarrollan normalmente los -

de tipo reciprocantes, sin embargo.· su C<ipacidad hasta 40000 

pies cúbicos por minuto, es mayor a la normalmente manejada!1 

por éstos. Aún mí1s,. existen diseños capaces de rr.anejar:hasta 
- '• ~;:~:':,:. "' 

100 1000 pies cúbicos por minuto de gas 1 con cabezas n~. mayo-

res a 100 psfg; ~i~:~~~J;~te tipo sumamente usa~~ ~~~~ :sil al-

ta eficlén'c1ai·id.~ti~i';reduce !Os costos de operaci6n. < 
'·_ ·: . ·,, · .. -. _, ~:\ ':·.·· ,-; ·.;-~:~,;:~'.?> ;-.-., :·~ _,_ ' ,. ' ' . 

. No ·.•ob~'~aritV~;l~?~'?!{~iróf ~' este tlpo"a~º"t~#i~,;:~~ ;eii78 ienr 

::: ::~:if {~~~~;1~~tt~~~~~f ~~~~i~~~i~.· ... :. __ :l~1e~:y:~e._;_;:;s;_·_ •. ,_;_td~d.pe\\.•:_• .. i_•.:c'_,_.o',m):pdoenriot! 
cionarse que'jno;[ol:Ís~an~~},seguir''las :~,~~~~ 
miento a d'if~~&if:~,~-f~*·~~'~.~~d~s'·~Gé': Í~~\Ü tipo ra~l~l su -

intervaio cie~eita.~iifa~d'fruriciohai es bastante reducido lo -
.. ~""' 

cual 01 igi.112:'.1ác'.~.¿6~s 1i~~d~·d~ siitemas de con tr~l. ~,á~ c~~pl e-

to y por 16'tarit~~rr.á;iCca;os.• 



Compresores reciprocantes. l!;j 

El uso de con;pi·e¿C>~es: Je&i.p~ocarites, ·se· .nfoita a ópera-
- : - :. :~¡- - • .. " .,. ' . . - ' .. - . - . . . . ' 

e iones de b~'ja'U&~~;~ra~a:.y';:2al?t~: px:i~~1611,:' s .. J.~ ··q\le~~uié¡:rde; 
.'':.::,~: "-,,,,~ :):.;',' ; ~-.'--:,':.'.~"" '.':,-:~ -- ·.. ·",:"<'·?. "'';.·· 

e ir que no. ex'i .. }te~tciiséiío~ '.l>~fi~~~!i'~'cid~deé;)n~dia~a1ri~rite al~.· 
- ' -;-.·- <~;~'.;::._.;{:::.~ ~,:_;-~: -___ ~-~<-';/ . ,;,,·· ,·:·~,-. ;;·,. .,,, - ;,;..~ ''.~'¡:~_-·, ;<,;._ -~ 

t ···'•< .. '· ···.·:.:i'./• .':'~•.,.:··.; . '·'·· ::.;.·.: ....•..• ··. ;:;;:::<; ;·,, .. ·. · .. •, •:;;:,; .. .;. ' ':'· .· as • --·'_._:_ .. ".·_·::_:: ;:·;:_.:_~·;-~:·i-::~;;:,/~;.-~~-::.J-. --;<·:····e·:.-;> ._ .\ \':: ,-,~_-<::·;,,,· :,;.> , .. :.'T -·· ·" /·- ::->'; ·:, 

·El l1s~:~;e· ·c():n\fit~s6Féd·'·~é6i~J;ó'~ári·t~f p~~li~:~§:~r 25 ~···200 
HP 1 se ha ilfgri~~o¡·ac':~~úci'acione~, CCJ·~~;,·p~~den~,g=~·~f"~{~~ pa~. 
ra s erv ic i~·~)~~~i;~~ai~·~'··.~~··;i~~~a,· o··· a·irii ipa~~:"ih~·tª&~~nt6s, 

··'-.'_,.--_¿_-o.:._-~·· _e, ~~ '-~:>.-~"-- -• . -• ·;~.-:~~'f-,~~,,~-·-'~-

e n cuyo. cáso•.norr1í8.linente•s·~······l'.'equfore' éi.~tip6.ci~\~&fo'.1'ñcifd~o 
• .J , •'~ • :•: .~ • :' -~' J • "' • ' '. - • ~ ;,; ' : -,, ;, • - •- • • •- ', .·e '• • ' • - •• • - ., -·• • • ,, ' ' - • , , • ' ' ,• • • 

lubricacio ;i~·~·· q~t/e1\tip~ lubri¿acl~; • ~·~~~eí8'i}~1~ki:'·¿{~~P~;I'-
fectos en ]_'¿~; i~.~t.~uril~hto~cle cprtro~~.~f~~~:~~~~~;;??i.süníin~ 
trar aire. ~~n:t~ll.iri~'Jo con ace ite~)}\orri1a1fr{e~ti:'e~t~·2ti;otd.e -

- ·--~--ºe:~ -.·_ ,: __ -~;_~~>.'i . .. . . -. ~E:>:.-,~-.-""_~-~--.¿>-:: ~ ,,,:.:?-~~-~~~~~~~;:::-· - - -

cori.presor. es énriilélcihX¡i~r ,agué. y é~t~'6ón~tit~ido :P·~~ u~·P~ 
t6n de acci.Ón.ci6hie'l r' . . • <> ·•,\: ·;·5: , 

;·--.·:· ~,.,:·~-.:,:-· .·. ._. __ ,,,,_,·, ~ ··,:</:' 
· Evrci~~'iél1l"e·11t~~~1:t:··i~P'.S't;·w~a,~4:~~fe.sY~~:,vríl?~r4t~~t,C~~~e¿o·rc 

e:i función ü'1f~dci:l.{ct~·]):~~~~ho·.~h1óri;~Z:6·,d~ Ci1idc1:~º~ c1~ que·.·-
.,, •• ~ ·::·~':-'. ,:;·/,"/. •• ;.--:·- >_ ·: :-.~-- ;.: ~ 

l:on;; te el~f~n·:i(i'eir.(t{~t~}~lié/'.~ihri~:~~ib i~. ~·~~B~~,:~~/~ .'sll·.•.·:... 
vez d epe ncÍi enJe·;~~f3 ~cp~~:~~"qt,[·~":ri~:if.~'.~~8'.turíi ·a.~t~~v6.~. ci'e.~6ada. 
e tapa 1 así. ·~amo \{ei}Ia'··~~'áf ga~'.qs~·:pu~da; ~o~cii:f ~~'.;i~; iná~úi.n~ en 
J í 1. isn:a ·y io·.;r~~~~~t~~{~~~·fa~·~;~~i·¡:y; · 

•• :-2-· -~·.,, ,"'.'~·''::>-.-:·'· -·~;:- -, .. _,_-,· ... '; -·-,"' :~ 

;, :-.i~_<;~·,, :·;~~~~~ ~ ... , ~ ~-,;~~~-~- ~:: - - :._~ ~~~~~_;-;~ó':_~ ":_· - '. -~· 
. .,··-.-_ .. _ _, ;.'.:,_:,_,· .·_;.·.--'.: ·:?~::~ ~,:{ .. -~:.·\/: .. ·:.~_.'. .. ;:~.~:-.;-.:: . .> s_ . . ' -~·~~,,:: - - :·::y>:·.: . -, :~ : 

Co11.preso~~s;0rotaf~fi68·>: º , 

Este tipo de corr.presor1 como su nou.bre lo l.ud ica conRta 

de un elemento rotable, el cual a cada revoluci6n desplaza -



l'.;1 

un volu1Hrn pre de terminante :iel gas de pro ce::: o. hntre los ti-

pou rnáJ conocidos se encuentra el dei 16bulo, el .cual esta -

constituido de elementos rotato1Úos ::~r;.tci~~{d.·~,/k~ii~·. dichos. 

e 1 ementos se en cu entran·• aj us t8.dri:S cieritro d~ i~<~~f c~ia del -

compresor •.. Probablemente eluso Illás.aftu~ciiCI6Y~Gr>{i.~ncn los 

compresores ele lóbulos 'es con:o bon:t:~~ ·a.~ v~dY6' ift~ es que -

operan a presiou?s de succión meno::·es a tª'atrlloefé.rlca y de§_ 

carga a presiones iguales 'cí illl poco mayorés;a. ·ia~t~osférica 
y con gastos t,'.in pequettos· como ·2 pl~sfa{if~c~;; ·~~f·;~irluto ha.§. 

ta 20000 pies··~úi;l.c,z~~t6;;t '"in~·~º e·~H1~~~·.ciisé~.~~·más.g;andear 
ex is ten di.señas ··'capaó~s de maneja! ~;~'~fa~e~ en ~~· ;ucci6n -

de 5 a 7. p;Ii; ; iJes·9~'J5&~sj ha~ ta• de ,¿5-t.t~,i~~/r . ' ....... E' 
-·" -..... ,.., . ·,· . ., ·~· ·.- ' ~(,'<-~~::;::..: ' -_., ,_,-,·.;:' '· . ·'"; <·'-~ 

Entre 

0

i~~iiP~ira< 'º~'" ~áé}~po;~.·ñ.'.t.·.:.·.e. ·.:::,:i : os .compre-
. -o;':..~.--;) • ' 

~· ~--

ª). Nian t'j ar"-voiumeü.;s~fr~ellfa~~.s~de¿ élíY.e :~~;pi~á'ñ~tasCie · ~ 
' .. ·· ... :;,-:-·-

cup~r~cii.6J,il~ ~iJr!'~. · ,· \; · •< 

b) Aian~.j~~·;oü~~~w~~,;ci{ at~é fra~d'~s '~h ~l,~nt~~ de ronr

pimi'i~i~ •c~t~ftf.i6b;!; x~ : )·• ;: .<F/ ' , ;,/> 

c) Proc~~á~ d~.~:~:·;~{¡~;~fa~ri<~;Ji' ~VJ1~~~{;.: ~Ü:i¡;~t{o~ que -

desta~~:~ i•¿~(~l~\\s-iht~~-f~-~~{~2~·~;t~ri~f;; .Gnicl.a~~1cie ·.etJ: 
·-, :,._; ,,:··-<· -~, ::'<i:i<':c::;:~:>' .... -.,::----~}~::::" ·». . . , ,.,_, ~ ;~_;é?-~i.?: '.,· 

1 eno 'y~·'po'ltf(ti.:t°eno~'::y'ae'·para=xi1~ti6;::~';c '' ~ .... · .. 
d > ur11ci~él~~·J~:~·~':ii~i;() 'aeJ:~~~~~,~~--ª1~c°¡,;~~16,i co~10:1º -

«:~:·: ~--.·- - ·:;. ,·;·--; ·.:- ..'..--·- -

sohlas 'l~'rO,;inaies' <re áiinac~nar'..iento ..•• ydlstribuc i6n 

de propa~~ y a1!:0niacOi Corr,o puede fotu irse, la apl 1-

caci6n de los compresores en el campo de la mec~nlca 



2 '\ l, 

de fluí.dos con fines i11duotriules o de i11ves ti¡;ar.i6n, juega 

un papel in1portAntisirr.o en cualquier caso que se requie.r·a -

manejar gáses a presi6n d.Ístirit~ á la at~osférica. 
No obsfant~ qCe .los•~so{ antes mencior.ados para compre

sores, no~ <la uria idea ~; i~ gran cantidad de aplicaciones -
,.,' ", ;··.'.'·-.: 

que éstos: t.ie,n~n ~u.la: industria, probablemente uno de los -

ui;os que con mayor . .f'recuencia ·se tiene es la eompre&i6n de -

aire. 
-

A cÓntinU~ci6n se indican lós usos más frecuentes del -

aire señaÜ~ciC> en cáda caso •1a.s prel3ion~s· de opefact6n~ 

-::::ljf :: ~rt:r:g:rifü ·'~·{~~,f~r;~[k:i~~!'{ .· 
- Aire .p¡.:ra·proctso:s de·.·,r:ompimtezifo· C'átalítfc~<· 

I-1e~i6nde operación 5 - 40 lb/pulg. 2 

- Aire para plantas cie an.oní.aco 

Fresi6n de operaci6n 450 lb/pulg. 2 

- Aire para plantas de acíuo nitrico 

l'resi6n de operaci6n 125 lb/pulg. 2 
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2.3 Importancia del c0ntrol en loe equipos. 

::-<>;~ · .-.-'; _, · ~:_,::·,,~ -<.":,::Ut.:::::~ ·.:.·_._ · ·: <·'· ::. ·-- =., : , -. 

l' ara c~~fX~~-?~- _ié~,~~t,~~~~i6l1 ¿-~n'.'. eü ~i·~'ii'~;1ticf-ijti~; opere 
a l CJs cond i.c'ibh~~;:'li'~':';~!;t;'~tJiird.~U-~S~~,~1i~ri>ffi~elí~C1-i·~;liria 

:: j: '::0:::r~~r.t~~ii¡~;~~t~~l~~1~f.~~~~~~i~~~~~i~~,1~~:r 
-~ -, o''.'.-/» ,,'oc:"';'.:~·-,_:·_':''.: ,;,. __ -.;~_(:~.-_._-_?,_~---.·_.-_-_ •. · .. ; ---~,_-;/.--' -~~:':\ ·"'· i.-... -· 

ticas ae1proceso,Hen<éilié~t:i'Qrf~t,~;., .. ___ ;- •• - •. ,;\;~"_;_•:_, __ 
,· ,,·¿:.·: .. '1.;_/,··,:···,·.; . ..;·.-·h: --.. i·-~:-;¿;,· .:_;·'.· _,. . '.:'.;":'.\o· ·~·4· ;~----~--~ : 

Así, c:acl.~ .t-anifd.a~~-6°~~~I'Jiiic~ól1:.V"aria'll1~~-a~.1 ;:.:P-r§~eso,és 

: pera uª· •poF-f ~.:~t~~~~~:_{;~~'~"~~iJ~~~:~j~~~itt~~~~~~&s&~~~~f !~~ldº'.'~t · 
este por un· .. · co.njunt1r~df?:.>_1nstru:r.e11tos<qu~e;_11ilde_n ;C()°'lparan :..;;_• 

-·.;;' .. _,·_ ,·;-; ·~:;_'.~' -~.-·.:..;:~.:·.·> -·-·,·->~'::.'-.:-·_ ,.·:~,:-' 

00!1 tra un'·_-·est¿,¡d'~ir'i"c~r.ri&eri>eifvaior'.CiE!'. ca'd~~.r.var,tahie>-

Es te sis teJ;~ ·~ct~~PhB i}ii~i· ·~-~· ·~~ t6n~-~~r;;; .. ~Ú~.- ~·t,~;{&h~~"B~~i'C>·~~ .. _ 
~:_:· ·:~.'·;· ,;·;:;._' :; ·.::-::~- .·: _; _-_, .,.:.,.;/ .- <"·' ,_, __ ,_ .. _ ,: ~-;~,--',/>~~]·:-.. ,-_·:; 

ti cas ;i,ed iaúte ,¡f J~. ;~¡~i~~~1·~·~ ~j~'{:{Ji~;ti~:~;}:: p'"' 
: ... ::.:·2-~ , .... 

::::~p:::ª:tt~gf ~f !~!~~~~·~!f i~~'gJ~~~f ~i;~~i~~~~~i~f r 
e el id ad. Ef>t,6 béfüii~°d~'.-k ~8.§óres~.:g~l;~ncÚ~ ¡J;~{tió' 2.t:ri-to·'::~:r -
n. en o I' de B p ii'f:~i~f6 ~·~)11.~i~ ~·ias priri;a s\'c~!l'6r'ai;;~~ lw~-~fuaYo'r ~ 

~··~, ' '' /"··,·_:¡.,:, -::;: '•¿·y·; .. :·: ;·:·;~·~:.?.:;! .7;~,:~~ .. ;;' .:-~:- "?5, ·~:~:~~~\:~~~::~' .,·· 
del productófaebicio á· sl.l:'aita.:calidad~:::,; '" · ····, <} 21. 

nomin:1 ,;;t~Jf ~~tts¡~fü~~~~;~~~~~1~~~w~~·~f i~ 
., •. ,. ... _¿·",:;· 

za ctos. llntre'~i·áó~-·-v'ir~tf;Jas·cil,¡á~ ·i(17~·oiit~1tie'~;·d.~~'l~fdti.~ización 
- -~~e - · - , ,-,--, ·•. -.-'=- '_'... .. ·.·~·'--'- '._·co·~·:,··~':P,;Jo,,- ··=·;~'}·~~-~'._,~;.\--;::·"~··')o'.;·:<.-~·-·-·· 

de lo::; instl·Lln;entos de cor.trol. ell'conÚ·~:i6~:/ 
' __ , ;.- .. ' ... ·.'' _' 

a) At; toma t b:ec ión e •. el C'ontr~S /\·~~·e·jc) de las var~ 
bles de proceso. 



de 

y sus 

doo j 

so. 

b) Operació1; 

e) 

d) 

e) 

f) 

g) 

t1·umeo1tos. 

ins 



2. 3.1 lmportancia del co11trol ei1 el erit1ipo de 

destilación 
· ·•<_·._i:.~ r· .. 

Corr.o e ;\iib~~h,;~~-{~~meiíte, la Ciestifaci.ón s ep ,~ra los -

con.1.on<=,.ies de i1;;a ;;:ei.cia e:• tase a la dÍ..fefei:cia e1. comP:l 

sición eritreun'ifÍ.qtii,~2z; eT'y~por'!'ói·m~a~:.¡Í~r el líq.1l.do. 

En los proces~s. i~dJ~trr~i~s,la di:stilac.i~:i ~; atrr~Har.ente 
usada para at~i~E ;:;1:?rt;:i6Xr ~~;eri~1ks,vo1.atil~s •. 

i:or lo ta:.to,uhá Ü;st.rúo. enúC'ióríapróp'fada á ·Ía o¡;e~ 

ción de dest~la~i.6:b :;·s yltaf para iof.r~~ ·t1n~·n .• áx'.uno d~pro-
dvcto. . .• ' 2 ~ 2~r: .·>··C 

1& torre ó • éoiuiiih~;á.e J~~·~Iiac16~ tiene como éon,1 éti w 
>'.,';:: . ·-.o,-.:,/:::·.·~·:-- - . ::.-~··.·:·'..)~·~·b '-:'.'" '.' _;:;.; ··. 

:>epar~~ u~~%ifí~~l1ttí~I<s:1;,~ri; u11·xa?o"r':"e\\c·ua1_ asnende 
colu~.rl~, y;·.¡~j;u~;}íi~Ej,~ci·~¡l é~~1>lesci~~2;~ h .. ti~tés -

de la col:u~.:;;~jii,~~~~:X6 ~1s·~e;~;~r~1~:() n¡~~11'.~ :en~i~,n~ ªºs 

e1J la 

.. ;~· .. '.' ·.-· .. ::.>< ..... :, __ ,, 

rases fluyeriilo -~-c'ohtf,3-~ª~-ri.¿-1ité{;. --··· ;,:~; 

-~r-íír<>-¡;6~2i"tci'2;~~~~8Et~~~l< ¡¡n~-t~ar.s.feieríd ü de L·.•Bompo-
.·.": :~' : . ·::;:_:" . '.· .. -· \'.:; ... _, '. ..... -~':;..:; f ., -: __ >o, - -

nen te. mas ·\'q~áiÚ"o_;:_(f~\·.iÓ'~§~§-ri;p~~~íJ~1~.;:n#'.'l~lá~iJe~ en -

:: sv:.::.:~;;;I~~f ~~~~i~~¡r~::~~i~i¡~;rt~•-.l'.\e_,_._._.dr:e:¡~lt!-i;·1¡i~ª,cíºi;~º.~n:º ... ~ 
El e ~~u i!l~?~ ~ci:~i~ao' "¿.(;_jj;'.ia~·~'~it.Í1;é;}~ " ~ . ·.·.en 

.<·:·;~.-.'.:.." "'·;.; . .;c.~,,;r , ,.':_'--~, r,, ,;,:·:-: ":~;·- <-,-.-.• ,·,., ,-;· :.:_,-·:¡:;:;,:_ . ..,, ··:i;\':;: 

n.02tra:1~ ei.'iti-.;i'i.·J:fii0;:; ~{i'ij2 ::~\'~z __ ._i_: __ ._·._.{_· •;•:- '<:• \~'_: ~~t'_< : -... , , -· ~\~XE--- -~Jz;~;~;~;:::c· . ;=,-f::-i ___ :;_·-.-.< ·_ -_ '.-. 
;\~~··;'.~~·/ .. :~··:r;:'.:::L ------

El vapo !· s~,li.e1}~º J'~]~~; s~l.úr¿!Ja eE: ~~;ylfi
1

d() ª~un en---
• •; "- ";' -e ---- •o_~---~<: - --- .=:-~-'--;:;=''>---="-~-•O-_-".> 

frie:.:c. r o cc;¡;aef:setloT,~· r(;c•up12ra::o C'OIT.O u;, 1 Írin1 do ea ur, -
.,:;:-- 0.-.-·-
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recibidor o acuu.uL;dor. 

u11a p<n:te ciéL 1íqu idcí 

lumna con.o rerfÜ'Jo; ·. 

El Jd'u(J¿{'.,·~~f·f~rlj;; 
N e] p1·0~:/ct~·~j~stiia~~.· T ; '. • ". ·cy 

hl riqJtdi áel ~orido': saliendo. d~ r~ col~llin 
... 

tacto en ur. rel;¡:iy}ao,r;J,ii·te de ést~ líqCJidq e.~yaporizado 

e inyectador1~·e'va1::ent~ e11lA co~~m,:~;Y 
en el pod~éto ~ctel .foi.;fo o i·esídü~; ·.· 

.• -- - /_'. ' "~ ,. -::_, .. - -·- ' . _, ," 

AUN\1.11' ~IW 

Equipo asociauo er. Ui•B cclu.~.r.a oP ,:cstilaci.ór. 



De todas las variables que se puei:en ajustar en la 
operaci6n de destilación,únicamente o cierto núme::·o de 

ellafl se les\~pü'ede/~signar valores rndep~nd1ent~s.~as 
e:,}:····; -

o tras va~iª~j;tri}·~1~t§1ri~t.1camei1te ·. tend rál1.vnlo~e$;[~~~:S de

pendiendo ·~er·y~·~·~tl'~diÓn··.· e 11 tre .• e.llas ••.• d1:f'~~q .x~~~c)pez:acio n. 

Laf}~~~i~~·l~~ ·.y t;rado s de 1 i be rt'ilc!tiltti'i~;iiaó~}(e i! "u'na 
,, 

: <·:·-·~:" _:-:_;;.'·:--

sis ae. vá'riab~és:siguierite, Fig .• 2l·;.~h7c,K,ce7Í{'g1~);:; 

-t 
m 

1 

'~ - . 



Grado:; de 1 üertr,d en l::i bi.'..':.irr:aci6r. de Li corrie:1te 

I 

Gi = e + 3-
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Grados de libertad en la bomba 

Variables;··. 

2C -t 6 
e+ 2 
e+ 4 

GL = O + 4 

• 

Fig.2b 

de libertad·en'i'abomba 

· :~eÍ~~l.a'ri'~~ de"diseño 

Balancé/de:;ma te ria 
--, ~-" . .., 

y ··com:Porie~~¿,;~~·~·:·+· 
-, ;,,._-·~·-!:.:;/~".;~ '·,· . ...-.,-.;_.-_:, '_,;: 

···.iiaia~c;}§~·energi~if i 

;:#~~::: ~~~K~.y:-~:····• ::·.s.< 



Grados de libErtad eu e1 conde1.sado1'. 

Aqui se puede ~ene~ eLcaso 

co11den€11dor pare tal. 

1II 

GL = 

1 
m 
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Grados de libertad en el ulato arriba de la alimenta-

ci6n. 

- ---,,-_.-• 

Grados de'.1:1.bertad el1.7eJ.' ·arriba, > • •• /J;: .. · ,. •" - - ·-·· :e· -· • 

.. ~· \~.: 

Rela-ciones d.é dfsefíó\ 
Balance de materia· 

~ componente 

Balance de energía 

- ·;,·' _- ·>· ,' ... 
'_: ·~· ':_ _ _:., • > 

.· ·· .Relaciones. de equ:l.J:ft~fb:' C > 



Grados de libertad en el plato de alimentaci6n. 

Grados dé. libertad. en el plato dÍ! 

Variables 

5{C + 2) 

GL = 3C +7 
En un analísis 

5 (C + 2) + 1 

Relaciones de DÍ.~e~Ó• 
Balance de materia e< 
Bal.ance de ener~ía . l 

Relaciones d{l equilibrio O·.• 

pv:::: PL 1 

!V=~ 

Donde: ( + l J es ieual a 

Pero: Q es 

por lo tantos 

GL = 

31 
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Grados de libertad en el plato abajo de la alinen.taT 

ci6n. 

VI 

de la alimenta~i6n 
Variables 

Balance de m¡·á~Ji:a.? 4(C + 2) 

···.~;mg~¡~~?~i$;~J,; .. 
•,"'e--· ·:;:::·:3-4: '·"' -;_; 

·· · .. ·.···Reiac:Lon¿s '1e• -············ 

-"'' --i¡~;;~~f-*Ei;2st .. ;~t~+:~~ .... 
GL = 2C + ,~, :c·>v~·) ......... ?; 
Donde, M, es el ndmer~ .&~ ·plato~~~~jo.~-~~ ;,~'.~~~!c/,:J'.~ .ali-

.- · "- .é'~'/~~<L<-~· ~ :-~\: -/ · -;:>. :::~._J. ;~--~~I}t:~}i~:_:-~ '..")_-~'-·· .. 
• • -.:;~'..' ;-~ ·,: .--; > 

·.·;;;'·.~:,.,--., :: .. /.=--_\'· 

En un analísis general los GL - _2c'./+:T2id··+i~5;' 
· · · · "- .-.,e~·:::.:-:; ~~D~~f,.,_;i:}3~:,; ::. ·¡ • 

M ------ Q M. ---:---M' Estoc.es 1 eri;·-~~~a}_P~~toV~>i1 .. • 

mentaci6n. 

Dondes Q es aespreciab1e por estai1~i.1~i~ai'i.X columna 
-- - =~c'.'-;-='._'-=C'.;:."'= '.-o::=/ ~--'-':...__:..C,-,_.C-o;c'---:..:: •• ·• • 

AP es despreciable por man;tenerseTconstante en -

onda uno de los µlatos. 

Por lo tanto es = GL = 20 + 5 it:M 



t;rados de litertad er1 el re:a'!·\·idor. 

-.~~ 
l 

GL = 



Las variables totales ee oct1enen de la suma de los -

grados de libertad de cada secci6n. 

GL 

GL 

GL 

GL 

GL 

al 

GL 

a) 

b) 

O} 

d) 

e) 

1 



ae l <J 

11.er1 te 

g) AP del cunde .. sador 

h) AP del .rehc1rv1dor 

1 

1 

i) Fres1ó~ ~h\.J.[ ~Íato arriba de la allmen.tac16n .N-1 

j) Ire~J.¿n· dei. ~~J.~:i~ Je.ai1meritaci.6n 1 

k) Pre.s16r~· ~hi~~'J}un6 de. 

1) 

Ademán 

3) 

4) 

l'I 



D1sminu1r el consumo de servicios. 

Lot; costos actuales de e: errP.t1cos nan hecno una 
'· . , -

necesiuad el reducir el COÍ1sumo de V;.ipor Ó aceite Célllente 

en los renerv1doresde las columnas,y ~educir el corisumo -

de refrigerante en el conde.·•sador de los vapores saliendo 

por la parte supertor de la .columna. 

Las coluninas·que son rnestables,tiehe1~ uií·~§.o.~_i;c(lllayor 

de operaci6n.La iilestabtl idad de la colllrrína p~ed~ ser cau

sada por dlrersas razones, como: 
-.. < . ·., '>') ....... c·••:.:·,c~:'··· •.• ···.•·• • · .. 

a) Dlseíio inadecuado de los circuitos:de control . ' .. -' ·;· _, .. ,,,• --··. , -·' 

b) 1nuctuac1ones de recepc16n de ~·1f~~·ii:i~'Cii~J; 
c) Ca111b1os en el flujo de al1me~tacl~n. <' • 

d) Cambios_ en la coín¡;osic1ón-de~la•'alirn~n~~c16fr/-é-> 
e) Cambios en ei medio. a11.b1ente~ 

f) Caniblos delos·vapores i1iterconectaqos,que v.1enen 

Il;axim1zar e1>I'endimiento de la. columna.O 

un p~ ble;'na<qu~ ria aparecldo en algúnéls industrias es 

la neces1da.d.úe.r.,~;iÍnlzar elrenclk.ie ito··de1~ ··columna.·--

Es obviamente ma:: econ6i..ico O~·erar úna columna a su má:xl.rro 

rendü.1e .. to pcr 11nplemer1tac1ón de t;r. rr,r:jor cu11trul;q ... e 

co!lstru1r una cantHJ.ad ari1curnal p<;rn inane,)sr uno capacidad 
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káx1ma~ut1l1dad~ 

rtealmerite.:el .o bteJJer una máxima u ttl idad es la suma -

de las necesió~des antes menció11adas y justifica el uso de . . 

su lliejor coritrol.La implernentaciÓn de.Íbs controles no .. ~ . . . -

darán por elfos mismos un 111áxul1o ae·Utilfaaa~;pero ellos -

darán definitiv~mente··un ITJ.ejor: refrcli.mi~~rito~.ELmáximo rend_i 

IT; ien to ver.drá de,'la impÚ~ent~&i6h d~ afg6"rit¡n(lá ·'ch~ C~fÍ--
, : .. --:--.--, -·--

trol para opti~.izac16ri;ios '<!uales.nan sfa6 d1s~ftados espe-

c J.aimen te:; pará.uri~~ éa11Í~~,.:~~i~irii:1ri·ag~~·~ ···•·· .. ·.·· Li?·;L 
-.,_··;.~'..;:j:~~~ -,.·· - ·::::L. .··-/:.>.·-~::- ; __ · ... _ .. --\··,·,. ·:· 

2 .. 3. 2·•1ru~orta~:l~;;·~~~ J~ll·;;ºYi en:~iis; cocipre sures. 
:..~,,, :·-:_:.:~,;~\ ,._·-.~?~~,._ .. ·\ __ -.·~-- ,.~"-···;,. .. - ,.=~-_,_ '.-·'::·. ::<:-L·-:.'>··:' .··· 

,,. '-:-':.-.'.-~/----~: ., .. ·_:::·:-~-;-.:: :..·" Pe:.~·~;~··>·-· <i.:.:- - ,,:-:\>i/i})::·~:;r - ~>;:\> 

Los . c6 m~i;~o;l's; ~~E'\~i;¿;1ff as ·.··•.9u.·•·.e.. ;.r .. e.~.~.····.·.1.f ~.e.··. ·r. ·· .• e.·. l.;;.; ·~de'. l)rO ---
. '"• ." ·• .... _, .· ··. '·:1.~.·.\ _, --: - -_\.'-' - - -· -- - . ·;_---,:,-.,-.;.' 

te cc16n .·s ienipre/s~ ¿·u~c~ .;qü'eA eifouado>aé Cóntr61'q u e de -

'·'~-~:~·~~ ,, - . ' . 

Los. 'cS~pr~"~qf~'s !a~·ü'~fr;:{eri,;~~ cÓri,t.~qi'~s qu'E? responden -
<, ~-· .•• :,__,;··.- •• ~ ·:-:: ;/ .•.•• .,-. -

lnS tan taneame~ite; ~':Un ·ri.~¡¡'~o.io:~t>'h'eiJ:p'focéso~ q1.1e regul e.n las 

cor.~ ic_iones lie_:.º;~~:r~'.d16.~t:~~~~·(JY8~:eJoi.;.f~ncfól1am1en to· de1 

compresor;y :~rY6oi~~~;;:·;;_C>~f~e~~~di'.~~.:.un•.·.·buen.raneo .de --
: : .'.>:.:·~-· c.3.: ... _, "'"" »" .-;.; .. :~ _-.-,,:.'-> -·.·::-.' · ,. ,,,,.~·,c.-- : 

e s ta b i l id·a~ ~~I,~~L~2-~.li!~~
1

~_¡t~~~~-.2-~~1.~t~i~P ,~,;.~:~ e_~ •. ·~u-~ ~.·.i~ ~··1s.i611 -

de la<: c~n'c1 i~iof,~i de'.opJ~-;:6~i6·ri; yf~'~ttuii .. b'jt~~,Cell~B. 



s ... cc-i6n,qüe nea una u otn:i deper1dera de1 proceso para el -

cual el compresor· ¡i.;e seleccionado.Cuando se. n.anttene 
·.,-

constan te'li preslÓ11}e·~,r~~e~'('·a¡:gé".l~'~a(p'~~~~6.ri:' de cdeSCB!: 
ea de be usarse -~~r.ib.-.. et'~_·· ;h~_ri_.t. ~W~e_ ..•. n __ :_sl.b_·i~·~;'.~1-:; .}'{ !-!;~ '~<:':"' < · · 

- " ._,_,_-:>;. :;, ' -- --:, ·';;:_-:;: ,·,' :{/·~"~ ,.,.· -

El coritrol 'de a!'~~~9-~S~.:-f:.'.~a'i9j~:~;~gy;~¿~-~a,ii~;;~,~ario·· ·en 

lo<. com11ref!ores de. a1rei\(. ~~"¿'~ ~211_f~º};_;_~-~~~~r'ié~Z:•~M'P~()F de 

pres J.6n. Fl rranca. al rno tor~c:!J~ndo ·;].i~Í/té'~ió!l2ti~.fJ-'c_~i~t~-un -
-- . ·---~,'.-:.'<: -c_c·, >--:O-~\'""".;':'~~~;"~::::-~;'i "<.; .·~·:-.: 

valor menor que :el; r~«1.ue.i::1ci~/;d~-e~p.:,_::_1~0aª.~/ei ___ ~·p.~of:·éua!idp ..• se. 
alcanza un ~al~;:·s¿~e;foi;~J,J_ . . ~~~-~tófi.4'~~¡~d§:'J~r la 

Pig.3. 
. -~~-',' _;·;~-

1 

1 

l 1 
t ;t¡, 1 

L_ -~------------·-±----~ 
Arranque ~· paro 



Los compresores acc1onados con turbina ras-tiiesel e -

diesel se controlan desde un lOUfb riasta un '.JU¡·, o bO¡i'. por 

medio de un ;;é~~l~dor que actúa controlando la entrada de 

comhust1ble adiúsible en los cillndros de fuerza.Este tl-po 

de control es adocuádo para casi. todos los procesos. 

Las válvülas que regulan el espacio del claro .pueden 

ser oper~éias etf }orina ~1nu~i o automática.Al abrir las. 
,• ._:~;:.- e'-• • ' 

válvulas Se ~Jm~rit~ ilespadio muerto, reduc.cendo.la ca:pac_! 

dad del comp~~k~·~·!'.A~h· C:\1a11db
0 

la eficie1;cia volumét;ica se 

red11ce. al ~llm~Iifii'·~fi espa'cio muerto .la efi~ie~cia·de la -

con:presión no ~e:~ie!itZ ····· ····.· '' .. 
El disp0~¡ttv6;·~jid~sb~L¿a.;a·~ ;.{~$ .. ;Ú~ui:~s i.de~•succJón 

mostrados gn la;~i.i.~·rr.aJf{lrf~· .abi·~~t~~;iás v~lvu~a~ de -

s .. cción media11~e ei'iiJCi;ú~i·~~i.~~ ciJ·:e±e~e)tos que están suj! 
tos a los ~=s;tones~é.~:i¡~~L€fspg.~iÚvQs .. de descarga. Esta -

acción impide. i~·;cbn1ptesi61',del g~a correspondiente a la -

carrera en l.a ~u~0.k~'t~~<·~1.cl.'ú;6~tt1Vo de de~car[.a, redu-

c·1endo por .lo .~~~~g·,·ia.'c'~~acf~~d{~1 ·corr.presor • 
. ·~ ·- ... -~.-. '/. ~' •" .. \' '". -, ... , -: _;. ' -" ·; ... '. . . . ' 

}ara borlip"r_ii'sof.~~·tp~)iuehos ~~!úiÚiza el control de 

cinco o d~ '''.t?~·~.;;¡t~~~~'¡~~~,:<h,~~'s ;'.~pÚd~b1e 1J .,comj)resores·. 

accionad()s.hir( rii6't~b;'<l"ej'~.~~p',d1<l~~·:~¡;n~t;;íÚ.1a capa,cidad -

se controla eri' cil1J6.~\a~'.~iáQ.Q~.;J.~i,{o:~~25r•;j: .Dio.O .en .... tres 

etapas lOO¡o,5~%·:y O%i.·11a.FYé4'tOll~sha un control de 

cinco etApa~ que muest~a aos diopositivoe de descarga de -

las vAlvulas de sucrlón y un re~ul·dor de espec10 ~uerto -
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corres¡1ondientes ':l un cilindro de doble acc16n. El controla 

dor es actuado por el regulador de. {lresión de descarga del 

compresor:El•!r;~uJ.~cior Se~:ct1fafü~;/1.e·,~~:~fg~za' o~desenerf!l 
Zf; a UllO ·o. inás'.cle 1Jós/~oic/11o¡des:qu.é'·bóntrqik!l;~F:~tr~ de 

los dispos~tiv(,s/§e-.desca:r&~'.o'delas vaivulás ;~~~lado ras 

del espac1o fullér'tcl.-P~~f~--~6~er en 1:1~1·cna l:is uf;lCiéldes arci!?_ 

nadas por.·l.1~1 mC>t6~ sincr6n ico en necesario ha~e~. una des-
<-~::,~,_'.::~-- _·_.-i. 

carga compl~tá;.->-

f'ig.4 

~ Con,presor cc•n control de cioco €'tapas 

~ lJuc¡:, de capacidad de e.t·pac10 mucl.'to. 

~ -~ / '.J/~ de cr.pnc Ldaá 



~u~ de capacidad tv§lvula de Rucción abier~ 

en el lado del ciiúeñal,la comunicación al -

r.&pacio r.uerto no es efectiva). 
. -

2)1:. de capachfad (vávlvuÍa de ~ucción abieI'-

ta en el punt6 ·m~eirJO:'-~e J_á derecha, se tiene 
-· ' •• - J- ·-,-.. -·· 

comunicación con e1/é~pacio n-uerto) 

0% de capasia~·a \las válv~laf>. de su ce i6n 

en tan abie¡·tas . en an:bos extre:;:os). 
; ' , . 

L::ir:: 11mitaciones d.e capacidad estan definidas. en fun

ci6n del intervalo de ·~st~bil idad del compresor. El límite 
-, ,• 

mínimo del co1.;pre sor, es el feno'r1eno 1 lamado "surge", o curre 

normalmente al ?Of'ó de capacidad de' disefio .n la entrada a -
. . . - . -

lA velocidad de d·isefio .ELl{mi te mínimo de capacidad deL.-

comprei:or puedr. ::ier causado p~:r>~1lsistema ._ turbúlentC> 6 -

flujo in su fic i er¡te. E]._p_eª-~~~d,~lf.'S:lllar~_tainb LénAni'lu ene ia rá 

esta condición, al too pe~~~ mol~~ui~res disminuyen el in ter 
-.'<;:-:··::_~·:,···<-.::·~ -:~:·.'·::-,'.-~-'<.: ·~ .·_.'<·,;:·' . -oé-_ . •,·, '-.- . . , -

de operaéión y b~Jos pes~~rnóleculares extienden ~ste val o 

intervalo de operaci6n· eStabie:uperar ~-flujos bajos de -

capacióAd míniri~,i~eq~Urd~de Xiertos· controles; 

Al 1Í1:üte sÚperio~de capacidad deterninada por el -

fenóweno Üan1ado~;1 s1tonewall'.'1ocurre cuandola velocidad- -
. . ' 

del r:as ei:t·iJróy,in1."lc aia veJ.ocidáct,.8cS1~i~a .en.cualnu iPr 
''· :.:· 

parte de 1 compresúr, t,ene.ralnieuTe -'el1 el ií~pulsor de entra-

cia, pues despu~s del µriruer impulsor no habr5 .~ume~tos en -

eJ flujo. ver .rráfi<:>a 



I 
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3, O (; ircu i tos de instn111ientación y control. 

Si uua o varias d,e las p1·upiedades de un sü,tema va

rían,se dice que ~i)si~~ema ha sufrido ui1 proceso.L"'lf' pro-

piedades de ud ~lsi~ma 80!1 sus cara e terís t; icas descriptiva 

for,fo,~C:ori~i{{ÜTe'nte;úurante· un. ,p1·oceso un&.,al[.;unas 6 

todas las ~~éfa.cfe!'Í~~icas de u~:.~Jste1ua sufren un· cambio. 

~ in.pler:iente .'1.,~~iJ~é.\ ' : · ·. ·:; •. · ··. i ! .. / 

~" tre,ta~·.v~f'.i~'tiJ.~ci .;de;·: ~;Joc~a~ más. comunes ~~tán'i< 

trélc ión, pH,ct2s iltad ,v6il:1.ie11 ,veto e id ad, conductividad térm i.
Cél y elértrica¡"v,ylta-;;e,·re~i.stiviaad;etc. 



3.1 ,:;iete1 •. a atHOl! .. ático :..e coi.'urol. 

.El controfpueoe uef.inirse COil10 la tÉc:.ica de balan-
·. ' - . , .~ 

ce1r el su11.inlstro,material ó~enei·g~tÍco,contra la demanda 
-.·:.·.: .. ··.. . ' 

:ot·re un perfocio.üe tie1.:po talqu~ se~tt;at1tendrá "11 proceso 
. . . 

en alf:~r: preciete::.·1aíuriao riiV:él de operació1:. 
' ' ·-.- '• 

.La i.:1 e::i ESf? ne Íal dé- cÜ~lquTer s iáterna de cor.trol au ~ 
1r.á tico es aquella en la- cual el. proceso y el sistema ae -

:.·;- .. ;.-_,- ___ - ' -

con trol foi; .. ,au>ú¡, ,c:.·i~cuito de1:raüo de acciór1 j rf::G[JL•ent.a. 

