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INTROQUCCION 

El presente tnforme de Práctica Profesional. auestra las 
actividades desarrolladas entre fines de 1987 y principios de 
1988, en la elaboraclón de la lngenieria de Detalle dentro del 
Area de tnstruaentaclón 
Planta de Agua Helada. 

Control, en la fase de Proyecto de una 

En este mlsao se presenta toda la docuaentac16n generada en el 
desarrollo de dicha práctica profesional. La docuaentaclón está 
ª'rupada secún actividades especif lcas. A cada actividad precede 
una explicación acerca del objetivo de la aisaa. 

En las compañias 

tnstru•entaclón 

de proyecto, 
Control es el 

el lncenlero del Ares 
responsable de idear 

de 
las 

estrategias para controlar y aonltorear el proceso. tcualmente, 
especifica los instruaentos, dispositivos y aaterialea a usar, y 
define la interrelación que deb~ haber entre ellos, para llevar a 
cabo dicho control y aonitoreo del proceso. 

En el "Oiacraaa Secuencial de Actividades" anexo, se auestran las 
actividades que so eatlaan coao necesarias, para la 
lnstruaentaclón el Control de un proceao. Sin eabargo, no en 

todo proyecto son realizadas todas ellas por el Incenlero 
lnstruaentlsta. Noraalaente el diseño del cableado, y el alsao 
cableado fislco. es llevado a cabo por el Oepartaaento Eléctrico, 

el cual toaa coao base tanto la1 Bases de Diseño (o Noraas) Eléc
tricas, coao las de ln1truaentaci6n. LaS actividades indicada1 
co110 "Rutas de Cable de lnstruaontac16n y Control", "Cédulas de 

Cable" y "01-asraaas de lnterconex16n" , pueden considerarse coao 
parte del dlaeño del cableado. 

De cualquier manera. el tnceniero lnstruaentista realiza 
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ocasionalmente d1chas actividades, cuando la organización de la 
compafiin o las caracter·lsticas del proyecto asi lo requieren. 

Por otra parte, ciertas actividades concernientes a la 

Instru•entac16n Control de procesos, requieren para su 

desarrollo de 1nforaac16n que cenaran otras áreas de tncenlorla 
co•o pueden ser el Brea de Proceso o el área Necinica. Dicha 

1nforaac16n o las activldade1 que la ceneran, &e han enaarcado . 
con una rara •is cruesa en el diacraaa referido. 

Cabe aclarar que aunque el "Diacraaa Secuencial de Actividades" 
se ha presentado coao un dlacraaa de bloques, las actividades 

aostradas no se reallian coao tales. Dos o ~ás actividades pueden 
ser efectuadas slaultáneaaente en el transcurso de un proyecto, o 
alcuna actividad puede abarcar desde su lnlc1o a su terminación, 
ais tiempo que el e•pleado en efectuar otras actividades. Tal~s 
traslapes o variaciones dependen de diversos factores. como son: 
la 1nforaac16n disponible en deteralnado •oaanto, la necesidad de 
senerar 1nforaac16n para llevar a cabo otras actividades, etc. 

Espero que el presente Infor•• airva, pr1nc1pal .. nte a través de 
las notas explicatlvaa, para aquél que desee tener una idea del 
trabajo profesional que •• deaarrolla en la etapa de pro1ecto, en 
el Area de Instrumentación y Control. 
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DESCR 1 PC 1 ON DEJ.. PROCESO 

La Planta de Acua Helada objeto de este Informe, se diseñó para 

suministrar Acua Helada a las unidades de acondicionamiento de 
aire, de los Trenes de Laainaclón Ue una Slderúrclca. 

El 

por 

acua 

el 

helada se obtiene de 4 máquinas enfriadoras que operan 
principio de abaorclón. De éstas pasa a un cabezal coaún 

y, co•o auestra el diacraaa, sale de la Planta de Acua Helada a 
s.sºc. Va a los trenes de laa1nac16n, en donde se distribuye 
entre las varias unidades de aaneJo de aire. De éstas es reunida 

nuevamente en un cabezal común que retorna a la Planta de Acua 
Helada, lleeando a los liaites de bateria de ésta a una 

temperatura de 13ºC. 

retorno de 
agua Miada 

1 

' r, 
1 1 
1 1 

'TI 
1 
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AGUA HELADA 
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suministro d.~~--------------
agua "-lada 

El agua retornada a la Planta 
unidades de Absorc16n en donde 

ciclo nueva•ento. Véase el Diagra•a 

Helada anexo. 