Los compo.:enteá esent:iales U.e un arree1o ó C'ircui to -

bñs ico úe c:otítr'oi.. autoi1;~tico son: 

a) j,a v:;r{~~ié•c·ontrolada. 
b) El citJpos).'úvo ó :recanisn.o para me.1ir la 1:iagni.tud 

de ;: ta v~.rlaole· ó u11id.na. de 

e) El d iepo~Ítlvo ~ap~z de ei~ALar UI ca;r r io en el -

pro ce so tal· qu C! .afecte l;a u.a(-l:itJ~: d'e,'. i'.~- v~a~i a ~le cor1tro1Jl 

da er. u11a re acct6ri d~ft'f1i.aa: E~ i~fd ii'~ci~Üi ~o se de non, ina 

unidau de reéul~cióri.t e~\~¡¡;;;~~d-¡)~r· ~i cclítrolaJor. 

d) iff ~u1íta'.·fijo,.vai6·;;•cle::r·e?:ErP.r:~iA ó p•,r.~o ;:e :JJ1•s-

te (set po ,:c.t) que. ir.cica 1a m<:eni bd deseada y que se ru<" 
---- --- --- - ---, 

ca r,ara la vari<:tle t'úLtrc.laria. 

e) l:.:1 uis1.csitivo (•c;r.at.c.o,dirertor ó h:.{rc.lacior,ouc 

oper::; a lfl t::-.id,;¡u de rt'f'Ulac:ión er1 1·espuenta e 1 n i11forma

c:iór: ~r .. <:na..;a di; l;; u:.ioaG de !,é".1ición. 



Estos <en.ponentes :;.e er;ct.;entra1• er.lazaclos fon:•ai,do u1. 

c1rnlouier oLrc se cuer:ta con dioposHivos iúdic2dores ó -

reristrnuoas COfl,O puede. verse el; el Uicsr:.o dir.i;·"raT'a.Estos 

di:,1,c.;si t.Lvou de; itdntn.:;;ciór, odH:touilcs ez err.p1e'-', pal'a --



dar una viaió1, de. c0nj11nto al operaáor nun:ano de lo que e~ 

tá suced.ieLdo er. el proc:csü. >· 

Así 11.i::¡1r .. o se ?.aavtan a lo.e sist~i::~~··cde ·control d ii'rpo

" i ti vos lle .()vi so y/o proteccTóñ~ #ai:~!;{1¡~{ca~i6n y protelf.'.... 
:, ' ,- < .- ,· ·-:: ':'- _,:,··::·:'•·'. ... _,,',, 

cciÓn en ca.:OS GE (i¡•-:niciñ!'J<al1(\,T~1~i.~1'en €tnerfel1Ci9S, 

).2 

' . ' > _,,_' ' 
y clasJ:. 

~1.~no~.y diagra11«1H3 a é nu-
jo r..ecáni~o ó ·ihstal~cJds en>;~Ai~X¿fr planta ind1.s tr¡al, se 

C!l:ple<i Ul. sÜteri~ ¡:¡:1e:·tl'.:!li~. de símbolos y l1otnciones,acepta .. 
en :f.'orn;a ccneral.f;ia(¡a,aunque e;>t~stell alr:urias l!iod ificacion€ s 

.::e uu usuario a otro~Este sisten.á cte identiftcáción incli'd': . - . . ' - . 

dualizsna. de ceóa instrumento indica aüetnás .la función ó -

~ropósi to del rüsrr.o er. el co1r.plejo a.rJ:'eflo de equipos y 1! 

cipie., tes que caractetizaü;a ~1i~ Í.r;st-alación industrial. 

La ic~i~~Úicación de ur; instl:'~~ento será en ter.ces: 
:·· .... · ; .: - .- •,• · .. 

a) :Lae1.tTlicac:iÓHt,etiérnl,la cJaLuti1iza una comtin_g 

ción de letras mayúscJ1as :para desit;ncir a la .varinble de -

proceso y 'la' fi.:Í.ci.ón o propósit; del inGtrnn.e:.to; 

b) foe1,tU'icnciéi1 esvcdfica,lD c-ua1:añade?. Ja <'or.tl 

r.aciói: de letras unn cffra !')l)n.er·ice para :rle~1cn<Ú"cel irs.;,.. 

tn ... e .. \.O • 
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a) Id en tiJica e i oneF gene ralee. 

Las iderrtG\caeiones •generales cons istew en las h-

tras 11:oatrác1~~;·~Ji<ia.'·TabÜ'.2;'u~aaa8 ~rf ¿ci1~bi~¡~~io~e8,co-
·-,~i- :,, ' :-;--,<-'e ·-- ;_, >\::;;:~ '.!.;;"'' • 1 ·~.. .- • ~'~·'.·~:'.~::' '."'" 

malo u.u~·at·~~y~~{~a~:r~p3;~/1k~H-·.::/;,·>··~-···· · .\•J '\<·: 
1a.a< ~~cfa~'.;~·ia·~it~~~·~··'..Jf~·~%ii·~·i~;~~~t4~'r:,:~.u;~·;~ •fü~·~i-~~ . 

\/\;,·;:,.-;_~,,-;c.'· . . ~,G--J/·<· ·'---- ._, "' 

con el• s 1g ri-~~ fe~ dti~;de·!~~itct ~Jll r¡~; ~If~!~:~~~f jttí'.~~1>~·~ ~~~~mº 
po 8 i e Íú nea\·µ er1ti;-tici'.~i·~··en:• las cual ~'s' p uJ<l• r/'~cit~['iüar~ ~ . 

En }i'._t~~de estas letras, y sus con.&inacI~B;~~:·~~~ 
deben api{ci~~].~19 siguientes reglae o inatruCci~rle·~:-·· 

. . : . 

a) L~s letras de identificación se escribirán.e1L 
- .•·--.;:-----O:-----'-· 

todos los casos C~ll10 mayúsculas .Las Únicas fXCe~~tbneis . --. ;- ._ .- ,. - . - ~--·~-~-- : . 

lo son el ~uso de 11d", "r" y np 11 .Eata úl tirua .~:i.~'-';.C>Fb'i.ri! 
·:.<,:;:::_~} .. : .'·;.~): !- --· 

ción pH únicamente. 

b) Cada letra t'ndrá un solo sig!Úrfcád.~~~~i: ,~.ears• 

como ··primera letra eu cualquier c.;~~bih:~i~"::d;1t{fí'{9~c10-
.. ~ ·, : 

la variable del proceso. < '?_J' \iI:;t/ ·. 
e) lgualnaente cada letra tendrá un s~i6' :i:d.ghificado 

- .: -"~; ... :·: <:lt~;;,:.'.~y~_:;,: :: ' ·-. 

cuando Se UBe COll!O segunda O tercera' eii; Urla domlJlrl¡c:i.otl 
al definir eJ tipo de funeión del in~tr'G'n:e~{()f;·,(}J.·~J1~:~}/ 

d) Lo anterior ea particula:rmente i.r~p~r~~1~f'~'~Ji·.fc_E. 
mar las co~~lnaciones de letras que inú iC'a la T~~J.:~-~. 

---=---·---=- ~ 

e) No pue<ien u ti1 izarse letrns o comr.inaciones de· 

letras intermedias. 



1B'.f RA:3 
DEFINICIONES Y HJSIClt;l\ES p¡.;:;.,'... rim\5 

l\: A y u s CUL A'-1.' ___ E_'N_c_u_AL__,..Q u_i_E_,R,-:. ,....ª...,,.G..,..M...,,1:,.,-I_~j-A tJ_"' _H_.r_~ ..,-,,,..,,--:-::o-:::--:--:----1 

2ª LE~i.'RA 3ª LETRA 

A 

e 
E 

F 

h 

I 

1 

'" 
p 

R 

s 

T 

V 

'li 

y 

lª LETRA 
V Afi.IAB1E DE 
f'ROCESO 

úh ;\L L:, Lul rt 
A1,;dü. ,'.¡ 

CC..li.DU CTI VlllAlJ 

VvVfAJ 1!; 

TUO lJE REG::l...:!.'HO .i:'uNCIUN 
U OTRA Jrlll\ClC; . .WICICJ:AL 

ANALL6ALOR 
ALAR~;A 

Cv h 'f RCJ LADO R 

ELE11,ENTO 
l'!U: .. ARIC 

COliVERTIDCR 
COJ'.!IU TAR: R 

TAblA 2 

ALARiúA 
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VARÜELE ~ ~1EDiliv H.ES cc.,J; TRüLAlJU HES Y AJ..,VULAS SWI '.L'Ci!S 
~ 

I I D D e D s D A D B R 1 R ~· li E e l e R 
E N E R E L o N N o E N I E O E E E L E A 

V D G A E N D T ti G '¡1 s !\: G T J 
I l 1 ~ e ¡\, l E I }; }' 1 u y o V O 

A e s s H E e G s G O R R A A 

T A T 11. I N A R T R ::,; o I L L 
u l) R I ~ T D A H A I L DO o 
H ü A s T O o lJ _!¡ D T A R R 

A R D O A RO lJ o I D .. 

E O R 1 p o V 
s R E f{ R o > 

E S I 
.. · 

¡',~:< ·,,: .. 
s !1·¡ e ::. ~:;;; 1·.< .. 

e 
A I · ... 

? 
. · .. · 

R E 
I GI ·. o o 

TE~JJERATURA T"i": • .,111 , .. 'TIC. Tite. 'Tf.V ,Sii T•'-

FLUJO p F( " rf1 .... 'Ple 'ª" •c.v F\M P~I... 

hlVEL L Ll lsA Le LCV LS\t LSI... 

IF Rfü:ilCN p ... ,. ,, • ftlc. ne. te:. t'CV PS\I tsH T'Sl. 

lf' RESlúN 
LüEttENClA1 """" .... 
YACIO .., \llV 

ft 11.CLUY E A LC1S REliLLADC .kES i.JE PRES .... LN 

:11'~~·RA Q0E TAii.i:.lEL Il.JEhTH'lCA LA VARlAH.S Vl::iCOSIDAD 

TAELA 3 
. 

ce.: li • .élN A e 1 ú I·: LJ~ li.Si.: ALES EN I!JEr; TIFlCAClVt¡ES GENERALES 

.. TE5IS ¡: W .r'EJ IúN AL FESC 'j!:Alt 1986 

iCli liih<.. fü.: .• JLLFC GA::;:IA L;:;;A:1 A 
<.; iih .. ·, f v• u 'I ~ ••• ~ 1 :r. ,.L' / 



b) loei.tU'icac:iones es¡iecífi C3B. 

Fara com-plen:entar la Íde1.tifiCación liel instrur.:ento -

eli cuestión, es necesario ª' reeal:' a la 1Cientifid;_:-ción ¡rene

ral, una cifra TiÚmerica -para. así ~siabl·eXe{sJ Iie:.t.ifica-

ción especlt'ica.Cualquier sis~e:;a ele ;,úrr:t?~os/t{~erie. pue-
ÓP ser unado y. pueder: pe:rteaec'e!;;a_~\Jil sol; V:éf~~é~i lll1itario 

o iJien pueciei. ser -t~d~ IJ¿ ~ist~¡¡.~ éou:~ietd dé--:·:~~:~e!·os se-
~ ' . :_· . .» . . . • . ·' : ' ·'- , -- . . ;' ': ~- ··:~ . ; : ' -

riados para.ür.a p}~rit~.6 urr /r:Upo: df ~i,ant~~ guffcr!r.en """' 
_;--_:, \--" -:·.<:~\(.-.:- -·. •,',' -·-:_<·._,_''.:-.:·>_,-:··< .. -_-;_-._--_:_~--

una org~nizl:f~iór.r.c> ; ·; é_, · 

Eu·· c~alqui_·;·~ casóila• J~1;ie a~ ~1:1:;er~~ ·•c()Ase:e~tivos -
del erá s'eI' ~-pti~~~Aa··:1ic1:r~:;~~~rse•ven:•_1_0s fü~·i1Brit·60.G1~Ties -

-_ ... __ c .. ~(~ ·"l.• ·'''.~;~··,:.:.;·':··. >,.,:-:;;; •';,':J';; ~ ·-.> .~.;·, __ ·¡:,:..',: ~··'"'-','?;;,·'.~· _./;+¡(···:~'-~.- -:.,--
'::·.~?~ .. ·" :., - ·.\---.=~'.:, ~--:(r:' :;·!· ... ~. '"/~-->~-_:>:·.:__ - . , .... -.... _._ 

generale_ s-_ •• : <"Y~"}/; >';__/'' ,:;-,;_ • ·~· ·• '/ .. :'';'' • : :'-~'. . ·?r:.:._:~ ~ .. ,:(.::· ·:"~>:.;'::::.;: <-::;; i;,-; ·._ _ _. 

E:1 uii ~r~l_:~j~ ef;~j_-~to~ ~1··~~1L;.-r9 y.; in;u¿<lf~tam~~1'te des 

pués de_Ta ~c·-0¡1;t:~;,[~~~ri-~-~-~:;I~:tI'?iLY:~1?P_a3;a@-~~iAúa, e ;i em~ 
¡::10, e! ,car1~~6,~~do~1t~~{st:i;ál'.iaÍ'Lffe'rerr.pei·a tura ~~m:ero-. cno -

,::-~:~'_~ ' ... ' ... ; , __ ,:; ;o:~ ~--;'; .2:-.'_.-~, -:::·?:,:'•; -7 

se repres~n.taft po'.r'.:ritcli.~._-.•:··' 
-... ··· ······-·-··· ·"' ;; __ . fü;V·:· ' <. . ••.. ·-

:::':;:,!~:~~~.:;'l;!l;i;f iLrá\~'od¡car 1i'¿;i~l~ic l6r. de 
cada instrt.mento·'~j,'.':~~-:~;~-i~-J~i~a,&~~~:i;~_~j€) 1~.~\~'.~ftN~S:~y-
0 tros • .i.a Ht,. 6~ niJ~~1.~a~19~·z~F1Jüj~-s~fü~~:·i.'~ci·~:~~~:d.~-~;~~~regloa 

:;·-~~;;,1~;iS}};iE.{~;~t~~~~ f\~iJ,_; -~~ .. --~ :;:~~~~~~~~~":~::··<·~·._-_,:_:.;___:, .:-·:,·-.:,, ... ·.:·.e, 
, '~ ,·:~:·_;:.~-o;-'/.>, ·- ,-

. :, : _: :.<:~,::~i-.~·:~[ .,<.~- :;:/"J.\_;~;~:~> .. t·· -~-· ', -~-.r~ -:· ~--:::.!.I;¿·:._:~·· :· - , . :.,_.·-:-~ _7"' 

se tlán.a. cori~irru~C:i.ó1{i~~~sY~LT~~te¿1{0\a~
0

bon •el 

o t.. jeto de que' se 'usen loa 6 fo bolos ade'cJ~,:~n1eÍ:ite ~ 



a) El círculo ,uebe ser ap1·oxL1Jada:rente de 7/1.6 de 

pulgada de aiámetro,se emplea para localizar la.posición 

de cada inDtrumeuto propiamente uiC:ho. 

b) Genereln:en te no es necesario repetir la iclentifJ: 

cación para el transmisor, válvula .de C:on trol, elemento 

primario,etc.,aon no1r.brados deacuerdo con eF i~stl'.'umenin 
principal al cual están conectados O 

- . -·--· -

c) Si se considera ·neCesa1ifo{~Úedi.¡¡t.;reéarse Una p~ 
queha nota junto al ~írr;bc)l.o P~Fél<aclar~~<La~función o····· 

propósito de cual~Ú(~I'.cÓrl{pÓ~~rite cí.eii'ciiréll'l.:to d.e·· niedi~
c ión o contro1•'ya;!qil'.e' Urí:Í.~eqlÍeffa ·.~btá.,é:vha; el aplicar 

> - - - '. _, "- • " ,,_ - • ' " •• , :. • '. ,_. - •• ; • - ' -;-_ .. ;_' • :. _' • ,- •• •. ;·.; •• • ', ' :. • -· ' • •• ~- " , • - _' - • • , • 

o usar uua gran<~ariedacl· de ·~ÍrrlbÓlos 'cl().~~~·1()~d6~. . 
. ?''•.J.·;2·~•2f ·· 

si~ie~~;·. ~ütám¡;~i~~~ ·~e- ' 3,3 ·Definición 

control. 
' ~. ' ._ - , " . 

~e~~~.· ~2.;~ ·~~:\~-~¡:_~; S,• 

'·,.: 

Los s iste111as de contr~:r~6t(f.•:á·Úc~.~~~dT~ict~,~· ~Í1 do.a 
' :-~·. ·; :,_ ::_-.:· ' : ' 

ca tego rías .... e;eriera le~ .se'• ~~~ac\&~J~{~rJ:~otqÚ~~,i~· •. tkrélrrh~-~ 
· .. , .•, -,,··.·::.--. ,. :;··-;;_-,,. -- . ·, . - :~-

ción es ó ·no••··ret:fa~I1~i~ntad.~~t~i<pi-~·ces~r··~1·;''c6};.tr6ia:d~ii. 

para que éste ª.ctúe· .•. •c~fry~{~;,;,~{~i:~;ü:ú;n,~;1i:~)G;.·.· ..... 
se claslfica ~ntón<:es'.~i''~ca~·G6i.~ii'1'6~.itid'6 eri ~l.s-

,:. :_,.'.o ,'~c_. _:._, .'.,'.=_ ~;·~-7 L---;.,~- ~·~---=-·" --==-,-º-==;-;.o._;-.;==-·-·.-::.~~.o;~·-.-_o·~-O-

te1:1as de co1:nol de circ~Ltb ~bier't~ J el~< C:{I'C:~Úo cerr~ 
do ó "loops 11, 
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Circuito abierto. 

En el contrhLcte f:i.rcÜLto. ~bierto n6 hay; il1.orrÍ.ación 
'~ - ~:·.;.,· 

del pro ceso fia~ía\~f.co!{t!x,r~<l6Z:;~~lfc:r,_ll*·~~y;·re~roall 
men tación, intef;i-uiripié@ci~·~.,~~:Ltb'ifcüi.to.'.:cie 'c~~tri>l~'p~r la 

,•• ·~,:(·.>' .; '.·~"--'., A-0 ,• ,· "- ,· .·::;, .<·.,.:,·-,-,, - •' \ 

fa J. ta del ctispositivo·de·rliedi.eiJfr·~Exis'te .1· c~~b'.i~}Ül_l.~-:- ·-
., .. ··,_ >"~:_-':,;-: ;~ __ ,·,;:-·,-_;-·":-'_-~ ~ ?-=--,ó~'~:--:-."·"- - ,- ;"'~ 

-·<:,:~-.,._·._ >"¿ ,,-' -

el proceso c~~lilir:1~~ite;diefido 'oper'ado·el~ ~ontrorácl.ór<~la--

nuolrr.:to:Jnt~{:~Ji;¿¡;.~í'~JJ ~~~.,;~~; '~e pro~f?~a tóo, -
,:;·f_:.'' e' V - ·~'.'",'• ; .. , . .:_· .. ·· .. ··: ·-'• ,,. 

OEMANOA 

PR~~OAMA 1 I ·" ~ 
CONTROL AOOR 

Fig. 7 

Control de circuito abierto 



El control de circuito abierto se utilü:a principa.!, 

u.ente cuaL.uo acualquiera delas corrientes principales 
:_ . .,,.. ' 

de uu proceso,ó/d~1it&de cU~lqui~ra de .ios recipientes, 

se dosifLc~ Jn~~. ~.~du~·tr~i;~i.it~:cÍ~'a(d; alhún aditlvo;mate.ria 

prima, cata1i:k~~o;f;«S :J~~f/bt~~·~·~~t~clci'~e~/e~t~bil.¡z~~"t~s, 
r •"~" ".--;:_C .: ',~• • ·::'.t.~ú •"·,~ ~:,··;. ··:•:• ~:·,. :·:··::::~:~.:. ~; .;_:• -;··,,, -- !o".••_--·:~--·~·--::-_~ , • • • - •• 

etc. . ::::: r1:T, .:;.· _ _:~·.:,__:: ~/_:· .:> .. ;::;,,~;=.· /:·.:_~;./_~~:;::- ::_· .. __ -··:,·:-~.r~.>:·-~;.: · ::::_·~-\~ -;:·_~ , 
·. .. : ·~f ·,<, - ' ' ... 

se ti~ij~- :~~i:;%{i}'4~:6·§~qj;·~f;:.f~s}cd~ti~11-t::·~.\-d~:· ~·~~c:eso 
se by e ctai1i;~ Ü$;~.~~.~~'i.~p¡j·:_;~·~~~-~~~}).i{11f6i\i~~~·~····~~~:.:~(Jjh•6~-ión 

< :~·:: _.::.:: .-\,·_·-

gu 1 anteª·, d~~o s_iia.Íit~e·l d~c;!~ª§:~TerúU1sJoha?lfes}~rit1.f ~rmad~ 

d:.:::::~:::~1' e trcort~ é• ~r~~~J\'iº;iJI,~~f ,1~n di-res 

.·-.:":: _.1·.//·r· :~~:,·-::.:, -~o-

re<: ta de 1 . o p e:r~do :r.:huo.a~of qui~ i;> fól1trolará"e i{I)á;fa's' par 

tes Pº r miü6n'tifr* ~olid~ri;-c~~-c:1;sr{ óp#má <íG-e:·~e ;~1~~riz~~ 
cor. la doslfica~{J~ ~~()gi·~IUa~~.· ele .los acti~i~Q~:~?: • 

-~~:~~-:;;_-~:i~-~;hL~f~LL~. --· ;·.:_'.: :<·: ~ :~- :: ;, '' .· :~·;: -~--~~-~ ·~, 
__ .. _~--~,~,...;_:_-;!·- - ~ --:--=:-- -: :--. -~, 

e ircu i tos .d~r~~cio:s. '..< < 

. >~ ,/;\j ·;·····.·· < .. 

En eL.;cdn'fJ:.'.bl _·de .Cc.ircí.djo ::'éerrac.o .si. ~.aj' rktroal i--
- ,. '' ·- -_{,:;:_·.-.. ;-:.:.-.·~>-> :d:·' ,;"·-~:~.--~~:~~-~>--:·;·· ::i~~:'.:: /-: -:\:- .- ', 

rner, ta e i ón, ver J~·1¡¡;.~\'.'5 i :~ <e e . ;~, 

En este (¡~~uLá~ lajinro·rmacl6ri d.efp~oceso al con

trol s Jor se .. t:r·a~;~~'1't~ ~~·tra~it;·i~.e~l nie canisn,; d~- l~~d ición 
· .. · : . :·Y>:·.::·-~·~ 

o trans1.:isor:1a- s~ffal de ·salida del fransn:isoºr'se con ... :. 

vierte en ia seiial-de entrada al co1.troh1áor.Un disposi

tivo óe tector· de des vi a cienes en e1 coi. trolauor· compara 



t~ta entrada con una seftal fija, denominado punto fijo y 

que indica el valor o~seado para.)a variablé ccntrolad~. 
,·,,-.-, 

Si existe u·o1a ctésviaci6n,ó ~~úi:;Ni.ia;'~frlba o abajo del 

punto fijo:ést~:;:~·~/11i':i'lti~i:i.d~; 5.:.~G,'dgri~Gt~.i~á en aumen-

to ó a is ni i~tiC:i~1~·;~é·:}~ -'8áúd'a ~~S·f~{;~·i~:~)a~ot- haci.a la 
--, --·-" --···-;- ' -'"'· - •. '.·. ~ é '.':;;·;:~'.::} <h'.•:>>';''c 

unidad ac·····regula6iórr .6 eíemeht(t.fihai?éit·control. 

El' efementci-firi~1 de ~on~~~·~:·~~~·f~;~ ~~brela 
·~--~-· __ .e_:-<-,,, __ -· - -- - • _ .• ,. ~=c·--:·'j¡~--c-_'--""-'=' .,.:: _e •-o:·-=--- - o . ·- - -- --

varia 
·-- --

o:~_-;_ -. 

ble manipulacfa provoc~ndo ;c'alnfio~.~~l/~J}p~()ceso' que. modJ; 

fi carán el· val~r de_ i~ 'va.ri~~1e'co1;'.fI'o1ad.i·.•Íl·unadi-~
rección ··taliquec Ú~11cia ·.·a·c~)1út~~se l~-'~~kV'{~()ion\Elcám-
b io en la • var i(3 ~ie.cbriti-(Ú.~ci~~~~1~et~~t~~·g""iºº··~I:t~:~ci~:_
n ismo de .medtslóp?i~~;e ~e1t~~i~Riji~Z·\~ri'.Ü~v~'(1~f6,fm~~1Ón· 
hacia el COlltr.CJi~ttc)},_ •. · .. ·- <;. t: :,e:'. . r.{•: . 

se ti:ne aZí; 1uhfa1i~Jit·~· ci~fa.~~6 'cii;i~~·i6·o ••.• e'.Á·e1·• 
cual la informa~i¿~ ~~ retr6aL¡m~nÚ~J;1 pro'ceso~~á1~c1ts.:: 

~--o,~-,,-; -.·: - --.- __ . -·-· ·'. . 

positivo a.e con trol o controlador~ 

El contrdad<'r 

cui to de retroalimentación inteina,donde la saúci} del 

controlador se retl'Oalimenta a etapas anteriores. eri ~J.J 

mecani.srno .Por n;edio de é~ta re trcalimentación la salida 

cíe J controlador. es - esta b i-~izada ·y caracterizada~· 

El con trol ue S}r:cui_to cerr¡¡do posee distintas =aplJ. 

cae iones, eucontrándose entre las más cornu1:es:, 

a) Control por retúalimentar16n simple. 

b) Control O.e aHrnentaci/n cte agua a una caldera. 



e) Doble control. 

d) Controloé ••. -proporci6n. 

•) con trol\de:caacad.a. 
' . . . . . '<-;·:;. -~- .. 

t} o~htb~]. ,~:~i-.1 ~~-g~~~~cf6n ... _ 
. '~.' . . , '•.·-'/;""'-~ /:¡, .. -;;,··'.'. \ .j..~·'L·- .. ;. 

con t;~-1~-~~~0"·t~'.~~d~~;ik~·~ikc~ii~-~~-Únl?1~··• . 
. ~.: -,; ·:·.:·~..-'-'.._~.:;- ·• ,,- -, . J _·.~~.~.·.:·.·--~~.- ;{:;::) • ". _·i;t_(<--)~, -~>;:: ·~t:~ . ..... ,. '. 

-, - •'-~''~":"-L.':'.:'-::_-- I:J~-· - ---~-'.::_:'~::.,._y. -
e·., - -- - .-. - >' ~0-Zr• .- ·~ __ ,,é-., .:'._~;-:·r~ ~~ ¡,~·-~i~_::~ ~'.}.:(-~ :. ·- ._ .- ., ... - -

El· con~rqiL¿~br;r~~t~~~1~illeíi~~-cti#G~);~p~e._,-e_~;~ %ás ico 

en toda aü~o1fléltiza,ción~'~1~}hn.troIÜ~utoma~i.-co}·púec!~-4eri-
n irse comoXJ.~--~é~~l-c~_l'ó.'é4;'i>~I~-~-aiif:;·i~t1;tk"Hft~tfdf.mit;L 

e·•,_>.~·-. ·-·--·-1:.-~_-,-~t:~';!_ ~""_,.~·r;·,:,::,_' '. :''.-'-'..~ -,::.o·,-~-~<;·~;.',-. 

rial o energético/contra ia.'cl.eñiand~~·a'obfe~:un".períoclo-.de 

tiempo que malltell~a. ai-piti'6é_~6:.:~;ii.~i~.J~tp'.~~c1~-t~~;n1.~~do 
nivel de operación:Para~~ht·~-~er',~ffüla~;!~Ji''.~~t~~·§~,~~an-_ 
da j s U! ínistro, es ;De't•esar:~~;;~~~~-fr\~i~~{~,Jp~a~-{~~~~ de 

'.:::-.-~~:~::.::::.:\_.,"' 

contr::r::: ~~~i~f i~'.t~lÑ~i~l~~~if ~f~ii!l !~~:: 
,_;- '."~:,. •-·~ • • ~:' ,;;• '":.'_::·'-: ·~·,,o;•"•r'•; 

notarse ~oriátti~f¿~cio'~riEi si tuaci6~-Id~.f'_s~~~f~úJ4e')a );em-

pera tura Cif?i~- a:g~~: -~~~·~~~- tina de. b~fi()' r:l~: 8. 



AHORA 
TERMOMETRO 
PERFECCIONAR 
CONTROL 

5'l 

BATHUB SE CONVIERTE EN 
UN SISTEMA DE CONTROL 
POR RETROALIMENTACION 

·SIMPLE. 

Este es·'6'bilian1eilt'1 üri s i~tem~ mfinG~,l~eiit'e' bon'.tr;l~ck> 

En la F ig. · s; Üt~ón-tici1ii<iór lllan~ai ~e's'i~:¡K{11zar1d'¿. un 

dN:o pare ;·ecll.1/l~~e~pera\fa~a del.·,·a'gua.El poaría per--
'""'·';_-_ _ :;.-o.:.-·--~--.:- •_-o-: .• o-

feccionar J a\.~edÍ.clón i• mPj1 ~al' el. control utilhando un .. 

tun.on:etro co1r:o·~e ir1dica.Si se.perfecciona la medición 

siempre resul tc;rá en un rr:eJor control. 

Ahora bien si el sistema es máe cornple;jo,ee tiene 

corno ejemplo el control de. al irr:ent~c~6n de agua A una 



cahicra.. 

El ¡;ropósito ciel contl'ol de alimentación de lilGUa a 

u11a e>aldei-c1 !~S recular el rlujo dc1 acua de repuesto en 

calderas eenerador:is de v:1por,de H ,do que el ni.vel de 

acua i::1 el t;:;:· [wr ue vapor, se :;,an t'í!~~6 en ur1 punto desea 

do.'Este sistel!Ja puede varL:i.r desae un simple control por 

ret1oalinierita::íón si•:iple e1. calder&s pequerías,hasta sis

t~mas de control precisos y altamente in~trumentados,en 

grandes es taciunes generliuor•s. 

En la }'ig. 9 se mue;stra un sistema de e~:te tipo dt1-

noruine~o a~ tres elemcntoG.En este sistema ~e df tertan 

tres variables de ruedici6n y sus valoreB se 3limentan al 

sh !:E: a ce control;el nivel del agua en el tambor de va

por, el flUJO dw vapor debi~o alude. anua y el flujo del 

ac;ua :H! repuesto.'.I.'i.ene gran aplica ·ión y tte neC'esario 

par'" calueraa con capaciuades superiores a 30000 Kg/hr 

de vapor cenerauo . 

.En la Fig. 9 se otserva a los trtia tr;:;nsrniaores de 

va1 iable.El controlador 2.1 aplica utL-". seHal de control 

d~biao a le deEviación entre la sFüal de ~edici6n de ai

vel en el reeipiente ~· si.. punto 1'iJo.La sur:a d@ ésia ae-· 

fial de control.salida Je 2.1 ; l~ seilal rie flujo de va-

pcr dil transmisor de flu~o ccrreaprintiiente,re conviert~ 

en la SEhal de demanda ae agua de rep~esto,salida dr 3.1. 

Esta sehal de demanda de agua de repuesto ea ctmpa-



rada con el flu 0 0 actual inst6ntaneo del agua que está 

siendo aHruP.ntaáa a la caldera.Cualquier desvi3ciór1 ó 

,1:.fcrencia provocará una acción correctivn del controla-

·lor 4 .1 hac fa ~11 sishma a través del elcn:ento final de 

,-i -·· 
1.3 

~.i 

!.! 

P.F 

F R C 

1 !-·------ E'lE/'fl!lfft7 1'iNllL IJIF CONÍK!O/. 

l''it:. 9 

Control de alimentadón de agu¡:¡ a una ~~].~e;:"> 
0011 tres •leroentos oe medición. 



Doble con trol. 

Un sistema de uoble co11trol es aouéJ. qui:' ti.ene una 

so'a r;e1;al dé. entrada,\· e11Jite una .doblC' sefial de control, 

ó cor, ur1a .única senal ae control opera dos válvulas me--
. . . 

diante relevaciofes ó .posicioriadores.E.'n el primer caso,el 

s iste11;a posee '.dos mecanismos controladores recibiendo la. 

misma seüal¡y érlel ~egundo es un solo control'3dor. 

Control~¡~ o ratio~ ......_ ____ _ 
"./:.:' <_~-·.<'.:~·:_'. '".-> - -

En ulld~;Jilic~~t6n. típica de 

el controlador dei siste11:a .tiene dos entradas de medición 

y solo u11aief~1~~ saHüatle c.ontrol.lJna ce las entradas 

de medición corresponde a .una variable no controlada, que 

está et'lazacta a través d.e Un rr:ec~nisn.o cte proporcic'n ó 

r11u1 tiplicauor• con.o· ~uut~ i·i.J~~ ~e i~ otra variable. 

Es ciectr,e~ él coÍJ'.fr()l:d~.iprop~;ctón,se ('On.trola a 

un a varia ble con ff~.~~_t'c.to ~ ~t~~ rio c~n t!'olada, e!J las 
-.:' ·.··.:.-·/' ... ·;··,~,'.<.;':·::~~'.· .. ;·,;.;:>>~~':::·.;·.; ":"' :: .. · .---.: ,·"/., - ' .. ·· .. _.·, :_: 

cuales se. rnantiene•:.utia:·:proporcion. entre .las.rni13n.as • 
':f. 

El me~·Ein\~11ioJJ~-~-?µ_t6Jiq_~éf_c5.1;;_es __ unc•cii~~Rs_it~v9_'}de• •. _· 

1:Ul tiplica~)iÓ~···q~{f~).:~tib~a\as dos Varl~l1les. en propC! 

e iones quegener~l1í1ente qÚ~d~n entre los lírdttrn 0.3 al 

hasta la prÓporÓión 3 a i..La escala de propnci~n es en 



este caso de graduaciones de 0.3 a 3. 

El con trol de proporción i11Hlitiene una proporción 

fijiJ ele Ulia ccrrie;;,te con, respecto a.otra controlada por 
un sis t~má;d.~Ygóri;t:~6i;·1ii4~~e~d~~hte\ µ~'ro.·• ia:i:ti.i.en .. puede 

;,-:_--:>' ;.·;:·~·,,·.::.:<-:·.~;~-¡- ·-' ~-·-., ··-··- , __ -.,-- .. -. 

aplicarse·:~J:f~'úari~t_e'her "~0opórC:iones fiJas:a·~ as~~i) más 
. ., -- : . "º''"":-~·. _~::_;,.->;~::-e-' >··,. ·_'L: <'> .-. > .. ._,·:·· . 

ccrriernes :Hó~}';i;e~peFto 'a>una sda cCÍrri~'~;t~·~·· 
-•-·--- -,; ;::.!_;:;_• :.:(-.<-.- ";. __ :~~ ,.;,:) -·-·· 

···.••.··· i/ :, '····· •··· >c ... ·.·.···"; \ > •..•.....•...• · .. ·.· : •{ > > ..... -- -- ~; .. :~~:F-i~ :· _:¿·::'.;· :· 

. controi?cie •.<:asead.a •. : ----·---r: --.---~J-~-'::2·'· .. -~:::_/;''-' -:: .:.-:::-~--.::~~;--:.'::.~'\_,..-,_.- -;, ·: ·~-~--~·=--:_-.- º'"=·' -~~oc:~_·_::~,~-.'._ .. -. 

. . <· ¿ ·• ... •···· ·'' < • ·e< > ?.' > . > • 
Un sÍ.é~¿~~ ·de ~~rit;;~J..",'.ªe,. ~~'.scn.4~) ccfisi~'te ·ci~ un con 

. ,·• ~;.~_,-· -_,_·.-~·-v ·.;'_-·-· - --~,,,-"-_<;;·:'1-,--0--~--~ 

trolador. primarfo'. 6:;~~:s'1,~6?~ol1t:r9't~~~?{~'-~'.i·~~Fr~~'iique 
debe mánte11<l~~~J~: ~fr>i~~f¿f", gClh~~apJe,:·~ .. d.~ ~.V~.~;Ji1indo. con 

trolador,.s~R~~'.~#B§':,c)•i:e~fÍ~f.d~~~;J:.::.~Ll~J.~.'.:~~"hi~>d.~~·.'.~l,_.~na -

o tra .. va ;iabl~.;~q~~·;~·~~~~~.··;;~-ü~>tªfati'3ig~'J~~§i~~~·~?.c~;;J. a .. •p ri111e ra 

El controladoé~Ji. i~Y~fl~··~·6~a:i·ái1~)¡¡1.;:~·u,~~6~ri%• del securi 
~;.~:,,:; ~/:' ~ .,· \:;.')'. _,,,x--~ ;;,>:1:-::>.. '"""' 

dar io , Y ·é~-~~··.gI>"~;~E)~n~;,~~~~,~~j;-r,~~§(~~·;t~á-ll~~i:i~.ta·{~-)-•L·' 
El ~b.~:e;;r¡t~ÉZ~~~;.TI~;~íG~~.!;r:.~t·~,~;:,g~r~~tl';~.~}:t~.~5~~f es el 

1 •. is 11.0 q u {>Ta;~.~:;%üa1q'Uie'i-:f'·c,~i/tFcifa'~<)Ii e'n·CfrCuitC> ce rraao 
s i Dlp i ·~. ;••s·~y~·,~;.i1~.i~~;;;~;~;¡(~;~~R*~{~·~~~~f J,'a'"~:~l~~~~~f;t:i10''.b~}.;li ce . 

entre •.la~• .• ~ ......•. u~:·ºn",~ea•·~;.·:.:.'.ªv.;n8)·~r;;a>.~t:.·1·.;ee:l.~.····.'.:.c>o:;n~'.n··t'·;;irto·,s¿l~.s8:·.cti~ra>.·.····e·~:~n.1 Y~;~±:Y~B;r;~ i~Úlen te , man-
te ne r . . ~. .! '•i ·•> :·c~~),d·~:w:~n.i~;~~~ valor 

-_ _,: ___ " ~ -~_,_, ·_\;¿·:·::. \-. jc;·.:_i1:i(?~::;;~(1:~~¿;_:~;:~~;~~-.~/::.:::_~,{~ r:·:~\_:_~;';:.::.;.·. ~,:-~_'?.:_'::._\::Y'.-~~_(;{-/\~:··'./'.~)~_:~_'..···\~·:.·-·:_:: -_ ._ 
re que rfoó ~ s in}j~ILO:argo; e'l:''cTrC:üit0··r:-5 e cutíifario'~es' in trodu-

0·1 era e io.n;~~ rr.~s.••·P-.;~~.c·l;~ru. ;,iit.~~t·.~.i;f 2;~~;~~· <\/;E,,.! 
- _·( ,.:.. ~-~' 

El cont~~lact~r ~~~:u~~·~fff J>Ü.ede~;r~c/onc\·.erse como un 



elemento fenal de control más elabor,,do,pcsicior:ado -por el 

controlador primario en la misma ~orma que un controlador 
.. '• . . . 

sim¡:.le podría ordinariarnente,posicioriar una.:válvu1a de 

control. 
- -

Las ventajas mas evide11~.es a·e la. uti1ización de can-

t.rol en cascalla sen; 1) efectos muy reducidos. provocados -

por pe1·turtacioi.es en el sun1inistro al proceso, 2) ajustes 

mas €Y.RCtOS en la presencia de estas perturbaciOlleS, y 3)la 

posLbilidaci de iucorporar 1í11.ites altos y l·a,)os en el con-

tr01.ador sec"tndario.Estas ventajas son consecuencia de la 

reciucc:ióu de retrasos en el vroceso, ir.cri:::e.ent0 e~1 l;;i. "n'-

et,;, ~i~t na':ural acl pr·ocesc y reducr.iór1 de constr;ntes de -

i;1- c.:r;t,rol:~or p:r·oé;rar'':fl'L.ón ó .a~tfci-pa¿;ión ;A.,-:nL:ica 

acercllne al p~ohle::a dl~ co;,trol meJfantJ1~ predicció11 ne 
.. . 

sefiales de manipulaclón para hacer.lós ajustes necEs;;riós 

al ¡ ~ceeLJo, antes de que lrJ variable controlada sra afecta-

da por las-perturbactones •. -

La pl'Oi-ramaciÓt! t-;eneraº1nen-;;e se o·tiene calculai:do de 

acuerdo con a1rún r.odelo materr.8t1co './ la inforr.!::idón co--

leccior.flda de las rnedidones de las corrientes ciel proceso 

i1.volucraúus.r:l dinrrar,,a tí.pico :!e cor.trol por y:1·orramacJ(Ít: 



en :1(:;:!.!·nt;o en lo i·it".JO. 

:.1 c1;11 lro1. por pro. raL;;:,('ióu, 3r.ticip1ción 

t:;e iÓti (J'eeu'forward)requicre de Uil rBZí·l;<Jtle cor:ocirni en to 

·;('J : rne0so :'.r;t1e,'.1-ido yara fi,;ade uu n.c·drclo mate:~rític(l y -

:::ro: ni\P ('l sif't.e::,s de c•\:.trol fle<:l lo r;;Íf; 1 :rceit-:;o po¡>ibJe, 

.i:,~,tonC'ef' e::> r.cce~rní·io acerc<::r lo mas ¡·or;lblr; c1 n,o,:ieio 8i.:. 

1;)p,do a ürn c:'1'Rl:'L<"rl8tir·afi de1priice2c• :.1 c~·1.t1Yler. 

;;o:. el a.cdelo .·:"·~c,;;áti<·o ;., 11:1 [¡,f'cl'l.a"Lór, ce :.aé 



cor:dil:io::es «ic e1.i.raca al ¡:roccsc,la varia:lc: c<:.J!i.rc1::i1:a 

Er1 1 .• uc1.01:' casos eJ c.:on trol por ¡irogra¡i:aC'iÓn ten.:rá 

bito don::e el coi;~rol pt.i· retroalimentación sim¡:·~e j·,a 

fallauo.i:;st,o es es~ecia.1::e11te clerto pan ~r.cesos difí

cile~;, tales cc.:.o aquellos que entá11 su~etos a frecuentes 

"J n.uy prolon.-.ados ca;i;b ios de car( a. 