TREH DE LAMINACION 

de Acua Helada, pasará a las 

será enfriada, iniciándose el 
de flujo de la Planta de Agua 



Como servicios para la operación de las unidades de absorcion. 
son necesarios vapor. agua de onfrlamlonto a condensación, aire 

coaprl•ldo para lnstruaentos la ener~ia electrica requerida 
pera la operación de •otores eléctricos y alimentación de los 
circuitos de instruaentac16n y control. 

Como servicios auxiliaros (no indispensables para el proceso), se 
tienen ecua potable, scua contra incendio y energia eléctrica. 

El proceso puede ser descrito y comprendido con la explicación de 
los "subprocesos'' fundamentales: 

- Operación de las unidades de absorción 
- Circuito de arua helada 
- Circuito de vapor y condensados 
- Clrculto de ecua de condensación 

Los servicios de aire comprlaido para lnstruaentos y energia 
eléctrica. aunque son indispensables ser8n desctitos so•eraaente. 
El Pt 111ero de ellos por ser recibido en Hmi te de bater 1as, 
pricttca•ente acondicionada para su uso. En cuanto al servicio de 
enercia eléctrica. no fue p'rte del alcance de la actividad 
profesional aot1vo del presente lnfor•e· 

OPERAClON DE LAS UNIDADES DE ABSORCION. 

La fi~ura es un dlaera•a esquemático de un enfriador por 
absorción. Una unidad de absorción consta eaenc1alaente de dos 

cascos. Cada casco tiene dos secciones independientes de tubos y 
envolvente, en las cuales se llovan a cabo procesos de 

intercambio de calor. 

El casco superior c.:onsta del generador y del condensador, en 

umto que el casco inferior consta do las secciones de 

evaporación y de absorción. Todas operan a altos vacios 

controlados. Co•o refr.tcerante se USll agua 1 como 11edio 
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absorbente bromuro de litio. 

En el evaporador se efectUa el enfriamiento del agua helada. Por 
la envolvente circula el aedio refrigerante, aguo, la cual se 
evapora a muy baja teaperatura por el vacio al que se encuentra 
{de 10 a tS mm de Hg). El calor necesario para la evaporación 

•enclonada, lo suministra el enfriamiento del asua helAda. la 

cual circula dentro de los tubos y sale de la alqulna a s.&0 c. 

El agua evaporada pasa al absotbedor en donde se diluye en el 
bromuro de litio que circula por la envolvente, form8ndose una 
solución de bromuro de litio. Dentro de los tubos de esta sección 

circula acua de enfria•iento a 35°C, la cual aotlva la 

condenaac16n. La solución de broauro de litio es boabeada 

posterloraente al generador, pasando por un 1ntercambiador de 
calor. El agua de enfriamiento el intercambiador de calor 
ayudan a recular ol ciclo. y aumentan la efic1encia de éste. 

En el generador circula la soluc16n de broauro de litio por fuera 
de los tubos, vapor por dentro de ellos. El calor Uel vapor 

provoca la evaporación (desorci6n) del a1ua diluida en el bro•uro 
de litio. Este es retornado al absorbedor por cravedad. en tanto 
que el a1ua evaporada pa1a al condensador. 

En el condenaador circula acua de enfrlaaiento dentro de loa 
tubos. Esta origina la condensación del vapor de agua que va por 

la envolvente1 los dos salen de la máquina para continuar su 

circuito respectivo. 