El é>. i to d.el 1..ontrol por procra .. ción es ::iemp1·e' 

dc¡;endie1;te úe la e>.ac~ibd¡cuªlqui~r error que tclsulte 

ue :i.eüi.cLcneG,'cálculos,ó negiieel'lciaº'enlOs ;;Ju·stes de 
' ·. •' -- ' '· : 

facto res s itr1 if icautes del mod.elo n,ate:t ático, causar? 
. - . - '-.-: .-· 

dct=:v icici oliéE µerrtanentes ·e~·. la vari~ble cor:~rolada .Eh 

tal•.:s carns se aplica al cciilr·c.l'pnr.proei·amacióú 1,n cir

ci.; ito t.ie retroalin1€ .. tación. sin;¡;l<: 1.ara lf: correcdón úe 

errorea acm;:ulativos .• 

El s isterr.a de, cotrtI:'61 por pror1·a :ac~én ó a11ti.cipa

ción ccn un C'ircuttC> .de re}roallrr;en tscién si p1 e· inr·lui-, 
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4,0 Meca11isn .. os para oí.tener los medios de control,en 

trallsmis iói( neuli:áti.ca. 
"_·,.. . . ,· .::;. "-· .. ·· ' 

. . ·: ·• 
. - ' •' 

. -~- ,\ ,. . . : . ' .. -

El controfactc(~f! undi~positivo cnr.iar•do ó üirect- r -

en el sisten.a de control.Es eldispositivo que ejercerá a 

tr~n·ésdel elerueí.to· fioal de control.la acción dinámica 

requerida por el proceso bajo 

En Ull sistema cie COlltrol puede r1al;er más de ur. cont~ 

lador, siendo úni.camente uno de ellos el comandoílos. demás 

se convie~ten.en solo mecanismos regul¡:¡dores. El vüdadero 

controlador. del sistema es denor:iiuado maestro Ó·prlncipal, 

queda •. do ·reler;ado5 los der;:ás denominaños secyr.derios, corno 

1r.eaios ó subsisten.as de control para que: se cumplan estri_s 

ta1rene las directrices emana.das d.e-1 contl:olador maestro. 

En un sistema de control el controlador recibe la --- ' _. . -

inforn.aclón simi;le ó éomple~!"lff.e~te (1a 1 orad..; pnr.los disP,2_ 

sl1:ivos de ínedlclon6.pfoce~amienio,'que será•unlca y servJ; 

rá de b~,~~ para qúe '.~1,''.c6ntrol~cl6~ JJercit~·s\l'~cidcSti de -

r..ec~ 

r. isn.os 'Úc~·~kÉ~:l;ci~;;.;~~oploJo~ cÜre ctairiei. te ai pioéeso. 

ELddn"t¡.¿{aJbr: ~s q;.Ür. d,eci~e e1 r!l:;,· e ~u_{ llevará -

el proceso par~ -qüe de éne "';;;~111e 18 carP.C.':.E:t'ÍPtic::i dAF.8? ... 

dada del rr.fsrr.o :ca;.tidad ó r.aliGad,enert'.-{'1 ó }Jrcpiedad • 

• 
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Los cuatro diferentes medios utilizados e1L sistemas -

de control auton,ático para 

misi.dn,respuesta y 

a) fi.ecáni.cos. 

t) 1'.eU!'\áticos. 

e) Bl é e ti- i co s , 

d) ¡¡ici.ráulicos. 

r· 

' .,,. 

electr;ónicos ·c~pa~~~;-d·~ medir y controlar;la .. s impÚcidad 

eco1iomía,Íi}r¡6{~~~~.i~r1iO ,:pI'Qb~do.· y .seguridad .intrh1seca de 
los ¡¡;ecaki.~1~~¿~' i~~~rllát~c()_~·,afi~a la posición neu11iá.tica 

competi ttv~)<i~·- ~~t~s'ptl~~-m.ic!ios ai.os ·mas.~Cu:orido.;se ... cÜae-
-,.~ ·:· .. ' ¡ ' ., ,~ ". ~-·-'-~~ '. 

han y el{¡fer; 'áclecÚadan:elite, losrneca:.isMos ne!~t:.á t.ico.s sati~ 

facen la mayoría-d~-lks·~~i:J~a~io~es. de ;;;11:t·~o1.· 
I·or las -razones ai;tes e:>:puestas se discu Úrán solarr:ez; 

te los rneca11 isrr.os utUiza;ios' po~ cBÍ.tf;t,Ta~orcis ne11máti.cofl, 
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y que e11 1, mayoría de llls veces son si.1iilel'.'es a los em--

pleados por controladores eléctricos ó hitl1·á.ulicós~ 

La:: fu1.ci~1,es t~sica~ de. u~; ~oi;tr6Íador neUmatico ó -

de cualqulerotro tipo H1ostracl.sr- en la :p'i/.<Ü,ihcl'uyén: 

a) Heci:tir' la 11,e<llción h.,rr¡ag;d.tud instantánea de la -

·1:;riatle sier:do controlada. 

b) Comparar este valor con uno de reférencia,puuto -

fijo ó valor acse8do R. 

e) De tern iriar la maui i tud 

du; vi 'Jción ó ~rro r. 

d) llrnveer ut.:i salida Y con1o alguna fu1íción de la 

drl~vbción entre la variable r.edida y el punto· fi.,~o; 

lara .d.eS'-!l'rollsr estas fur.ciones se requiere de dete.r 

mi1.ados 111eca1.ismoE, básico;:; para todos los instrumentos 

neuiná tico's. 

El n;ecanisno dsico rieurtáti co convierte un. 11.oviu: iento 

posició::ó fu¡;rza,en una salida neurátic::¡ contí.nua,enuiva-

lente y proporcional a esa e:xcitac:ión mecánica continua. 

Los rneca:ii1ªmos neu1i1átlcos eu1plean Úretüones úe aire -

de 0.21 R l,05 Kg/cm2 (3 - 15 psig) para ~utrir del O al -

100% de la escala de opernción.lor lo tanto los rneca1,1:.-

rr,os neuu.nticos deter: tener la c&pacidad de cor • . er.1i J' • 
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:~ a:x:~;~~~~~t~~~{~N~~jt~~i~~~~~~*}~~¡~f ~¿:~~:.~~ 
a la rcac;ni¿d ~i;··l~ '~~cftad{~'~';~~;~á~IÚ~¡·Ei<·rnecan iemo más -

simple que ... · cuinp1'.e.~·~ta~'.ca;~}i~~~i'~·tid~·sé ci;;,o·m·irta re le va-

do r piloto. 
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4.1.l Relevador piloto neum,tico. 

El relevador piloto neuri;ático corista .de dos Ui idades 

denomil,ade!O ur;id~d tob~fa~i~iolUeta,y h rúe·vadór propia.-
:-i: '.. _.- ·;:.-":,,··:· :.·.,: . :·;:/ ·'.•.:\: ..•. ·.· .. ··.·.•.·· .. · .. ;·.~'· .. ·,.· ·.···.".·.·.·.·.·.·. 

r: er;te dicho.> ...... :< \<:. . · 

La ur, idall 'to ber;a p,~llSmet~, ~~mbfén drr,:~1inad~ tobera,, 
' ':...::_·~ -·-

mampara' ó,)ober1:;+~~iificlq mCi.~~ra~~ en ú}·lg;i2 :cóns l~te -
- -1 · _:.;:- '. - -'¡"-_-,_- • . • ~ 

de una restricc'i.c5n fija en SeÍ-ie coti 'ürla toberác con .res.¡,;4 

trie ció u }a~i~r;J.~.il n.o~i.Tl.i~1.~o de )?;itrtída;E ~s.·9pl icado a 

una rr.auipará .. piv~t~ci~ ~Ypki~ín~-~~· ~~·r:.t~~~~·~;di\é~pacio•X, 
eritre la stip~1·f·i·~·ie:t1~;1~ de la ·~'¿1~m·et~ y la~'tdb~ra~c~ri -

una presi~n}a~.:'.i;;4/k~¡()~ 2 ; ~f{trf¡{~·s ~Íim~htadofr~1·ci~~posi 
t ivo a· tra~~s ele ;·ia.· ;~~t!'iccic5ri.:ri.j ~ :Y;des~o·k~:~A~·atmós-
f'era a través aeL espacio .toSe~a:.:paloiret~, c~n ~na '<let~fmi-

.-·º:.: ',,·-·,._-''. 

nada presión de tgºer<.11<iel.1~º·"¡in_ad_a Pt: 1 Y)~q\l~ ~_sJ;K_~;~:r:'eláciñn 
"" ". ' -,- _-

directa a la magnitud del espaci6 x.óomO: X se frl~r~meuta -
'.; ', ' .. -... · :"· 

desde cero, la presió11 de :tobera Pn dlsr.iTiuy~ col'.o erí la -

cráfica l. 

La unidad amplificadora ó r"'levodor piloto,8e utiliza 

en corrfr inación con .la u1;idad tocera-palorieta para in creme!! 

tar la salida neuu1ática cde ésta última. 

El relevad.ar incren;er~ts la cnpacicad de J'lu;jó de aire 

cua1.do.u1, cartio e:. la presiÓL de salida de Ut; :11.:canismo -

rieurr.áti.co lo rcqt;iere.Esto perfeccioua la respuesta dir1árl 

Ca del ir.strw;:er.to 11eun1á 'tico, r.ro·i trolaóor ó tra:.s:i-. 1 sor, ---
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cuando estan conectados a líne<is de transmisión muy lareas 

6 a grandes voldmenes. 

1 

Unidad tobera-palometa 

'10 •• 

I' 
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Los relevador.~neuniáticos .~stán di~eñados en forma· 

tal que no habra' respuesta.el.e .salida has,ta que la pre--

s i6n de en_tr~da ct~J~_·t~ber~·~·a~ ·~ay~ iricrem·en ta do del 

mín irno. Eritonci~;ia·;.:;~~B~r~'];~pk·i~~á·:é~r) .'..la··~o:fci6n central 

1 ineal de su ~.6;uf.~a·/~af~'~.~¡4,'fgt\t~~·%s···'.de·bi~. operará en su 

::::::.::¡;¡~~~~1~~Í~~~~!]~J~~t~lWI~1p::::::~::·n~: 
má tico ~rit~'·~e·~~"¡".il~·~'rÓ~ri~"s·~·~·~i~iÍp~·~~ri~iI'~'áti~6.':El rele;aélor 

,", ''_'·-~:!.-_'. ~ .·';.;···-~ '• · ~~-'- - • -; .:- ·-,.:cr.<',O,. 

ampl itica.· 1~::cs'~rfci~'~ct'~;:J.~3;~Htd.;CiotobeI'~..;;Pa.lometa .en.pro-

porciones. tal~~·{~~~~;i&~&·i·a~ü:·.~~tre ·~ '~\b~;~~s·de·p~J~~ 
dieudo del 1~~!;[" • t >\i"•<< ·• 

-· -:-= ".-;-•'" ,}~'.:,:<~ i:·,'~-

4, 2 c~n~tfJi~~6;;}ii~üri1-tl.~(). :···. 
·-~---:-=.~'-..o--;=--=·'-; ·=--'"-' :..'.:'i--·'' • -~o.<'-O'.:-' _··.,:r_-·· ·c .. '.;-.-

' .. ··;/···~·-·,':~-°'- :;h}.:~-:~'..?;:-.·'.·,:;:'_·; 
~. ·. '·\}~~:~; ·:r.: -~·o\;.\¡'.;~ . .,J .· . . 

Para ~pll~~ciri;\'és ;indi.i'sirtfiles de control automáti-

co a ec ¡¡r6-6-ef$;~;1-~~:¿--d~~·¡f¡~b):eT:jfoJ uiár . 15;---h;~~-r ··-~jj~~orcio na 1 

la sal id~ cl.~i'-?~0~rft~~t~ª·c;;g'_géÍ,·~·iatémEl:aytriir;átidó,d._e .• con-
--< .,- t: ·-.>:~:~·.-·.-~·:-.:·.:·.'i!:-~-1-r:·::~-:.:y::·:--.. '.>~·::,_~·-:-·~-··:)_-;':.:.r· : ... :~_; ::_:.: :' _: :· ... :· : =~ .:·.- .. -: . ;_:._:. _. '.-; --.- .. ::: .. ::. >j·.-:: .. -._, ·. :: 

trol, con/respecto''.•a .seiíale.s de;·~n trada;Para .logra:~:es to, 
la palo~:~-t~-:a~1iE~~-i~~~~6~~.~n~G1riático.· de be s~f?~i~iü·~if~• ~¡e-

~ . <-.;>'<- ,' ·.". >-7' ·-:~, :;>:.: . -~~·!·:~,.,, . . , .- '" ·. ,· -,: .. ·-,;·.>_;. 

cán icarnt~5~;·t~;~F~t~~/~"~~{~.f;~-;'~~~·;ón ... de.··se.~!¿··~ .. ~~{t)ª~i),~~;~;i~~· 
Las Figa. 13;14Lson'fesqueruas ·que .mues tran:,001110( esto pue:-

de .. re a J.tz-~~i~~;-,";,~~·a't~~t~,-· J;/ c:i;~~i~b:;~;~~.;;z,~;~zrtQ~ii7

t:·;~~n 
in terna e'n~7ei~;¿.oJifrÓJ.'~tl~r;~,'~-' ~~~:'..L ;~:~;.:';·,~> ~~Li;;></ 

' .:~----<---~·::~. ~~<· "" --.. ; ~--·~_:'·~ -.. " . , 

En la it;~· 1;,y~,~ei~al'cte ~cd:iÓ,~ se 're~resehta por 

un eslab6n c~líectado, al extre11.o iz~~lerdo ele la palometa 
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la cual se moverá llacía abaJo obturando la tobera, con un 

aumento en la señal de entrada.En el utrerr.o derecho de 

.. }ª_ ~~!.~t~ está conectado un f'uelle neumático contra un 

resorte'" ~on tensicSn ajustable que se le opone.El. conjun1o 

fuelle-resorte se moverá hacia arriba con un aumento 9n 

la saliaa uel relevador. 

lig. 13 

Esquema controlauor de balance de 

mov ür. ieutor, 

J.a FiE:. 14 es un esquema que muestra ccmo un balan

·e de pares de tol'Si6n se utiliza para producir salida 

·l'Oporcional .La palor;;eta eo ahora unn barra r!rida que 
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hace pivote en un flucro ó punto de apoyo aJ.uetable.La 

aefial de medtció~··.eª\.~~ª ...••• entra~a·.· í1eurnáti·~~····de• .• ·o.·.21 ...•. ·a ·.·. 

~; 0:. ;~:!1~~~tf €w1~f~~!tt·!~:n::·~E~:i:r,1t~;;:j:::::::_ 
cos de med.16i6ti ::~','~~Hici fijo····~~~ de C:~r~C:t~rísticas simi-

.- ~.-. ;~· -: . . _~ .. ; ; ,'··:':~)~:~--,~:·,:,:: :'. ·-

< .· ..... ·.•· . ··. ··· .~~Le·· ....... . 
-- ~\~.:~-~:~ -. - - . 

lares. 
. ,~(-.~::~~!~-~:C?~·_,c_;._c~; -·~,~~-.· .. · 

,-,--=~ ~ 

"'.;·:· .. ·····:;!) .. •· 
~: , ' • e 

···<·<;';:.'~:~:_'.-.; .. _ -
'. i-~'' 

Es uewa controlador balance de fuerzas 



4, 2.1 Eleme .. tos báiücns de un controladcr. 

. -· . 

Cada controlador neumático 6 de 

consiste de 

a) La estac16npara eL ope 

bJ El n:ecanismo .de control. 

e). ~laca de conexiones·. 
' - .. 

... -- ~--.: ~-~-O·~~'~·.-- -

- " .. - -, 

Estación pa;~;é1 ~per~do} 
.. :~ > 

14 

.-._, <·.~3=' 
La estación pára<el• operador numano provee un botón -

para a;;ustes del .pdr~~~· Újo, SJ.enipre calibrado para leer 
. -- , ' 

dnectamente ~n unidáde~ de la variable de proceso, 6 el 
- .-,-- , .. ·--:,-,,'.-.- .. _. ___ _ 

indicador estaidiréc.taÍnente sobre la escala de medición, tal 
.. ,- -· 

que será fácilmei1"te- Íijado el ,valor áeseado para la variable 

medida .. o c~n~froi'a.~~i-: -
La estacl.·6~>~ª;~ el •º~~;acloi·numano ;aTT!heu .incluye: 

1) un se1eói6{;~;~~'.¿sgji~~:i1;fai~·t~1 autonlátG8_,6-~anua1 
2) los me&1ós para\~ifriar·1a.. pos~ción d.e'.\a'./v~i.V~i~·%e 

0:·~ -~e 

co 11 i;rol' 6 ' bo tór1'~.a%e/~.(ll'~té de s~l ida n.~n.ual {¡:,.;:_~j{~~;rio 3 -

llld icadoÚs',.sufic.ieiliéts pera ···extÚ.oiI' el ºvaÍdf·.a~~·:1~' Jaria-
-~ ~- - - '·~~· ~-'~--.:._·~·· -- ·;::_ - -- ;~,__.:_'"""~:-..::~~·, _; ~~~~--'°''-=-

IJ le menida, lR 'pd~i~iJ~ de la ~ál vul::> ne)~'ontl'Oi,y' ~~~lqu i cr 

otra cond i.ción 6 Ínstrumer~to en el c-ircuito d_e controL 
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Niecanisn:o cie ·control. 

El meca.nisn.o el.~ cóntrol es 1.a parte interna del con-
,· . ·~ - . . ' 

trolador, ~n,donde se realizan las operaciones de computa--

ClÓll de seftalei;; de error y de sef:ües de c0rrección. Esta -

constl tu1do por el conjunto de fvelles neumáticos, uu1dad -

tooern-po10111eta, relevadcr piloto ~· los rr.edíos y mecanistr1or~ 

edecuados para_ ajustar ln respuesta de1 controlador l1acía 

detentinado~ tLpos y velocidades de desviación entre la -

variable medida y el punto f1Jo. 

l'laca de cO:nex 1011es. 

La pl0 c~l.'1-~ con ex iou Pf' ~on st itt:ye _la part.e _d E'L cort t~ 

lador desÜl.adn a las COTIE'Xl0:1CS l\;ecánlC•é1S y. neumÓtlCOS en 

rl cae0 dr controlridores neurr.át1cos,y riori Comuume.i:ce l.os -

11 i{':u i.e11tes: 

···-
C} Z1drada de· se1íal de rr.edfcJ.ón -q:.re pu0C,é ser mecán1 .. 

ca ó neumáti.ca0.2] a l.üj K[.;/cn. 2 .~~n~l .eFtsc de e;.t:rqda dP 

rned1c16n nev111át1ca ésta 1,rocecle del transrr.1sor ne.irr.F.it1C'o -

d ircctanrente ó a trav~e de ffEe;;ni.s11.os r.011.p~1t11Gu1•i>r., 
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d) La salida neurtática hacía la vál v:ila de ccn trol -

(outpu t.) O. 21 a 1 .. 05 K{!,fcn. 2 •. 

4.2 .·2 i ~¿ • ~r~G~! " 
\ ' .--.·, . _: .. -

. '~::> :~'. : .. ·_:_:;· · ... ·.:·: .. _:,-..• ··.":~_·~- '; ,.~ -.-:.. . \:~:.-.~~'-~: ~·· ,-· 
; .· ··;,. ,-· -- - -· -· - ... - 'f" "· : ··.-.:~:~ ,·· ,- ... ':·.--' 

.El pJE\{~:fij~ •~;:.el r:;·~c"~rl~~v1~·:·d~ i~11Jo:; en ei~·;i'.011tro-
,.~ -:::··,--· ·- ;··,·.-.,-'·~·i-~:-· .... '.'~.::-.>; "<'-·',,<· 

1 ado r; oe11 ~f alr~ej1~e , §ELop_e~ad())r~Ú\ti~]~/éht~·:ifü'i; -4~operado r 
humano· ~uf~n::lo:;a,í~·sta- depen.dl~l"d6 d~·:I~~Tc611~}di~nes que 

desea eli_ un. momento dado para'el~cp_rc{é'~$();6 :P.i~d.~.itener una 

operaci.6n programada autor.átic~~-~1~te .in_'.~f e-as~> de· opera~ 
ción prozramacia con fines de ~~nt-~oÍ.·~~;Pif':u~í)~~-f{~ f de e-

operación remota· del mismo, el pui!to: }{jo :~·:~ o'p~i;~cio neumá-
_-'--=: .. \:-~ -.• . :e/~· <\<~i-·~ ,--__ '.._, ·_;~-_;:-~~:,\~~-\ :, . .. ..::<.-:-- -

ticc:mer;te. -_ ·- ·,. ". ;• < '·. ';'.::.:~;~-

fijo se 'ajtis,ta a ifr~ :~hó;,~~\~re <La eocala de 

medie ió_r1:_.Clfcla:~varf<ibl'e;_d:e'~p~~:b,~s:c)sde,"'§~1;€~c~:{6ri ~~~ª que 

El punto 

e 1 sis tem~ d.~ '6~iltfoÍ',~utb:~ái'f~'d'i(")~ e;~.'.:y'IT:~~ieri~~· a·< esta -
- . ':·:-,-~" ~ -;: >~'.'.;(" ·; .,, ·e· : ;·-:_-:,,~' -:~. :---. , :;~':;~>~ ":·: , .. ,, ::· ·- ,:,.;,< . - ,. 

variable. cC:l1trÓfaá.a': en el vafor: $~f'ecci'onado .··· .·. 
,<,;·~--·:_;:, -~··· .;::.:_·:.;~. ' ::;;.:\'•'., --~>---· •'\: /'.···. :·e_-.." . .: 

/O-.·. ~J:'.·:· ,· "=·.!.-'.: ' •, '.': ~-·· .':<¡,;; -:. :.::,;<~.:~:-~~-; ;- ·< ~.'. ·-:~.·.•.•.'.\ ..... ·.··,• .. ;:;;·:~~,.~~-: -
~>:,~ ···:~·;·,_--<>~:';_:,:. :e r<>::: ;:,>,·fr·<·: .. , "-. i' .,-

4. 2 .:{ se~,~:-~~8'~:·c~';J~~~~,ii.c_i''ir,~1,y~15,~~i~r.Jáhco{ .. 
•'• ~·;:,:;·:''.'A; ,;:;·-~·:.~• ::~;'~/"o -':''k· ·-~;;·'- ·" '. • ;; _, •'•, '', ' :: " 

EnfcoAÍ~~ili~~~~~~~~~:~~6~ ~/a If 1~f~~ lt ~~"~: 1 c-

n.a1:~ a l-éu t~~1~~f.co .•dori~ i~te · .. 'de ün·á.Vá1vut~ _-fl~ f'r°e"~:vÍ~s 
~--·-""""~ O: .. =,- "-.- ·-

posi:oiÓJ; co1;.u .. lca la sallúa (lel.i.!áiica del n.ecanismo de 



'/'( 

control con la salida hacía la válvula de control ó hacía 

cualquier otro ele;:.entu final de .control ;ésta posicion se 

identifi~a tomo la posi6i6n autom~tico. 

En la posición rnanual,a través de la ·válvula de. tres 

con la salida i1acía el elEme1•to final de control. 

Las salidas neumáticas tonto del niecai,ismo de control 

COIOO dé ).a Ul!idad generad.ora de sal ida manual Se comparan 
' -"'"--'-

ª ti·avés de un indicP.uor de. difere:.cia.Este indicador de -

dif'e1enci.a~se localiza e1 la ·estación marwal,en la parte -

froritaL.del cor:trclador.Es inuy irr.portante. que. las s.alidas 

l!eu 1i:át l cas seiw igualadas, guiándose con el indicador de -

diferenc:ia~ante~ de hacer cualquier carr.Lio de control ma

nual -aut(}¡cático o.viceversa; 

En la }'ig~l5 sé representa 

,lador neum!lHco mosJrado "con. sus 0 eleit.ec:tcis básicos. 
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Fig. 15 

Componentes básicos del controlador 

4.3 Modos de control. 

"(8 

El modo ae control caracteriza. fundamental.mente las 

acciones del sistema de ~ontrol automático; es el modo o 

forrnaci6n de la accidn con el cual se tratará de eliminar 

las desviaciones de un proceso de sus condiciones deseadas 



Dentro de1 si.st-erna de control autowático el modo de contriOl 

es el ti¡,o d.e acción específica qi.:e el COG trola.:J.Or tomará 

cou.o respuesta .a señales cie entrad.a c1e error,ó deSviacio-

1, es de la va1iable 1:.:edida de1 punto fijo; 

i·ara de finir ex.ac~a;riente el> rnodo de. control del· c0n-
; -. ' ··:.:;:. ··. ,' ·----'-.: __ · .· ' ' :.,, .. _.:. 

trolador en m. sisten:a d2.ccutrol aut()r .. á't.ico,es n~í!esario 

considela:t' t:r·es aspectos t~si~o; r:!el sisterr.a t~t:al;es de-

cir, el proceso junto de cot•trolaplicado al 

mismo.Estos aspectos 

a) El ta1f,afrd, duract6n y f;ecue;.c1~·u~·· 1os ~~1Íl~¡os de 

oa rgo b ;nL:~::~:~:::;.:•s:~~{6~ • O ifi~~~~,;t~· dél •;WCeoo 
:,._._/ "• -, •," .. ;e ~ ~::--"','o -, •'"\: ¡),; 

bajo control ~····c~a1~quiera~clf? ~sos ~an1b}Ó~{indlÜ~e-Í1dÓ 7 los 

cau¡;ados por elsis~~m~ ·Xe~C!o'~:tr~f(: T_;;• 
e). La calitl~d del .c6n't~_it ~-~i.~2~s_ia~d~del !'étorClar rá-

- - ;,~:5: ___ : _·/~~ ~ 

pidall1ei1te ai 1JrOCe~Ó á ~~/p~Ji°t;() ftjó1 

4 • 4 Cl as~~ ·de ~;~·t1'ói·~gd1~!f ··•. . s • .•. · 
. . ··\ .. :J···· r.·· 

10 s ron t~;~:.;;, ·;~;¡¡¡~ ; 1f~~ ~itdJf ¡¡ }~t~i~iht a im, n-

te cor.s icterar1ao ab~ _ 13~:Pi~~~dé11.)A~i~':;.g:t~~b6·t:¿h ,~de;;r~·h~aJ. -

:: r: :l :~a .:~~~ri;:~·~ii:l~~;~~j~~~if~~~%~~~\i~'.~;t;:l: 
.. ;' ~: ; :¿-: •-'---'.''"' ,_ -

n.ao~ i tud :, velode1au <l~ ;ci~~iéetó:. de ia :v'lri.aú~ control!! 

da del pi.;., to .fijo. 



Si la respuesta del con irolador es auu:en tHr la magll i-

tud de la salida .euar.do ha.Y ir.cre.1:.entos en la sefwl .ie 

entrada, se denou.ina a éstt: tipo de respue~t~ coi··o acció11 -

Lii.recta,y al controlado:r¡ COíliO cobirólador 'con acC'ión direE 

t;;.SÍ la entraúa di1minuye tr:mbiéri cii~::in, Lrá li1 sali.dn -

üel controlador. 

t:11 caso co:nrario ,si l¡:¡ respue&ta c..el co •• trolador es 

disminuir Tá magnitud rie' la salida CU"ll\do hay incrementos 

en la seiial de entrada,se d~ce que el cont::·olaccr e:; de -

acciót1 i:wersa,y la respuesta de control es en sei.tido ';f"l7 

opuesto a la acción directa.::ií: la er.trada uü::.ir,i.;: e, l::i · ""°" 

salida .del c.on trolador se incrementará. 

Af,ora; se¿;ún el tipo de respue::ta del ccn trolador ante 

la 1r.c;¿;ni tud y Ta· velocidad de .. la desviación de l¡:¡ variable 

Co.fítrolada <lel • pur;to fijo, existe11 co11.únmen-te como cl:rnes -
- - - - -

cte cc1:tr0Tactores: 

a) Controlador de dos .posiciones, encenci ido-apaF:ido. 

b) Cói.troládor c<;n acciór1 proporcional. 
. ' 

c) Cor'. tI·olador cor. acCiór; !Jro¡;orciollai más il'Jtegral. 

d) c6~trol~dbr con acción 
. >,'. _· ·.'.·. 

e) Cof;troJadC:r doi1 
__ -_. __ -_. ,. 

Cor.tfolado:r'de des· 

El niás sin.ple y>comú:. ue los HOdos de contJ'C'>l es el -



1 
t:íJ 

de dos peisiciol1€s.E .• éste tipo de control,el controL-H1cr -

can.Lía el valor de la salida, VBlor· de lr: variable maniµul_e 

da ó posiciór. de la válvula de con t. rol de un extrero ril. -

otro de la escala de operación,dEperidier·do de si la desvi~ 

ción de la variable medida rs haníe Rrrita 6 abajo dP1 

pu .. to fi,jo .. 

El camti0 er ln salida del r .... r;trolad0r es a irna velo-

ciuac.l constante,iio inq,ort.arnw la r;.a¡:;;;.ituJ áe la úe::;viacióo 

.. i la vE'lcci.dad de la r.i.StLa.Es d(;C't.r,c. el cor.trol de dOf' 

posiciones,~ualquier dee~iación de la variable controlada 

arrita ó aba~o del pLlotn fi~o cauEar~ qu~ la v'lvula de 

co:,trol se r;csicioue e11 cualquiera ae sus dos extrer..os . 

.ua G:r1Hiea 3 11.1t'stra l' o¡.er·acjÓn de un sisten;a ue 

cont:r(•l .iUeal tle Í'! !.e tipo, ccn ccrrtrolador :le dos p0s it'i º"' 
nEt1.La oscilacióri resu · t<:.nte dt? la variable contr0J.ada es 

de tipo sfouoidal, siendo ésta característica r-er111isiUe 

úi. ícau;, i.te cuando el cc11"tro1 ne-la varia'cle rr.edi.dn dd.e 

ser tolerall1.e. 

1os controlad<'res ae dps posici0nes reales operan co!• 

t<;. pEqtieilo intel'\'alo,denoninod.o zoiia diferencial.Este es -

iluntrado er, la Grófica' para el nismo slster~a.l1a a!'!pli-

tud de las osci. lar"!.o:ies de la varii:l blr cor,trolada hal). 

autriei.ta(:o,aunque ~sta péraida de ~en;;Hilidarl es rás qu,e -

eor;per.eada debido a1 r;,enor are tal· ier.to del r:•ecn;.Jsrno de 

coi.t;rol 1 ue la VGlvula,cieLi•W a le :•8G l-njafrecu(!:;cia de 
opPraciór¡, 
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Control encendido-apag;;¡do con zona diferencial 

b2 

El controlador de dos pos!cio~es es considerado un 

tipo muy drástico de cor: trol. Se otti.ene un co1,trol in.per

fecto debido al efecto cíclico y ciesviacicnes arTita y --

atajo del p.into fi,¡o casi. pern.aner.tes. 

El colltrolador de uos pof'icioues es snLisfactririo 

cua1;do: 



a) Loe cat:.t;ioJ de carfi:J en e1 prnce80 ng set: O'<i:1des 

ni frecuentes. 

b) La velocidad de ~e~cc1dn 

perturbaciones es lenta. 

e) Los a:rasus ~le medición y c~:.trol i.ooi: peqúer;oS. 

El coi. trol:::dor áe aos pns icio!'les es 11.u,' u Lil+;:\Uo 

Es mu.: comú:c:, en instalaciones C'On t!'rau capacidad para callr

bios de ten.peratura o en el nivel de líquidos teles c01 •. o -

hornoó.' i11dustria1e2, tanques de almacenamiento, precalentact2 

res,refrigeración,accr:diciollal;.ier.to d1;; aire,r-tc.:::n procei:.or; 

coli al tas velocidades a.e respuesta o atrasos muy fuertes -

en al{::tir.c; parte del t·irten.a,el control ae·«on posicirr,es 

no es 1,uecu<.J.o. 

En la Fig.16 se t!.UE strar; .aos __ d.ifüiramar~ esoJer!r~ttcos -

de controladcífeirn~u:llátir:os cie dos poslciones, ~on a~us te -

de 

con troi~io~ p~of:orbi:ch~1; 

Es • i mo;o,"l18ccr~;~i,'in 
e11trf' h variatle ;,,~rt iua .;.cel ~punto fi jo:1::.i eAlid8 del 

<:Cl1k·olador pre-¡;, t:oioHal l10 esta re::;tri..¡~io~ a dos Valores 

co:.o e:. F?l cnso uef cor,t:o1 de nos posidcr.€1",Si.r:o que 



$Ult'\ Ull'SU.O l>E 
"t. lO 'l'SIC. 
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Fig. 16 

Controladores neumáticos de dos osiciones 
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donde:·· Y·:;:salida'del cóntrolaaor gama de 

u- = 

M =valor c:e la variable ir,eáida,en 'f,. 



R =valor del pu:ito fijo,en 'f,. 

b = 50 o.cualquier ótrovalorcor;slante dependiendo 

el>rea,;u2t~ Pianualf. 

~-

propo 

i.l té ru¡i.ri~; t>anCia : 15r~¡;¿f¿,tó·ri~1U('~);.,~~ Uti.iii'~'.''~~ra··•··. 

;:•:r~:~;.~~-~!;!\§~JJ~~~i~~ª~f ~~f~~~~t~~{f~~~~~~'C:edi 
ción q11e det~d·.;~;~o:r;r Ú-:~·~;t~15ici"'.~~~I~~-¡~~~~'~,g~~~at.c~ 
i;ua carrera del iüO%·de-ia-váivula d_e·-~60tr6í.f1¡tC>hces ·1a 

ecllación completa p;;ira ei modo de· oont'.f61 pr~p6.r'ctoriál 
y =1~0 (;¡\ - f\) .. b 

es: 
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De la ecuació11 12e deduce que la salida del controla-

dor p!O[JOt'cional es: 

a) .Uirectaliier:te proporc!onal a .la desviación. 

b) Inversamente proporci.onal al ajuste dP banda. pro-

pote icnal. 

1.ierivanco la t;cuación ai1terior con respec:tc aL tiL•lllp(I 

se oLtiene la ecuación de GeHsiti1 idad del controlador 

De esta ecuación se'dedUce qüe la 'Velocidad; de res-

pues ta del c 011 no l::ido r pro·~~rci.C!riat: es :: 

a) líirectan.ente prd¡;b-rci~h~{":''.'ái·i~;s~e:l~·~'tdnd dé desvi~ 
cjÓn entre la va;ia~Ú ¿~afd.a) elpurit6 fiJo. 

b) Invc:rsa1:!eute proporc{o~~l. a{ ajuste de banda pro-
-~-~'.'_,--,----,--:--=;,~:---o-_->=-oo- - - -- --- - -----

porcionaL 

Para un 'tuen control la velocidad de respuesta del 

controlador propo rcionai d~te ser 1 igeramente mayor que la 

ve1ocidad de reacción del proceso cuando ésta es. alta y 
.... 

ligeramente meiíor .cuaudri la refH'C ión del proceso es ler te. 

Por co11si¡;ui.ente,la. banda proµorcionat. debe <1jus.tarse 

de acuerdo cor. la velocidad .~J reacción del proceso bi:i.!º -

coi. tro LSl la ve lo cid ad·· de" reacd:ón üel pro C'eso es · a·1 ta 1 ;;<? 

requiere ;:ilta se;;::..ibiltoad:áe1· contro1auor,i.a;.da ¡;rc:orci:::_ 

1,a: a:.p;stu,,;. p•r Jo LOnt.rario,¡arn r.aja ·11r?.or:'it1Hd :le 



reacci6n se requieren b1ndas proporcionales anchas. 

El controlador proporcional es auecuaCTo cuando: 

a) Los ca~bios de carga en el ~receso son moderados y 

de baja frecuencia. 

b) La velocidad de reacción del proceso hacía las pe,: 

turbacionEs es modera_da, 

c) Los a tras os de meu ici6n ,y co_n.trol s_on pequ~ñ~s. 
·-~ - -

El controlador propórcicná.l és ,muy utnizado para co!.1. 

Lrol ue presión, te111peratura.:y n.iveLcUando1a desviación 

permanente. fijCI no es objecionable! Como ejerr.plos encont~ 

mos controlador proporcicnal para nivel en rehervLtores, -

tanques de balance, calder~tas;,~tc.; controlador propor

cional de temperatura en seca:,fores, hornos industri.ales. -

can.biauores de calor, e te:.; con.trolador proporc ic.nal en e.2_ 
. . 

tac Lenes reductoras Clé-pr~sión, domo de vapor de caldere:+. 

tas, presión en ·recipÍ.eti~is, etc, 



En la Fig.17 se reprei::en ta esqum~tican,ente un con-

tr01 ado1· r,et.;mático proporcional.La saliüa del controlador 

se aplica a u. fuelle de retroalimentación para reé.uci·r 

el can.bio e;1 la posición de la palorr.€ta, gellerado por el 

ca:;.bio inicial de la señal de error.La posición del pivo+ 

te ajustable (A) en un extren.o de la barra de ganancia 

pr3cticarr.ente elimina el efecto de la retroalimentación 

produciendo una ganancia de la salida del controlador. 

1 r--~·-
) 

----=1 

..,.,111!1.\li ..... 
U'l''lb~\t.\\l<l"''°" 

'l'IVO'I'(. A : ~K>Oit ~'l;'l'\\t. .. o 'l>t.t1.1i.ct.11 '-""""c.'" """'""' 
fO~U.l<JO¡ l.r.:Y1l'll"'O llLQlll~O (!. ... !>~~ lo\IMI"'"-

U, oa\!U\\. 'b'E. 1."tm. "<N•'llitt. ""- \.f\ Uttl,,,_l> 1:>1. t>l!"ft.t$:.I~ 
l>'t 'Ull.O'<I. 1 b41t~ : 

~C.C.lt>'I< l>ll\,'L<.'U, t !.'«.~ l"01,1'1'1vU e.o .. "IC.M"\llfO'.() 11\11,b\<.IO" 

1't.t.I0"4 1'1.VllU .. ~ "''"' \10\iil\IO C.0'4 bl'.:l .... \MUC.\"OI .... E,t>lt.IOM 

Fig, 17 

ontrolador neumático ro orcion 1 



1os con trolaciores ·¡;ro¡.iorcionales irecucn temei~te tie-

11En ajuste denor'lina110 "reaju:0 te ma1•ual 1.
1 ó de alinea;, iento, 

Con E'ste a,juste ae provee un::i fut:rza en o por:: ición al fue

lle de retroalímcntació11 haci:::n10 po:3üle aur:;entar ó dis

minuir la GalLaa del controla~or a un vnlor fijo, para ase 

(urar el Lalcnce variable meditia-punto fijo. Es aecir, ~~ 

cu:;ndo se alcan2.a el equilibrio voriable medida-pur.to fijo 

el cuncrolador retorna al valor del ajuste de reajuste ma-

Ciertos p.r·ocesos principal1:1ente aquE'llos de control -

de temperatura eat¡n sujetos a desviaciones relativaaente 

fuertes cuando son afectados por u~ desajuste transitorio 

ae cualquiera de sus conaiciones, si son controlados pro

porcio1,almente, Esto es debido a caractpr[sticas de1 pro

ceso por las cuales se absorbe y se almacena er.ergía, pro

vocando un retraso de tier;po entre el diGturbio y la mani

festación de desviación de la variable controlada del pur¡-; 

to fijo. 

Es Hccesario por consic!;uirnte, adiciuiar al-control -

proporcional una acción ue anii.cipaci6n en tie¡;,po de la e~ 

rrección proporcional posicio:rn:1do la válvuln de control -

en .función del r€ei11.en de carubio de la des\·iací6n, sino ~-



~l 

]>, velocidad a la cual la variable medida se separa deJ -

pur. to f l jo. ··. · 

El modo del controladorproporci~n~ltma~:~ de~ivativo -

es una acción de control en el cúaFla saii.ciá. ~~i''dontro
lado1· es proporcional a la combinaci6n lln~a~ ci':~;la des.,.;.. 

viaci6n rriás la rápidez de cambj o de esá .• d~,s~la<hón>'6 señal 

de error. Esta acci6n control se logra instalando una res

tricción ajustaule entre la salida del relevador y el fue

lle de retroalimentaci6n de un controJad6r proporcional -

neumático. 

La acci6p de proporcional l!Jas derivativa se expresa -

mater11áticamente por la siguiente ecuación: 
1 

Y = GE :\ GTdE .\- b 

.sal id.a. 

G = • ganancfa. proporcional - 100/b. 

E:.:"d~~0r~ci6n 6 error en % 
:~ .. ···?··.;·'.'._. ·i 

Td =/iie1~pOderivativo (minutos).· 

del error con respec-

·(lE/dt. 

b=50 6 cualquier 

reajuste manual. 

Analizando el segundo ~iembro de la ecuaci6n, rela-

cio1.ando la saliaa del controlador con la acción deriva-



' ti va pura Y = GfüE 6 sea: 

Y = 100 Td dE 
T - (utJ 

se dedu~~ qu~ la ~osici6n 

acción. derivat~va pura es: e 

a) 

vativo, 

b) In versá.men te p~~~br~to11~i~ ~i. ~j.Gs te 
porcionál. 

con la 

O') .LJirectamente proporcional a la velocidad de desv~ 

ción entre variable medida y el p1rnto fi,io. 

Es irr.port::11te notar que el controlaüor con respuesta 

pl'oporcioiial ma::; derivativa es un c1üipositivo cuyo sólo -

propósito es estabilizar rápidamente u11a medición del pro-

ceso, Está sujr.:to a)a.tie.syiadón permanente fija, en la 

misma i'orfüa que el controlador que solo tiene respuesta -

pro ;;ore tonal. ·_-

l'or cons iguienté, ·el m_odo de con trol proporcional rr.a':.l 

derivativo es ~decua~o cuanao: ' . .•: 

a) Existe una cons1;ante de tiempO fu~rte. erWe1 ,proce-
;.'':» ~·. '"·; -.. , ' 

so (retraso). ~ ... ..,- ,_•···-·-

b) La desviación permanente e_ri:t~e .i~-Jv~~i~íJl'é.Ín~dida -
:• ; ·¡.>~-'.--~~ i ·- - .· ·' -'- :-"-.' ' -

y punto fijo provocada -por can.biOá <fé. c~:rt,~;:Wc··~r~~6cieso 
• ·e;~ .e'- - • -··, ) ~ --.,-

no es otjeclonable, 

e) ~o hay cambios excesivos ni frecuentes de carga. 



d) Se requiere rápida estabilizaci6n del sistema, 

La utilizac:i6n frecut>nte de. la acción derivativa en 

coi.binación con Qtras acciones de control se encuentra en 

instalaciones donde hay un control critico de temperatura, 

r.ivel, presión, flujo, etc. :La accci6n depilativa en Ulla -

collibinación de control ~r~porciona ia abcídn anticipatoria 

necesaria para e.liirinar los retrasos en el sistema, tam--

bién denominados . 11 tierr1pos mue.itas". La desviac~ón permaneg 

te fija será miniruizada p<H' cualquier otra acc.fóJi del rnocio 

de control! tai.c.orr.b•J:a ·acción integral, CÍ de reposición -
:,:: : . ',~_(_~ .~:.; 

automática.;:.. •.... •··- •• :.x • : •· 

La acci6~--~~.r'.1:~afi{ya': ~~mBién se deriorr.il1á acción anti

c ipa -i;oria~ · 
.... :/.•:. : -~; '< 

- .. , 

el· cohiroiat;or. neumático pro 
---·-·-:--~--;"-·=-~---:- _,_; __ -=-'--'=--'-:-:;---; --._-'---0-c;,-_·--- -_ -

En la 
--·--_- -~ . .::.;~:~~-~-: =,,_,,c;'-_~ __ :c:_:o....'.:_:,_·~::_.....:_""~~:- -

por e ion al n.a~ d~ri-váti vo. ·· 

Fig. 18 

Controlador neumático pro~orcional más 

derivativo 



Controlador pru1:orcior1al mas intei_;ral. 

. . 

La adición dr.. la acci6n inte¡rral a un controlador PIE_ 

porciona1 constituye uno ·de 1os modos mas útll1zados de -

control.1a ucci6n proporci.oMil ¡Jrovee excelente I'E'topuesta 

a todo tipo de variaciones y puede utí.li.zarse doude nay -

retranos moderados de tiempoiLa acc16n ·luterral compensa -

paro cambios grand.es de carga, ellrninan~Jo, la desviación 

pern::inente. fija ••. 
. . . 

La acc"i6n' ihteriral pura ajust~ la ~ál ida del con trbl.§! 

dor intecra1:Jo f~'de~~ta6'i6n b'.s~ñ~Í d(? {ffor, sObre. el .. 

t 1 e11po ·,e ina11Úe it~hói1Tw1~-tert~ti}é1~e;;t;{ Ía ~~l 1da-\ntegral 

está dada 

E ccr;ftante~durante un tiempo total 

tro] ador COll .acción Wtegral pur;a .será: 

Y i = f __ E. _d t = fE.~ t . - t ) = rEt -~ L O ·. · .· i 

saii.aá de1··co11-

donde f se denoinina veÍocidad;dé rep~sl"c~ón y· tiene -
. '.''.; ,',: ,··' ·-.-; ·; 

u1J id ad es de t1empo recíproco:Us~él:Lm~nte se~;.P~~;~ en rep.f 

t1c1ones por minuto; 

E.'n lo cornbinac16n d~ control proporcional mas contrq1 

inte¡-ral sr: suman l::i veloc1dad proporc1onal co11 la inte--



graci6n de lo acci6n integral, siendo 11 reFpuesta total -

la combinaci6n de las dos acciones. Jl,atemática111ente: 

Ecit + k 

donüe, Y = salida to Lal del con trclador. 

G - ganancia proporcional. 

El controlador proporcional mis integral 'es adecuado 

cuando:. 

a) Los cambios ae carga en el procese· so:n grandes 

pero de velocidad r.JC>derada. 

b) Las velocid~de~ déi 

r;:oderaóas. o 

e) No •. ha;¡·· i'etJ'.asos f~e'I'{e·~J·~~:t'.{;mpo e·· ·el·sisteM. 

Uua serta ·aee.>ve~:taJ;i de este rr.odo de cor,trc l ocurre -

cua¡;do se arranca enautornátl~o.ur. p~oceso,debido a que la 

variable·'-i~1edida tierie.'-uilvalorriiTcíalcte c~ro.Esta sei.al 

de error máxir1.cí posiciOna la válvula ;;e control en un ex

t:ce•,.o, y permarieeer~ 1dí l1asta que la variable akar.ee :i -

c:ruce el pt<rito•ftj6.un;pr6c~so ea difL.cil que soporte ~ta 
condición ya que u~ ,arrélnqu~ in.;iica llegar a deten..inacan 

',,-· .. -,.·.---. . ·: 

cona i clones: de.óperación .. · 

La anfci.r5i; cte>u¡; :fuelle 'ieu.~iitÍ.co de reposición Fi[. 

19 alimentado a tr~vés de uií& frsfricción aJ•.istable en la 

línea óe ait·e, en el arreglo de un con1.rolador r.eur ático -

r,rc:1orc101;al,de igi;nles c:nr::icterísticas al ruelle de re··

Ü'Oé:ll;;:e•1tación, ad iclor.a la acciÓ1; :>l c::.r. tr: l ador. i:;1 
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fu el Je dF rer•os ic i.ón se opone al fuell E de retro al irnen ta,.:..,í. 

e· •• ',•'.,": ' 

. •. 

Con tro l.ado:r ~as de:C'ivaiivo 

el :1.ejor niodoae-'~·~nt:¡;~1·posiúe a utnG~;se .para el 

COIJ tr0l .·de prOC~So.lJas Ven:táJasicÍe C¿dlJ. acción Se ~Olr,fin!ln 
la corrección directa ele la acción proporcional, complemen

taaa con la elimtuaed.~n:.de la desviación ¡:.erm':Jriente fija, 

:.aturaleza ¡:ropl.a de .la ncC'irín in Leg-ral ;y 18 et:Jtahi.l izan te 

rel:l~Uaeta ae la acción óerivativa,le cual es pfectiva pem 



bajo control. 

La res11uesta <'tcl .cor,trolc.dor pro!JO~ cio1;cl. Lu!s intet..."l··cl 
•:,; 

más derivativo ante unáseflál de error o desviaci6n de la 

varia.ble medida del puntó fijo, se representa esquemática.

mente an la Gráfica i& • En J.a lráfica se muestra la apl;ica

ci6n típica a un proceso. En estas representaciones se 

aprecia como cada a~ci6ncontribuye con su propiedad espe-

dal en.la caracteriZaci6n del.a salida del controlador. 

de err r 



nJntrol 

. ' .. ~, ' 

f = magnitud de aju~te de tiempo integral 



~·d = ajuste de tiempo derLva ti yo. 

E' = dE/ dt. 

k = posici6n inicial de l.a. válvul~ de control al 

rna111fcst3rne E. 

un coutrDlador propcrc1onal m;:¡s rnte1rralmaF der1vat2:; 

vo se representa esquemáticamente en la Pig. 20.Los fabri-

cantes de instrumentos d1seflan ee-coe controlo.dores de fo1-

ma que los aj ur:ites integral y derivado tengan escalas si mi 

lares,expresadas en minutos.~or lo tanto el ajunte de 
tiPrnpo derivo~ivo o inte~ral esta graduado en m1n~tos. 

Controlador propóréfowil ,:an integrEJL rr.ar. derivativo 



.. 

1 ('~ 

El uodo de control p1oporcional mas iutegral mas deri 

vat:~a es adncu~do cuan~o: 

u :;•,'J:lqi.:ier veloet.dad,d•:ració:1 :"frecuencia. 

~) La v<:1oc1dad de rencn(n del proceec a.}as.pertur-

e; .r~x1ster re"tnisos de t1rrq:o, 
- -- - -- -· 

d) El proceso es de tipo discontinuo- y s~·f~~rl desvia
_-:-';,:~~ . ·~ ._ 

cwi¡e:ª::b::::t::
1 
e:;r~::c:::::e el con~ro¡aai~-.y;s7~tisra~ 

- '.- '; . -" .. - .. ~- . -.. ';.: .. 

cer las características del p!'oceció fajo 

seguirse los s1gu1entes pasos: ····:·•<;; •• ;fü'.fr_:}· 
' ; ..... ·~"/'. - ---- -- -

l. Con"trolar el proceso en mánual desae l~ éstaÚ~n - · 

del operaaeir, es decir, pasar de control autorr.~tico a .con--

tro 1 rnar,u al. Cuan de n~Y.éi E?ª~l3 b i!itl,ad e[J . el_ pro CE? El_CJ_._ - .• 

2. Ajustar el ~Lempo derivativo al mÍnimo;aj~sta~ el 

t1em¡.o integral .al máximo;y ajustar la oanda proporcfonal 

al máximo. 

control automático ,·y dÍsmi-

milr g p3sos la banga propc,rc1ollal,ooserva!" la ripar1c1ón -
. . 

de oscil;;cionee le.ves. Aumentando ª: pasos~ e! tie:!.po .deriva-

t1 vo, el u:¡ rna1· e:n;:;s o_sc Llac~º~1:1.e}~~.1~!J. .. e.y.0r:;e.n t_f?, .c:li.~.:'.·~11u.ir 1a. "'.' 

banda proporc10I1al nastn caus<.tr de nuevo las osc.üacJ.Or:es. 

Se€~1r a~r.enta~do el tiempo d~1ivativo.Cuando a pe ser de -

loa a~ustes de 8Umfnto o incrementos en el tiempo deri--
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vativo 110 se eliminen, reeresar al ajuste inmediato ante

rior, ~/ ampliando 1 igeramen te la banaa prop~l-ctonal,. esta

bilizar la ope1·ación del proceso. 

4.- Ajustar el tiempo de reposición 

lando el Üerrpo J<;rivat.ivo, 

En el a iseiio de sistemas de control autóhiático de pro 
-. · :.· · ____ --e_ --e·'- · -

. . -
cesas probablemente la deeisi6n más difícil es la selec--

ción del modo de control más adecuado y económico, 

La selección es generalmente un balance entre la ca

lidad del control, El sistema de cor.trol debe satisfacer -

la calidad de control exi~ida por el proceso, y no deben -

incluirse refinamientos. Adicionen innccrsarias hacen ex-

ccsivo al costo. 

Pero, si existiese cualquier duda deben elip.:irse con

trcles e instrumentos adecuados, debido a que la pérdida -

econórr.ica por sobre instrumentación es pequeña comparada -

con la pérdida de calidad y cantidad reGultanteB de un,-

equipo de control restringido, 

En la Tabla 5 se da:1 los modos de control.adecuados a 

givrrsos tipos ele p1·,Jcesos.Esta tabla es solarr.ente una 

güín r.e:1e!'al y no debe cor.si,:c.rarse rnae qL·e cor..o una apro

xi:::aciór1 para Ja f.'r.lecl'iÓ1. de los !l:orics áe co1·tC"ol. 
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con gran c3pa 
cid¡:¡d para ..:= 
'l'er1per~,tura y 

Cualquie-livel.TRnques 
ra e almacena-

cualqui.e 
ra 

.. i¡;nto ,prr.r:n-
len .. a<io1·e.s, re . , -
resión, 'rempc 

ra tura y u-= 
vel,donde lá 
detwiacióu fi 
ja no es obje 
cionable. !\e.:= 
te rv ido res, ~.e 
cadores, Esta
c ion€ e rt? d.uc
to r112 d E:' pre-

icín 
Donde se nece 
sita m:í:; biéñ 
esta1:il idad,
con desviaciór 
fiJ a mir. ir.1a .-
1-:e he r·v ido res, 
Calíle retas, -
hornos etc 
!i,u c11as ap ica 
ciones inclu= 
j'l~IldO :·lUJC ,
l\O ccnvenien
te 1--'P.r'-3 proce 
so!' de carga
Y dcr.de no se 
soµ. rten picor 

procesos 
carras :, non
de t ay uesvia 
cío r:es fu c·r·-= 
t.es y reper. tl. 
l"'. 

SP.Úcció1l del modo. de coi trol adPcue.Jo 



5.0 Contl'ol e inFtrumentación: 

1efi.nitivamei.te,la operación de cualquier enuipo .:xi

ge un control adecuado en BU funcionamieuto,con el fin de 

pro1onc:>;ar lo 1uis p9sitle la dul'a'ci.U.dad de si;s part.es cor.~ 

titutivas,eliminar pérdidas de energía y obtener Jos efec--

tos deseados en la 

5.1 

destil;~ción. 

La destilaci0n, contiene en general lá mayor parte de 

:::iste11.as de control aplicados a otros prceescs en la.a µla_!! 

tas, como sonicontrolcs de pred.ón,de flujo de .fluidos,de -

temperatura (transferendac de caior),nivel de líq11ir:os 1 

etc • 

.uos sistemas de control apliC'<1cos,ccrregirán.aUtorr:8t.!. 

camente lo_s errores qúe sear: detertad_os por los elementos 

pri1r.arios de mea iCión, 

Los prnblen.as ele con trol 

de destilaC' iór. r;s tarJ en func.ión directa 
. . . 

re la ti V¡; de 1 os LlUS l.ar.c·Tas 
.1.:or otra parte,deuido a lqs mucLas vártatie~ quq sue-
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control mas adecuados,depende de los componentes que se 

desee separar, el equipo disponible y la finalidad, especí

fica del proyecto .Es ~ecómendable estudiar los principios 

físicos, químicos ,hidráulicos, etc., relativos al Proceso, 

para una mejor selecci6n del equipo de control. 

La finalidad principal de controlar automáticamente 

una columna de destilaci6n es~ 

r; Obtener des~ilati~de alta calidaa • 
. - ._ - - ·,. - _- ~ - - - -

2. Obtener un producto de fondos con el mínimo de 

destilado. 

3, 1'vi tar gasto irin:eces~:rfo de vapor de c~l~ni~íten-

to. 

4, Alimentación uniforme•y codstahte';< - · 

5. Control de reflujp ~d~d~~do.> .. 

6. Aumento de eficienci~-~ri ia column~. ·. 
".,. . 

_.- ,- ·.' : ' ·. _·, .·.: ,._::-. : _::::,-. . '· .. · .. < .-- '• :,·. _,_->·.·->.: ·~ ... \' :-·:·:!· 
7. 11.inimizar el P_~l'_son_a_!_!'~rBc~ªc"~--e_l'r.ac~~E~.·F 

l'ara obtener ~~t~ finaÚdad ~e control~n ri~-i,nalmente 
l. Fresiónde operácf6n de la colurT:~a.··· 

2. }'lujo d;;ca,;~1·. 6 . .ftÜ;ic> d~ 
3. Compbs'ibt~l1·f'J~

1 

la i~a~d~:.; .. ~-, _.; :•? • •..... · . 
.. , '"'· !"·;,.. -,"·'' , • : . ..• ,:,--:·.:;e,· ,-•··· ."'.:(:,~·;~"··.:.··. , . , 

4. Temperat~~a:~.éi~af~~~~-~'0:.· ·· 

5. Ca~entam_!~EtO --º--~~fq_ndos .~_ --~-._:_,_-~,. __ ,e __ -_. - ;~-,-:_.----·=·º·~, 

6. Flujo d~1 p~~~~·6to:~~t~~i:~;c !l~.~ E!~ fondo. 

7. Calor removido por el cohdensaécr de productos 

destilaaos. 
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8, Flujo del producto destilado. 

9. La temperatura del domo,ccntrolada por medio del 

refl~jo de productos destilados. 

10~ Nivel del tanque de reflujo. 

11. Reflujos intermedios. 
. _, .~ 

l:'ara obtener productos ue alta calidad es importante 

toniar en cuenta las técnicas de control apropiadas a la 

operación.Para fijar las variables del proceso, sólo a un 

cierto número. de ellas deberán asignarse valores indepen

dientes .Las o tras variables, automáticamente tendrán valo

res dependientes de su relación con el proceso.Así para 

un sistema dado sólo existe un cierto número de variar.les 

dependientes y estas variables estar'n sujetas a ciertas 

li~itaciones fijas. 

Las áreas en"cd()l'lde normalmente con una correcta se

lección de instrun:eó.tos de control, se_ obtiene una ayuda 

muy valiosa l3ara conseguir el ~rada de control deseado 1 

son 



DESTILADOS 

FONDOS 

Fig. 21 

lOo 

CON:ENSAOOR 

TANQL.E DE 
REFLUJO 

RECALENTAOOR 
DE FONDOS 

de control 

Pf\OOUCTO 
DESTILADO 

5 •l.~ A~lTf~ci.ón ~ act>iones (sis tema, vál vula,fu-

, \~e>J'.) i úna ~de destilación. 

n .. pue¡j,~.,,b~ber obten ido los criterios genorú" 

sobre la 0 LiÜlTzaci6n de los sidemas cú~()ijI~"Q:!J:~~pÚqa
dos a un;jj~J.'rict~ destilación, se p~~ced~·:a ~~cc/ger la 

acción mas adecuada de cada uno de lo's sisiemas de con-

trol, vál vulae y controladores,segunl~s n~besidadee que 
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la operación requiera, tomando en cuenta una falla de aire 

general a todos los siste1tas de control,sin perder de 

vista que la acción de la válvula deberá escor.erse para 

~sta condición de emergencia y que la seleccidn efectua

da deberá tener como co11secuencis una operacidn dt> la 

torre de destilación lo maa estable posible,para que en 

el ruomen to de ca rre t:ir la er.ergencia pueda ser llevado 

al equipo a sus condiciones normales de operaci6n,consi

guiendÓ de ésta manera alcanzar a la mayor brevedad posi

ble la pureza deseada de los productos. 

5.1.2 Jerarguía ~control. 

Hay áos niveles dentro de los cualeá .se :tra.bajar 

l. Control de estabilización. 

2. Control de optimizaci6í1. : - ·,-: ~~ : .. -

No importa que tan buena sea la estrateÚ~ deopti-

1dzación, si no se ha lograd c. el prill)er nl~~l de control, 

lla11.ada preciaamenl-e de estabilizaciÓn,ho is1e \obtendrá 

ninr,ún beneficio. 
·.. ·.· :>V; .. ·. 

.La regla básica para disefi~r l1o:.adramente sistemas 
' .-- · ·•. • • • - ·--' · •., ," • ., e• ·--=>--"' ~-ce=.-· - • 

de control para u11a columrú~ d~,d~~tTiaflóri ~lno>p~ra 
cualquier aplí.cación. de· conHoT;es ~Jln.~~º· ~;t~bil izar y 

"·'--:o' - -· ~- - - -
-

después optit:;izar. · 

La estabilización consiste en proporcionar un sie-

tema de control capaz,de ir.anejar los disturbios que 



" 
108 

normalmente oeurren en el sistema.Un ejemplo frec1,;ente de 

un control pobre de estabilización es la llamada "sobre-

fraccionaci611 11 ,la cual consiste en que la columna de des

tilación está haciendo el producto mas purc de lo nece-

surio. Este es eJ car.1ino per el cual el operador mantiene 

a la columna trabajando dentro de las especificaciones, 

lo que no siempre es lo deseado. 

La sobrefraccionación es obtenida incrementando la 

relaci6n de flujo a la torre de destilación,ya que causa 

un aumP.nto en la concentración del~c~mponente mas volátil 

en el destilado. Liin embargo ;la ~()~~~fracci~naci6n es in-

desea:::a:::i:: :~oducto vali6id~ya que al hacer el dest! 

lado ul trap uro incrementando h reflujo' mayor cantidad 

del componente ligero aparecerá en el fotido. 

Férdida de energía,ya que_ ~e ~~qui_ere una wayor can-
-=-,,-,!-_-,_- --· 

tifiad de vapor subiendo a través de la colufuna para eva-
-·-. ,-

parar el exeeso de reflujo aju~tado por el operador, así 

como ta111biéll,l!.ayor ci~ntld~d de 1íqL1ido de enfriamiento 

es requerid~" ~{-{.eJ.c: ~onC.'.~n~~~~r.bomo res,.1 tado la enerr,ía 
-_~:,~:,.:¿>''i·';•-, ·;:_·,;· 
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5.1. 3 .::ielección ae sis tcn:as para controlar la 

presión .de la .columna. 

1a mayoría de los sisteu;as de co:1trol para destila--

cién,cstan tasados en r;antencr la presión de la columna a 

ui. valor constante. Cualq!.! ier variacióz. cci.s ideral::le de la 

1JI'€Gi,\n CCJL.Saría un Jes~nnr.rol cc.::t·i.a1;do l:is condiciones -

de eguilihrio ~n la columna.El ppi~er siste~a q~e se verá 

es el de mantener una presión constante en torre destil~~ 

dora. 

JU punto fijo de presión mas ·adecuado, eFtorá 

las uos c0ndiciones lür.i tatiYas>sJguientes: 
,.:,,. ,':.-·-." .. ·.·.·: .· ·: 

a) .La prr.siór, detcra seilo sufi<'ienter:ente al ta, rarn 

ayudar a la condensa~ión.~e los vapores que se obtie~e~ 

11or· el óon,o, por medio de un carr.bio de calor a trav1!s de un 
;:,_,,:;...'.=~·-~.--:_---;- :.-'e; ;-7-;;-.-~-'---- ~ - --

condensador (enfriamiento de los va~ores de destilado por 

·tr.ed io de ae;ua). 

b) La ·presión deberá ser lo suficier.ter.;ente baJa pam 

pe.rn·i tir la vaporización de los produ e tos 1 ic;eros, (separa

cí.Gr. de loe productos ligeros de los pese:riod ,pc•r medio de 

u~ cambio de calor del material ael f0ndo de la ctlumia 

coriira 1m rr,eaio de calentar.iiento (recalentadores) o por 

r.:edic· de un calor r:dquirido e11 un precalenta:niento 



.. 

(cambiadores de calor y calentador) y/o vapor de proceso 

inyectaao al ronuo de la torre. 

El punto fijo especifico de presl.ón es cieterminrnio 

por consiaeraciones econó~icas,por ejemplo: 

:>i la presión de operación se aurr,enta,par¿, obtener 

una buena destilación, la teurperatura del fondo tendrá 

que aument~~Ge,la eficiencia del condensador es m~s alta 

(la presión al ta ayuda a la conJensación debido a1 aumel'l'!i 

to de temperatura eh la torre,se tiene un aumento en el 

potencial térmico AT del condensador) y las dimensionen 

del recalentador de fondos tendrán que aumentarse para 

obtener la temperatura requerida para la correcta desti

lación (debido a la reducci6n en su potencial t~rnico). 

Yor lo tanto,cuando la presión se mantiene alta,el tama-

fto del condensador es reducilo y el tamafln del recalenta-

do1 es aument~do. 

Si la presión baja,el condensador tende1~ a aumen--

tarse :i· el recaleniaJor a reducirse. 

~a presión óptima es ~eterminada ~or consideraciones 

sobre el costo ael equiJ.iO de tran.,ú;rei;cia ae ca1or,rr.~s 

el costo que representd la construcción de una columna 
----

que soporte dicha presidn.Usualmente,es rn~s ercn6~ico el 

seleccionar la predón rnec b::ja que perrr.i ta In condensa

ción satisfactoria del producto destilado a la tempera

tura nor~al del agua de enfriamiento. 
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cuai1do la presión de operac-ión se ha establecido a un 

v_alor fijo,se necesi"ta poco esfuerzo para estabilizar el -

funciona~.iento cie la columna por variacioi;e.s Je presión. 
·- ~ .. '· -

La mejor mai;era de ma11ter.erU11a>_columna. a uua presión 

co1rnta:1te, se cons i1:.~ue c-onocLe11do eL· ¡:orce:;taje de ·inconden 
. . 

sables que entran con la cart;a o mezcla por destilar: 

La selección de los ~i;:t~~as de:_~~~t~l:~ependerár1 de 

las dist~ntas mezclast~a~·mei~~~~ rna'scoZxlnes.pu~~~n·ser: - . ' ... , ·-- .. ,.-' 

l~ Cuando ~~e itténe :Jn~~-iri~'~6la cor! ~lt~; ~-d~c,Alt~Je de 
' -~-· ~~ --- '. . ~ ·: :. __ ;.;~:: -··· - ._ ·-- - ~~~, 

t~ases fii~~:naensables. >.'· .•..•.•. ·_:_/ .• -"'. . } · .:.<•···.• 

2. cu~ndo se' iie1le_ u~~ '~~-~·el~ •:\:irr ;:ün '~ci~c·e~~*j-~ •• re~ttr-
l«Fri ( 20·_ o. 3()%' .ell>"vbiüiri~ri;•·¡~i~~~~~'.~~iii,0;~;4·~. ·¡k·~~~·-· i~}~h~en sa-

bles. . ·· .... •-·• -.:-- <'.-';t /.' (' ( > ···.-.· 

3. cuando· ~ie~;ub·~.:~e:áikcon ~~3o;ofce?JtaJe de 

gases in~()J;den:sa~bi~~~~-}·_0;'.~/_! LL< e,~.;_. ,; 

. ·~¿:]:>:' :.~~---.;-:: .:·<\·,- ,._, ·,':i; . . . . . .. •' ' 

por la e~~.~~~.~i;t~:\~;~'.~{F~í?ffü1r·.c;·~:~~~-~:f de\f~ases .. inertes···-~leva-
dos. :-:·:-,'·"·'· .:--.; !.;· 

¡''.·-::,\>:~:-~: )\'.;:?;·,·) ~:,~}i:,,,r:/ ,: - ;,· 

1os .tz~6~AJ~;~~~h·~·~·:.'.~''6~'~~.~ :'~~} ~;:~rtéldo~·- o. cubri~án -

la s;.1.1erri~i'{I"a~ii c::ondens~C1{rfb~'jaú"do:'1a···e·ficiél1cf~· de 

éste e ü •. i-{df~r.~g·~l~~ri~ti~~'.:de-~p~~~~ó~ correcto.de la 

. -~ .. -- . ' - - - - - '·. - .. 

~l r.':étG·do rr.aiJ simple p¡:¡ra. r:ianP.jR!' Éste p:roblerria es -
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expulsar un pareen taje fijo de gases y Vapores a una uni

dad de baja ]Jresión, a un quemador o a un condensador de -

venteo. 

Como.~nidad de baja presión se puede utilizar una 

tcrre de atsorC'iÓn. Zl conaensador recog•;rá la mayor parte 

de vapores conuensables,mientras que los incondensables 

con un pequeno porcentaje de vapores condensables ser'n 

e~pulsados por el venteo. 

En el caso de que la car,tidad de incondensab1es varíe 

contpiuamente se -puede11 controlar conjuntamente el venteo 

de incondensables,el flujo de vapor ~l condensador y el 

nivel del acurnu1ador,siendo el análisis de la acción de 
' ' . ' 

cada componededel sisterna,el-siguiente,}'ig. 22. 

Controlador 

de presión (FC); 

Válvula APA ( +) 
,. ·, 

.bH ª-~CI'~-~f'ª~t~~d_e a iJ'e) 

, Con trciLacción ;, r. ·.rr 
··::><: ',' - "''· 
•. inversa (~h 

En este ca's() el: 13útemá de•. ~o·ntrol deberá 

acción inveriá,ia'. ;~1~~1;,/;~~tc>rr:~·Úca a~ci.ón directa y el 
'...,'·' :.:>: . .:-- :-:··' 

con tro1 ado r. po~-}p~ii:i~M~n~t,~ ténurá ·acción inve1'sf1. 

de presión(;Rd): 
'.·,;--.··::..-·o-:-_-,,·_o:;,...~--~-::;·-· - • ,- ' 

Controlador de 

ni ve1 (Le) 

Jistema .(~) ... v (+) 

_q J~J 

distema (-) V (-) 

e C +) 



Con trol de presión en la columna ele 

COll al ta existe11cia de [\aSCS inertes 

Para 

ne que no exiFten· incondenRnbles. 
.. 

Ciwnóo lR p2esión aur.·?rite;la válvulá aütoriiátic'a a"r:ri-

rá,·~1 cuar.dc disr•.i.1,:.,,n,la válvu·la a1;tomñtica cerrnrá. 

Cuai:.Jn existe11 inecl!clenPalles, pr:!'H el 11. ir,arlo, si. "S 



• 
114 

cci.tLnua la purea,deberá i;er lo rr.as econón.ica posil'le,sin 

eri,l.·argo, cuando ésto 110 sea . .facti.ble debido ., que el parce_!} 

taJe de .. inc~ndensPbleP v~ríe frecuentemente,le corriente -

de purga deberá ser repllada por medio de u~. see;1rndo sis~ 

ma de contrcl automático, Cuando los iLcond€nsab1es au:1:e1>4' 

tan en el condérisaaor, el control de r-re:3; Ó11 c.eticionado 

tenderá a abril· la válvula a~:tor.i5tica colocada er, el Vf'll-

teo y perniitirá la condensációu adecuada para que la pre-

sión no a:.irr.ente arübad~un lL·.ite conveniente,ver Jiif.22 

2. l;iezcla de inconc!erisable12 y ;Vappr~s de .prod~ ctos 

des t Ll ado s. 

E:. ·i·sce caso,al obte~.er. el.producto ccmo tlft vapc.r 

el control de p1'eBiÓn regular? ulla válvula automática colo 

cada eri la línea de e:x:r.ráCCí9n :ae dichos vapores como se 

muestra en la Fif23 

El auálisis ae • 1as accib:ries ·1~ }os comp()nen:tes del 

s i s te ir: a es : 

Controlador 

Controlador. 



voilor deseado.Gua11uo la presión úisn:inuye,la válvula ce1·!]! 

r;] de,íando escapar 111enos vapor haciendo que la presión su

ta ul valor defleado.Sólo cuando el medio de enfriar.;iento -

110 es ab"ua. 

3, 1;;ei'cl~'~Ó~ ptrcer,taje pequeho de Gi~bnctrns&bles. 
El.j:'rocl~~t~ CÍest ilado, se c>Úi en~ &bmo ;ur1/;·]_íquido, 

Este ·.·.·~~~o/eée1····~·~s· co~ún•.·y ia p~~sió1; 'se.controlará 

rett;lanrio• i~ .·cond~nsa~ión)~'e i6X ~rociLcioL:destil~cios que 
--- - . •--·-=-~o.·_~·: __ ·;,· _•-~··:.·.o-_,'· . . =-o···---_-

f'alen p .. r el doino.:La 'iomade h"Jcerl'~ 1 depende de la cons

trucdÓ;1 tr¡etán ie:..J efe] eq1i( 9 el~ ~c-011d~.u.:~~~Ión, existiendo -

treo ~ositiliuades. 
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Prime1'a posibilidad. 

Regulación del flujo de refrigerante en e) condensad<· 

La vá1 vula autq1nática par~i ,cc.i:tro1a r la prefi ióp recu-

1 é!rJ el f':u.;:¡o de refrifera;;~,é a través del cVncté:isádor 

corr,o é'<' 

El an:31 isl.s de las eccl0111is de los comvor.elltes '.íi?l -

e .. ~ ... " . 



fü:gis trado :· con trolad~u· 

de (l'RC) 

Con trobdor de uLvel (.uC) . 

11'( 

.:iistema (~) V (+) 

e <-) 
~istema (~} V(-) 

e(+) 

Este t>isterr.a se r(?con•ienda úuicai ente cu;::;y,do Ú medio 

Je e11friamie:1tc no es af;Úa ~'· que además 1.0 sea incru:; tBll te 

al a~imentar Ja ten.p\?ratura.Este.método requte:te poco mant~ 

nimiento debido a que la V''álvula esta colocada en la línea 

de enfriamiPnto y su, funcionsreient6~s satisfactorio cua1~ 
"_.;·.. - .. --·-e·'-_,. -

do e1 conder:sador es dl~cñ11do a~~opiadamente. 
,. . 

~uando el conde~s~d()~ esta;disenado apropiadurr.cn te, se 

necesibrá un control conac6tónproporcioñal únicalilellte. 

El rea;juste autot.ático no setá n"ecé:.;ario.Sin e. harbu,cuana 

de el tiempo de residen~ia\del rei'rigera:;}e aumenta,aumer.-

ta rr. e 1 ti em ¡,o_d~}'('_~rªs~~·-~r, .. ,:1.~i~'terna · .. s· se 'requ~;t~i un 

control ~~t~11:á.ti.cb 
0

c6n a;bio~ rea,iuste para 

o l teri € r lo.e 
···.•.• ... <>, : .••. 

0egund~ ~L,J.~i1id~á',>( 
En el coiíQÚsauór de 

:_,._,,. ___ . --

(¡.,(' Íél te~,.pfratl1ra 1:ci··::ifÚ;} enl;;; CD,'8 VAri:1rn y fi11a·.ruei~.¡l¡ 



118 

Bxistiendo este tiem¡;o de retraso tar, desfavorable, s~ 

ró necesario un sistema de control diferente.Uno que perrnl 

ta que el agua de eni'ria1:Jiento tenga un flu,;o. con:::tante a 

través del coriaensador,:i se re¡rnle la condrns<ición,contro

lando el ¡;01·aenta~e de superficie ex~ueuta i los vapores -

<ie producto destilcido.Se con::>icLle políiendo la válvula at.:t2_ 
'·. , ' 

má Lica para ci,ntrola1· la prrnión en l<l. línea de conder,sado 

reeulmírl.O. el Vujo de productos destilados a .través del -

conc.e11saao :r. 

Uu ar1do. la pre{ión a isminu ;ya 1'la vál vu1 a· ce Y-rarñ, có r--
; .--.-... ·. ·,' 

t:;rnio el flujo de cond~usaclo y •. provocando. que más tubos se 
. " 

ahocuen eli•conde1isado1c'on .lo 91.1~.au1n~ntar2 la .superficie-

e>.puesc::: a 
1 -.,._. '. ··-·' 

Al disrdriuir la cond~hs.ació~,la 

.:,_,_,.o~---: ___ . __ .._ __ _ 
---

..:.r, el caso cte"CJ.úéla presT<S!-1 au111ente reepecto a•la 

requerida, la válvula au tomáti.ca a britá 1>red1;ci.end()se' el 

nú:1,ero de tubo~ ahoeados en condénsaóo¡Óonloqüe/se all-

i1.er,tará Li st;ptri'icie e.xpuel~ta a ,Jos< ~,.apores 'Y conséct:en;.. 

ter:.1?1 te la con:,ensación,disfiíinu:,endo la pr;esión 

TercHd poslbiliCí.ad-. 

Conée1~r.ador delajo de1 acun:1:1adoi:. 
El:> frt cuer, te e1, Jnn casos er. r¡ue se renii iera tener --
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el condensador accesible para su manteniffiiento y se desee 

un ar.erro en estructura de acero. 

En este. tipo de instalación la válvula automática de 
. .. . .. 

control se coloca en una 1 ínea de derivación a partir de -

la línea de vapor al acun.ulador. Fig. 25 . Cuacdo ~sta váfü 

vula abre, iguala lil presi6n entre la línea de vapor y el 

ac~1r.1ulador ló cual hace que se inunden los tubos del con

densador. La; inundación de la superficie de condensación -

provoca que la presión se eleve al reducirse la condensa

ción, Bajo condiciones normales de operación, el subenfr~ 

miento que eL condensado recibe del condensador es sufiii ... -

c iente para re~ucir la presi6n de vapor en el acumulador, 

1''ie. 25 

Conder.2aGor colocauo aebajo ael acur,.ulado:r 
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El análisis CÍCl las acciones de los componentes del 

sistamas es: 

Controlador rec,istrador 

de presión (l'llC) 

Controlador de nivel 

. S iste ma ( + ) V ( +) 

e e~) 
V (-) 

· .. •,e {+) 

Una modificación de este último sistema es controlar 

la presi6n en el acumulauor,regulando eI ffuJÓ en la linea 

de derivación del condensador,Fig. 26.La presión de la 

columna se mantiene por regulación del flujo de vapor a 

través del condensador.Este control de flujo a través del 

condensador da una regulación de presión más rápida a la 

co lurr.na. 

El análisis de las acciones de los com~onentes del 

sistema ea: 

Registrador controlador - Sistema--(?J- -y~~(+)~ 

de presión (PRO) C c:r 
.. :'.'-·:._¡:\': ·:< ... ::'., 

Controlador do nivel ('.'") :y ('.'"J 

: e : .. ·•e'·.:·.··.· .(.-.+: '.. ;: :-: ·>-~---;-·-::;; - .• 
.. ,.-_·":_.·, 

Regi.strador (~f V (;,.) 
'de presión aei 

'-. .. ·' 

<~¿ ;(-) 
(PRC) 
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Cª"'i tarán temperaturas tan altas qO~·.ocÚ~rirádesinh
r,raciÓn.Par~ evitar ésto,esn~~~~~r¡o o·~erar estes cci

lumnas de áestilaci6n a presiones inferiores a la atmo!! 

ti rica. 
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Bl método más común vara hacer vacío,es por medio

de un sistema de eyectores de vapor.Se recomienda ins4 

talar un control de presión en la línea de. vapor, al e

yector o eyectores parci mantener ésta al valor reqi.teri• 

do para la operaCi6n correcta de éstos .El 

control de presi6n de vac1o se. muestra en 



1::>3 

El análisis de las acciones de los com~onentes del -

sistema es: 

Registrador controlador, 

de IJresión, (PRC) \>< ,i() CC (-) 

Co11trolado r de pres iqn (PÓ) · :sfs:i~~á ;(:ir ·· v (+) 
-,' .. : -~:·L.~·'.~,~-:;~)~-,-:~:>··::_ ,_ ~ :::· _-

Controlador d~' n;f~~( (L~;Y: .~. :y~~:i1·D~~ (-) · ··~ ~ :'~ 
• . º }.e}\ ~·}} >~>~~(: ?'.,: , .·. •C (_;;) 

Norm~l~ent~ el!.ey~cto•r ~t~haj~·~ ~ú ~áxtina capacidad· 

reguláncíos 'e ).~~-:~.rE!~i6[fari·.~·~~~~¡J~~1i·iJc>'z';po•iÚ?lyebcT6n .. de · 

aire o gas ~ ·~a 1};;-¿(lfJ~ ~~'~f'o ii'iJ~Í· se ~~~~iá a su vez 
·,·,::;;·: __ "~-' ·,;~:'~~;~~~.- ·:\ J - : .. '•(·_·. ':·~- ,:{(":· _-_- ... ----·. 

Con 
;; ;' . '•;'. ' .. •;•: .··· 

... :-,-.... - .e·.-.:_ •. '_'.;.-.. · ... _::,.;:_:_-· 

Esta .v~l vula reg~l~~}~i) flif;\,~-~~,;~:s; Ó;~e aire adi-
.. ; .. ' - - -: . . ···- . -:· "' ' ~ .;._ --· ·~'.· ' : . .-. , ,. '. --; ·- - 'o.º; . 

ciona1 su ce ionando por<·efI'.e;Ye'c't<>'?r·1~· liresi6ii' contro1aaa -

será la del acumulador ró. cu~lh{i(ci"e que ~l)ti.empo de ret~ 
;· .>-:<· •. - -:,~· - - ':,_'¿{~'d:· .. , -~··'!e_~:_·:·~\: ·,' ·-· 

na. 

SO sea menor .que cti~alld0°~~c~c;c:~t)nºt?:óf~ la pres l6n cté la COlll.!!! 
"» :'- '/~;.'-> ::. :J. : .. ·'. __ ·. --'. .. ~;,-.•.. · .. '.:.· ;_·;~'. .. :.·.:· ..• · ... ··.• .• :.-, .. • ...•. ·: - :<_._,_:" .. "'.<· ' ·_, ·. : ·' .- -~' . :'.·. --.- - - ._' ' . i' - . 

~-.;,<~ .. _::·=t·::> ' ' , ___ :.:·,·.-_---~-.:~.,· , .· :"·:,·.;>. ·,' ... ,· .. :·-- ... :· 

cuand·~···/{~ •.P·~e~iÓn'···kb~biti·ta;: ~gm~~ta~ ;•i~·;~lfv·uri·•:.:uto~ 
º"!·~·>·'. .. , -~;-,:.·:•'", ~~-< .. ::);·;~ '" .-.. ·-- . 

tica de ··foy'ec6i6~'.·a:·~·.~¡·~~.'Y.gI;f;l:~i}{~}{~i~<!t9i~;a\16~i~~~}~ªª 
.. _, .... _ ,-;~:.!;\.~:~;.;·_,,. -... . . .,_,·.:,:' _,y~--. .,_. , __ .. ·;<·,;~---;,;·:,:_;.~~-:o :·1~_;.y:. '.:.·::~::_.-,, 

vapores · ª! ~%~.~~u;w,~~'.~,~~,fa.',:?,~f}.~;~~'~tK~~,~'.~-~,~3f f,,e:if.~~:~,~~~·~,~n~y a. 
Cuancio <1a':p·r~~i6n?a~solti'ta''~dlsrninuye;•:,j_a vál~'ul;¡ a u-

que la presi6nraumente. 
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5.1. 5 Selecci6!l fil sistema para controlar el flujo 

de carga (alimentación) ¡ la temperd~u;a·.§! la 

columna ·de destilaci6n. 
':'.,,\~:/'i··;',· 

más constante positle para lograb'.un'a'Cip~:r'~ci6h•~~tábie .• 

La mejor manera .ue obtener est~bhici:ia];e~'i'ct¡íQ.Üi~r ;~~~ 
···::.<~'·\~ ,, ,-,- -

CESO 

No 

.trol 

de flujo (FRC) 



En una columua en la que no existan reflujos inter-

medios,se fijan seis variab:es para determinar todas las 

condiciones de operación,y p3ra mantener las condiciones 

de ali~entaci6n fijas,es necesario regular tres variables 

rr,ás,el flujo, la composición ~' la temperatura de al.irr.enta-

e ión. 

Para el caso del í1u,io1cle1emento primario de n:edi

ci611 es una placa de orificio coloc~ka •en Ü/1á ~a~te hori-
;_--:·· ,_-.>< ~ .~.: . .-_-,.,~·.:--::,· -~·- >-::· - _,_f-- -:::-.,·~:- :··_-~. _:_:- .. 

zontal de la línea y antes de iavál~Úla aut~n1~Üca;A.1 CQ 

locar el orificio de esta manera,la.med1cl~l1 ;eSmas ·pre

cisa pues se evitan las turbule~cfa~ q~eproyo'c~n~ vál:.. 

vula automática. 