Los enfriadores por absorción son el equipo a6s importante d~l 
proceso. La operación de éstos para obtener acu& helada, hac~ 

necesaria ln oxtstuncia de dos circu1toG de fluidos aux111Pr~s. 

además del circuito propio de a1ue helada: el cl1cu1to de vapor y 

condensados 

uno de ellos. 

el circuito de agua de enfriaaiento. Veaaoa cada 
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El Dlacrama do Flujo nos auestra, que el agua helada sale de los 
enfriadores hacia un cabezal coaún, y se entreca en limite de 

baterlas a una teaperatura de 5.5°C. Sale de la planta, circula a 
través de las unidades de acondlcionaalento de aire de los trenes 
de laalnaclón de pleca, Y retorna a una temperatura de 13ºC en 

llalte de baterias. Post..,rioraente pasa a través de las "bombas 

de suministro de ecua helada", las cuales le iapriaen la enercla 
de presión necesaria para pasar por las unidades enfriadoras, y 

recorrer todo el circuito. En operación normal trabaJan 3 boabae, 
quedando una de reserva. 

Con objeto de reponer la• pérdidas debido a rucas, el circuito 

tiene una al1aentac16n continua de ecua suavizada desde un tanque 

de expansión. el cual tiene como función a•orticuar las 
fluctuaciones de presión, con la que el agua suavizada llega al 
límite de baterlas. 

~ .DE .Y.AfQB Y. CONPENSAOOS 

Las unidades de enfria•iento requieren de vapor saturado a una 
presión de 1.2 Kc/c••· En 11•1te de batariaa ae reclbe vapor 

sobrecalentado a una presión de 11 Kc/ca2 • Esto oblica.a reducir 
la presión y te•peratura del vapor •ediante una válvula 
ate•peradora. De aqul se distribuye a las unidades enfriadoras, y 

ya condensado se recolecta en un cábezal de condensados. Estos se 
hacen pasar por un lnterca•biador de calor para reducir su 
te•peratura, se al•acenan posteriormente en el tanque de 

condensados. Estos se bo•bean final•ente al lialte de baterias de 

la planta, de dondo slcuen a la Planta de Trataalento de Acuaa. 
Al tanque de condensados se adiciona Hldrazlna. para neutralizar 

la corrosivldad de los aisaos. 

A la villvula ate11peradora de vapor se aliaenta acua 
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desalneralizada, con obJeto de reducir la temperatura del vapor 1 

llevarlo a la vez al punto de saturación. 

~ llf Alil!A llf ENFRIAMIENTO Q CQNQENSACIQN 

El acua de enfrlaaiento circula dentro de los tubos en las 
unldadea de enfriamiento. Sale de éstas hacia un cabezal coaún 

que va a una torre du enfrlaalento. La torre de enfrlaalento 

tiene 3 celdas 1 es de tiro inducido. 

De la torre de enfrlaaiento, el a~ua se boabea nueva•ente hacia 

las unidades enfriadoras, aediante las "boabas de acua de 

enfrla•lento", de 100 HP cada una, de las cuales 3 ~rabaJa 
stmultáneaaente quedando la cuarta coao reserva. 

En la represa de la torre de enfrlaalento se adicionan: cloro en 
solución coao acento ceraicida, pollfosfatos de zinc para inhibir 
la. corrosión en tuberias y equipos. y ácido sulfúrico para 
regular el pH del acua y evitar las 1ncrustac1one1 en tuberias. 

Para 
torre 

reponer el agua 
de eníriaaiento 

suavizada. 

llIBl2S SERVICIOS 

que 1e pierde por arraatre o rucas, a la 
lleca una linea que allaenta acua 

AIRE COMPRIMIDO PARA INSTRUMENTOS. 

A los llaites de bateria de la planta llega una linea de aire 
para instruaentos. A este se le eli•lna la huaedad o particulas 

sólidas qu~ pudleae traer, aedlante filtro•· Con este aire son 
aliaentadas las tres válvulas autoaát1cas eKlstentes. y un 

controlador local de prea16n. 

AGUA POTABLE· 

La planta cuenta con aliaentaclón de agua potable para seivlcio 
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do las oficinas, sanitarios y las regaderas y JavaoJos situado& 
Junto al tanque de ácldo sulfúrica. 

AGUA CONTRA INCENDIO. 

En las áreas descubiertas de la planta, se cuenta con una 

extensión de la red principal contra incendios, con dos hidrantes 

ubicados estratéclca•ente. En el interior de la nave principal 
asi como en el cuarto de control, 7 irea de Centro de Control de 

Motores, se tienen extincuidores de polvo qulmico. 

ENERGJA ELECTRICA. 