La det.ección de la presi~Á;':ditr:.rencial 
. ·~ , ''. : i - - --..... '. ~- ·. 'T .. ·, :, . •. ,·, . . - . - : , . 

por un transmisor efe preki;ó~ c:ltfer~~hiai;.··· 

El reghtrador .6b~tI'ol~aÓr ~eneralrr.órite c~locádo en 

un tablero de coriiióí,rec;~be la s~fial del. tran~misor di

feren e: tar y maiíaa 2u~na. '8efié3.i-:6arrecüva ªº bre. i~--~á1vu ta 

auto11.ática• ·.· .. -.• : )\ 
. ,-

Usarido'uíí ~ju~te cie b~bua. proporci.onal angosta, el 

ccntrolad¿~ -~~()~bcia1·~ .~~.c~·n;11·~~ :~ofr~.ctd~sr~andes. para 

peq.ueñas v~riri~i~ries d~ ·r\íh~: ~ri·~;id.'óx~~tXi~hd}iiuJo se 

111ante1•cirá cons:;it!;?t 'é?.·S. , · ... ?~·:'.::-.¿·e·:?\:.:_; _ 
Las 6ond idoneS tér~,i~~~ de ra ca~~ª dei~J:rr.iii~n 

-- ~~='----:="'-''=--""-- e - -- -- ':~,~-:~ =--·''º--=----0-c:--" 

cuan to calor Cíebe~á ~agr:egarse en la .~olumna por .mcd io del 

recalentador de carga,Fif_;. 29. 
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Fig. 29 

Control de tei.peratura de 

La accid~ del sistema es: 

Rf{!istrador controlador Sister:a (~) V(-) 

de temperatura (TRC) 

En plan tas prh arias, es común en .los ~r~c-e~¿·~·:el al_! 

"·• n ta: 1 : 1 e:::: :. 8:": 't !{: ::i1fütJ,!:~:~;~;~j;i~ i1~~h.a . 
de u11 paso. anterior; se {~;fü't~~~; ~~~ iJriiít~.\~;~;~~io;A'.ae 

r,: ;·} -.. ':·:<·::;º_'"" ·, '-/,,';,-:-: :i; ·., ·._:::~::··; . 

Q a i en ta l!j i :riIº=--~~I~.sf_~~~~)~.c~()~~-; ·~D-],_p_~~-f ~~-~ij_n)a ~~-·~-iM. Y a ppr_• 

o aceite. ··;; · é '..~.: ...•... '_'._ .. •._ : .• _:_·._,_:.•~.~-L_ti ·····' -;.;~.; - :i: • -~~·~f-~~~~::· · T :;~~ ~.~-~ - . 

El elerl,;nto pr{~Í~rib dé m~ÜiclcSl1.púede ser,ur; siste 
,. : ... 

ma terri al copila!' o un termopar,en· ai:,i;')~ bo,, u •. tfr1r.opo-

zo eu la líllea d.e car(:a. 
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Si la ten.pera tura aisrr:int.i) e el rontrol mandará abrir 

la vá!vula mante1.iei:do el vapor o aceite hasta que la tem 

p<'ratur;:i aumente al valor ueseado :r si ln temperatura se 

sotrepasa, el control mandará cerrar la válvula disr inuye_E 

do el cale?;tamiento. 

En estos sistemas siempre exL:te tie:¡.pc rnuer:o y por 
-- - - ----- ---·-

lo tanto el control deberá 11.eva~ l~~ n:o-dos de con trol 
-- . - - - .- ·. --· -- ·- ··- ---· - -·-·-- - - -

proporcional, reajuste automátiCo .(reset} .Y acción deriva-
' - ' .. ·. 

ti va o anti~i.pat~ria (rat~) d~ÚdO·~~te• último "modo,un ca-

lentamiento· muy ~~pi~Cl ~-?1\o~ lnicios de operaciCÍn. 

Otra.forma;~e}~l1~testatilidad en la.temperatura de 

la alimel1Úciollfd.~l>i.d.o' a qu,e se eliminan retrasos por 
::. ~:. ·" 

tien.pos niu~~J6~.~~ ).o~ia por mediG de un sis terr.a en cas
. <'·-~->-_'. 

ca da 

0 

1'n i S.t~ ,',;,t~tj. de J~ao ca<iac.1a;~.e ~Y . Q"!' re c_t_iva_d • uu 

sistema .a~r6oii~iol/piim~r-i'o:·(Tl\cr n:ue~L~~tomáttc!i~ehte 
::r.: ,1~:, .. '._ . '': _,..,- ~:\_.;~,,; ----'::~·-.--:. 

el pt. nto>cie ¿jJ~t-e,{(~·~t~poÚit)'d~ üri,5ifí't~~ad~•'c6ri\ro1 
se cuncf ari~.,,ci~¿)'.;l~:: es't~fE~8\i~·r.ii~;ga6.1-~:·~i~~;~r:f~~rª . ªe 
i ª e arga, ~X{;~,~~~·~·,:·;··1_.~.: ... · ·~:~·~~.~'i'c~yJ~0;~zW~~,~~·;~~~.i~·ª~· t~J{.;;pG n-

. .-,:,'.'JC<-,:--.-;-~ , ~-:·:~:'\',\;~;;?~ ;-~-:'··::·.'.~;'. ;--~~~:_;,;·~-- >"·/ .. ';. ·:: J:·-·;.-'. 

to de e bull ic i~.~/~ig. '.f3;~.:;,'..;r·~1;;;_{,;;~· 1,\(' r'.'( ';,;, ;_> .. , _ 
AccianLa:t::úri'Ysi'~·i~~·a~:~·ii~~;~~~c;·~a~·: j~2i _ ·e >_ ··• ' 

,-:'·;'·~-';~::..,.;_)~:,:_. ,,·,--;. -·-- .-- -. ,· ~ . ~;~~::·::-''" 
-·< .,~ ,.;· .. ~ .. <· ' ' .- '._., ','::~-~ .. ~~':(:;._:); ,,: .. ; ¡ <" "' :º'/ '.:·.;." '~; }>' -. ._-:;-.. :."' :_ 
(~~fb··~·)~i~.·\ ;'.¿l:,::'ú ,,;;'.'/' •;+~- 43. )_ ; 
· -·;~<s.- -~:-¡,:;_·~~ ~-Et::--- '.. ;:/_-_-:-._ :\:\-~.-.·~";_ --'.<""-.'-~-~- :-~·'.·::-. ;-<_~<_~~~~ ,.: 

' •,. • •' ,•, ;; ;;--'~;e 

donr..e: ·'" 

A
8

c = Acblon del sistema·efi cascada. 



A
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= Acción del sistema secuntlarl0. 

Acp =.Accióriuel control primario~ 

Aplicación ile ia ecuación: :-e 

Hl se saca la acción del sistema secuuéiarió op1;raci~ 

nalmerit~ •.• 

22 Se saca la acci6ri .de la v:álvulfi. cie; eclierdo -~ü PI! 

32 La acció
1
ll del control secundario• se .~~coge ·para 

.. . . . . . .... c:~l~· 
que el sist.er::a secundario sea correcJo; 

Uo1rtro1 ~de·cte11.peratura de flu,;o 

Acción del sistema en calc!•da. 

Directo .Al aumentar la variable pri.waria,disminuye 

la variatle secundaria. 



Inverso, Al aumentar la variable primaria, disminuye 

la variable secundaria. 

Una vei escogida la acci6n del sistema sec~ndario y -

la acci6n del sistema en cascada, la acci6n del-control 

pri.mario se escoge de tal manera que el proúuc.to de A.
88 

y A de como resultado la A
60

• 
op -

Ejemplo: 



• 

. . . -

Líquido exclusivameiite •.... · · 

Se deben ,hacer aÍg~ri~dcbn~id~r<iclone~ importante3 en 
- -· ..... · ·-·_,:.·!·.··- ·.,,. , __ .,, 

Ja sr:llecéión ftnal ·d~l· ~l1te~~ d~ · éontro1 p0r u:>ar1E como: 
: ' ,:'. >,1·.~, ~ ,. 

..;¿¿;tino- d.e. proaUcto', ~ipp dé i.nte'!'c-.11Jbiad-or de calor 
- ".-.- -·--·-.-.- .. --·;,_.' .. 

y tipo dél medio ;(flÚÍd~) de enfriamalento, El método más 

directG y .rápido para,cÓntrolar la. preai6n de la ·colúmna -
. ",.;._.-.· 

sería el estrangular la saiidácle vapor de •la -níi~ma,.:pero 

ésto norm~l.mente. requiere una -v~i~Ji~I~~~·fci'~t~ i~ahd.e y -

costosa, además todavía se requi~W~ri:\_~~}.l~~~i~ª· adici~nales 

na es solo vapor,.F'ig. 31, ia preslól'l:_d.e')a colu1r.na es con-
·;_:~-:-_~,. ;:;:;>( 

trolada es irangulando ·.el '.prbcluctó)(vap~r). El flujo del -

fluido enfriador -e-~t6orit~i·~~t~~i~itiÍ~XÍe'estranguiación con 
·. ·-:;: ~"'"·>··"; . ·'- -~,•_,.,·;· _, '"'"1', . 

el fin de mantener¡un'._cíierto.nivej>:en'el tanque de reflujo 

'~- ~ . ..-.'"' 
Registrador óontrolador 

Controlador de nivel· tLC) Sistema (+-) V 

e <+) 
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Registrador controlador de presión 

(FRC) 

Sis tema 

Sistóma en· -~1-~~1.i"~Tel:;ftc>Taifi<ieJ_=-~P,r[ciucto;ó~bcfeffido~'de 
la parte sup-erfo:or-'d~:la d~1.u~n~is~c~~~erlsa,FÍ~.' ~2.Aqui 
el control ea efectuado ~~riando la capacid~d'.d~transfe-
rencia de calor del condensador cubriendo o exponiendo la 
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sup0rficie de calefacción al flu,io de vapor.En el. sistena 

el controlador .de presión se ha colocado en caicada.C:on 

el controlador de ·núj~;con el fin de te~Ú·~~ Jiih¡io.io 

meno & brusco ppstfie · cüáliáo. ex is teri si.t~~~i~Ús 'Jolu1~T1~-s 

Fig. 32 

Sistema de control. del pre.dueto .cllando;<es 

al.tenido en formn líquida. 

Las acciories de los componentes par~este aistema 
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cascada de temperatura 

Ree;istrador controlador.de flujo. de reflujo (FHC) 

;(sécuridario) 
·'·' -'.:,-··-

v(1') 

(t} 

X (+). 

(se curidario) 

, __ i ~:., / __ ·;. ;·_ 

Sistema en que el producto de.ia·. ~1-Jt~; J;Ül'e~1.or de. -

la columna .tarnbiéiise condensa t<>tal~e11~~'.{~I_el; ~~~dú~to -

e• ª:~':;~et;~:. d:i,, "º des v ro canon te ;º [,;v~r~:,.pe ra 

con un tra~sm1s.or de presitS~ { Ó1-!6~~~t~bi;ci6';'.c1~7fiujo -

del aestúaao .. prciporcion0.él.erlci'ttE!mpbi~<1;titeri'ci6ri para 
.- .. ·. ' j.'..:'' -. ___ ,, ,./,,- •<;.-"- •'. :, :··:·.~;<>:;::. ·:-:;-,,,·,_-_ ,, '· '· 

permi til'· que sea · :reg~1a.~~/~ef ·.fi¿'jf/ a·1a~·s i.gui.erite;•.cOiurnna 
. "><--)~ -.:_--,-;r:;~;·>·',::·.-: _:·.::.:.·::--,~,"':-~!:-~ ·.:··,, ;· .::-: .:'- " ·:.:'·,~ .. ::~ .. ,·'·! .•.. :'~--:·=> 

si ,-_ ::,-~·---~·:<~' :·;;.·-. ~~;_':::~:i: y:.,,:·:. . . . '.,,,· /~::.-;_;¡:,J'.·:~ 

El nu ido 'que<~~i¡ 'por•iel~:cª~~~J~~~~;L:~. i~iae~EÍ~ to 
,-.,,;o:"'·.-' '·."-·::>.-·:,.; :·".;-.¡';,::,;«· ... ,/, .. ~,·· "' -:~·~; ·..-.:;·' 

talmente. y .de;he á<> es#rl~-fi~~:~·gº~~~~fi~~_S~,-·: :e· ~-:'..·~;.i ~•···· · 
C~ertaJ)~~~'.~ón ~-:~~2~~o~'~a.lierit~'.se ~·~r~ga por la -

cte rt vaa16n de1~a0Tlo.eri~~ct~r .;y es- regulado por·-·ei a0ntio1a-
:· _·_ ~~ . 

dor de prP.si6n. sólo .o~ hace. pasar por la derivación la -

cantidad de vapor necesaria para mantener un equilibrio 

en el tanque de reflujo y para permitir que se G8tablezca 



un cierto nivel eu dicho tanque. 

Sistema de' cC>l1t~()} él el producto cuando ea 

obt~rrido e~.i:6rr.:~;iÍquiéla 

Re&istrador cq~¿~1EicÍ6~,' ·sistema(+) 

de -flu,;o·· (1''RC) TF~fltr~i'y~'·· .. ·.·_ 
Re¡;.:istradcr·c<.•ntrolador - Sisteriia (:..:) 

de presión (l'Rc)' 

V (+) 

.···e ( .. ) 

"V~r:-) 

C(+) 

134 
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Registrador controlador 

de flujo (FRC) (salida del 
·' ,• - ,-· 

a~UT1iulador) 

5.1. 7 Sistemas de control 

. 11roductos de ~· 

Sistema (+) V (-) 

Existen varias formas ó.e controlar la descarga del 

residuo,Tas n;as convenientes son los controles- en ~~~ca

das con el control de nivel,nor11,iJlmente con barici~ propor-

cional ancha y reajuste lento,Fig. 34, 

~'it. 34 

Control del residuo 



Las accióines de los co11¡,>onentes para este siGtelila 

sen: 

Regist:radt'lr'.'~o§troli3.'dor. A (+) (.;.;) 

de nu{o~ (.E·t·~); (~~;c1iiid.:J1~) ·• ªª•' <> e c-r 
···· · ·• .. · /;;:J_ >:· A~c{-)·~~;ÚJX{~) 

La sei~Ji~ de'.· salida de°l ~onti'ol~ci~r ~{\~i.vel .neumáti-
, -"'-'=' -------:-~.-..'' -<=e-::.-:·- - - - .- - ·-· - . \ ... ·- .. - - ' 

can.ente po~i~i~~~ el pÚnto·· de. ajust~('a~~:·poi~t) del:con-
trolado; á/;f1ujo de1 res id.uo de :1a. co11.1mru1:'.EsmüJ':'.~omún 
incluir al.;r"ni~s·d:aito y bajo· niv~~ en:este~'.i{p~/d~/sls
tenias de d6'1ii3'b:l.ty~ ~ue la. banda.prop~r·c:~o~ki;~~c:'.~ del 

con tról~dc)f ;;~~:~j~~nt~ .i~ p~si ~. ilfd~d • <ié> ~f16; f ·~t{~.]_~ :to n1? 
····-··-·~,- .... , __ .-~---·-.: .. ~';.-_-:-~-,,_:;ti;-_-_--/:--< ,.'.'--'-;·.\.·>_··t/:·· ·---·,:·.,' ~-~~~~i· --~----·-

se inu11Cie~~cnal?'Svacf~\··, :J/i.~ i:>:: ····-···.····· "' ~' . 
·En a1gG~~ª~,~~~~~sioues.· cÜai1.loi~1~·-~~-~{·~fiJl~:iF.~i~r~--ª 

un .. ta11<l•~•¡i_~~úi~~-~-~~kj;rr.1~~nt(.o~•~te.:;:eq~Jii,;i~·zji&~:e\·:·j1hj•o .. es 

con troracio··.••di'.i.ici¡merite :pe>rcuI1. coí:itrof'a~~ri1S~l~~éen ia·· 
.~.::":.~""{'' ·>~· .. °'-',.;.,:. -~.o."' ~·.,r·<··· s;;.:._., .. -:<_:-2··~i; ... 

parte iriÍ-erio¡;:jcÍ~·.'1·~-. c~iuu¡fla,·Ftg:;<35~·.• .... •.• ""'' 
Accion:kri~< J'.JJ\ cÓipori~'11i~~{,·/C>···· 

.. _, ..... ., 

contr~í~'dbl'N~niv~{;fr.c>''i · siit~llJª(~) v•{+) 

(-) 
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Control ¿~··. ~a~~~;almacena1;:iento del residuo 

El slste~a "qÜ~V~~mÚesfra en la Fit-. · 36 podría ser 

i;sado si la'.b6~nb~ ~~enÚif'ug.~ mostrada en la figura ante

rior se reell;;rE!~a por una bomba reciprocante accionada 
~.:: -· -· .;~ 

por vapor. 

Accioues .de, los compollelites: 

lndicador controlador. de nivel Sisteula (-) v (t) 

(LIC) C (-) 



13'/ 

uªªªº s 1 ia bomba ~~ntrífuga mostrada.:eriii'~Lirg~~ª ª~te-
~- -- . ~- :,... __ 

rior se reeniplaza 

por vapor •... 

oo.mba 'rec'ft~~·g·ª'rli~}~~c.c ion~_da 
- ;- ;:;::{.~_,:,-_:·:·: -

~o.:_.:-~:~~)~ -~~~~'· 

Accionesde'los componei1t!?s:. 

Indicador contro1udor de nive.1 · Sistema (..:.) v (+) 

(LIO) C (-) 



1a 

cién es recale_!! 

drcu i to, el intercarr.biador de e!! 

lor,el ~edio ue cale~ta~iento son variables y pueden ser 
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combinados de diferen es maneras ;corno se muestran en las 

siguientes fif~ras, 

En la J.<'i.g. 37 se muestra un i.ntercan:bi.ador de calor 

tipo cilindro y tubos interiores, el cual usa vapor como 

lliedio calefactor;en e~te arreglo,la circulaci6n del flu~ 

do se efect6a por ternosif6n.Las variables del p1~ceso en 

este caso la tempera t ra, es controlada estrangulando el 

flujo del 

condensacidn y un 

vap\.r norrnalrr!ente 

trampa de vapor. 

Calentamient6 con 

condenflado 

redpie1ite de 

rol de nivel dado que el gasto de 

de al que puede ser manejado por la 
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El análisis ~e las acciones ce Jos co~nonent~s ~el 

sj.stcma o.'3: 

Sistenfo.(..fJ·· · V(..:.). 

de temperaturn(TR~) >.'.! ~ . :;(>_:: .. ·);¡{~V~(('-~.)) 
Controlador. de nivel (Le) :Sf'~1¡~~~ ... < ...... · . 

fig.38 ••• rius;;~~,if~f~~~ ae~~.ht~~d'o de 

Regi:J·l;raó111r controlador 

En la 

circulaci6n .forza':1E11 en ~~~~e_··ae.i.tsá cbmo _ri:édio···~~~~faotor 
2.CC ito Cnlien'~c .fil flcl}J de dce{te pued.e ser. ContrÓlr.vl ~ 

autor!ltiticrunente .o· njus~~1é ~íie.im;lrneate. 

38 

~3i.~to:na .10· r·:)c~io~+~it.~icnto "Jh~~ c'ff2ü1:;:e:f&1· 
_ _; - ,' O:·.: ::. ·~ - -- .. ~~·~.:r.<~:·~~- ' 

.r )~v·n,, c. · 1t-..: .. ;·., .} . ;~·~~i:~;,:Lt;~, ri-~i~-~'.~i\-:~-.~~-'.-~:-~::-\·:~~;~~· ~.-;-::-<,J·~~=~~··J · ·• 
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Las acciones de los componentes de este aistema son 

Registrador controlador 

de temperatura {TRC) 

Rer.istrador controlador 

de flüjo (FRC) 

Sistema (t-) 

Sistema (~} 

e'(;.;)··· 

En la Fig. 39 se muestra otro .sistemad~ rehervid.or 

de circulaC:i6n forzada, aquí. se usa. cqmo meii~;•cal~éf'~ctOr; 
gas el cual se hace arder en 
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El análisi.u de los cumponei.tes del sistema .son: 

Cascada de tempe1·atura .. <••· "· •: .·. 

Hf:r,i.strador controladur <le pr~sión' (l'~dJ •l~~c1./riNario) 
.. '?A ·. . . ·.·.·.•.···:···.·.•····.·.·.·.· .. ·.:.••.i.••.;.· •.. :~.~ ·-.,, __ : '.··. .,- 3·,;;·:> ~-:'.<>·/ ~:·-":·~· '\'. . :: __ --

~~ :;_;-::~~:~ ~- :~~=~-~· ;;~~::_;\~:i-~:c:_o ~:_<- :_ :·~ 
··-~· --;, ·,,: ·. ::: ,-:~;··::- -

As e\ - ) ·.-'; · ; _·,.- · · 

Dado ~.:iosgr~ndes ret;i~6~ d'e. ;~1~ri,~¿ q~-~'.;e:·presen,
taIJ en loª i1:g:z.nº~ ,é1 Au5~ .·.de ··.ga.'3 '<le ti e. ser ;~·~~º;áti.ca~~nte 
controlado.La varia'ble por controlar es la temperatura 

pero en@ste 'caso se hace intervenir en cascada con mi 

controlador de présión de gas.El controlador ele presión 

man tiene cierta presión en el cp.bezal del quemador y cons~ 

cur.nteniente giPrt.p flu,)o.ue_ gas combustil.'le.l ara can:biar -

la intensidac de la flarna,la presión en eJ. cabezal del -

guera<1do:r se modifica automáticamente 3] car.,biarse el puntn 

de ajuste del contrulador ae presión:~~1ste punto de a;iustE 

es cambiado neum~ticamente.por condu~to del refistrador 

cor:trol&dor de pre:;ión, el .cual esta en. cascada. 

El c:on trolaclor de presión córrtc;e cua1qu ier variaéión 

de la preoión el~ eL fuministro de+gás,sifl ten~r.forzosarrie_!2 

te antes que der:halanceárºetodo~e'f"iprbc~"íl~'poru~l'1'ti~mp~'
rPla ti va mente rran·:l €. Terr.hién se~p~~de ;~ntroiar Ta . in ten si - . - ·- - - .-· .. _ "·' ·' '. .. " -
dad de 1:3 etullición,ajur.tanc10~.l;fl1~jo de calor ¡¡l reca+.'ÍI 

lentador por rr.edio de uú controlador de flujo er. Ja linea 

que lleva el ~edio ,de calentamiento ol recalentador,Fic.40 
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L 

----~-

La cantid?d .. d~ .·componenté-ligJ~~ :que;s'~ 

el producto de fondos, esta. dete~rr.in~~~'.·~dk~Í pu~tb de ;:,-fra 

a,iuote del C:ontrolador <le flujo del m~di6 de;C:~Í~nt~~1i-ento 
tcomunmente vapor),Un ajuste que per·mitaqueaumeríte el -

flujo de vapore al re calentador, provocará que regrese una -

mayor cantidad de compc11entes liceros en fase vapor a la -

co1.un•na.1os rec:3len ~adores m~'! UF•lH~les son de loe tipos -



hervidor, tcrniOsifón y de circulación fo1·zada. En la Pig, 

40 se indica un calentador tipo hervido1·. ,\unque<la canti

dad de producto défondos que se ~~~rae d~ ta torre por -

n;edio deL ~ist~mB.·i~dicaclo ~ri la ;ig.i40 e~;~~ntfolada por 
·-=·'--:.'' 

el 11 i ver en <el r~h~l.~ritador, 6~to' no constituye un·.·con1;rol 

independíéni'e de riJjo~ de prod,ücio de fond~s y~ que ei ni

vel de líquido refleja' la. dife~encia. ent~; ;,). p_rÓ~~6t~ de 
. . 

fondos que llega al recal~ntacfor desde _la c~1u~11~} ei fltt 

jo de pr6ciucto que retcfrlla a la collimna ~-orno ~apo~H- °' .. 
i:~:-;.,;:;-; _;>;·:·-

; ·· 

En los. c~sos de recalenfadores tipo t-~;rndd{~.f&n o de -

circulación forzada, el produéto~d_e, f~Tld~~is~rn~~~e ,ex--

traer de la sección .v~rÜcal de la· colum!la(';·i:~f 41. 

--'---,,....----~ : -~·¿i~~;~:~~; .~~--~~~ -~~-'-~ -'. --o-:~~ 

Otro método de' ÓÓhtroÍaefdrtci6S·c6risít'1;e err _manipu-

lar el vapdr a.t·:~Jbai.~ki~cior: poi-l,lll~a\X;;d~x Í'li~ei· de líqui-
- ;_ '.;:"(; ·~:;. <:~~-:'.:.)~!" ~'.'. 

do del reca1en.taci'óJ:.;•7:Efí~;-e8t.f &4~'e>Y;i.~~,ci~8ci~ffiá.foe pfocfocto 

ªº fonrlo /pucd~:I·~~;~~i~;f.;'~';}isr.i·~~'ct'i.c1;'cj~c{hn:c,;61iÚoi~dór.de -

flujo par~{él··:bti~i(¿:ió~/¡!jc~;~~~~:'.;l~g:·fD~%1Jl~c~l1>~~~~~··• ~ond i"' 
,··.-.::::.f: _,,, :~-; · - t:::-.'.,.'·'; ·~;-:.,~~-:;/:::'/·;-' ··~-'';'> -'"·o··.:'··.···: 

ciones .. me~i~,.~:.;~:.·;f~J;~~~~'.~~~,;+;~y~¿'.[~)~~~~11b~fi~idorar;q~e~·este 
arreglo es. mejór;porque;da una respuesta rnpi~fi •. ª Jos die_ 

=---,--= -~'-·-;o.__.;'._-0S=2:;_-~ .,:,;_;-fr:c'.(-:°t*:·c;o;.='t--;-0.-,-~~~-=~-:¡-\~7'~-;--;o.-;;o-;;:·-;;:¡'7;'_==:-::·:: --:--o·-'~·.o.,·;=--; .-,_-_-,·._e_ --- -___ - -- ·--,--- - ----- - -. - -

turbios provoca·ac>sSpor3,YarTaci.ón es· en····. fa •. presión. o.~cal id ad 
~\-~; ', .,. -~·:·.-: ·: ·~.-' - -,'i-

de 1 vapor y ev~ta·qge cstoo· ciieturbios pasen a la columna 

afectando l~ op~t:ci.6n. 
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Eti 

cr.as corr:pos·ici.o< .• Ps t.ienen una re1acl:ón lnvarl.able con la 

ten:pera tura de ebullición, asur.i endo presión constante, es 



légico qul' las con.pcsiciooes de lon proa1;ctos sean cont~ 

lauas a través oc la ten.¡icratura,a excepción;d.~:.~d~1ellos 
casos en que las pres iones de vapor de lo~,~~~~t~~icis que 

se bu::ca separar,son mi;.J sen.e,,antes¡~Ltja8~i,~R-~·~~faque 
la :ueuición de teu:¡;eraturn con:c i11aicad'f0ri d:eé~,fk °66; .. posi-

. ;': ·.'~;-: . (, ~: . __ :_ -.~ . __ -

ci61; 1 ¡;s insuficiente. .._ :.: ·¿·,e;.·· •··· 

Actual: er:te ~dá!l sienuo .élp{i.Jaci6s ~·f~;os·n.~t;,dos de 

co11trol,y, .. tai· .•. vez· ·r"us ~k~ntb11%€:uliita~t~_Jir'.1télY~r. ,impo~ 
tan e ia d ~~ t;o ae aas iiíii~r~~i.6~~~··.iluia~tri~ie~ de ~.th: ico 

COIUO por ejempro:i .. '< : 

iueú io6res rÍs·i~c/~ coinci ·cl'~*.~'.~6g~~}·d.s ~/ra :·ase va-

po1·, f'otórr.e't1:os ultr~vioiha o i;o tónietros inf~a;r-rojcs, e.te. 

:r pcr cifra pa1te aua .. izaúores au.to1,;átlcos quíLicos.le10 

act1.1almente,~_1; ¡.:éxico ,la Í"orma mas coicún pára inedii.· la 

compc1s ición de loi:: productos, es val iér.dose•·de la variable 

te1qJcratura.En las Figs~ 42,43,44 se n,uestran los. centro-
. . . 

les que afectan a la concentrac•i~:ri del produc;to 

siduo. 

En 

pel'iOr' 

3 

áuo se 

se ccrn:i i.g•~e (·tr.~rola1,uc. la caritiaa;t ue ver, 1· ue caler1tu

:t.ie1. to. 
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Sistema de control d.e la composicÍ.6n .del prÓducto 

por medio de l~ temperatura 

:;t::.te1r.a ae co11tr·ol de la comrosic·i.óu oel r¡;siduo 

po1· 11:edi.o de la temµc:ratllra. 



.. 

La lig 44 también controla la co:nposici6n del resi

duo, pero controlando el nÜjoJde:ia-a:l.im~ntacJ6n; -~sto 

C
s6onl oelquenuseJ. o tdene gav ___ aupno-'r_-"_---~--:·.d•_:_? ___ ._._.ne_--_• __ ·;i;~·~J.-i,_d.~'-~Í!~~~*~t,~:tB.f~ti--.§'~¿dada,••:. 

_ _-_ -•-- ;cafEinta~:i.eritó>_ > ,, : :~.• -

Registrador controlador 

Las acciones de l~s' ~~~_rií~W~~~;-:~f~f~17;fi~ri'{~{:j~~~} cidni;~cll 

Sist:~~1!i i~'j jfit ~~, 
son a 

de temperatura (TC) C( - ) 

Bajo este criterio el elemento primario de medición 

de temperatura (elemento sensor) se debe localizar en el 
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plato de la columna en qtJe se encuentre el punto óptimo -

grndiente de ten.perat1,ra,o de pendiente rr.áx1ma en°la cur

va de temperf)tuf~ coht~~J.oc~11zac1cSnde los plato~,La lg_ 

calÍzac16n.de ~stosc~\;~t6s·s~{p~eden"'determ1rikr mejor. t~ 
-~-~·;:.;->·(:,<.~;~~··~ ~._,·;.>;- ~,_,,-;~;'";-

zr.111do una grá:t'fc';:Í·de"t,erop,e,~~Ju;.á de-:\~/C0Iu11ma contra el 

número de -p~}~t6-~iJ~~,,;~b~d.tcJo~·~s'.:ii~frnal~s?de•-6p~;ac~6n.Aún 
as!, la cu.rrect~ Í~c~Íi~'~cii~ni"ci~Úhúib6·s.ensor ,es.· dif f~ i1 

'.<':··: 

de es tofüeci/ry fr~cúeí-iterir~rite seprisént~n lvar1as áf:tel'"'. 
~--,_· • .'_.. _v • • ;· • _- o=,, '--- .. -- - - l . _ ,. - - • . • - ., • ·- "' - , . -

ira la canúd~'u ci~'.µr~tos de uria cóÍLln;X1 '~~_:de.~.thaci6rl~> 
T 6) ,~ atl&'T•h\l>ti - .. . , ... 

Perfil de la temper8tura de una columna 

Como se na Ú1dicacjo,;~±-~el~meúto sensor de terr.peratu~ 
- . : ' ' . : ' ' ~- ' ' 

ra deberá ser localizado donde el perfil de temperetLOra ... 
' : ·_·; . ,_- _- __ , -- ---· 

esté er; su per,dient.e u.á'xif11a,pero no muy~retirado del 
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fondo de la colu11¡na para el res.iüuo,nLdel .plato má's,.alm -_. ~<~ ,_'.~~ 

para. 

:::n •::1,~~!~f !tf ti ill!llllllll~lliil«~:~ 
Er1 ao. fo fon :a .. ea.to •el~:.b'u lboipuede' 'ser.:le>calizado/en 

- . -é -:·· -:,_1 .• :;:- -~ .. >,: '.· .,· -· ~ ,· '~- ··.e,;.;·;:, :··. · .• : - . ' . . . -',- ·: : .. -:· ' ~>·; ::·0·-: ,,-_ .. : . -;.;~ ;;~- ' ·:;~::': .. :; ".~-- -~Í·:-~L _:···.::.o'.~;,,-.. ~·',;·~. 

alguna ·•partei:de4í0·~·~61'~iiír[á.;;·qÜe~pfe~;e~te>':f~'1im~'h(,"ªftc'a~~Üdad 

de e ic l;j~.:·~'.~~;.~~l:~~\§,?,¡~~ ,~·~~:f~~i,·~~/t~l~~'.o:}~~~f~~h~~do ~º~ 
ia tran sm1~ ~c)~\~f · .. c~.~CI-~~~ tre.·.·~+··.~~§i~f?<~.?·';~pf,lf~~~~i.A~ 

~::· .~ r~1~;~,n~r:r~~~~.~~~?%I !~1~§~~t~[~i~~~~?~f~~~: 
• ,;_~-~~~<-,~; .-'.:,-.· ·e</•'" • ---o.~~-- ::, ~-- ~..:... .. --·c;:-~"ÓC;',-/'-:j:- ;º ~., • ·, ~~ »,_::.;·.~,'.-"; .;: . )·::\;:·~:,_';·:;·;-'. 

propo re ional~reáj ÍlS te ~aÜ tomá·ticÓ pa·ra/absorller 'los ::can.~4, 
',_. - ~ '-~,-. - . ·''~·· ::~ 

', · .. ,, .. :·::~ ~,· ::.;-.· :/·~--:~.-.. ,· 

traso natural..< ·(\\:::: ........ · ............ \. ' · ··· 

Aun.qu.i,i~··~ú~1 -~·~·}h·a'. ;1haf~ad6,·~·~-· ~.~;;&·~ ~~J1jiJ:,~~~a<1b·C! 
... :<· .. --:~:~·,.,;·,'·· ~;¿·'. . .,,;:,~-~··,.- ... · :,. ·; :·;.-;e·:.: : \,,::-· 

i izar e1.,eieiii~ritci},~~·risg1\ji~~t·e~P.e~~toi.k:.ri_~¿i~Gede·~~tab1~ 

ce rse a pa~t[~ ;ele. gelleraftz·~~'ióri'¿~f1~;·'.JJri~i&e'~~cii6rii~::. 
portan te·· ··~-~~· •. •~i~dti ·~.aten¿peratJ.X:X~~·"~~~tf~~~'.;~',·¿ú~'~.~~ieja 
al 111áx i~~ .lcis cambios de comp~~~~-.i.ª'ñ]D~~&;g~:~~ó-d ., •e ,. 

,,.-,.·,-· ;> .. .,~ . .. :. "1"' -

cuand·a-1.a campos ic i6n del protitdt6c,7d~~'fgJícioa'•'.e~ la 

consideracion más importante, es conveniente man tener una 

te11peratu:r~ co1mtante en la sección i:,ferior de la torre. 

Esto se puede lograr ciejando que la m~d ición de terr;pera ...... 

tura ajuste el punto de con'trol del controlador de f1 ujo 



de vapor al nnervidor,ver Fig. 4?.· 

Sis tema" de .adic16n 

caocada c6u. la· 

·;··.- .. ., ,.··-

ción importante, es conveniente;~~ht~~ef;/ffrl~\p~~nipe~~~ura -
- "".,~'-: ;; ,· ... -~; : :·' -- .-

coustan te en la se~c1ón süpehóf;~~~o'~e::indici:~.'}.n{iéi . 
J';.~. ·; -;>'c;; ' ._ _ ·:· :,··" ~·-.· '.·· "·~--·':; ·< ,_;· ;. ··é:.::;:'0_,_._;{·:·:~ T-'\;· _\·.~ _-.,, · :/- _:::. _)~/:.;:; _:.'._, 

Fig. 4b. Este arreglo ayuda a)fijar;Ja\relaói6ri~ entre --
··· '· .,-.;' :\>· ~>\"<-~:·::·--~~ -::c,1 ·,,_:-1· . 

. _,. _ . . . _ :::: , ____ --~ ~ ~ '.-- ~ ----· . ~-- .. :~-~- ;_,_~~- -2~j;'~~i- ;;~~;\:~: -"":;.-~'i~: -. .;-'i\'~Hc.~-,.,;:f ~"-?:-?~~~ff~'.~~c:::_"'.'~~-;::¿;-:-o":;"':z-~~---"!:: ~' '.:-.--'..-_ --- --
te rnp era tura··· y. composi.cion ·en; es te} punto;par·:r;1ctilar •.... ·•··· 

~- -·-· .. ' . ;,:_. -~.-,,.:_· .. ,•,:z:-_, .... ,:.,'!.· .. :'·'<':.-·"';.··'·-:;:,. .. ,.,.'.~~i-."·-."'.'".':·-'' 

La . ¡,¡e elle 16 n d~)iemp~J;~iJ;~~ ~risUii~:t·:c~i&~fk~ '~~qG"te re . -
camúume;.te l1·u~?:;~¡ eie11J~~1;o~sen~~r:S~-"~ri~u':;,t;~···•a;i1~X:O ae·· 
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la fase Hqu ida del plato. 

La transfnencia.de cálor desde un medio líquido al 

elemento sehso~r7~s.riucQ~<~~y~f,~ueji~?transferericia .. de C.fi 

lor que se tiéneiº~~'.J~:lltfac.f~~~~ ~~~~;ri~a.F'· . 
;-·- Y>:-~~ =-·\··~;_·~ 

SET 

~ ._ ______ SJJ._. 

l ir;. 46 . 

~istema el! cascaaa~-~;~~Ji~j~~-· d~:·.~~!I~.Lg cQn\la 

te 111pe1;a tu!'~ J>.~f-~;:#dC>1;l-ir'. fmcioriifoi; ci~·,J~otf.:P'cf~ic ión 

ctel prodncto. ~estilado~ 
• -.o, ~ 

cuando f:!e t1s¿11 sistemas ter111ales ·se pl:esenta un 

error caui:al!o vor .la transferencia de calor a 1o 1.arr-o 
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del cuel1o ~el bulbo hacia .el .n.ed~o ambiente.Este error 

de conducción en el ciléllo puede.; ser redüci.do_, al mínimo 

aumentand~ 1-~ .·0~f()61d~ci ri:1/n_Jjo .el.el ai:teina' ~~-tri.~iJ~n 

::~::::~i~f~~~~,t~~~fITit!~~füil~¡~~!~~tt~~:· 
:--· ::··.-· -, ,-:_,:-_ '~ -~·7\'~ 

térmica. · -'~; J<,;J 

·Filosofía de 

·:.-~: , __ -'-- _., ;··_¿·-:,_·-. 

Ex.i.sten dos filosofías de cont1:01 usádas 'para· el 

trol de las columnas de destilaci6n. 

l. Control dd balance de en~rgia o cioritr;i fbdt~c
' ' ::i~><-~ ; -to del balance de materia. 

2. Con~rol directo del 

Control 2!l balance 

Es un 

de energta 

dad 

a) Jo'lujo de vapor al herviaor • . 
b) Reflujo de la torre de destilaci6n. 

El control ae balance de energía ha siao el sistema 
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de coi;trol tradicional.A eo11tin~1ación se presenta. mi sje~ 

plo en donde la temperatu.ra es la variable a cori:f;~lar P.!! 

ra mantener la separación deseada.Si la te~~§~.;~t}S:;s 
cor.a tan te en el punto seleccionaao de la jo~~~'é:d~·;~~s'ti~ 

- -·-·- ~ . 

c ión, se man ti en~ la separación ·~ pesar d~.ié.~,y~f.'i~qiones 
en el flujo ';/ en l~ c~m~~sición de la<a.l{~~~,t~~~;Gsh. ( ... 

En la li'ig •. 47 ~el control se ·logra;d.e fra_~·t~~.i~l1te 
.''< --:. ... -. ~.' - . ~;·.~<~~;, -~'Ó"0 ;."~.'C :<;:\: ,;--.~~'.,:< '--{~~,;l_~'.'--.~-!,- ,' ·<:_:.o 

manera: · · . . • ... .. · .. ·. . · ,:_;.· :· '': 

1. ·El. c~.n~:t'Oi~~or de !•temp~~ratúra· ~j1Útt~'.·~l Jf~flujo• 
·,~.~-- -- ,._--~~"·. - ,:···;, ,-,·,.· .. ·~ . ·;~~<·~_:_'·-~;;.-~.--,.-~::----

de la to rreCd.;';é'cie'~tiÜC:i.6~~''''\f ·· ;;:_'ib!/.i~. ·· • \ ... <: · :'ú · 

2 •. _La .·····~·~i~~1J.~J~~,· ~B:k~>~~1',}J~:i.~!~~1iad:z~ª ¡·1~~g:fa~~1a~a · 
por el cont;gj_~~~·~]d.;e;n¡~el dei .. ,c.orided~·~tii~fae•f~'•torre, 

·. ''.~. : . ·,/,:,~'.~ 

3 •. _ E1~.fí_~}§~[~~D~~~P~}:.,a).,.h_e~úª·º· ~k~f_)n~ii&ie!11-~-~chh;~"" 
tan te PO!' rnedi6.de un Control dé A_'uJc>'. . ( . ) .. 

4. 1a·i~ilti~. de c()~{~ol de lo~·,~rÓd~~tB1 'J~1 foüdo 
·.··, ;:·:;. :·:,;;.·· .... ·:· 

es 11;anipulad~'iI>o~•'~lJD9j)t:r~) de ri l~el:•d'~ .J.~.·ri~J,'\iñiri~ 
5. El 1-~i¡Ü'j~.;~~~ ~Íim;ri·t~~tók''~<]_~ {~~;·~~7~:~t~~~tiene 

constante p¿:g;~i~diCJ\ '(i~·¿~1i.~{~ni;oJ.;do~ cii\fr~j'b. 
6 • La ·~~:e~~~·ri¿ct~·cla :b?lumna ;Se• lll~~.tlE?n~- co~stanté 

por cualqui~t~.d~;{~~· a:.i;e1 entE:E, r:.étodds. ~x_i~_terites y cu-
~. -.; ' --

ya selección depenoe prir1ci palmen te ae: 

i) h·esencia o no presencia de bcondensables en el 

den t.ilado. 

ii) ~ipo ue condensador. 

iii) Lccali~acidn del con~ensa~or. 
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. :·, .... ,:-.. ··~:-~~~}" ·._-,:=~< ::;-~·\.·':•:. 

Con tro i ~'f~e;~~g : d~iDbai~~ce 

¡:,ún 1,roductÓ _salienJo _de_ )a ~colymná,esºmanipulado para 

man tener cor1Troiacta· ~~'.c~lidaddelprodiicto .Las- 'cb-rrien
tes cuyos flu,jos puederi s~r)1~nipulados son: 

a) Destilado_. 

b) Producto del fondo. 
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e) Alguna salida lateral. 

La Fic;. 48,es.un éjemplo de l.~ apl~cació11d.el conce,E 
."- ~i' ";ce:; •' • ;, ',.'._ r, 

to de cont,rol d1re§~~ dh/o~i~nd~· de. 1:iat~'~ia,en:e1 · cüal: 

i. E1/dÓnW01dá!~f d~·j'.~.t~~~·~~B:t~r~'.eh>.f~·::.:t<li-~e;~~·ilti>u~. 

la el fluj;~ ~·e ~~:~\;{i~do ;~afi, lriiri.t~rit/.r~·.~¿mpbslcion .d;-
•• ;.:: ,.·_. ¡- ". ,"· , •• ·:::;;~.··>:'.:'·;. F·" . _. ',-.; :' ~- ~·: ::~ .... ,, - ·-.·,·. --· - ,· ;.-· . , . ·- .. 

''.:·~·-.· .. y:·.: /-;~··;·:·.·' i; -~· - , ~-:-'.{_;--:":;:.:~ ;'.·_:·:;:: ~-º . ' "·' :::_ ,;,_-.,,_> -·--~\:5:_:··::<' '._-.- /· ·; -_·.:,.·,.·," 
6 

ea da~. Ei .;ffJJ·i'.~~:~;p;r:'•l3h~j~iir2i i~i;]~f~~j~~ ·~2.~-
. -~ ; . . ; 

tan te po i-f111~:d'~~,:~.~;:'l1P,.·."5?~;:fo;~~~-~·~.~{'{~~2~Ifü "'. ... . •··. 
3; La ~ái~ui'ii:d'~?&6ntroi··a.·~:tJ:ó~ :pfd'd~ét~?··~~í ·.fon~º' 

.-i:·:._:; ~ ,:; ";''·": <'.Y~;~-~"-··' 

es manipuia'~.~i;pJ~·~1·.'~ontrof'éi.e;¡11L;¡~.i':.~~J'.'~a\;'b~iumha,\· 

4, .E:ú;.fi~j(/~.d~.HlTent¡~'f~ií,d~~]_~~~Jq~f~:f'~:.\nariti~n.e 
co ns tant~ i'íN~

0

1"~~~&·.~f:'}uh: ~·6dtt§'j-~c\orfü'~ffiªj~. 
5. El' ~·~tiS;;~{s'e c~~l·i~c)i~· :i)JF.med.i.ó;.;¿•¡i,óoiitroi de 

nivel de 1 8Cll!i.U1 ador.___ ~<-L./(~.-~--~~< ~~~;~;~~~d:~·---

··~ ¿f·-· 
l;ontrol di.recto de] b<Jlance de: 11.ateria 
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5.1. Selección de 
·,.·:·.-' 

" :' ·. :::. /:.'_',: - ' ~ ·,,~ - ,- -::.. . . 

La o.bsei-vación. del éompo~t~h~ien.~6; ele i1s:~c'oJ.ti~mas de 

de 8 tilación>han)leva~() ;~ b.on~.~~~:i,;F~~t·!n~~\;,;~b~l;~9~.f~·ntes <Jt 

do ade1r.ás, 1a separación deseada;<;< ·.ºT';;si~ ;{:~· .. e !n ~' 
Las conclusiones son las s i.~ú.}_.~bte

1

s nJ\ 5 L : ·, 
-- .,. '··:-:.';:.-~· ,, - •• - !• '. - : " • 

1. La composición de, las'. éorrI,etite:s·de• ~;~d~~tós,es• 
afectada por la relación de J·í1Jjbf~~áe:\i{{'.:J·d2:~~i· ·~·lÍ~~n.fa~.; 

. .. '< • ;·;~~ • .. :' ; •: ' • .\:_~z • 

ción '.~
1

::·.u~d~ a;j~"~~ i¿{ ~a.i.ii~~';;; ~~;?~~~i¿{~fón .de 

los 

que 

3. Con}.s~~~°ia~.Lón:"_~ofist~~~.~}eL co~'tr{)1 '•t:ie ·la compO-
,,~,,:,--'.-'"' :o;- ~-:o.\;.~"~' >,<'~'+;' 

4, La~-d~~iün:~fa'&'O<i~;'d~~·tii~'ci6ri ªº.~ rr.as sen si ti vas a 
cam bio~T·~J\Pi~~;.~~~f~~{6~,{~/FF(J'es~ifaao/ al imen tac ió n) 

en la ~ei~;~,{~~~·yÍ~~·'l·í).üjCJ.de vav;r/alimentaci6n) 
.. ~ ' -· <~-,;,:~: "- ~~·':...:'~~ -.:,. _; ,-, 

5. co?l\el~e~9ti~1~a~.~~.;sontr(,l d_el balance de energía 

nini;una de :l~_~/~d};fi~nt~~-Ld~-~:~~Ü~a es a.,ustada di1eCta

niente por Úi,~; 'illi~'{;~t6ij CiirE!"ct~ d~-i-disturbio que es la 

te. peratura,y 6on,'~al~e~~u:rn~ 1las interacciOnea entre el 

balance oe rr.ateria y enert:ía, caí·Sa rr.as oscil:>cionea y 



tendr' un tiempo de ajuste m~s largo·que el uso de con-

trol directo de balance de .materia eú uonae como su nom-

6 •. Ac tli.~Úne .; ie·.·1a' t:i.i~so rúú~W~óÜti.óí',~¡:e~dcirf.~iia ~el a.· 
-·~·-:--~~'-~.-;' ___ ;,-,_,_, --:_·: __ é;~:::t:-~'.:..,, ,,~~o.:-.:··' :;-:0:) ... ,-.•_:_·?:'---- .. :~.: ;·:.::--:' 

es e~ Contr-q:), JJir'ecto ael.. Béilan~e;decir!at~rréi"f; 'L;; .. 
• ,;_-¡ ··--> -:...:- ... 

.•. <u: . . )~{> º 
5.1. ¿Reglas básicas para tl co~·h~kt 'á.'f~"~'c'tO'!· 

;'.~~.:.:-::-:.·· --, __ ,~'.? :,-, )'~ '.: :;;.'.·-:_----~--< 
-·.: ., ~;"' -·::. -

" . '.:'_ :{:;_ ;·\ :_'.'-·l -~.;[~~~'' .,., ..... 

1. Se de be manipular la varia ble. maS• ~e'fisiti.va:·:E~to 
'·!,'\'.~;~:\y:,~}!;·'(:•;; C~·- :) y~,t~,.~;:;,,·.:, :· .. :i • • .,_';.:i,;,:; ... ; 

significa que el más pequeño de los ·fluJoscaebe'.tse'r;mani.-
"/''' ,,;·· - ' ·" ·-; .;;; .;;¡ ~--:-· '· ,-. 

pulado 1 y~ no· necesariamente la corfilirii!;~~ ¿;~;; ~~1:rii~4 ':~t3ha¡ 

se desea con;tiolar1a coruposicdd~::.:;,,,, '"};;.f:~· 

ce necesario i:6~n;li~a~{i:¿•\filo~·.~·'.t.ía':C~ct~E~~d~ 6ón técni.bas 

avanzad as de; ~6~ tri>ifoo t~~;d·~fr~~"i~f#f¿:r;~~a:·'riJ~str~ c~Íu~n~ 
<·"····' ' »l' 

estará en pps~biHdade~Ü'cié·~~·~6i:~I~:.~~trategi~s de optimi'"

zación que perniaanoFt'~~~~.~~~'/ri~aJ.~r utilid~d. 



5.1. preal imerÍtación · (feedforward 
. ,._;·; '······;., 

. '. _. \ ,: :. ):~ :':·:,; ,-_ ·-~ - .. 
e.-;,·;~ .,.·. , . 

. Es ta . es .• ~ri~ '.i i6n3i~dEd/ c~/t~o~ " .. ~J~ri~~d'.€.Zq~.e·: ;;ei!;ha ·••···. 
id ea a o para· nfañ.e j ~~)<>?_C~ú1"!;1I>i~a~aJii~úZ:bios~-q~i:¡;~·éa.c1l1 ·· 

" . - . . .,. . - . . . - . . ' ' -- ,,, -_, ~;-_,._ -- -;,,_ 

ocur·rir_•·Clu.rÉlr(téi;ra••·••op;Jl'ac16•n'-ae.-·ll.~--~fs;t·e~a;•de' de·étfiác!i6n-

El conceptode cent~~]_ póf-prealimer1t~~i.6~T~e. i'fu~l-~~~dt~ 
con,únnieni.e~por el;-~~o .·.~-~ :Computa¡;lo;rá¡¡ _df[;\J;~).'e':s o'i,análó~ 

, ,· - .~~<;~ '-" ' - :·-':·~:;''~."-).~i:~~~':J'~; ·:~:_,~::'~J _,_.' 

gicas, -:e:./•. . •. ·•··•· -<•·• , .. -

Algunos•· d~-J.o'.s;6t~ciGÍtos ·-·~¿ cÓn~t~f}~·o"!n~W·i~~{z~~()'5' 
que u t il iz~~J: e~~~~·;;fi;d~Í:bJ'·I>Ú~~¿·~·ri j~~t~J~--:~~~v#o·~itá1•é(ie' I! 
flujo ext~~nci·;~~~iiri~c).~,~~a.\coiiii~·ia~b~~':¡j~~'af~iº~")~~f·ÍH:·.ióiiri-
terno en e·i'Yc'u~1·-~i" . .fftrj·o d~ car~~--- c1e· l~' torie;im:oa'i:f ique· 

el punto .Q.e_~4j.QrúeLca~C:~iado. Tarnoiéri.el. c~1·~nt~~;iint() al .· 

precale11tad~'rde ;a~ga pueae ser regulad() pCl~~una ·c91~pu-
. . . . . . . ' 

tadora de en,tálpfa de' carga, qu~ haga ajust~s 'en la base 

del flujo de. carga· Y los da tos del anal i~ad o r de carga. 

Uua, computado~~ Ú flujo de proaucto de fondos puede re-
. . 

gular la s_alid.~: de este produeto ei• funci.6n de la compo-

sici6n de.1}:C~lir1.entación, de su flUjo i de las espe6f.fi..ca 

ciones dl'.L•P:r~d¡icto.Cuanco can:bian la composición o el 
.. 

flujo de la<'alTinentación cada cor;iputadora toma en cuenta 

la iespuestadinárnica del si.stema en particular y calcula 

la acci6n que se debe tomar para contrarrestar Jos efe e-o 
tos del aisturbiQ, 



1 u' 

El control dtJ prealimentaci6n es probablemente la -
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La composición del componente ligero es el destilado 

(Y*), y en el fondo (X*), son puntos de c~nt;ol de la corn-

posición deS~ada, y s~rL usadas para calcula~. el flujo de 

destilado ~i/Ji~~if·'. ~~\taillbi~n ·un punt6:, de g¿h•ifol. 

El nJ:~;?/t,!)>·y~a composici6n d~:: i~··:~!{{~~~;~~c~.~~ ( Z) 

aon variábleS independientes, ya que el;O~j~I+Y~;·d.~ la de]! 

tilación es'Pribtener una al ta concentra~i1m;·~;~l..'ÍJ¿~~~';i'~~té-
. :·'<,:-:~:'.i~/Óo-~:; -:_.,~;~-:_;:'::;~~ -;:-;··; ·--=.o· 

ligero en el destilado y el mínimo posible :en.!el· !~rid.~Ti-
;7 ::2.: ' .,,º. -;/ 

se puede asumir que la composici6n X es b~stai(te .t)ij~/por 
' '·~'-: >~ .,,·-. 

lo que se simplifica la ecuaci6n quedando: 

D=il.L}' 
~ 

La forma usual de escribir esta 

D = mFZ .. : ·' 

Donde 11 m1.1 que es una retroalimentabl~ll;· e~ el:f'~ctor 
de correccf6fü ~6~,1ac·lmperfecci6~'-cl~1 ;íllo'cie1ó"t+Jii'e-~llm.~i;t'~ 
ción. . e:< ··.·. .. > )'>'.:\:;·: i v.· .. _;¿_.n) <<, . ·· ... 

El usoid'e(e~t~ f~~·tor·;¡:~ ~~rr~~ci6h.·'se cÚ~b~· '.¿{~\l~. i~ 
se para ció~·· .. ii~ri~~:·;~·i ido'~~i~~a;~·./~~i~~:~f'ci~· t~n1;~··;e¿u~'~t~~~:rio 
in tro d u e ir J.i.t~~~i~~;E~¡;tí'.Rf }•d~:~e:;~;~'e,f.sn:t···~i··.·l1a'1e0• :íl~.6enn.c.~)f 11~5;1 ~! S 
s eparac 16?1 C1:ei·;~i::é:ieWia·\co_lúmna u ;:c·/Y 

- " '· •. _:_ '.¡. :';u - -,- .. · · --· · - . -¡- .•. ' .. , · - --~:-=-_·.~-""'----_,;._;_~_;:-:-· :~-,~;~-i< ;_ · 
La ii1't~;r'(9';':;~·~~~~~t~~;~~i uso del modelo preaii.níenta~-

<¡)·.-::<-·· 

cióü en donde 

1.- 1a composic16n de la alimentación (Z),' es medida 

por un analizador en lfnea y multiplicada por el flujo de 

alimentaci6n a la columna (F)• cUyil. señal ha sido alimen-
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tada por medio de un extraetor de ra(z cuadrada. 

E.- El .. factorde,corrección "m",es introducid.o empl~n 

ªº un contr~f·al6r'/J~ 'f~,ri~~iat~r!~.->~~.é recib~.s~ñai de• su 
•' ·.· '•· ·.,;'o-; t!/. :__ ~, -'" . ·.·-

transmisor ;4uci/~{~n e éi'~Í~~en'tc)~~fJ~'~~r~::)d.~tm..::aibióri e11 -

:: ::· :1r;:}f i~~~~~l~~J~~~Kl4~~~~~~~1~~~f:1*~~~{~~"'~:~ 
controlador~'de(tempefa't_ura~"!i'.tc~3¡Xse~'sl.lma~;a''t°8'•'séña1···•sa--

1 ien a o ·d eT-:mú:lii~-1~1iág~ci~t~é#l':~}~e~~ifuiffirti'd~"e-cúaCióti: 
·. ';'':,';··~~~· . .¿·'.""'' ·,"•'.i,;;-; :,~.··, ':•,<'>·>_; ;;.:> V '.":::o.:.:.~:. ~~ ' '• ~ 

D =· mFZ\y.calcíúal:%ei'-púnto/de"caj i.úite ;cle1L controla-

do r del .. f'Iu~6_ d~_¿·~~§ftt~~o;-::F_lc2-~,j/~~f~~q~'~;f6ín~~·;en\_cuen ta 

que todas·· 1as'· ~~fi~1~~<c1e''r1Jjo han: ~:~á~ Q~'~;~jff~ad~s-· usan

do extracto tés de_ .. •-.rafi: cuadr~'da~ ,... ;-;·- '•i _,';ti···· 
.. ,_·.,:.·;~-.··~ { ~'~(: ,;:;).· ·:_ :,:>: .. ·, -... -:~~ _:~; ~,·~~.::: -·:, ; ' , 

3. - L~\váivui~ d.e dorit~:,y·~~~·J.~s .i~Óc!utio~ •.<i~1 fondo 

es manipulada por ei control de ij{y,~~'.d·~;íi'.t?I'~e- > 

En muchas columnas ia coniibstcfariY~e aHme~~él.ci6n es 

bastante con'stante,o bieiCcamo1a'Te~1élriJeh'te':'~e-t~l _manera 

que el simple uso ,del factor·de correcctófi 11ítin, es .adecua

do para f!"Wrt•j~~!:ios.disturbios en la columna, Eii estos ca

sos, el '·~s_al>i~~~·\:~; aiú1Hzadar para medi; 1~i bompoeici6n z 
puede queda de la sie•:iente ma-

nera: 

: .. -.·-.·_.,_ '."' " 

El factor ~~·~ccírrecc~ón 11rnti 1 .debe inclu-ir otr9 erro!' 

de! rnodel~.pr'e~·li~entáci6n, que es_P.l hecho de -qile la com

~ooicidn de la all~entaci6n pueda variar. Sim e~bar~o, la 
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simplicaci6n anotadR en bastante válida para la mayoría -

de las columnas de ::~e:stilacJ6n. . -· < · ...•. • .•.. -·...... ·· 

Si se.• •. émplea~ tr~rismisoresf<ie pfesió~}dit~I'dnciéÍl pa-
: '. ·• ;~ ::':·./ _··; :;· ·.' .. :·~-::·::--: .. :. 

ra medir, f1 µJo,, ipuede\no .s eJ:¿:l1~sei~1·io;;Úsar:ex~r~ictó're!3 de 
raíz cÚadracla~~.'I)ar:a. .. ·iiri~a'i!fi·~if:las\;~fi. al~~\-{y~-·qJ~· ~epue-

, ; /•:)';/,v 

de ui;ar df:redtam~rité ·1<3. ~ecl.{c161i'?cí~ 'pr~~i6n~ df:f~f~ndial en 
- ·,·''c .. .'.:. ': - - , ~--:·._·'. ., 

lugar d'e1 nü;Jo corres11M1~á:~1H;e/ia &-cuaci6n~ <iueda: 
D2 = mE,2 .. 

'_. . : ._-:· '. ~- .< 

El diagrama de la.:Fig; A9 muestran-un ejemplo del--

uso de la medición dir·~cta de presió11 diferencial en lu--

gar de flujo aplicado "ar modelo prealimentación~ · ..... 

Es importante observar, .como en esta a~ii%~°'ió11,'' el 

factor de correcci6n "m"~ llamada también ~e'.Gl~ii~;~ia-
ci611 del sistema prealiementac¡ó;1¡ es uri cont~olador del 

composición-· que--'re'~fbe~-s~ñaf·ct:~·;;~é_:;tricaÚzador de. composi-

ción del próductó más;~lgero :.~n el ,des ti.lado (Y). 

Sin embargo no e~ d~s~abl~ en muchos casos, tratar de 

ahorrar diiiero no l1sand0 exÚ~c'.tor:s de raíz cuadrada, ya 

que si por ald~~~· ~¿~0!1 1 !~ay que hacer alcunan modif'ica

ci.ones al ~odelo pu&á.~>~~~s'c! fór::iado n 1 iHealizar neñales 
c:.•';<2·•·.· 2~(c'>•~=;;>·. . _, ... ·-· 2 

debido a que>a< +. b·.··no es lo mis1:.o que (a + b) • 

La r'~Iacf6t.'-:ecritikia affmentaci6n y. el. calor_ de e;: -
-~-O'_.·-:'º:-': ·-:'J· -.-: =·;:-

t rada a l.a c.olun1~h·~ se na en con traclo ifllal a: 

Si no se usan extractores de raíz cuadrada, la ecua

ci6n queda: Q2 = KF2 • 



l {;t~ 

~- -,--- - - -·- - ---·- -·-. -- -- - - --- -·-··-·: 
l -.·,-- :·: 
1 : 

s .1 rJáxi~~-:,~i~~~~6:t6ii·;:~.[:f}i~~,¿::;: ···.: '\:.e:::.'' '~':·:· .. '.; 
. . ., . ·:x ''· ••··''?E.~.xE:h.~':} ~I'~+"L .;~;·t ·-··.·.• ·:¿L ···-~ 

En mtic~~.~: aestire:cº:l.oncz,·:i.1n p:?:-ooúCtÓ ~~·g~ ·~~cho mfo 

v~lor qv.c el o!i~.rc;Y;lo~~~ri:l.st~ma~'.c1~c6iitro{ ~~ill11 cl.iseñ.Q. 

el os 1:le.ra maXimiza.r·ifis o6rr:l.~í1te::1 ~ás valiosas, La eotui.-

ci6n 11<.1.s có:!l'.:ht..,¿J.1:. •f-"»~e ·ti,o <1c sistc:m os: 



1· 

. -~· ·' - ~ 

l!' = Flujo'tie !ii.~~~~~faéit:;i·.·· 

K .c~~rici?e'ri te].:ij~~táti'~· 
, '-' ·.:-•-'T•;,,• ?·,,, j ;·~, :'e; 

K 2 = · 1 ·i.f:;t!:;g;.·;.:(~'tf.'' J;{.~'5'-'t•·•. 

r.i =·;R~,t~~~Iiiii;rit~ci6si' · 
. . }~'.;-::\• .:_'~,( /:.__·::_ , 
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El~~jj~_t'é'ína:·(i~ ·&ntrol par~ .•un. sistema·· recu-

peración,t?~e,:uestra en la Fig. so .. ·····-·.··. ~\. 
'-·\~;Y:( :-~~/-~·~;~~ ~" -

un'·cC>_nstante reflujo es extI'efaádamente illl~p~tante pa-

ra mantener un determinado comportaffii.erit'§0)~~·'.úi:·a.·6olllposi .. -
ci6n delitro de una columna. Variac{~~·:~~}··~;~i~;6~'~~·~{i~···ei re-

--'~-;~~;~-~-'"- ;'J ~~---,-·-:;-.- { ,_,,,_.:'.~·','."'_.' .!·.(,:''. 

:::~:º ~·:::1:: ::0

::::::::: t~ZJ~~~t~ii~~[[~~~}~f r:: 
de las ·columnas actualmente so'n'':ó1U~~~ibrie~L6&ri'.i'.UnL~eflu-

-~r.:_-: ~ .:.O.~~fl~=-·77,.--;o*.';, ~--:.~:o:-:·· .=-;;"- ,· -'.''.'.;~~ ·~·5i·; :"~·.~ ;;:' 
~.-.,,_;;-i~-·-..• ;<'_·::·~ •,O.~·-·:,:._ .. ;':.<•',:' .. , - , • -• .•·., 

jo constante,· .... '':'/':< ··""(,> 
:. ·_ .:·:,>:.. :>:· :>:~·>.<-;' '. :-. ::;~--~\>:·.: ... : .''.- ·.·'~I.~<:.' .- -

El balance de máteri.a\aired~do~ del;'. acuiri\.Ílador, pue-
'!.;j· '.(~: -'.' .f :·.-:·~;',::'.';-:·'"" <··::~::. ~-.; ~"'}_· .. ;:: - :· ~-;:·_!¡'~/>>-:· ~- ::'-_ ·:.! : -'. ~· '. -.· .,_ <:. 

de ser expresa~: c02,f~¡J;;; ~;:D'.:.::·:': ' ·(je~·"·' ;', )~<;:;,~'\> 
- --:~ ... ; .... -· :: . -•'" :- - ~:~- -«:<~:.;_':·.>,'·::;~~::;·:t:··:·:-·i: <~~~<;,i'.·, ::. '. ~-- ,-· 

Donde.: v ~ ·~~~ci'i-'.d;~~i:l¡aB\saüenilo';··.a~""1a t~iirlirnna. 
·· ;:> .. ~ "'::·,:~;;;, .. ~."<., ... , : ~::-<: ,_,_._._·~- \··:',:F'.,_:· ::.- .. ·,-;:··}:A.; .. -. .,. ·:-.· _:J:.___. 

-·-~-::~-L: .. :~~~~~tR~ ·f 1.'~\~~ -~J:~~-b":.~?il:!L~-~- ::-~~-:'··_:·l ~ --~-· ~: -~-, .:.-, ; .- __ ·:·::<:~_¡;_:~.~:_( ,_ .-.-, . _ ':;-- ~" _-_::~t--·::~ _;·:~~;:. ,:cg_,·~ =~: -- O'-= - -· -

- -- - - - .,_ .;·:-.>:.::' , __ ¡_.,,_,,;- z<:.~~ .-~ .. -~~ '",,;"'_,:, 
·..¿~'-=~::_;:~:__{:-.:.__i..--_:_c~ /.:'7_;_:~{';-~:''.'Í~ .:,'~:-:.' ,-~,-:· ''.·-~~·¡.:.:~'.;,.- -. '\,;·; ;:.,._;·,~;~-

- · · ~- ··· ·,·-, ·' -.-,~::;< ~>'5;<L'· ~;_,,::..·· ·>º,: .. '.~~~, ':_;:<·~,··-J~· .:~•~::· 

.. il ~·~j~~~gJ.~~~º-~·s····" •2. JE~L;:~·:' ··~ ·><>. · ... ··. 

Si en"f~üJ"o~~º~:~"Jil~do es;la;vartable inanilful'adá pa-

ra controlar la.'cd~pb~fciór1, el reflujo será una variable 

dependiente. :Por eso frecuentemente en los Sistemas de -

Control Directo de balance de Materia, el reflujo es ma-



de 

mas 

en 

que 

do 

SOll 

puede permanecer constan te. 

V=L+ll 

166 
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Si v es verdaderamen·~e constante y las computaciones 

y mani¡.ulaciones.~de flujo ,son perfect~mentes exa6tas', no 

se requiep~ •C~tl;~bl de' ~-i~Ü d~i• acu~ula¿~; Sin' e~o~rgo, 
-'-':'_:·~~:~:.·.:·.:)·/·--·· ,.· .. - --~...'.; . ;.•.· .. '·'·'·' 

en la prácJú~?estO 110 ;: ~5.:p·a·~fbi~L§.és ~e~esaiió i~frbdu-
cir una retroaii~em_~:JtacicS~:<~~¡ c-f~~túe correcccionés por 

las impe;t~i~·t&ri'~W1~·~1·st~ht~s •en·· ~'.Hs.Et'em~, rLdf[i' La :e;. 
.· -·;. ;j ',·:·. ; ::.- ; <:-_:;', -- -· ~· ··:'.· _.: _;:::·,- _;,,··~ -- .,,_ - :- ' : ..... ;•: 

cuación qÍiea~·r ~·e> .. , •' • . - <t> 
:·,;,':.·, •'.\~:>.'r/•', :::'._(:.~~>-: .. '-~·.:.,:·. • / • <~:0[~~0~/~-~: 

'':' ·. :,::•.t\ - . L'c" !ÓJ"'·.::· ";:_i;.,,x:--·... :-::· __ ::"•:··· ..... ·--. 

:, .. ' :' '(. - . -... ·····-.············ 
L = Reflujo', ,< • ' ;,> _e · ·-

··- ,. ' -- t.:~.:-,·-__ '.(::'}·- . ',,, . . -<~ .. --.·.·.(.•_···,·.~·--:'.-.. ---, .. ':.·_·.~-·-'..: .-·>:.: :/ ;,'~: 
- ''''·- <· , .. ·.·.,."-; '-• - .. . . - -- ,, 

Le= Es, i8Jteit6~I;~.me~~~&i6h:~.Y ~·af~~spb.nde~~ J.a ·· aá1i-

da <i~i_._ •. l,·.c_·_ 6nt~6±~ci6'~·,d~ ·~-i~e·f,-. -·~rb~9.; ., 
'p<;- --

K = Coeri.ciente a°jus\atile' ();a i; • . ... , 
.; •• '"" , .. - ~ • "' -');:'.;:;-- « ' •• , ;,: .:··· 

. ~-... ;-,•".:<:'! '.\"!/~ -~-;t:·'\>) :.,.-·,~:.- ':---:.:t:"-;...oi;~ -·;:<_:;-:'.~'):'·. ~·-

D = D~~~i~~~()< 't~ -' - LCtj ¡;_.}( 
Fero mJchb;iflas; ~~ •:.log;a< rii:'~i re'.rfujó el isrrd.nuye. más 

_e_- • ,- , ~-::·'. , -J::;::: _-_? :~· ·.:·s-·-->'. ,;'.._'.":_}'.<·<t.:.--.-- -. :-\·;_) .. -.. :~""'. "· .. :::_:'._:--~:·:--_-:- "~·- t ·::_·:~-.; .\~ .: .. -- ·-'~ .. ·.-:. .. _J,,-:~:--:-~ ·_: - "-
que un inciremen:to en; el flujo des-t;i1ado'/ LO>antérior cau-

~-:- -~--~-::~~-~l:~ '~~~,-;~'.-:~;o-' ~~,~:-~-,,""-'·="~:;;;'.".~~-"=c'o-~~~ __ ::\_'O~ -;:~:~-~-¿~·~;.E¿f:-~:~~- ~ 7:L~~~~;~:i;,~·~~~/-!;)~~---º~-~ -.- ·:"'' 

sar.ía que· e.l nivel. deLacumulaoor• subiera desviandose del 

punto del' aj\l~t~·jg~i::~·6;~tf.oi~d-bi :110.:~i;:·~l cual' ~:]. de te e 

tar el 

rrecto 

er1~~'.:.k~¿~\'.!~E:/~1:f e!th;~) ;e'to rn e· a ···~·J v~l~~ .·co ~
de 6¡)~f~~i~h~;~:PJfo:.ia.'8c{i6rid~ ácl.~1al1to?tiffi:·;E3id~ 

in troduct~8:.en~~f}jr~~·i~ii·6~ ·~e·~k.t~~t~ ct~i rii~'tÓ ·!Jui~.~ior -

aumentando J.Ei<r~pÍ.de~TdeL Ót;1c~t'~~·de.,·c~m1)d~f~icSn de u~a 
' ~~- ·:;!;.~ - !~~-~~ ,7¿~c -_ _.::.;_ -:;~,¡: 

manera sierifricá\í\ia>Xüe he'choel' ~Cu~ulador ha sido. con

vertido de_ una'.:c~cie~v~~ºiaJ~·ª un:a_-v.~ntaj_a, y ae un.atraso -

a un adel~~~(). 
El coll'ficiente K ajusta la relaci6n de adelanto/a--

traso. 
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Un ele11.ento de aaelanto;atraso se haría nec!?sario u-
.. _,. '' 

sar er. el sis tema pro pues "to eutre el e'xt.I·actor de ra h .. :e 
'->:. 

cua .rada FY-~ y el suru~dor FY-5. 

5.1. 

Alf.i.:nas 



• 

ambos productos que pueden existir .de la separación. des--
- ; : ,~ .c. - - -, . ' 

crita anteriormente •. Estas Coluinnas reqÚÍ.érer1 décircuitos 

cerrado~····de~· co~~roi d~; bom;osL~i~n tántb ~h·~i>~esthado 
como en ~i·;;oricici. .. ·.· ·.···· .:>:~~ · > 

·Aplid~nd~ l~~ regla~· generaie~\dÚ co'ntrÓl diiJbto -

del bal~nce ,i~ ~<J\~t'ia, una de ~J.i~sXdl.be. q'Ue si se dé sea 

con trolat i~· calidad de los p:co~~()'iá~;-·e:r; tii-Cic1u~to más -

puro deb~'.ser:cohtiolado po1• m~nipu{~~icSn ~~l balance de . . . 

energta, y>elmenos puro, por el balance d~materia. Esta 

decisidn es·necesaria hacerla debido a que rio se tiene el 

t;rado de libertad para manipular los productos de:J. desti

lado y del fondo, con el control directo del balance de -

mate ria, sin modificar la acumulaci6n en &a torre .·~os a~ 
lisis del comportamiento de las columnas indican que su -

mejor sensibilidad y su n.ejct< dinátTca son obtenidas aju::J, 

tando el balance de energía pnra controlar el producto --

más puro. 1a sensibilidad del balance de euergí.a es n:ayor 

para e1 producto más puro. r::n otras palabmlls, se busca una 

situaci6n en donde pueda hacerse el ~ás pequefio cambio eu 

el balance de energía, por lo tanto, éste controla el pro

ducto más puro, debido a que es muy importante para la o

peración estable de la columna. que el balance cle~~ergía 

permanezca lon mas cons·taute posible. 

ver. Fig. 51 

.. 
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l( 

Fig. 

Control de couiposici6n de do'· prouuctos 

5.1. Control~.~ productos.~ salida lateral: 

Las técnicas de control analizadas pa:ra una destila

cidn binDr~a puede ser,tawbidn aplicadas a una torre de~ 

destilaci6n con upa 6 variaa salidas later3les. 

La presencia ne una aal ida lateral, ,i unto con un des

tilado en la parte superior,) a un producto en el fondo, 
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adiciona un grado de libertad al sistema .de control, Este -

erado extra de~lité~tat; puedc/~ser.vl~to. del baian~é total 
•• _,.--~ ·:·_'.' :;_·.· .!' ~·~·~_::".: <?~::~;::,:-.··~- '··:·.:_/··:·:,: -, 

· " · ;. -- ·-_, .\1};·:.?:-f' _-.F~.:~.:-'.<:-·; :·( ·~·· 0 \· -.~ .... --

de materia. o' < ... '··:y,;~;1 ; { ·;' /, >! ;,/;•,'>·.u .. ·.· . 
. -;:· ',. r ··--",· ::-· ~:-:~ ~ ::~~·;:::~·<: -·. ~:· ,;.~:,",;~··i':< > -~ ; ~>·: :: .. ·-~.·.•.·.··· ·~: "·" ·>· ~~:_ ·';· ·.:. _-;-

F = D;,• .c.:t- '·B' x .............. ,., •. , . . :{. '•' · · 
oonaefa·:~~;~·?~~-~~{·t~~~'}"~"~~~~~~i·t;i.,· iJ::;;.·. ···· ··•····.· · 

>.:.' ' .. '' (.,: • ,. • ;_'.-••,'. ~;;.,~';;(\ :,=;~.~'.~.'.r~~;,~:,',i~o•;::·; ;>:;,:~• '. '·):.:,-~';}\:~~¡;:·~/~;>''. 0'' 

Dos 'd'e ~~Ya~}~ci'o~#1~~rt~~:icte~·~!~:iJ~a~·~.a\i:\~pÍ'Ódu ~td es fati d is 

pon i bles p~f¡::~~~t{Ítr~chf~éº:?~~f~1fi!~l~~'~t!5'~;2;~~·Íe~ii.~~'P~ede -
·~-;'-,-:-;;:·.>"·'- _,.::_.·,:_.-..::,_:·-,.-~.·;·,,'":]j/'·f,0:,{'.'.';:-0;·._~:--' _·e:.~- -'·'-· ·.,.,:~.·~, ', .• ··:'.'-·-~:<'--.::.'.:'. ·~;-, ·/ 

··r ·;;s;~¡dtt'~~,)~~~~t['f ~::;.~~!rV~z~W~~~l~J~~Eo\dn º"l 
dados<? aná1i~r~~;~·ei ~roceso para la seri'~Jfai1;''d.~';{~~ vari!! 

.· ',.,,-·;;-.·. <JC.:<";·'"!-,·· '" ·- ·(.:,< --·-· ~·f,~'f:-.-(,_,.;o':..··-·· . . . 

bles man i~ÜJ.~~~~ y con trol ad as. · < \ /· "'·' ;· ~{; ,x,.;;·.( 
.'-·t ·-:~\t:·?~L\~ d:~~-J~'.:: - . ,· ·:~·,_:,_, : ... 

Exl~t~~ '~~;i~s combinaciones de .~~·~~~~~,~~,~"í,t~~ir;A~a}es 
deben s~r'(~'_x·~~j_~~das.Por ejemplo ;~f.1.~···~~~b~·~[{i6~?d.h' 