La planta tiene dos acoaetida1 eléctricaa a una ten1t6n de 13.8 

KV. Mediante transformadores la tensión os reducida a 480 v. Con 

este voltaje a través de un tablero da distribución, son 

alimentadas las unidades de absorción y todo motor eléctrico. 

Para ener~izar los circuitos de aluabrado y de instru•entaclón y 

control, el voltaJe ea reducido a 240 6 127 V. 
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ACTIVIQAQES REALIZADAS 

En la Jntroducc16n del presente Inforae, se indican las 
actividades que el lncenlero del Area de lnstruaantación y 

control, 1ea11za en la ceneralidad de las coapadlas de proyecto. 

As1•1sao, se aenc1ona que dependiendo de la orcanlzac16n de la 
coapa~le. o de las necesidadea del pro1ecto en turno. ciertas 
actividades pueden ser llevadas a cabo en forma indistinta, por 
diferentes departaaentos o Area1. 

En los inclsos o subcapltulos 
docuaentac1ón renerada en el 

que proaicuen. se auestra la 
desarrollo da la lncen1er1a de 

Detalle, aotivo del presente Informe. 

Cada inciso corresponde con una "Actividad Realizada", y en el 
a1aao se ar1upa la docuaentaci6n cenerada en dicha actividad. Al 
1n1c1o de cada inciso, se ~a una eKpl1cac16n del prop6s1to y/o u
tllldad de la actividad correspondiente, r de la lnforaaci6n 
cenerada en la •ls•a· 

Las Actlvldades Realizada• rueron las •lculentes: 

11!.I. Rev1a16n y eaialón flnal de iaa BASES DE D!SERO DE 
!NSTRUMENTACION. 

111.2. 1nstruaentac!6n del proceao r elaboración del DIAGRAMA DE 
TUBERIA E INSTRUMENTACION. 

llJ.3. E1aboraclón del INDICE DE INSTRUNENTOS 0 

111.4. Cálculo y/o ESPECIFICACION DE INSTR~MENTOS. 

111.s. Elaboracibn de los DIAGRAMAS TIPICOS DE INSTALACION E 
INDICE DE MATERIALES. 

llJ.6. Diseño y elaboración de los DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROL. 
111.7. Diseño 1 elaboracl6n de !os DIAGRAMAS DE LAZOS. 
111.8. Diseño 1 elaboración de los DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE 
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CONTROL. 
lJJ,9, Diseño y elaboración del PLANO DE 1'A!JLERO DE CONTROL. 



BASES ~ p 1 SERQ ~ 1NSXRUMENTAC1 QN 



BASES .Q.E; 0 I SESO ..DE 1NSTRUMENTAC1 ON 

Toda co•pañla de lncenieria. sea de Operac16n o de Proyecto, 

tiene noraaa establecidas para cada una de sus diferentes ireaa 
que la coaponen, sobre las cuales basan sus actividades de 

operación o dlaeño. 

Cuando una coapañia de Proyecto ea contratada para realizar un 
diseño. es pr•ctlca coaún que se acuerde entre el cliente y la 
coapañia. que el diseño se basari en los estándares del cliente. 

Sin eabarco. al lnlclo de todo proyecto, la• dlrerentes ireaa de 
lncenleria de las coapañiaa de diseño, ealten u.naa "Bases de 

Diseño" con un doble objetivo. Prlaero, conflraarle al cliente 
que el diseño ae basari en las noraas que se hayan acordado. 

Secundo, desarrollar su trabajo sobre bases definidas con lo que 
se evita en lo posible, la confusión que pueda ocasionar la 
d1ver1ldad de cr1tar1oa. 

Co•o un irea de lnsanlarla qua es, lnatru .. ntac16n Y Control 
eaite la• "Baaea da Dl1eño de lnatru-.entac16n", pudiendo variar 
de acuerdo al tipo o aasnltud de proyecto, la extena16n 1 t6plcos 

de laa •lsaas. 
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~ ll.E ~ .ll.E INSTRUMENTAC!ON 

l. CONDICIONES DEL SITIO 
1.1 Localizaci6n 

1.2 Condiciones climatológicas y aabientales 

1.3 Condicione particulares 

z. NORMAS APLICABLES PARA DISERO, CQNSTRUCCION E INSTALACION 
Z.I Clasificaci6n eléctica del área 

2.2 Conexiones de lnstru•entos 

Z.3 Unidades 

J. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECIRICA Y AIRE PARA INSTRUMENTOS 
3.1 Energia eléctrica para lnstruaentos 
3.2 Aire para lnstruaentos 

3.3 Transalsi6n de señales 

4. SELECCION Y APLICACION DE INSTRUMENTOS 
1.1 lnstruaentos de fluJo 

4.2 Instruaento1 de nivel 

4.3 Inetruaentoa de presión 

4.4 Inetruaentos de teaperatura 

4.5 lnstruaentos de anillsis 

4.6 Válvulas de control 

4.7 Válvulas de seguridad 

4.8 Tableros de control 

4.9 Gabinetes anunciadores de alaraa 

4.to fuentes do poder 
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l. CONDICIONES DEL SITIO 

1.1 LOCALIZACION 

Las presentes bases de diseño son mandatorlas Para el d11efto, 
especlf1cac16n e 1nstalac16n, de la lnstruaentac16n de la Planta 
de A~ua Helada. localizada en Cd. Lázaro Cárdenas, en el estado 
de Michoacán, México. 

1.2 CONDICIONES CLINATOLOGICAS Y AMBIENTALES 

- Altura sobre el nivel del •ar: 3 m 
- Teaperatura a•blente: 

N1nima 20.3•c 

Náxiaa 4o•c 
Promedio 28.lºC 

- Teaperatura de bulbo húaado para dioeño: 34ºC 
- Humedad relativa: 

N1niaa 73.7% 
Náxlaa 83.8% 

Pro•edlo 77.I~ 

- Preclpitaclón pluvial: 
Anual 1126 aa (64 diu con lluvia) 
Náxiaa en l hr: 100 aa 

- Condiciones slsalcas: 
Zona s1sa1ca 3, tipo II 
Acelersc16n máxima horizontal: o.39 G 
Aceleración máxlaa vertical: 0.23 G 

Vientos reinantes: 
De 135 grados sureste a 247 erados sur-1uroe1te 

- Vientos dominantes: 
225 grados suroeste 

- Velocidad máxima da vientos huracanados: 213 Ka/hr 

1.3 CONDICIONES PARTICULARES 

El medio ambiente es corrosivo por las condiciones de salinidad 
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caracterlstifaS de lugares costeros. 

2. NORMAS APLICABLES PARA DISE~O CONSTRUCCION E INSTALACION 

El diseño, la construcción e instalación de los instrumentos. 

deben cumplir con las leyes y reglamentos vigentes en los Estados 

Unidos Mexicanos, con los c6dicos y estándares de aplicación 

común como son: 

Bridas 
Equipo 

conexiones: ANSI (Aaerlcan Nat1onal Standard& Instltute) 
eléctrico: NEMA (National Electrical Manufacturers 

Assoctation). 

Materiales: ASME Y ASTM (American Soclety of Mechanlcal 

lnotrumentaclón: ISA ~ 

Enclneere. 

Aaerlcan Society for Testlng and 
Matarlals). 
API (Internatlonal Soclety of 

Auto•atization. 
Petroleou• Institute). 

Aaerlcan 

2.1 CLASIFICACION ELECTRICA DEL AREA 

Todos los instruaentos eléctricos o electrónicos de ca8po, deben 
tener cubiertas a prueba de lnte•perie, tipo NEllA 4X. Los 

lnstru•ontos •ontados en tablero de control, podrán tener 

clasificación de "Propósitos Generales". 

2.2 CONEXIONES DE INSTRUMENTOS 

Salvo condiclones particulares en las que decidirá el 

Departamento de lncenieria, las conexiones al Proce10 aerán de 

los slEUientes diá•etros: 
Medlclón de flujo: 1/2" 

- Mad1cl6n de presión~ 1/2" 

- Nedlclón de te•peratura: 
• roscado o soldado: 3/4" 

.brldado: 1 1/2" 
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- Medición de nivel: 
.3/4" si es roscado 6 1 1/2" si es bridado 

.transmisores de presión diferencial: 1/2'' 

El t lpo de conexión ( br id ad a. soldada o roseada) ser A toaando en 

cuenta la Especificaciones de Tuberias. 