fondo y d.e.la 8c~~:~da lat,eral!~~.~~.n~~~~,J
1

~~~,~~~if~~~~~I1}~~--. 
posibles· <J0ilrniñ~cTone8-.c:i~>.~~:?i~.~·~f.~.man ipufad.as··•··•i>\1ra•• :La 
columna sori ·· :J•i '0,L''' f /. ~,;:'..¿\'' '''''· 

~,;~~: ···;--'.1 ,., . _. ·-~:;- :1Y;, ,'.·.: :;{/~;_".~: 

Flujo Tateral:y<d.e calor de entrada ad iclonado. 
:-~;;/<:-;:~\- ·. 

I<'lujo 'tl·ef.:foncio.-y-calor de entrada adicionado. 

~uevamente,hay que tolliar en cuenta las reelas b~ai~as 

de Contro1 Directo del Ealance de A:ateria, aplicado a la -

des tilaci 6n. 
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l. Se debe manipular la variable, mas sensitiva.Esto -

S Íf.DÍ~Íca qt.:e los ÚUJOS. mas. pequeñoi;¡. deben•ser' manipulados 

y 110 necesariamente {d5;:6b;l'f{dbte~:_a·~·-J~1{da dunde se de

sea controlar la c~m.Pó'.J~-cro.'·~;) ': ' :''' -~\:·;~: .. ; 
- - - . ' - - ,- - - <•'¡':· -~;): ... -;". 

-~::. :-_-"<~--./y:;~-:.:.-:.-:>:·"·. ~:{0:.:;~-~ <{r-~~~~"t;~-;-~:- -t(:~.,\;~ .~'.::'.:_.;·~~-;-~~:·;-;~:,· _/-\~ -: -,; --~\ --- ~ · 
2. Bus car. la . meJor:res_puesta:,r<}i11am ica •. •·· 

·, . -- ~ ·-·:].'.' . -·;;· __ ; '~-' -~-_,__ ·- -·: .. ;'""' .. ~ "'"··;: -.~;~~---:,:.,,: "-~- '._.,' .· -~~ -

st los ~rtu'J6·if ~~t~'5·J1~i"a.~ J~"o'il\ 1~:·> ·· 
--- ·- · · · - _,_, ,.- · - - - '· :"··>,-.-.. ~~- ,,.-:'.'.:·.-.·.-,'_:~_~:L.:;;~--.·_ ... __ .:c·\·-~ .. ---:~(· 

·- ;,•'<··'·,._:/; - :.:-<-~:;'":.·:-:. ~--)-=--·~ /· -- - - - .-n .c .. c .c. -B•>,:<.• •· ... ···;;:)•" ... ... .,.. ...... , .............. . 
~~'-.·', '~·/: ,·>- ,.· . ~~'.,¿,~:, ·', ;~~-~);~~~'.-:'.~Y-_--_-:-':,<·)_.: -

D. y O sé)~:t,f~s. :_r:f~j·c)~·~- sei~~~{Óri~d_()á' á -~fiRI~Ü,fa:t:, y a 

""e d:á: i~.ri~i\~~~}~}~~¡Ji~~g1!·~tt~.''~.',~1i .. r~/·en .. 
. ,·_·<','/' ·'·'.'':,~ ~;-·'"· -"'- ·' ::,·,.;..!. .. ~i,O: ./~ ,~,-· , ;'_·>,;; e;.·:,_•,·· .• _·-'•.-,· •. ; 

donde, para·~9V~f~1~.:~.~~§f:.~~V)f'i.%i~ii}61J .. de)f~Y-~~i{~a.c ... i~¿'teral~ 
se manipula '"el rit'j"f{<4e1 .;d~sfqado' 'Y par~'.C:óntri>Iaf,'ia corn-

µosict6n···de 1~~ for1do~,~e .rnarlipula,i~ sÚici~j1t'~rai~El-í :--
e ,; . _ __::_ ~~:-~~~i~> ~- ~ --: --- - :~:o--..°---~-'~-, -~.-:;-;,;'.~-:.-~,~s~~-~-~:~ -~ "':-'o -_ -,- ~----

una columna ele gran .tamailo con muchos pláto8,l1()",seria Cre-:

comenda ble -·controlar.·• 1a'corn~()sici¿n :"de iG~';}~Wa6;~,~~nipu
la11 do el destilado ,y~Cc¡~e ~'~-~,~~~~i'~:J.i~¿, ~i~-~~ni,~I'd.~<c9mpE 
tiación de adelanto ,~t~~~~·,~y~erl~~ :~~'.~}~I :±iµS~'J'~·~ycici~_t11.~ 

:','. ', :< ,.- ; :.-},; L ~'•_'e; •'; ,- ~' ,- , , , •, ., 

:: :~:r;u::;iiI1~~i~~~g\~~i~l~i~~i~1ii~1~~~~i:t{f t 
do fuera altamente .. s_~usi ti va~<·-.·••· ·• ·)'\ ;/,; •. -•. -.·-.••.··.:;;.'L.%L'.~: .. ·••·•·•'.'··· 

~ '<.:O-.-~- ' 

;ct~f~i~n'~tZ)E~:~R:_~Ic'ej·~~pl~ mosfrád~c son: ·~~·· Las 

D = 
(Yl-Cl) 
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Donde Z, Y, C son respectivamente las conce>itraciones -
. ·.- .. 

en la alimeutaciésn~ eriel.destilado y salida lateral del 

compone:ite bajo••cón:tt~r:~Ü J.a.salicla lateral. 
·-:.-.-'·e 

La con~e)Úr:ci6l1 de{>co~ponente importan te ·d~i >f6:ndo 
<-',·::::-:~.>'.-.-·~ -:_··. ;;_:_,:~:>>·<:_: '~:'.-~, :;:: ., ';"• 

son expresa~af3·.ppr: . · ';< •·•· .... ~:.~.· •":e;-•' 

z = .·~~ri~~rit;1~~iÓn ~e,·1."a afin1'entac'1ón~'cci 
x: = d~~c~ll~f~ciÓii ;~;;\'.~~:·{ron~o J ;··. > .·· . 
c2 = concentr~cióri ·de"la laiicf~·¡,f~~.eraL 

Es '1mport~nte:~bserv~f;~olho1 
•• la••.·.rÚaciorJ de calor de -

entrada a. ~1i.mentacf6n,(v/E'J\~'e\~~hlieh·~ constante.Elemen-
I , '' ,,.,.fc'(>c!,!•····. ·.!·:··.·••!'.''!'·!··•:,::'"-,,-<;!:: .. ''. .. . . 

tos dinamices SO() USiJd6s~pára<';los:•cirCUl:tos de dcstJ.lado,-

calor de er.trRda-"y ú;1rc11'.i~t~~~i,bon el objeto de obtener 

una mayor respuesta del siStemat 
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. . . 

inPtruru~:ntaci6n de compreS'ot~s> 

La tnv ers ió;, · qg/J~~~~v~~~#.~~f {~;J.f~~~g~i~;Ísi6n 
en cu alq u i~r· p-1~~~!.~;~~=·~·. al~o,de;_ahí.el'.lnt~ás:-.que-;de berá 

pon e rs e•·· ~Ü ·:~i'.i¡§~~ tX~.¿,:;~~i ~:~~·~~~f~~iJ~~i~·c{p«;~b3"~[~~~~~~c~~;).· .. 
El il ~6~il.e·;rcc;h,·t~~·~:~·~ ~.,;·Ka ~é;~:.~~.~·28: éi~<ie il~r~ e,,t~~·.b re· fu 

ct º d e i •· tí¡¡~ o·ci ~ ~::~·º-m~i~~(>r;'~:~t}·~~ · aH<ie~a p1 i~~~~Ax;i~.~ae)ia~ 
.. ..,,-Ó.:,, e;:_, __ . _,-;_''-~i'· _,_l·,-<_-·, , ."."~,:.•i";.··c•, ,,,.--·,_.,o_ .o·-:.;.--o(='~~-~-~--;-¡·:=;-;-,,: -~-, ~ _._\,·'· :-{'.-'.'~,:.'.-1·:• 

:::d~::::~~1~::~~i;~ij~~i.~?~¡~~~f ~r~~~~~i:~1f 1~r!~"::: 
s igu iente~;:J'· :·•;·z'•'?i;· ~.:.:····''.'Pt;jYL ~;:'};~'~i;·:i';i'i~<·'.'c~-~···{• :;;·.·.·.···· .•. 

5. 2.{ t~ritÍ-b·tfai,J···c~~P;;·~o;:~ .;ig~i~~11éiH~~§:,.W°' · 
- ::::,, · .· > ·... .·.'.:··~·,;;·-;~.:jr~·:y -_;,_---~-~ ., - ·:, .. -. ·:'-r.::~ · ~ ·· · ., ·-. :<r::.:·;~·-:·'· -· ·· · 

----·: ,,~·-<;-~,:.:.;,_, -;~;''•.·.··:· ~:,·.-:.J;'.: . 
·- :"< :·:~·-·-. ~:· ',~<,-<·;'./...: .. ,~ .. ::-' :·._: __ :_-: '. >::::-f:-:-'-' : . -""' 

rrien ~= iit*t~'8t~~ii~~tl~~~~~~~~,!~~1~~~~~~,f iw~~f!~t·é: 
né tic a que 1~;0rir1~i~ ~ic~~'c:¿;;f~~r~,;t~'ai.;nea1:º ci~t~~ · 1rr .. 

:.:~-. •' ' - ,. ,., - ,e,''/>:: ... '····'.._\•'::· ;··:{·<'.-'..",y¡:·:,;·.' 
-":~°'·:<:~.,-;e ;..,,_-::;_· -.. y;· .. :- -:.~--<-~} ::;~:-- -~: > 

:'"~,-~:\-::) :,<~.:>:: ~\:::~--~~>~~·--_J:. - •'. 
- ; ·:~-:.-> ~-/ :<;/.; '·i- -,~".-\:: ·, ,~.'';'.;· -; ,, • -.,: :'~;~>: ::·:·:-~: __ /-' pul sor. 

Un ca~bio ·en la velocidad de ki'Z:6}·ci~'i'._;;i~~tilsclr trae-

rá como consecuencia inm~diata un .S~~:~:1:e:~·~~t'tl\c~pacldad , 

y cabeza desarrollada,lógicamenté\•ae}cl.ererá 0'.tener cUidado 
- - --· -- . ' ' . '··· .. ·:-:'o·:·--":.' '-"' -

-·r:· 

con el carr.bio originado en la .1;~in~~f~tl.lr~~·;:cion···los mar-
·_º'"'=-o - o----==-'----·;__---· - - .. -- -

genes de operación. indicados 'p~r.eri:/~%rtcante del com--

pre sor. 

De aqui se deeprenJe la gran ventaja que significa 
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el tenerse accionamieutos de vélociáad variable, siendo 

los mas us~do~ 'tJrcilla~ de gas o vapor,cuyo coñtrol de 

velocid·~{~~:{¡ "ciot~irtúido por un operador ~e ~buste del 

go be rn ¡do~ '.~·~f ~~·1¿:6i.dacÍ, a e tu a do e 1 é e tri ca 6 neJrná,Úcamen-

te por ril~~~dd.(curicoritral autol1:ático cuyo el~meri~~. pri~ 
rio de.mJCi1'ci16ria~tecta la variable de ·co~irói",afI'~~tame!l 
te en.i~s~JA.i~ ~§;i~·.compresdr.El c)J~c)''.~j.pci·•d~X~ccY~·~amie!! 
to cori~ci'd~-~~·?ei;.~~~tor, eléctri~o/~st~\;ei~'mer(~o'/~sep 

prir;cip·io.·.··oµe~~~~~'.~i~,~:~~~i~~~.·¡~ci~~;;~~ie,~i~n',.embargo',·exi~ 
tell d isefios .·ci~e·?~~i('meiiio'. ~d.~· bart.b'i.o .en ·la ·¡~~«{d~~1~1~ de 

ia· corrterit~.x¡/i:~~~~l~~.'.~~·:: ~:lt~~~tk61~~ es Í>~~n~:~iC2rcec-
tuar un'c~nítiiosr~·;jr1~;f~~·i·~~¡dad•' de giro de r~rr3.~6ha,~tro 
tipo· de d.i.seilci·:~if~~~~:.'~fl~'7~iiXtrol de veloéiCiad..a~Jircí/de 
ciertos. nÚjrf.e~~~;::'.~~·~·;;~i~diO' dela velocid~d\d~,:;,~:~~rÚbi.ón 
de 1 a . corrien:iei~~rri.~"I1~~~~;~st~~-ttto 5ittt:~:~~i~ii~r~~ ri' to ' 

.~ - ·.;:·<:;:_, ., '·"":._.,·-~<-.-- '-o.-'(<".· .·,:-, "·'" -·-··-~---'<.·' ·-·-~:¿;:'._,,., 

dada su'· na~p%.€}~~.~3'ii?.'·{~~,~·.~,~~e~~\~s·¡·~·~;~{?t;§,s~'~é.·s;\;~~·tréicos 
e ,, a on d·e·•:;ºª~~·~,·f~~~~.f~"•~;~1~;,:~~~i:~(;é;~·~~.~~~~~;~.}.~:~;¡)~~~f~'t~i~\.i{ i-
cad a como.é peligrosa;ctra'.;posl'ble {Opc,ion·o:.en<cuanto?a con-

_;·;'._< '.~~f~:;5<~:~;::·,t:J.)~;?:-/ ·· -~-· -.-. ·, ··-· ·._-; .\::.(:,"•> :.><·).:'. .. zc:· · ~:.::~~·-J.~,:i'.:':.~;;.;.::;··· · :~.; ::;·: ·· ' · ; 

trol de velocidad ·~¡í ,IT1bTofes~eÍé~t~1'i~6~'/~~·~~ft~:Z.e;io· 

cons ti tu ye ~fc·;'J~b"·F &:; ::·b·~;¡f d;:.+11.~~~.~~t€,\"~l'~h~i~~~~~c-que · 
tienen~ slñ' émb.argo, la desventaja de ·6:p'!;f?f{c'c?r1X~!:~ª~tf!--

,~;\~~;-:;~~" _oc_c,=~--,.--

r ís tic as ·de e.le'vaúá~ii1efiC:·ien~Cl~~Iq ~Uatlos~ Yi~d~].no re-

co:r.endab1es en la. indu~otria quin.tea e~?~~1i'8'.~ l~~ costos 
.-: ··.;:e';. 't·'.>'·~~~ ': 

de operación son aurr.an:ente irnportaXtes. 

E1 tipo a.e acciona .. ieuto rr:as urado es el rr.otor 



sl~ctrico de velocidad constante, lo ~~al ha dado orieen a 

tres tipór bás leos> de.· cor: trol de r.r;r\1·.;;oore¡; c~~tfÍ.fugo~ 
·.·-'·:-·.:,-

'º" 
0

:'.:~:n~;.~;pr;¡:;.~~·:i~f~i~iif'a~ ,n;tü~~~t, ·;; ,. 
,., . ;.,,, <·.·.-.::,_·;O;>::··.{;::;;~~/~:/ <;-:"¡>:~<'. 

corrien tet.~ase.cs?:4~Jftn:púls~r/;'} ..• ,x~:<· .••. •x '_:_':'.· '." :'~ .. -~":t.~·· -·. -.,;,:~~; .. -.. 

Lo'. arfte.rior.is ra~{O-rriia'lllas~~}i~i"C.tente· d~ ·'.&~~tíT~i- las 

cara e te l:·r~ t'.ic~13: ci~·i1~~ º i~·~Xi:~~:e;Hf'.sLl'~~qf:ttúKt·i~?º~· ~~ 
ca be za, Y•.·se ~9 g~aJPÉJ:'~e.~~() ·~e Un\m~ca~·fSmÓ. céi{si§teiite. 
de varias ·itojas estactonarras· .. ~'i~<ihic16r1Sa~.;r~·@~1;,,e~a 
etapa,ui#has ~·~;ª~·6~n:tf~n~su ·posici6ii j~: ¿.~~ ~g·~:~~cÍ{o 

-'::: ~:>;J ::- --· 

de controii.'~tit'ó~;áÚc; 6 rrial1Ll'81. '?:.'.. ·>< • ·••· ;(12{· •. > •··· 
2. Coht~ol ·pCÍr inedio, de>l~· ~~~t;{~·¿iort;c1e :ia:~. c.orrie!! 

, " ·- ~ 

te en la succi6n;, 
·_}~ ;i~; ~_::_º,;.;,.~e:·~,_ >~'=-~~~::--~ --

Es te,. tip oc de contrcil>se~~basa~eri. el hecho 'de. que la · 

presi6n de .·~esé~~g~. ~o~ii~rife;~~~·ú¿l~fui!1u~~f~~;·a~.}~ ;re
sión en la ~ü66iJn tiéi'e:b~:661n¿- 6óri~t:bJénc:'üiQn·· ~llni~rito'de 
la ca be za to.taif~~; ·e·ú0'rÍ~~;,}a·He1<~~euitaá'.~;:~e·{c)~··á~{i<ra.~ 

.· ,~;c.:L~:;:,.::' ·/ - ,' ~-:-· -:;. -·/::',-·:~ .-::·s .. , .... -, .-"'--~ . ":~~·.::, ~:j,·[;::;:· ,{S~.~>~·:'. :· ·:-

:: :~::. ·: ~~.~~~~~~!~~1,~r~~~2~!~~~~.r~~~!~\·~·;.:;x~~~,~:~·~ 
3 •. ··co11·Ú~Ú~~d-;-;·r11~~rn·.·:a~:;;í~.;i~c~:t.~·1bc6r6n cié D~: ~Jt;t;; 

'\;:.' ·<;·~·; -,.¡ ~.:-:.·,' . :·: .-. ~~~·---· ~<-·o,_i'.,~ - . 

te a la aesc~rg¿•;.f~·/ :/•; "'"{ .. _··· - . ··-
Al l'e~Cfrfi,'t.f;~~'la c(fr~iente<de proceso ·en lá desea! 

ga del co1r;~;eso~,se' c'ri(.inauiia elevación de1 valor dE: 

cabe¿a aee;arróÚa'ua ílici:o excedente de cal'eza es elimina-

do por ~edio de unn vdlvula de aue dicha corriente. p~se 
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al equipo de p1·oceao sigi;iente, con e,stp puede obtenerse 

una a i.ferencial de~presÚsr; ·.~e'n~r.;\y: ,Ílp ,.eiujo,:yo1 umétrico 

también m~~6;.>:, ' \·.- ···;,; ... /· 
Sist:fi1~~\f~ -c:~ii6Í: anJi'~ibr~éiórt¡Cu~ndo en un:~omeE_ 

·;~~~L:J~::º~;->' ,,; 
to dado se)requiera·uri fiuJ6'~¿¡;~r·:~i-~úmÍ.~i~tf:~cJ.9.poTla 

, <<.- .·. ··~::..: . ·- ;>."}~:/~:_,::~.:.:: ,, . ·.·,·-;-~:: .... -.;. - ,.,,-:·.· -. ,,' .. ,-

máquina. . . . j ''.L _. • ~ - - - -- .. -__ / 
4,- óo~-t·;()J:--~l1ti~~tbia~ic5h ~of ~e~'t~o'·a; {~ aim:s~e~a 

de parte .... d,e_--_1.-.••.. _.-._--ga_-·_s,_ á_ .• _··.~-~r.·.~•c.•.eso ..•. ·.>_"f_.·_· . ~- - • ... >.·.~.<\ \'i 
-:'.: ·,,\}:~-:-~:-~:-·~; ' - - ·':- ~;º--~ 

Deftllt tivaniel!tees-té -es ~i \st;S't~m~-~aá -~im~l.e-cC>rio~ 

::::::.:·::1·.:: .. :i~r~~f *~!~~~fü~~lr{~~~~!~r~~i t~~~~~. . 
'·.·.·.: :>/::·)·>: --~ 1_-~_:j\-'---i --:~'·''.i-.:~~:~ ~--,~:·····'"--" ':_:),~··.'. ·- -· ('.,~.:;: , ... ,,- ._ 

cuando el flujo {fás;se a'proxilria· aih'íii:i.t'e: ir1d.'?cfid~":;-¡J~'r el 
-. ,,-_~-.·-"o,'~ .. ·"•,·, ·:;\'.·.:·'.;<~ ->;-,_<'.: 

fabricante. ··.. L>. '). 

El s istern~ .. ~.~~~~th2!~?12:~~~~if~.s_e,r_:e~pieacio~en,,pr9ée~-~---
s0s áe-. c~sé's;it6)'.i?o'~',t?lf11i'1.í~b'ies6 cuy~•·,.·pérdida seá _aliti-

económica,estci'~~J~J~ e1,~an1pO·~~ 'ap1tcaci6n ae est~· sis-·, 

ten.a a cas{,~;·6i~¿i~i~Jniei·1~comp;esión de aire.:( 

s. co~Jr~f.~n'ti'Sv_iiraclón po~ derivación ~~·· {~ ca-~ 
rriente de d~s:&·a~ga-;~:]_a:, fuerrte ·,de alimentación 6 ~ ia 
succión rr.i~~:k.i; ~.C_ ... ~;: "•-_-;-,-o-

Este' s{~t.iro~~i6h~lsti' ~ambi.én de válvulas de-felevo 

que en caso:r<i";'.:b;j~:ii~ºj;':ai-;~f¡ el paso a ur1a 1í11e'~'.que
conou ce al~ ~u()~j-~~~~d~Í ~or,:~f,esor en cuyo caso,se debe

rá te11er en dióli~ .ií?1~f! un intercambiador de calor para 

enfriar la corriente de gas como conseruencia de la 
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' ,-· . - .-: 
recirculación efectuada se. calentara, o .bien dicha línea 

' -. . ' . .. - . 

puede conducir a la fuen~e (ie ~ucc\6n .·q~e e?J.caso de ser 

lo suficientelilen'~e/gra~d~:::P~~kjdisiv~~;]'~i ;,sái?r producido 

evitará ei tener que u'sar tÜl'iJiiedlo d.ái,~hlri.amiento ex te!'-
. -::· .'·.1; ".';-::::,~~-'"· :·,, .- ,;_~;;.::~~~t·i- ,~!é):,,·,~-~'.~-- ~~3·/ ' -

no. Este siitema<e~ ~i r1á~ ~rnp'feado y~pu~de ser 1:.ouificado 
··, -'""'" '•:·-·- .- ·-,:., ,.-....... "'-'· 

según las n~§~sfdat"i~~L~,Y~~~iiS"e.~'.:(é!ici.ils cié cada. casó,ver 

1"ig. 53. 

ve. 

I 
.":! 

Control ant1-der1vación de. le 

Fig. 53 
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Por lo tanto. los tipos de control ma2 usados son: 
.·,. ·.. _.·"·: 

l. Control de vefoci.dad, · · · · 

2. Hegul.ac'16é.t'~~~;Yúi:~·-.d51 ·,~;~~ip~os'.a.).: : •·• ·· 
3 •· .As¡J~~.;:g[Ú~:,'~j~~'.f~t)i~~¿ k\~\e;;H~§a~··· 

l'ara d.~cidi'~\eléifi~¿·d~·éo'ntr0iiá·:6sif;-es !l~~esário -
,.. ' :·,•,':-\'''-, '.', .. ,•.·,::.>>> .. : .. ,.:"·\. 

conocer ia a·~J~~fgK~Jc~Hs~~·~í_§t~só.J~~~i ·cumpre~qr;•· 
Can_.· f {~~-e~·g~f~'.ri}'.~i~.~6·~;·!Q~~ ~;:i~l~'.6;~;~cl~ col1tfoi ¿¡¡i;~s' men-

e ion ado s, se\ t~iiJ z a'~,~~ici~f.1'ina~· ~sé{Ü'~i~á~{86 ~ :pa !'a . {~Ji¿a~ 
como se lleva·~-~~l'lhuk:''.U";Y ..... ·. \\fe . 

Contr;ol;. d~>~r~~t¿; dÜ~~i~nte;: ... ·.·· ··>L:;;: 
con trol de·-i~;~i.6il ·ciiJhá"t~rÍte-opéraÓi6~ ~ri ~~~~iiia;~ 
Con trol d~~:fi~;J.'~' ~.~;·p~sk c~nstar1te;:,, '•\_·e···. <·:. 

·:,:: -~ ; . ,': .:}·~ :!;~_:{ ~-·. ·" ·, -

Control d.e fit:tab en peso ~ons't~tite::~pcet:ci°Ó~·~ en. i~'erie 

con trol. a!1 t~si.f~~te· fur~-:~o d·J:c~pkJ:id·~a·;J~1·' ~Jmp~esór 
, ;~:_~ ~- ·:0~L:C~=-~.:cL ;; ·. ·. ~ . ·. ··• •I . ' ~~J~L~j'.g~ " ~ .• 

:i .. 2. 2 .. contr~~ ~~·~}~resÍd~ ~6C>r1s·t~~i~:·:~ <:\ }. ·;. ·•.··· .. ······ . 
:·- : O - .:- •e--,~--~ '• - «. • • • k<:' ' :;••,"o '' 
. _;·_.\, .. ·.-··'-' ··,;.~:.r-:. .. :: .. _.:::.~.: ··-.. ;:~,;::-~·:::; '•.:,'.•'"<"; :·,.·,.;,/:·' ~:.·--" ,1,· :·.·i"-, . ---·\:~·:_:_:>-~: ",·;,-- --- .. ,·"-;_:::,·_,;':_--~~;'.).:.:·-- - -, -.-

UIJ s isf~Ü~ ''de\-~_ó?l~t~{t~~ .. ;re·gfó.h ·.de;.'..d~·~··~á';~~ .•. :;~c~ns.tan~ 
te para uu ·•colnp~J~b·;tI~~r1:~~~fu'go ·'~6~i.01iado .p()·¡.•i~ii'iRa'isi .. 
muestra en 1á'F1g •• ·~4;·~i:>~·~~~lador ·de,.pres16!1.~~~~;~\.:er'· 
operado con ·.·~jf~~~,·g 'lti~~~'.iuli~cwm·enie para accioit~/~:Í'~c;J:,;~---

• ' • • ' ; ~'' , • ' r 

. ·.·· '": ;_~~~~ -~,,: ~:):~:_.~_-'" 

bina U mas S l~lplemefrte, a la .vál~uia de vap9~:~.i~· e'ntrada -

de la turt~na>La pr~~i.on· de. desc~re~ )>~ foantlene constante 

por variación de velocidad de la turbina. 



t 
~ ... ~ 

~- - --·.._ __ c._º~_~_ .. ..,,_, ___ _. 
1 
1 
1 
1 

1 

L_ - - - -19'--·~ --i~~ ~ 

Sistema .. de.· control"/~~{·pl;e;{í5n :coñstai{t;e 
':,.:',~O • ' ' V '' •;''''..;,•• ,' - ', )'" r.' •. ", 

cv:r.\::reso r;.~d,d,fo'i}~~,Ó.:Íi~.~T;~~-~c'ii~J~;./¡'/ ;< · 

-, 
1 

r . 

.. un 

l8J 

un s is.tei:.a\'d.e¿¡c'9}'.i}tfoi~dé~:P1·é'si6 i!fciét"*~t·¿:;c-~1~;;•~0 ns--
,~--=-·:;--;~_-of.;~}?""'·::\""'."~:-.;. ?",':- "r>i~·;' '<·-.·-:. -~/,;>":. ·"',~'.:~::~::··: ~·.~;-;'~··r;·"' 

:::::r::1r~r~~!~tt~1~~tf z~~~~t f~;~~~~i~i~~~J~~r·~~i~1r~.f. ~ 
• • ,;·,~~· ---, - -~• ;.;; 'y<'~;)::' e,;)•'/,.,;•·,·~,,¡• /'.'•\ '-'·'. • •; ', • ,·-.•: ,:~>'·> '.~ <;- ;'-~~ ·,_e,·.-•·.: :,·, 

:::::::¿~~t~~i~~At~~~~·~t1~i~f ~f~li*~:¡:~~·W~·~t~" 
-·---':.~-e-,- ,._,~: -<:~s~ -· ,,.:.:_,.. ., -- :~:,_·~_:;~:~,,,?.:::2·:._;. :.·:~<\::}-<\ ,, ... ,, : .. · :: .. -::.~'.·r~,--·;>: ,:··' ':,::-<,· .. · 2~'{·~,it.:~·:· · · ::.'" 

::::: l:·~:.\~~i~~~~~t~?!~q~~?~&~~'~?~!~~·~\i~~~;~~~~;u- . 
-.. •\•:"···-

1 an. ien to) ajusta ~1Le~6c~~~; a~ú~ r~1~~i.~6ri2:<fe~ ;i·e~i6n de-

sarrolle da rr•r e1 · cóitprés~r a f1uJo~ ~.e1,cr·eE que lo::: de 

diseño. 



• 

Sistema aé 
''· :~: .. ,,; '.•'->'_.r ,_, .. ,., 

consta.nte 

. - ·-

5. 2. 3 con fro1' ae·J)'rést6rrYcoIT8'ta1rt'~~:óP€ra'éió~ :"!!J. 

pa;~i:ro'. f: ·~ ·y~Ú.• . ''···;; ' ' '· '+·· 
,:· .,,:· -. :.:.:.·. ·.~ ·.~;_·::- .·:-~_:.~-:-~--- ,,_;:, :;.:,_-''.''j>· 

}.·.{('. -<·.-~;~:·:-:;r_-_ .· :~----.>~ :·~ //·,~ : .. -~.;.,:-: .~\:<::~ -~;'.·?:/;>-~-~"~¡~:,~:.:~:'.:~~::: 
- . e';,, ,, ' 

con troiar d9~;o• m~~.--~61!lpre'~?~~-i'{.q~~fop~}an eri<para-
~-- -·- ~ ,'. ::-_ :~~<:·~~->::·:_:t::.<·~_ / ·~.- -;·:,:;- .. :,:- -;·:: ·.·_· ·:,~,-~:~··:: _~· ;·,, -_ :-- -~ ·- -~ :~\-<''· ·:>;:·! ,. -_.;.,~;_ .. /. __ ; ._: __ · :·.~-. ' . '. 

lelo, cuanüo es'ciá,~o¡¡¡Fres?I'es:1ti~í1,e'~•,t9,enticas 

ti cas, s erÓ} ieí'a tfvamente ~Yrr.¡>f ~'f16i-~ sister..as anterior-

men te v istos~l~n''-r~s=Fig~-.-··5w-~J;·~~~~t~;;,Ú1~n e!J es te caso 
... ·, - .. , 

.. ' -·~ \. 

serían aplicables, solo que"aqüí,-sefíSnecesario 1.in solo 

re¿,ulador de p·esión_ para ambas Lll•foades. 

Los dos o mas se.cvo::.otores recl.ber: U!'ª seiial de 



i.rnpulso hidráulico o neumático del regi.:.lador de presión. -

En caso de que el c~mpresur sea accionado por·--tUí·tfoa,-se

rÍa con trol~da la velocidad de .Ta-tdrkiri~,j;_e_~';-~K~~:.:d~ ser 

:::::::~Y~~~~r~~~~·~~~~~11~~ey~tif i~~~t~~}~~f ~~~~t: ... 
: --·~,_-¿::~'-¡,~¿· < .~ < · J;·{ ·-· •· ," ·,:,'f:·.>,:,~'.·:>. <];¿.'.c~-~~·:_:;~:;J, ~~:,~-;;,'.,¿:-:.'2;,{;,;~-~:-~-;l;-j ·-¡ 

1:0,c.·:;;f_:;_/.:: ;i~-~~~--f~.:c~c,;. ,'::··~~;~oo~:-;.~ ::. 

:::: ,:. 

1i'i~iK~~i~~~f ~t~lKíi~~~~¡¡~~~~~rj~~~{:~~~~J:~~ 
.. -.. --,,, ·. ·· e:-:.~: .. ~·.:_';- :;~ · o;;~~i:-~- I ,: ·'- -<-·.:;.:._,_::;_~~_.-0;,::I:' .:-;~~~·'o, ·-~ __ ,,_ ,~;' :·.> .. ·--' :!, 

sor para_p·f~\t'~9Tr ~u~ _i;e~-~ti:ri:~Jd.'f gújó; evft~and9~<f(?shálances 
en las ca~~:~t~-i{~'s;tf~~~--,~~-ti;&~~:gg:~;~-~~;s&f~~: f ··_ .• -.... -•. -.•.••.... _ 

~ '-·~,--,,._,.o,~~; ,·;:-;~;O:,, .. :_0 -_l_-.c- ~' . .=_~.:o:,·.-.'-''<=·'·;; c-o..o,..; ,,=:·:-,:::_-;--,.--.-~":,;'.'f-;:~-.''~;'; :·::._::·~-;-,- .- · - - - ·' ·-

Ma ~··- coriilÍ~;~;tc\';§o~~i_i:·~~d6:"(is _'.~]_; ·~·ia·té~á :q~;e···· frivciiuci~a 
dos o más conip~~dres";Ó6l'l:sl~il.8rei{pero'no ·fd'6ri;icas ca~ 

,-~.,.;'.;-'.'- .,_., .:;.-~:~,'-·'"'·· -·•;,;'---''-• - .. .,,,.~ ··-. - ·,·-;·"< ·'º'-' .. ; -

:::t::::;!~,i~~~~~Ii~~~f 1~r~~i:;:g:::t::;f :~:~: ,:: ~ 
·:·.): -.;l::·,'C i .:;,-·:···. · ~., >" ,,:,~_::,q,;::c::-.; .. ~--: ·" :<::-:';~(·_f.:.' . 

opera e i6n'. ~;~c·,~~~.~;7~.~-~~W~~·~f ~•i;~f~r.5§·.·~Pª.~ª.•···.ma~ !r n'e.~.1.a•~.~re-
s ión __ d~ _-__ d_e·~·car~a{.cons't~tef':u:··••co_IOP_re .. so r•.• s,•7ri•ª\gpé~ado• .. · •. ª 
di fe ~ent;·[~1~'fó<~~~i-rt~~tf~;:~~~~~;~r;~º·:·c~o~·:;~i~¡¡~~~Qe·:.i1_-- -

. ·.::-· :·'.-. -· ·º. _-:_.":.-:: "--·)·' ... r -~:-~.-~.,--·;.~~_;_ '/·,~.~~;-t;· ·. \:;~~:-.,,.:'.·~~ .. ~<_ ,·: .. ...-,~;, ;:"·· ·'.·:- "' º< . ·:; ·. -?;. _·;:-~::~:,-::·~~:.;~~: .·, :_<;>~:: ~;,::'. .::-:: ,,J<:· .= sis tema de ~contro1:'téndríá.'.ifo6lu ido>un >con troládor dé< flu-
,.,..¡ ., .. ,.'··~:.º.::~;~:\ ---\;~,.~t~.- .. .-.::.'·:·~·t• .•·· . ..:-:.:·~.:· ··.· :,..·,··:···-·· 

jo sepa radC).;Pa,~~j~;~~~;~.;~·~'~.~~,~~~ .. ~2{#~·:_tfI~·5~~ :~~j\~ll'.~~e~~h~. éste 

sistema esque~~~itcª .. lí~~a.t.~?~ 6ri~il~e~~~é-~;:}1;~;1Cir?aaos ,por -
,,_._ . "'.···'.~·~<'('; _.:: .. .;:;·J:·'. ~ ~,.:--; ,.'.. .. \' ... ~-··; · ... -~,("~'· .. -:·;·_'.:;:;>>-.·:'.·,_,;,_~·:.:·':>~~-'· :'::(i>'; ·.¡ .-, ., -

,:.:::'':. • ;•. '.': < ••'.~A' .i•:: ,·~ :-,,' •.::·,;:::A< ~:~}·l~.:}:•:,,~''.:- ._- \'>~ .... :··.:,::·,: 
·,·,·\;_:'::. ::;,;::':-~' .. .. . . .. - ~¡;-:-·: --.-":!/-~· -

: .: ." : '. '. ~·~~~\:·:~:/: .. :.··.--,. .. ,, ... 

. :-: .. \:;.:« ' .. :.~.> ~_:.::.-.... •_.~ __ · ::_~~---.. --:_·:_~: \:: ·~ ··~:~ .. ~ '·· ; ·, 
"--· •"e"·• ~;>_;_.::-;;-'.o~·~·-= 

motor. 
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-.~;·-,.~~:_:;·:~:. <.:-~--·~- <- ··:·, .':~ <•"o',--'-,,'~!~-\:~''::'.:;,, ·<"··;-'.·.t;;-" '.:/:':;:• ,-' ,•·'-)'.P_L•,'•,;, •",/'.\. :,:•:' 

~<-~~ ;-:~:,;~< .:<··:· ---\-.:_.·F1g··¡~;::~~::56::r·_-:;i .:'. .::'".· :,_--h_\,·. s··;/~; <·,,::.:.;:;:::.~>:~:: /:~~:~oo·.-
. '•';i_': .• '.~,~<'-:"." :;·--,_{> - :';-:;-:·::~;·-;:_,<:. 

s is,·t~l11~/J~;6on,tf.C>if.~e ''pi~5·,,1, •. ,.,.,,6,'- A. ae: d.e·~.~~r,· ts_,"_a· ' 
~--·,.: ~ ~ ':;-,; ·. :: :., ' 

co,n~ !i~~!~•'.jP:ªi~;¡dp's §§iBRf~i-g·l~~};~~~~t~ri-~21_~~-~--· 
paralelo con,Xcliferenteá características ·de,, 

ope!'~g:¡~ii( : , 

constante. 

' '::_·. __ ;_ 

Eu el-~a:~"&_".:ci~ t.rn sis tema de flujo en peso constante 

para un corlip;e·~~:I'ac:bionado por turbina, unsery(JJ110~or a~ 
tuado por,,un-{:l;egulaaorde>fluJo,ir.antendría constante el 

er. peso p~~·z~;I~~fi1>d:e la velocidad de la turlina. 

Para la mayoría de lo::: sistemas que involucra11 va-

riables de la resistencia del sistema al paso del flujo, 



La Fig.,57 muer;tra r¡;te sistema de control, eu el que la -

presi6n y ternpera1;ura .a la entrad~ varían sobre ím intervl: 

lo cono c·i.d6.~~>~~;t~.·si~S:t~1n;a;; {~i;~.~r·~asi.cSn•. ·.de ·· .. 11·!'e.~t6~ ·.'Jl .•. terrr

pera tu.r~ ~ª s~·&J. u:E~~'~'~:~ª:M·ust~r i·~.>s (?J~J. .. t;.~~smltiáa· •. ·•por 

el regulacl~~1·d~ch.~cjJ7.~i;~:e±.voníhtoi-(qúe.'actua 'al 'bririt;ola
do r, para 1i1an'tt>rJéi}~tlr,i~~6;~ri;i~sO.cofistkrite"r · · · ·:Lh· .. : ....•... _:····_·.• .. 

'-é.<'. -·_:~·~-.;::·.':'\.:'.','.'.-'',:';',"'''• ·~-"'- .. ·.,... - -

p ai:ai,Ah ''.c!q~·~~~--~ii;•,;ac'.~J(J~ao,o;··po~i~·p;~o-~reP s Gttima 'es-

quemó ti c~iií~~t~}·~~-~(~;. ~Í:~iÍ~1.' ~í·J ~~l~··.~,i~'.55· 1 •~·}~¿~-t~ni.en do 

e1 nujo ;~: pesp"·iJH~t~5:~e·_·p·ófj ~a- ;~srción ·d~-·~raV~~1v~ra -
de maripos9 ~- i~·:~iÍf~.~J~;.> / < :_·'.. .. .\-. ; 

stt en la ·~i!ti~i·~uq·icil11~J~~;Jr; es• ~~t~~idC> eh,~1. siste

ma de compr~;Tón. ;'~b ~"~~\c1.cii·~K~. a'tfióB.b'faÜ~ctif·~~{~'ai -
,.,_ z·t,: -·----";-'" ,. , -~-::~_-._-,_,,'-·-~>'-·.·-'=--· .. " -.---- ;--;--- ,.~.-

cuerpo ue1····rl:Trñ'er cór11presor•el sis'tema:d~ .. contról,no·ten

ctría rrin~una · :,a;idp{~di~t·t6}~~·.q~e .Para el•·.·~br\tl°oJ. .. de .. ~elg_ 
'. :},.<_-· ... _-~c_:_:;~~·~,·: ·'. /.: >.·-;_'., -~ -- - - -~-

e id ad de. dos "O~nias conqYresores, el sist-ema puede ~er 't'rata-

do como un problema de control de uno soleo. 

F'ig.57 

Sistema de colltrol de flu,jo en peGO conetante para 

u11 corr.presor acciorwdo por turbba. 
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-:··.,_,_· .... 

Si. cada ~orfrpr·esor·;'i~~ta~'~cM.bñ~d·o por diferente 
-:•,·.;.,, -~-~ .. •• .. ,., ... ,;:: =·::··:: -'~- -- : :--··;_ -,; -'-:<- '< ~/(·f--~(- ' ,. -·· ~_::,_ 

accionacforfcÓ}:io\ih(i/Lué'sfra; e1T'1'~~'F.fg';\58¡ üna d~luc ilJ~ Si;!!! 
;-,,·-' ' ~:c::-c, - ·:··~-:;·, >-.{/;.~; · · • .. •r',<•r , •,:,:; 

ple pa r.~ .• ··.~~~.~lt~~If\~.~t.?8.~i~g.}};~$f;l~·c~B.Éer~-~~~;}:~ 'pri.·1ne,r. _e tapa 

::. ::::;¡~~\~~~~~[ ll!~{f ~Y~!i!~~~~~f~~~~¡l~f~~!t:?lt.~:, 
de di s e~9;~M--;?·~·~~g~~~,~~~~!!é¡t~~~~~~.}_$~~--~;,fff~$$É-~J~?sk't;.~a_ 8! 

:::~:::::.iSi!!a~!~i~i~!~~!:f tl~i~~ii~?r:E:~: 
final de·i.d::~~d~~~~I-~-i~~l~~;~~itt~~·~;-~:;rF@·;~~~·~Ti~:é.•e~·f'ta~~-··~de_ .-_ 1 a 

p~·imera e:t:P~·-i~·d·l~a:·_:f~:~~J.oJ'i~~a -~~ 6;~~~~-¡6-~.~6ní¿_• .• ••ae 

muestra. ~b~~j_¿[~~·~~::;a ~de - fuHcioilamierito'ci~·Ta· ~(g . . sa. 

L- - - - -<f-

- - - - - - - - - -1 
-----------, 1 

l 1 

[~T~j 
1 

1 
1 --8--- ....... --.J 

Fic. 58 

Sis tema de con trol de f l UJ o en peso cor,s tan te para 
dos co111p:resores operando En serie 
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5.2.6 Contro1 p;ira prevenir el límite m(ni1r.o de capa

cid ad del compresor.t~nti-:-surge) 

'<; ::: ~ ~~~;: ;~, ;:: 

El corit;ol War~; ~r i'f~!ii~ ~Ínimo. aé ca~á~idad·del 
cornpresor cór1sisj;e·.én}~ul1a;v~lvula manÜal a ~~<~~sc~tga. del 

- - ;-,-< ~ 'e,'.'·-'-·:: ,_·-•.; .-_,, 

compresor.~i c,as?/~~\ci~~ ~1 ~~!Lpresor maneje ai~e~ü}lgas -

no t6xico:o·bar~fci¡~Iis i.stéma silllplific~do ·es 1hoi~~aa; 
_e~··,,._ ... • "::(.'.~,> - _::_;-_·,e- _ --~· ··.-:_.:_:r--~-- .- -

esquemáti\an1er{t~ '.eri:.\~:.Fifi-.59 . 

Sin e:r.ba·rgo,la operación á o~.r~·~. C'on'diciones de dise-
.. . .·· ... •·.··• > .} ?:·~é;:;;\\:,!:,;''.t·e.:.;<•·'< 

Í10 requeri':rá alguna :forma de controX:;automatico para prev~ 
_.,,s~·~.-:: .,·:-· .¡. ,, 

ra e 1 ... c()l}.!~~J ... SR}[L9 .. ~.n~.i-~guiél~·~.~~~~'~i;1'~j9·, .. ~i;{f~~;:~i· .. cu a 1 ·· a 
través .a e· u1Í·7s~~Vo'~d~tSr·,'6~;#k}f~c:º~~i:;-dí~t:·fc~-~~~-- e,{e~f~q~)ere 
para man tener l~a 'c()~i+.:~:iÓn _ e;l~bi~.T~;nbi~i;_-e~~ ,-J~~:ei~aso -

s1 el con.presar :naiieja aire~un cas no toncci o barafo,la 



válvula puede ventear a la atmósfera. En muchas apl icacior1es 

el gas es caro o tóxico y¡ por lci tarl to, se recircula el 

flujo necesa;rY~{~~!'a a'~~iG·~~f el ~ffu:jb .. -~stahle>n :tfav~s 
- .-. ·' ' /. ;~: " , ¡'~ ·e ·_,;.,_-.-1; '.;-.. \',~::~,.< ·;·\,:>:(;'~ '· ', .·· .. 

del comp.resof; ,,, {.d ·. ' < ••••• ,, <.·e - - _, ~/:::<:·¡::~--- .··.- .-"~ ...... , ... ,,.- .. -- ,-_ .-, ' -.. -. 

h'n r~:._;Ú~rta\··'é~~'.~~;m&~~t~~ ·~11CJi~·~fif¡rr1~~-c-~t1 ···e1 ·. qu;.se -

aplica un··Lst~;i¡t,y~;'~~:.··¿Ü~if~iir;~§{om:~1tb:ó p~~ª ·~iev'.~1~iI-''e1 -

límite ~fr;im&"~:ci~f.·~~~ífa~b).ci~a~él~i~-~8ní¡;~~~(J~'.•(9ue m'ar1eJa_.un.- gas 
/_·.~.--<e')•;:.-¡ '.=--'"-"'.°->· .·,,.:'_ =, ' 

caro. Bn la reój.r?ll1~~{ª!j )·!aY{~n 'can1blado i~ de; calor que 
, .. - -- ;_-.,.-_<· -~ -· 

retira. el f~i~±::d.~.,~:c6~1pi;~s'.í~n;~n te~'"cirHm~zcTárel gas>re-

circL;lado bon.eJ;;g~~d~~·~odeso~~-;iá0el1tfaa~ dél compresor 

Es to evna,d~~~f~;\;i~'~'iíi'.r~~-~-i;11an.ieriti>c~rabie~í.~·ttco .··del 

co11;1;resor,ios•·• .• ~~~~{~~::6~~~ª~ia~n _·ar eievér G te01p~r:tura a 

1 ~: •_•;, Lrana sobré ei· va;~/ de .diseíio. 

1 

i 
1 
1 

~'TILO\. .. --- -- -- -' 
- - -- - - rw.J1) N.lli1tNJ 

Fig. 60 

sistema de co11trol para prever.ir el lírLite mínimo 
de capacidaddel cern~tesor con rec1rruJ1c1ón 



• 

lBC) 

compresores. 

La 1ns tru .De;,~~¡;,; .fi p r.D~;:~d ~r~,;~k. ;<cd mp «--. 
sión coÍnpre1l6e :"1.ai slgu ieÍ1 tes. varia'o1ls :: i'.'f • 

a) v~fiabt'~s de'pfoceso ~ .. • " . . .... ; :: :1
? 

._<: - --·-:;· ---: .. . . -. ,' . ~---~--.'="-' ,,-;_o.~,_;::'" "'"' _:~~~~·-:::;~-'-. 

b) v~ri.~~i~s~ ~1eciári~~~~·······.·· ··. <\ ; · 

e) Varia bleá de s~ryic Íos.~~fx~J)t~~~~.·;L•. ·s# ... 
_:;:···:-'_,',;·./·-- .:~'·'···, <::-~::):_-;<·; .-.;·--,. ' 

Variableá el.e. pf6c~~~r0" . /X •> .. ·· .>" }:· .. · 
-~·->':e•,.·~<'.: ~'.'e:--\•:: f.<•··_::,,~;:•: :; :,;:?:; }.:'_, .":'- ~:~-::<~.---~ C •' • •:"' • ~--, :.~ ~:< ~)\~_:_: .. -.\~ .. :·~-.·<. •: 

_:, :·, :.:> :_'._i: ··:_':' :~5-; ',. -~' ,; ~!; /~-:~-~·.:,.: ~->:, ;~·;: ;;>f:_.: '.~;.:,gi};.:/-._·:---. .··. ~-- L '.· :_ ;_:'_ .,; - _·:_'o,ú;·:.~~':,;-. _:,. , 

El có~1t;b'1 ;:i~-'.¿~l?~a.~i~~;ªe U,f1>,-&a~pf~~if~t~~rii1.rruga,·· 
como se na·<~~stó

1

:~i}:r::n·za.ü>or 111éaio··de.~i~~º'ªtttvo·s 

::n: ':~·~;r!~~~~1i*6;~~~~f ~f~~t'z~f' 0i~!i~?~~li~i::·t · 
. ,;. '' ; ' -· '. ·~. . ·:,:,~ 

del proceác{ ~ 'i:ás ~x\'~e)16i~s del>.co~p~~;spi ~1i{1'~;.:~ue> se. 

refiere al f].u.)6 ~'frii~ó.·~e·c~~~r'.1C>·'~~rkiITWJ Br:~ia~{c51 .es-

table. 
:: .. ·.··::.;.::-_,_ ... '.~ -~·>:.:·:-:, :.:~··,;·--"--->·.· ._'):} ;.\;:,.~\~- >:.::.-:::/· :,:·::,,~:·:·_~)t--='.·,-.' .. ':,,,.,_,_:-··.·:¿.:~~e 

. ,·:.~.,-.:·'.(-''~-~ "•,";·':<~- .-:-~ .. ~.·.;:}·~~;:~::~: ~-,;~~·:._ .··_,i··~/ <>·>'" "<""')-~-~:: .. / .. -.-.:~- -
:·---:~ ,--'.--.:~_-;_.} " !<- .- ~:.::('z·:-·::; .::.,,'.:¡.;:·_~-· . .--~---. 

~n el cóm~re~b'f·.~e'ci'p'f8'6~~t~'.¿¡.ci;;~~~.ke6~~~![.r6'.•. el dis· 

pos i ti vo se nSLJbi~L~i}}tJ~~i1~)~~~·1~;8~::~ a~1i~{~<;~~.i,!{~;i~~ko:. cie; · . 

con.presor se ~~:i~~·ará·.·•·sii6:·i8'Ja~1a~·.1~~i'r1~~~.fúf~dé~·'.dek····• 
_ • :~ -~~ •• ·, • .- ~.''"° -i_:¿_:~_:_ .. :·~:~;~'._:;.'e"~-'.·;_,.. c.,_."~"-=-~~ i;;'=":¡-~: "'e:;=''.· -~::'-·:""'"·:·:-"}~7~·:::_'"7;',-. ,: ·,··:.; :: ·; ;, .,_·:.·· ·>·.,~:-~ 0 "' _-,·· _ _ •• • • • 

Pro ceso lo req u ie l:'á. n .. <~.'"· ;¿.. ····· JC(~.;., ' ;.;~;.'' ''" ••: lf;!:C:· ····• . -··;_.;:_ ~'>~_::;~~-.~:"· 

ln oe pe1.d ien ter1entP. del ~~-111.;~t· d~l co.·pr~~or q lie de 

~enae ae las caractHristicas de ~isefio y d~ las necesidQ 

cieLJ del proceso del cual forma parte, es necesario dispo

ner de indicación y re~istro de las presiones y de las 
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temperaturas 

de operac16n está 

supeditado al control que se realTce sobre las variables 

de proceso, (cuando el accionador es un motor, el control 

con válvulas de ~ariposa a la succión o a la descarga, o 

el control con aspas guía a la entrada del primer impul

sor depende ae el control que se lleve a cabd sobre la~ 

variables del proceso).Las variaciones d~ l~ velocidad 

pues necesariG,disponer de un tacómetro que indique la 

velocidad de operación y un interruptor de disparo de 

accionador ~ r alta velocidad continua del compresor. 

jja.!!17li:tlmEm.t.a: el control de temperatura de las chuma7 

ceras, tau to del compresor como de su accionador, se;.efec~ 

túa basado er; la temperati.ra ael aceite de l~bricat{6ri, 
:t;s indispensable un indicador a 18 posfción:-a~''f~l 

',r¡-;;--· .o-;=_'• •• -'· 

del rotor para evU~r oportunamente una varia~tÓríie:XceEI}; 
va tie dicha posición que pueda ocasionar chotjaes'cl.~r;ro.:.. 

. . 
tor contra otras piezas del con.presar. 

El co;,,presor y s:1 accionador deten tener sensores 
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de vibración en cada una apoyo, así 
. -·· -·,-_ . . -'.:-,--··, ,·· -

- . 

co1110 una alarma por alta, an.plitud<de vibración y Un lnt~ 

rruptor de disparo que El>eref ::cci-~d~o /esa Ir.{81r.ávari~ble 132. 
.- '.-~\·?.:--~ .. ··- .. ·- ,~:,(.'~ ,._. ,._ .,, " ~ ~~:-

brepaa e el valor P,'~~i~~c~)f ¡j ir':' > 

varia tri~ a~ ;;:~i;~ii~'.~~~~s,: ~Ü;~i1;f-~ ~e sf<·•-· --- .. · 
·}~;'. '~.·it';;,;'t~;' ;,_;?' ~+- . , _ .'. .'f< e · 

En _el:. casof,·de,\,:te-h~r~~nN~~rii~i-~_Ei·b~}2d:~_td~lk~if.~-ogñ}~s -en--

:::::::~~!!~B!~~~l~~l~~~~~~l~~t~~~~t~E:~ 
n; i en to ;'Es·:{~~·~;~~'.l~~t·~~t~r~fa~g~\;~e~~r~ u'~a'· ~}_-~;rrii~<~6 ~- bajo 

. ''\:J,j}f;'.:. /.~_~\fr'.;\i/\.'~- "· 0 ~'-:'/:~,,,~,<· -

flujo· de _agllaidé\enfri~nii:eúto.~ ,_ ' . ~ <·', 
El_ ;edipÍ'erite':prfnc-ipaJ,;·d·e~77l~~-i-'t~~!~- lubricación de 

_,_ .: ' 'd, ,., 

_:_-~: <~\ -_- "º"• :): ';: <;>(;~·--:<'·' :'. -.;:',·:. 
l. Vidri_o indicador d~ hiveiT> 
2. Alarma porbaj(). r¡ft¿ti'id~;1)~i¿;~;t.~'e: 

._ .• ,-,¡,-"·";.;;; -~··' \ ';¡"'.'_,,-,,- ::~'~·~,,: 

3. Indicador ;de· telll~J·~~ttif~~'/{'.f~i.•t 
.'.~-?: ~ .<. :· ~~-~-<:::kt~.:k:i}~~:·:r · -:~~-'.:,.:-.~.: 

::d~
0

::;::~{~~,~:~~~~~~~~~Jf ~'7d;~~ i~~ :r un ind l 
cador de presicSd á,la''ó.esé:arga~~ -

.-, . '.,.,:~:;__. :_ ··:· ~ ,-;;.~~-'. _-_._ 

En el:c.aVez~i de descarga debe naber un interruptor 
. . "•'<~ -· ··.-:--¡. ' .•. ' 

por baja pl'.-'~~:ióh,~ue arranque la bon.ta a•Jxil iar, cuando 

la pres16n ae aceite sea 111enor que el 1dni1.o requerido. 

A la entraaa y a la salida de ca~a uno de los en--
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friadores de aceite deben haber indicadores d~ temperatura 

Cada uno de los fil nos· ct,e 8celte ·.~~9~h,e~i~1· pro

vistos de indicadores de presicíri' q,i~'~p~·r;J·füp,ci:~Xcompa-
ren la presi6r¡ de er.trada co .. Y~c~~~~~~{~;~'~ ... ~'kl{d.~y\on 

. . """-' ,. - , ~·~,--.'.·,~;:.-:. ,, ." , : . r ... / '-: ·.· 

esta lectura se debe vigilar e1';bü~r;;efunc.iorialniento c1e 
. " i ,., .. :· :,::.::- .·. ·, _,. e<• :<~- ,, ,_ ";" -:~·:_;_-_;-~ 

. ·, ·. -~_; i/~):_ . -~~·"·~~>·: :<>;'. ,;-_ '-:':::~-' .-~.:::~º:..:,/ - ·,.. -

los filtros. ..· ... ······<.····· ··y~." L ... ciif~t 
La presi6n del a.ci'fi~~fci~ Tül>rici~C'i6ri~ ;r~:b~ ·~~ri"-trola~ 

---o·:>'.{;: .. ,··\;,·_; -- _.-:--:'.';"'· 

se automáticamente;po'r'.~_ed.1o:"<ie .. iiria .~áivU1a• B~rit~~i;a~adra 
::_-=--~-- ---:-.:?;i'-·,:-_ ~~,-~- ~ e:·º;~-;: _:;::·~:, ~,-"' -- :o--: •. --. :< 

de presió~i, colocad~, 'so bre>u~~i:ftn"i/á: d'erreto'rñó á1;· .red-::.-
piente principal.de ~;~ite, que, ~~'. él~ki~.·'~§~J~·;~~~:pre.~ión 
del flujo de ac~fte .'c~ar;do.sea ~~d~s·~_€'fWtWik~~Í·~f;d.~ ace! 

~~!;' ~ .:./~· ·. 

te de lubricaci6ri a diferentes ~/E1~ion~s,'pbr'eJen1pio,cua.!2 

do el sistema de aceite ~e l~bJ.t'c'~6t'JnC~s'lflb~tl1binado con 

el aceite ae sello o cuando el ~6~g;~;.h~~~f;tlto'·sea·pór m~ 
dio de una turbina y sea neces~}\~ ~:t'opotcfonar aceite· al 

gobern&dor, adema's de la válvu1fi',:riri't~rior'd~bel1 colocarse .. , ··\ . . .. ... - . 

válvulas redu .. ·toras en las co;ri~~.~~(~.~~~h.~;.se né~el3ite .· 
-~"'-~.<)::·;:'; .. :::~:. :~:?µ: :<::,:·:·~-.. . ., . 

una pres i6n menor. .. --; . ·:<~:~::·~{'·:: ~:]~--~~- ::_;~-~-: '"• -·:. -;.- " 
:.·.(_,-,;-:/(~' \·";:~_.·; ... ,. ·-,--~~;::· .. ;:>: .·,:>~.,:· .. ;. 

En el cabezal de. é!c~;i.t:e~'él~b~.'ih'é;t~±~Iiit:> ·Í'6c·~.~·~· ~er-
canamente posi ble····.ai·_~§j~Jci.~~-~J;:¿~*~rJ~~§J~~;~~~~f'.~;kit~-s";i~ri .. 
una 

del 

alarma·· p°tirb~j~'Ep'~ea"f6n \.y;'u;!iri{er;u·~,tbf ;,'cte~d-i~paro 
compre sor. 'fué~. ée8';:~t~zll;w~·-~~ri1'ti~~w¡J~··~á·j;¡'.~:;é·;·16 ~···: 

_·,-=-·e---=- - ---ce -""'°": - ,_ ,'· - ··;,.;..-;:.;;.--O .1'-"' -. 

Si el· corr:presor'es>·~~·~btoh~dci-~cif'.úna' tÚrblha,e~ Ía .· 
o·,;--'---;~ , • ,.,;· - _. 

tu Leda del aceite' ciú'~t::te11la def gobernador deber! colo_ 

carse un indicador de p1·esi6n y una alarma por baja pre

si6n. 
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En cada una de las saliuas del aceite de lubricación 

deben colocarse un indicador de flujo ~: un indicador de 
• • e • - •• • > -~· • 

temperatura.Én lás lí11~as ~e s~licia de aceite de;Tas cl:u-
-.. _ \ .. , ·>.":.:" .... ··::.'>;:o-·:· >.<. -~<. . ' 

maceras,además dFÍo~.Ú1:::truluentoi:: anteriores cietce.iüsta-

hrne una ala~tJ'a po!':alt8. temperatt;ra. ··•·· .. · ···• > 

Si el·siste1~i{de aceite de. sellos•·es·.••1riaeP'e~~Í.é~te 
del sis tem'a;:de.~c&i~te de iubricaci6n, el rc{c¡~·1jn'~:~Sas 
borubas, los eUi'rtkd~te:~ y :'ios .fili;ro~ .. de 8.ceite:(fl[i'.seÜos, 

-_:' _.,, • ,,_. - - v, - . --_--oc_:·-.;_,_· : :__., 

tletien tene·;Tí~·.rn:isrna·/:i!Jktru~1entaci6!1 d"escI'i:i;a 'pa'ra; eJ 
aceite de ·1uLrid¿~{~t1·:.· .. ; :)~z Le;/:;.· ... : r: .;. ·; · 

El n i'{~1<•~~_{{~~~.~~~Í~zjt~i¡·~·~~J~{;i;lc1~ ; .. l·~·ei.fe' cl;¿s e 11 os 

de óe ser coiih~o:i.0.d.o\;~tltci~'~f,i~~-;~ri'té.E:1;. f.ecj_pi'.k~t~;·debe 

cor:tar aue; .. á~ c'Ón aÍ~rRi~~ PciJ; ~{;tb'..~· bajéi n~vel de aceite 

:i con un int~rru~tor b·b·rlJa.kC> Aivel, que 'arranque l.a born-
·:_,_i___:-'-: --· ~:~'¡-~~~~_::~·~~~-~~~-:\~.~ -=~-- -~---~~-~~=- .. , ~~_:_;_,:__~,~:; '-'--

ba auxiliar de aceite/ ... '.•.• .. • .... ··. ) . 

Es nécéskr;tf66riiJ·j {g~·un indicador de presión di

fe1·e ne ial que·;·~·b~pa~~)la, .~re~i6~ u e aceite de sellos, con 

la presión .dei'. d~·~;~füUi·cf~~t' ~resiona~ el recipiente auxi-
.,,.-:\;\,·>·; '• ~ /~·;· - .,;,- ·;~ -- j --

1 iar de aceite deiselios; 

insta1arsf• u,, i.ndl..¿'~dor•de flujo J.un indicador de tempe-

ratura. 
·,,_-::_~~~::~~~~"¡-:·,_ '." -- --- -- --- =~ ·=-----,··-- - ,·.' : 

-~~>>,. --~-~-~--~;_;/~- -;~~-L~>,_':: :·:'.-_,.~_-:_-~ ... -

En la .1r.11ea" efe ·¡;etorr1C> · ~é ~c~'Lte .. cóY1ta';ni11~ctó d.e 1-.en 

colocarse t1an1pas dé t;as ~~1,. vitl;i.os i;.cúcadores de nivel 

lJe todos los ir1str·ument~s •. í11in10B,necesarics r:,eucio

i,aaos en los trei:: puutos a .. terld.res,uno& van mor.tados 
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subre el tablero local de control de la compresora y otros 

sobre el tablero principal de control de la planta. 

Es importante. recordar, que e.a.da aplicación espec!fica 

tiene sus propias car~cter!sti.cas, y qUe el control y la

instrumentaci&n de.ben ser estudiados individualmente, cons_i 

derando lo~ anteriores .elementos b'sicoa que son comunes a 

muchas inst~laciopes, 

Algunas aplicaciones que se presentan con bast~hté~ 

frecuer1cia como SOfJ los S.istemas de rompimiento ~~!t~lft{co 

recuperaci6n de. gél:s,reforma.ci6n· y Ciclos·d~irr~ff{g~:~adión 
para indicar ia. in~~J'..¿m~nt.~~ctJÍ1;; ti1Írli~a.~; :~~·~:·~··~.;~.·.:.;.J.1 ~~~:~c;aáe@ 

--·)"-.,, ' ' 

re la opera.ctó.n l?Stálhé-en~~el'sfsterna·· <~ · 

5. 2. B Compre so~••· Pa<: Jh:a·, 1:T. e .. 2.:i~ ,¡,i, ~.•• ~ ·. · · 
- ---,-----':'.=':----- --,----- _- -·-

cataÜtico. 

Estos compresores de aire operan a una presión de 

descarga constante,y ésta p.L·esión de descarga es fi,jada 

por la presión en el sistema de rereneraci6n catalítica.Si 

el aire que va rer;er:.:ración es de ·las misrws ·condic1ories -

que el requerido para o.tras. partes 

de aire para cada servicio ter1drla un control individual -

de flujo y el control de presión a la descarga del compr~ 

sor se llevaría a cabo por .rneCÍiO de 1.fr, indicador c~~trola
dor de presirfo que actuar!a al gobernator·ae la túr~i.;na -



con :.rolando así la velocidad del co1Lpresor corno se muestra 

en la FiG•bl • Si el ac~l.o~ador deliccmpresor/.f~era <Un mo-
. ~- .. _,,.. -. -- . ,.: .. 

un contro1 ·.Ae~i'.:fiüj?·:y:~'ci~ 1&l>i~~i61W;~B:;:;~il'~c>rnP'~~so'r~Pli~~to -
- -·"·~ .. -:.:.··;;·¡:o:;';:'."¡* __ :··-·.-,,~,;°':;~;-:_;';__ ·x~:~:_-:_.:_;;:.<.::_;_~--~ - - , <·':,;-·_-.,".,_;-_':.?-;;:"'_'~,:;~'.-o::-.::,~-~ o':f¿ 

que- las_-•• _(!or1~i
0

~i~:§~s-~~'.e""~~p~~~~~Í~~--'.·i&~~-~~-·rJ:UJo./de afr~••·ª la 

des cargá¿8C>?{·t_,f~i~~-~:~~~f;_~tS.~.~~~:t~b-~.~ji;i~fáÚYu1a ~~ ~rec il'-
culaci6n de .flujo=:D1.1.n~mó ',es-op'erada ~nili.~uar1íiente~'º •' 

V ent~~ tX~']_:~·;~i~{~f~ta~'·pf<lai:g·~-· hri Jgr~lJ ~u ido iP~; 1 o -

que es ne'.c€~~~i¿: i~~;iJii~·tIT11'.i~-{ie~6i'~~:();~.corno\'sef ~Úé-~tra -
-· ·.··:·_,·,;-•e:;~.:/)_(:\'..\: c.:.-':::\:~~~-.:,•·\.~~~-,,=~·'.~~~.:-,.c~ \~~-. :.Y; -'.:~·~e;'~;( ,,-.-.- -~:·::-·_:"'., ~/-.":.:- ·: -;:--~-,>':>:: o , .. :... 
-.-.·:·- ,·_:-----·;. - . ('·~-'::r:-·, -~-·-::.:~:... "..: -; ... ~.-.>---

en la Ffg.§:1-)' _''..{'\ <: ·' 1 ··:, +:-· {:~'· ···· .. ·., Li.l/ ; ·'i,>:•.) '<,. 
' - . _ ,.,!~:~~.'~ .'.-"·!~ -~~..:-.:;_: .¿, O'. - - ·<·' <i:, '·• « ,--.·?"e-.-"-- •\(. 

1 
1 
1 

' 1 

' :;•:--:;_,:·.-.-:-. :;·:0 ~<~:,:-_;:.) ,;/~:. ,-:-- ' ~.,,~~~·:· (;;:·y :.·:_?':"'.··, >-: "<~---·:_.·.·.'_:~.-.. -:~:':: . -· ··\y~:.-.; ' -

..... _ __, --· 

iig. ól 

Compresor acc-10nado por turbina,r,::ira u:,a unidad 
de romp i:11it1;lf;o.- ca tal 1 t ico. 



5.2.<;l Hecuperació11 en una unidad de rompir.iento 

catalitico. . ... ·.. ... · 

La compres i6n .en un sis tema ,de {recJ~el-~ción de gas en 

una un ictad de· rom!Nlni.e11'-t6· cata1fti~'~'éé'~?e'r~~::1;¿~~?~:1:>~e~i6n 
'" · .. ·· · , •. -_. '.'<,::·;,.c·i.~ 

de descarga· con'st~nte .'ta ·l!'{g.,02 in·l~~~f~a'~;r-~~;.~·~t~i~llM~r1tac1ón 
típica para üna lilstáiag].6n l~'€üt~Y.fipb·~~o·~~{iH'd.i''ciid1li' con-· 

- . ~: ·.· •. ~ ,_ -. __ -~r;-~---.f: -'': 

trolador de presión sobre.eL·tanqüe.de'.~u·~.cci.1n'aCt6~ .. la -

válvula de eón trol 111s'taladá~ a~'Í~.>su2~ióri~·íi~i=~'éom'préso r, -

éste abre o cierra·r~gula~dC>·l~"·W~i~i6,1r~'e'~~~u~f~bd~1.as 
• .'··, i.--':/·· · . ·-.~~·-0:._J{''' · .~- • ·Z·· . ._, ··-, 

cond i e ion es req u eridá~ .. P?~·.~:~'\iü~~s:i~?"i'S,I··!~.g;~SJ~i~»~~?E fu~ 
ra una turbina, el indicfJ.d.b:r gorirfc;:t·~_d.ó:f'·d.~;p:r~E!if6ñ • actua-

,._,_~; .;;_o_o ?'. ·: ·e • .• :'._.'•· -·J··---~·-~o_; • 

ría su tre el go b~rnado~°'de .l.~ tÚi-biria.;ar~:"r~gular la can-

'ti.dad de vapor ·á~r~Ül.~i'.e•y úr ~ol1i~'crlar i'a veloc1dád de -

la misma Clb"-te·~1~~1fa6~~éc,'~6*~l~{cJ-;;J.·d~ntroi~ d'e presión requ~ 
~ t ' .. ,; . 

rido para. n;antE!i1eZ.'i~:.Íl~esion el~ •.'·descarea ·constan te. 

si el iÍ:ujC>'>t-~~>a._}{~tn\~6 ·predeterr.iinado,el regis

trador col1 trul;~~d~r· de flUjo. ¿bre ~utomática~e~'.t.e·la'/~~lvu-,. __ ·;· '- _._.,._. :• .-.... ··· ,,,"',. _, .. ' '. '' -, ' ... ,. 

la de recircú1~6i6~;as~~~J:a;1d(){~l: flujo ~Jri6r~;;t'~~~P~~a -
:~, '• ' ·. '.' ::-. ;. 

mantener e.L con.pr~sor enla r~gióncle oper~c·:i.6t e~t~ble.El 
'- ·- J _-:~-" ·~:'o_,'__:·.,__=;--:~~o;,~_-;.;~-o'_-: __ ._,-_-·-- ._.,_c--~.o ··'=<~:_:::.·--

r,as de descarga, caliente pdf ú.·;~1J;entb de·pr~~i6~, e; en

friado por nieCÍio_Ae Un C,ambli{cfC>;~d~ ·c~i;~ fcoÍ~c~~o ~n la -

corriente de succi6r/dél corn~resv'r·. 
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La Fi¡:,. 62 muestra el arreglo de do:. compre~;ores, los 

dos sou 

tiene su propio retorno 

no habrá un cafubio 

c;as 



~.2.lü Compresor de un sistema de refriGeraci6n para 

unidades de alquilaci6n. 

Este compresor opera a una presión de descarga cons

ta~ te ;presión de descarfa fijada por l~ temperatura de 

licuefacción del gas en el condensador;Frecueuteme .. te se -
. . 

prevee una corriente lateral de alimentación al compresor 

para reducir .los hF requeridos, es evidei1te que el compre

sor succionará. ésta curriente a una presión intermedia .La 

Fig,b3 muesi~a una instala~ión·caracteristica de u~ sist~ 
. . 

ma de refrigeración para una unidad de alquiiación, la tem-

peratura en eJ reactor se n;::intiene constante por el efecin 

de mantener un8 presi6n constante.un indicador controlador 

de pres ió11 insta] ado en el reactor actúa el sistema de 

control.Si el accionador fuera una turbina,el controlador 

de pI.'esión ::ictuarÍa sobre el gobernador de la n;1sma .para -

mantener una presión constan te. Cuando el flujo mínimo es -

p.i:edetel'll.inado,entonces el ret;istrador controlador de flu

jo abrirá la válvula de con trol que permitirá la recircul.e 

ción para asegurar suficiefite flujo y m<Jntener al compre 

sor en su intervalo de operaci6D estable.Este gas recirbu

lado es er:lriado por la adición de un flul.do r~f~·igerante 

antes de llegar al reactor de ¡;¡1quilación 1 posteriorm11mte -

el gas pasarFi a la succión del cornpreRor a una ten;peratum 

íllUj r.;róxima a la t;t'mpErntura de di.seno del r-;as a la e:~tra-tia 



del compr~sor.La magnitud .del flujo de la corriente late-

ral,gen 

mentación 

Compresor, accionado poi· 
·. -=;::~: ~ ':-_.'o:,_,._;_-'-

d e refrigeración para una unidad c\ei.~~l~uila~lón 



200 

5.2.11 Cor~presor para de r~forrua'c·~Í.6n~ 

Este compresor opera colltra',S~;'~tf{ü:~t~ .1~; ~;~f~ten-
. ' . ,, . '' :/.::::/.:.;::.-.i.: ·.~?:;><~-~.>'\'.. ::.~·-/ .·-;~.t·'.:~/'.~~;~:·~.::;~-~,::~:~·?:':?i:··,·:·.:.·_~)-: ::--:··: ;, ).'.·_~;;:-.'. __ _ 

cia deGida totalmente al avancede"l'flu;;o\'esfo ;.Eis,contra 

1 a ca íua·. d_e pres~.t?Viª-~J:.a:~~~--d~~-~1rorÜ.0Jo}c~FJ~Jaó.c:rI'~ª Q.e:.ca~ 
lor, react~l:es íttibé~f~s; ;V'-~rii~~o~l.b~ -~ue .e1/ g~~T .. ·: -··-· 
res is ten e fa.· ... : ·,/_ .••. ~g-,;>- ··•~·· ~' - .U ····<:?X 

. '-· , - .. ·;··-::;---,;.;·· .. -' ·~·:-·(,',:-~¿_:-·_.: <·::~.~:/:~-:~~-::~·~\-~~ . :··:~:::--~S-_ 
En ik.:Fi~/'.6('ü6~- ~ti~strl.u~iáhih~'.tá1·~~Ú5n d.~~ ~-n•' sis-

, . . "•}: ·,·~:,. ::. ;,~_:~ '.;·-::-.. \ -· '. ".; ; ., 

tema de re !6riií~~-[6ri 1:Jn~'.\,.ái\'UJ.>a-d.~'?Ei~·ib2t1.a~Jc5k ~~~ráda 
••;7, - ,-. >o ,•)/,~,~~'.·;:,;/",,:_-,:~ >O~ '..! '-',::::: <''',;:¡:> C.;,.,:·:~ •. '•,: ;' r', 

.... nu·~:~¡j1;¡.~~!~~~~!~*~~~~~!~~f ~f~l~)1Z~~gf{ .. ª¿ ···-
bre la vál-vúia;:Íus;~~t~~a~Í~~'J~:gé~·.'áe.l.·º-é'~~l.1~;¿0r;qtíe es ac

tuaúa por e-~ iegfs~i~~¿~:~b~11i~61a:ci()rfdeé~fiu%~ '· ··.·•. 

}'ig. 64 

Con.¡ireso1,accio1,ado por mo;.or·,para t..n :::istema de 
reforrr.ació;, 



201 

~.2.12 Compresor para un sistema de refr1geraci6n. 

Entre 1J~l'atÚ~~~(JX'i;, ,.,~I :i;~'Ji~JV.' ••' ;t ··é6fuPresor 
~·;:<:·_... ''"'-;!·:--- ,,~ ::,-\·;~.s.--,.. ·,,:_",':'."-:;.'~·:_-:: ~;- ::.".· ::~·- .. ..-:-.-'·'. ', 

esta la de< Jri-~cg{~~úi'~6~-ae;,;~rri~~·~~~t6rii'~~,t~~-;~~.~a·~bÍ.do a -
'".; -_ .. ,~. ;:,·.~·-,_ ',·'~'.<- ,,-·~ .. ,-'-¿;J·c:·.'i~··; '~~:~·;i~;r ·_;,; ;~- -''•i·''::·:--·, e :.'-:-"':.:'.::_ ,._ -, ~ ~-e .:·-: '··· -< ;·:·, 

i a. ba j a •• ::t.~.~~*Í{;:t;~~~-:~·~·~X§:f~-~-~-i~~}(if~i-~~~~~~~~~~~~-~['Jt~;-~~-s ta 1 &

ció n· · · aeCJi1;i~i~.t~ú-i~;'ci~.3,:f~r~·i~~,r~~T6ri~~ fi~:~-~·f'§/'qÜ:~;f e (gas va a 
,.'. ,,;. r, Ct'.~ ''. • -: .. . •·,,; ·. ';' . ';.:·_.·.:_;_~· ., • . - , -

ser ccnd~~saa~';'~1:'"C!_o%l>r~~-?i-<>'p~-¡:~%a_-_ur.J~:-::~~~~,~?E-cté~··ciesca~ 
...•. g~-~~~;j~~)~;~~~:~·~Z'~fif~[~~~~~~~x:e~·;,i~·~~i~_y;~c;~~~pre s 

pe rman e ~eféiin•~·t~n'~-e\~'~il't~rii'EinciJ-. c;¿~;·:t~ilW·'iat ~f~s i.6ri ,·~ªto 
,_. '.'.:''/ ,~--~:<.;--'.-:?: ":'. -''..í'. '· !.::.:.; ·:} ~-- ~:; ~·>~!;,-;.. :;.,, , -,,, ,,; .~:./·.-.~,~ - ·,,','~-:··-/ .-:.1·-:¿,, i:~\ _,. '',: 

ha e e qu0~·f ~}f~;~·!;~'.~~1f~~~;,¡;~;~-~.:l·JÍi~!.1'.~.~;),~:f./&~.~~~:~-~~~'.~i·1<f~;mpre-sor tambierif permarie zcafocinstarí terun:;con troládo r::dé . presión 
• '\, '{(f •- '¡~·;> ~\ :- ,.' ( ·~·' :.'.•'; '• - •Oc , .. '. • .'• ,:.;, ·.'; ;,~';, .~·:¿'.'. ."-.-'.•J • :;,_'.'<.<!\ ~.·-; ·.,'e,'·~·. : .• 

:::::.{~~I~,~~1¡~~~~}!1}1~~~~l~f ~!~~~~~1!J~kt~· r::~ 
jos·· ae-1~t:-:~tt~~~t~Wte~· .. i~~té'fáílt8~;·~~·f~éiei·'·¡;,{':~~-¿'.~5~'rden'.;a1 .. de -
1 a co rrie~·~~;·f~il~~f a\ : .. ~~Jf;~~~~~~~~:6.~~~~~~,\~~;~,ú} .. ~'.'~~~P~'~aH\en er -
unª buen'aYdt~-t-*Nu;~16fr ii'~';1~'rtV·i~9'~ri§t6ci'ó~·.fo~r-H.~Ii~rs0~es -

.· , .. :,--'·~: :iF_, ,, -., •. ,, ._,. -- ·.:·:·.:, ;;,< ;;:::.~,_,· '"' , ,f ~ ~-,,- -~~- "'! :;. ~ ·'"' -·/,;,;¡ ·t?/',': -~~ .: ·,-,; 

: 

1 .: 0;~2~~if ~Í~~;~~{i}~t~~!Wt~~~ri~i~f l~W~~~~l~~º :~:1 

:: rf~:4~~"'~~f~~~1~~f jf ;1,~t~iii~~~;{~~~~!::::: 
·;_;·.·,:·:'::;}'''.:·~;.o· .. '·,';_:,<·::._:;:.'.' /--'_.'-;:.~,~ '';' .;'·, ,."-.·:;•, -··'-i·:-~/·! '>;.,>'.~ -;;-~:-,.'·• 

te ru.ina'd.t)~~,~~bth ,,,,,,, Lf;;''.,¡;; ó¡J;< ::~c:·:·;~";;c}:i,,i''h';-'' ~:,s;; ,,, 

E1,~{!~Xrn6 'Jir~i~;;t~;J.~¡;,.;;:~K;:~i~ª~'.·~;.a~\e'~;i~-;iª tem-
pera tura del g::is>a1~ro)~ltr1~dame'nt~;·a i~ 't~rn~e r~tura de d ioe

fto del gas a la entrafa del coinpr~sor.Enla succión, es --
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común tener contrules de temperatura para n;antener relati

vame .. te una temperattira,constante .del;. gas á la entrada.' -
• ·'.··e: '.-.:;~~·;Y·:!'.·: ,;- .;·,.. - .:·.'.·.·~\;-·> 

Dependiendo de; ·1a·.111~fiijitu~ dÉr{i11ljo~d.e'.'.1a's,'é(irrfelite's ··1é1~ 

rales comp~r~i~.~¿r¡·;·f.'aL?e;i~yJJf~l;~rit~:·p~f~cipii. ffa'e·····~~·~,,... 
_.:::.»:·=-:.'·)-,~_-' ~ .. :·'·:···:~~·:, .:· .. !>:"; -~;.L.'},:- .. ,..·.:. '.·;e':" '"··.··?<'· 

S IJ CC ÍÓn délJerári Q\.rJo;;. ihsfalars'e' dontnilad()fes 'de fli¡ jO y/O 

ªe ten:pe ratu;~:ª~,d~~;f}'~~·~¡ª~/qG··;".J~~'.j~J;ns·~:1·ve·.:ª1~· ºº~Preªº r· -

siempre aentro;.~~:.·,~:~~~fü1'~~~~~i·i·~~·2cí~eractór1 ·:~table. con tl2. 

les manu~1'~5;;'.~~tf1?5'jb1'~y~ i~~¡~~·~atU}~}e~puedén•·' adiCiunar. y 

eiitos per~ft~n ::~I'~n~~:[;· \Í~p~;~r,~"¿t;as condiciones poco 

usuales. 

Fi¡;.65 

Coq)resor, aceio11ado por turlina, para un 

sistema de refrigeración 
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:-,_•·t 

con fre6úencla ~e ~;·~~~n)ici~~(b .~~s:;-c61nbresor;s 
ralelo, en c~~d;~-~~;;~e7¡-/., :, '," --.···· - ·. , __ > 

·«:·:-: -~·,•·:-:_,'_,·,.'.'~-~-:~~-:_::_~--- --. ·---·- ------'" -- .,·--·- .. ·-_-,--,,-.-.:,-- '.,-

a) _·L~slk~~~:iici~ª~~-,;e~~~ flpj8 A~/(~C>~es_o -~c)rr_-~riliy~gréll1~<• -
des y un .·soic/~~1n~-re:~~;~%oi;fsC's'uficfenie:.p~~a. c¿~~{ii-
las corm idci~~9=fa"~.{cÚ>P~;cf~íi'Ciei¡Ji()~eso~ . . '"/ . 

o) La tJ~-~.-l{~~;t~acf'~e(ópel'~~T~~\'~i ia <p1antá-é8, un 
: --:-.·: /~~}'·:·; ~---~:'.:'"- -_: 

factor impÓ'rt~rít'~;.;:-•}i'<·'S> ········-•:::·i - >\'·~.:<_•• 
' .: ~;~« ~ . --~ -. : . 

c) La~'~~f ;~~~.f'ón?'¿·e~~ra {~i~·n?f~) ~~~}X~f?' á1r;filiar, eT si~ 
tema de com.····P· ... r.'e_···.ª· i_ o.1i:f'f,·,;.--<::. :•'••2•·' -•··~··· •· · .. ··:/·: .. -·-- -.-·.::·.--

.. - ' ' - -', _: -_ - - -. - "'_ - ·'~- :~; :· '.-»:··:>·.·':' ,., -

cuanci~~'.e'~-~~c:.e;~~;'fü adici(),i~r uri:_compresor;~}-sisté~ 

":---- -... -

centrar -que: i~~-6~f~6.t~·h1~-:é{()~-~'clé :f~'i16io~~ri.1e'~rtd ,~oti•··ci i~ 
·-· - ::. ,.__ :-;:-,:. _-;.~- .. ~, · •. -.. -·_ .. ,,~i_,;· ·~ i.'- '; fr ·,-~ 

fe rentes· a .i:á~ 'det,óo~1~;~~.?f'o'J:'1g'in~r:· e•· 
Para -.~~eI·Jfa;·ffüi~'.36'~~;~-~i~n:·e'~tible: y 

e fe e tos de}fa~~Ú'tiii~¡cfa~-?er~;e;i/6~mpre sor, se'\debé/iri~'{~lar 
un controlado z:ia'~)f~~j¿ii;~k~·Fadit: compresor'. La Fi~·:.'.Í6:'rriue~ 
tra un arfe~i:8,~~~~~~-{~::ti~d\iú Jrse rí6téin i~~hÍ~~~~ ~rr~ 
di V iduales.,cl~~;~e¿rn6~ui~'6I~~. Y-.'ª epermiteCa ca~a~u~ÚadUser ' 
arrancaaa poE'sepef·~~crci' fa que._e1::p_o~11_i~·o~~~'li __ a~~.ti·;~·s'-l~n--••···. -

. : .. ;,-... -.,.. ... -:·-· . --- -' ·- .. - - ' ' ., ~ - . ' .. 

Lis talado e:i, el t~nque :desu.cci6n 'ªº~lÍa eÍ()~ni'f()i ~ara_ 
caca cor..presor de manera ind iviCÍ~;al (gobernador de la tu.!' 
bina y vglvula de control a la succi6n, para el compresor 



acc ioJJado por motor) .cuando el fluJo de ur .. ·co' pre sor cae 
a su ... inifüo .predetern1iri13doi1a···\lályula)rl;e ~e6ircul~d.6n, 
actua~a'pol'·Xe{;Q;egi~ti.~fd.iJ:i~t¿k1i¡}f'6iil~'c)b·d·~: ftJJ~·:Irístálado 

,_,~.: .·,:;:,-•. ·,,.·-.e,; • ~ ~"· ~ ~;';_-e J"•,-.:J,··~ "' .. ·-·· "•'.!:;·::.·.;~,::::~·;·-·.L.;~·~]~:.,·.;;-'· 

a la ci~~c~;gá'-;'ó.~'.:t'ad~.~§~·~;p'.f~-~.?'.i:f~~~~~\'i}iifX'.I 1iiantetje_;1'.o fue-

ra de c::~~:::~Y~:j~~~,~gj~~~JJ&(~filt~Il;iJ~artt-
cular l esta es fui1ci6n«de_lh.tipo;':a.e(acci(ínaci,orf::j·;de las 

var 1 a bles a e on tro l~r:~F~r;·~~·r~~~-~:;n~~~~-~~.2'.t~T-~~5.~~--; los· el e-

1:ie n tos básicos señalados~tant~riorinei"lte aorl comunes a la 

n;al·or1a de las instalaci~r.g~:.,;>¿~'k~~ tomar~e en cuenta,@ 

ra ilistrumeritar y controi~~·las condiciones de operación 

11 ur, com resor. 

~---, 
• 

~'ig. 66 

Operación e•i pa1·alclo de dos corr.presores, ur10 

accio11ado cr a:;otol' · otro e r t1Art.1na 
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CO.NCLUS1U.{'jES 

Los circui ¡;os ~~ ins:t~~:m~ntadi6n y conuol.~on ·indis

Pcoe1nno8acb1o·r~·~s"e· ·ec1u1e.·ncuc'•~.ªl.~j1a;'.q.•.·.•.·.uu?n}a~·r.: ...•. ·sfe~qr;,ui····~e.z .. P··~.·.·.:•.ºd.~.'e},.d·;····.·.~.v·.~'.e~'pn' .• ya~cJ·~·.a0ts•~10.·.··.~:P~!a,•ªr}aX.º.•.• .. ·.•··.te¡.1le ~~~~s úaen . · . ·.· ~ . .. ·~tj'üAii~iY -
·:(~,--·.- ;··;:·: ~»··'.::I'.', -~ -.= . .:_f. ·e;_.-\ .~,«::/';·.'XC·: 

· e 1 pe r so n~1;.~ ~u~·.~g~~~~~~~. ~F·i~~~~·y~;z.;,~·ili~;Ti;!<~~~}(. ··~<. ; ". ·.· •• •.: ·· · 
La ... 8ehiécí6n)'de:,és"Cús~;equi'pos~!fúeidebido ;~C1~{g~~r1 - . 

;:,,- _-,--~:~.~:;i~:~.-, .. · ., . -·>.~·::;; -~:: ;·;"'.:'~"'-.;-·:;::-,,_ :_ ¡, .~--<::<·':-: '". .(.-¡~ ····'>r .-·· ··;=,.-·:, _. : / , ::.:'' .,_..,. ,,º·::;::~;-: ;¿ ·:·~-:~'.;. ·::..;-... : ·~- --

~:p:~¡~;,1t ~í~~t~~t¡~~i¡~~~l~,i~~,t~i~t!,~!t,~~rz~r6. 

:::::::j~l~;f !~~~1:f~~~SilI~~~~I~füf~f i~r::-: 
alimeritaci6.iiXd.e,.~i~.s'e·~'..·~¿Q~ii~{ad~~,f~/iL~~~i<>nes.~eieVadas. 

De~·~n~d.I!ii1:ci8\ii~2:~{~~.".'B1~~~¿,~~t[~:J{'~~.s del procesó el1 s1. 

se debe ~~1cid~f~;Ú~~:··~{~;~ó'K1:.i61.·¡~é6uado.pór lo c~al•se 
deoe11 ouscar~ib~·~b~~"~'.©ie~·m'i:ls :t'~vora,bles ~l .p~ces()'que 
se este an~l1za!J<l<),;ya1qt~irro·'·e:ifate u~~ sistema eapec'ifico 

que pueda' ¡~~·.·J~I:i;f•i~'~6· ~n :fó~~: geueral er. tudos los 
procesos. i'i , <:'::·r(. '······· . . .. ·~ <Y 

nen tro d~·;·~ .. ~·~ }J?J·~ª ... :~.:ª.t~i;~~e" ~ti~~eh kdl1t~,~~~: .. •.J4''.t1i1.z~n-
·- . ,>->_.;;·;.- . 

aº e i re u ito sfo ~,,. 1.ifa~~~iü.~±;·t·~·~¡6i1 'iijI~J11'i.r6i\e·~·f~'J;·;~·rt"d'l~lía-
.- :.:~., >;: '. ---s:~ :". :~-;.:~',_,_,_~~~..:::j·. ··-;-~·-.,_ ,._ ;:::'':::: -... ~;~! ·.-

1i u J. r e 1 cori J~in~º·:·:~~·e·;~8~~Kc~~.~ú:?~,~~1J311,~é~ic~~:;\~q~rn~tm"ax~~l-
z ar la cap~c~i.dadc:c1e"';Í>~!~'.d;l~i1~~i"tó:coter1~f.·~;~~-irrio:~ae''ui;ilidad 

ror lo ar::t~}i~l";uriahtd-c'i-\i~;;,i¡1¡ófi ~p~C>'piada e~· -

vi i;al para lograr ú1¡ ;.áxi~~t~~:d~dtti. 0 
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