Las conexiones a los instrumentos serán de los slculentes 

ta•añoa: 

-Su•inlstro de aire: 1/4" NPT 
-Señalea neuaáticas: 1/4" NPT 

-Señale• eléctricas: 3/4" NPT 
-Conexiones de proceso: 1/2" NPT 

2.3 UNIDADES 

Las unidades que 1e utilizarán en las escalas de aedici6n de 101 

instrumentos serán las slcuientes: 

a) Presión: Kc/cm• 
Presión diferencial: aa de colu•na de acua 
Yacio: .. de aercurlo 

b) Flujo 

Liquidas: m3 /hr 
Vapora1: Ks/ hr 
oues: Kc/hr 

e) Temperatura 
Orados centlsradoÍ 

d) Nivel 

o - 100 " 

3, SUMINISTRO DE ENEROIA ELECTRICA Y AIRE PARA INSTRUMENTOS 

3.1 ENEROIA ELECTRICA PARA INSTRUMENTOS 
Los lnatruaentos allaentadoa con corriente directa, lo aeran a 24 
v. Aquellos que requieran corrionte alterna, serán alimentados a 

127 V y 60 cps. 

J.2 AIRE PARA INSTRUMENTOS 
Para la operación de inetru•ento1 neumático• en la Planta de Acua 
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Helada, al li•lte de Baterias de ésta llega, un raaal del cabezal 
de alre para 1nstruaentos de la Siderúrgica. 

El alre es l!apio Y seco, libre de crasas y aceites. Tiene una 

presión de 7.6 Kc/ca2 • teaperatura de •ove y temperatura de roclo 
de -20ºC. De cualquier forma, el aire deberá ser filtrado, para 
retener cuelquler partlcula que fuera arrastrada antes de entrar 
a la Planta. 

3.3 TRANSMISION DE SE~ALES 

Toda señal que vara al cuarto de control. o que provensa del 

atsao. ser6 eléctrica o electrónica. 
El cable para trans•i•ión de ae~aleo. deberá ser calibre 18 AWG -

co•o míni•o, con pantalla de nylon alumlnizado 1 alslaaiento de 
PVC. 

•· SELECCION Y APLICACION DE INSTRUMENTOS 

•. 1 INSTRUMENTOS DE FLUJO 

Para la •edición de flujo, 
de presión diferencial 

totalización local de 

se uaarin preferenteaente lnatruaentos 
o de área variable. (En el caao de 

fluJo, ae per•1tir6n loa inatruaentos de 
desplaza•iento positivo). 

Sieapre que las condlclones del fluido lo peraltan, y para 

diáaetroa de tuberia de 50 aa o •arorea. la placa de orlf1c1o ae 
utilizará co•o ele•ento prlmarlo de •edici6n. Para diá•etroa 
menores de tuberla, sarán preferibles los instrumentos de área 

variable. 

La caída do pres16n a través de las placas de orlficlo. se 
seleccionará de foras que la reladión d/O, no sea •enor de o.JO 6 
aayor de 0.70. Dichas caldas de presión deber6n estar entre 500 

•• y 5500 •• de coluana de arua. 
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El cálculo de las placas de orificio. deberá hacerGe por el 
método del autor L· K. Spink. 

Los transmisores de presión diferencial deben ser del t1po 

dlafragaa. El material del cuerpo seré acero al carbón, y el 

•aterial del diafragaa será acero inoxidable o aeJor. 

Los aedidores tipo rotiaetro deben utilizarse en las aicuientes 
condiciones: 

-fluidos corrosivos 

-fluidos que contengan particulas en suspensión 
-liquidas viscosos a las condiciones do operación 

-cuando el rango entre 101 flujos aáxl•o 1 •iniao sea a•plio 
(hasta de 10 a 1) 

-cuando el fluJo sea pequeño 
-en tuberlas aenores do 50 aa de dliaetro 

4.2 INSTRUMENTOS DE NIVEL 

La medición local de nivel, se hará aediante lnstruaentos con 

diapoeltivo de flotador 1 contrapeao externo, (indicadores tipo 

recleta). 

Cuando se 

utlllzsrén 

requiera 

•lrllla• de 

única•ente v11ua11zaci6n de nivel, se 

nivel. Estas deberán tener vtdrlo tipo 

roflex cuando el liquido 1ea transparente, y no deje depósitos en 

el mismo. 

Las mirillas de nivel tubulares, se usarán única•enl~ en 

servicios en los que la presión sea práct1ca•ente la at•o1f6r1ca, 

y el liquido no sea fla•able. 

En servicios de 

ut111zarén nietas 

altas 

de 

tesperaturas, arriba de Z&OºC, se 

rad11c16n. En ••rvlclo• de b•Jaa 
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te•peraturas (•enos de 5°C), las a1r1llas deberán tener chaquetas 
de calenta•lento. 

Cuando se requiera indicación o control de nivel en el cuarto de 
control, los elementos primarios 
deberin basarse en el principio 

diafrac•a), y tener señal de salida 

de detección y transmisión, 

de balance de fuerzas (tipo 

eléctrica de 4 a 20 llA. 

Los materiales de los lnstru•entoa de nivel, deberán ser 

adecuados para el servicio en que sean e•pleados, ser 

compatibles con los aateriales de los tanques y/o tuberias en los 
que se instalen. 

t.3 INSTRUMENTOS DE PRESION 

Los elementos primarios de los instrumentos de presión, deberán 

ser del tipo bourdon, dlafracaa o fuelles, dependiendo de la 

presión de operación y de la proclslón requerida. 

Las partes de los instrumentos de presión, que estén en contacto 
con los fluidos de proceso, deberin ser de aaterlales resistentes 

a los •ia•os, debiendo concórdar con lao eapecificacione1 de 
tuberla. 

Los limites de cal1brac16n de loa iranaalsores de pre116n deben 
cubrir todo el rango de presiones de operación, del punto donde 

sean instalados. 

Los indicadores locales de presión, ser8n ceneralmente del tipo 

bourdon, con carátula circular de 114 •• (4~"), con conexión 
inferior de 12 .. (~") de dliaetro T caJa de resina fen611ca. 
Deben tener vidrio de sacurldad y disco de ruptura posterior. 

Para servlcloa de vapor, 101 aan6•etro1 deberin lnstalarae con 
sifón. En casos en que haya pul1aclones de presión, deberin 
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utilizarse amortiguadores de pulsación. 

Los rangos do los aanóaetros deberán se1 tales, que el liaite 

superior sea aproxl•adamente, de 1.3 ve~es la ~reslón raáxima 
esperada. 

El ranro de los interruptores de presión, deberá ser tal que la 
presión de operación sea de la mitad del ran,o. Los contactos 

serán de l polo, 2 tiros y una capacidad de 15 A a 120 v. 

4,4 INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA 

Para 1nd1cac16n 
b1aetál1cos del 

local de teapelatura, se utilizarán teraómetros 
tipo ánculo 

tera6aetros deberá tener 

ajustable. 

dláaetro 
La carátula de los 

nominal de 127 •• (5"). 
Todos los teraóaetroa biaetél!cos deberán suministrarse con 

teraopozo. 

Los eleaentos prlaarlos de teaperatura que vayan a transmitir 
señal analógica al tablero de control, deben sur termopares o 
bulbos de resistencia. Lo1 inatruaentos del tipo sisteaa ter••l 
lleno. 1610 se uaarln en serviclo1 localea o coao lnterruptore1. 
Loe te;aopares y bulbo• de reslatenc1a, deberán sua1nlstrarse con 
ensamble coapleto. Esto es, con ter•opozo. nlples de eKtens16n, 
atalante interno, block terainal y cabeza de conex16n a prueba de 

intemperie 

Todos los 1nstrumento1 de toaperatura que reciban señal de 
te1movares, deberán tener compensaclon nuto•8t1ce de tomperatu1a. 

en la Junta fria. 

Los instrumentos del tipo slstcaa teraal lleno, deborén tenor 
bulbos y capilares de acero inoxidable 316. Este es un requisito 
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ainlao, ya que si las especificaciones de tuberia indican un 

aatertal de aeJor calidad. se debe cuaplir con el alsmo. 

No se instalarin teraopozos perpendicularaente, en lineas menores 

de 75 •• (J") de dlftaeuo. En estos casos, la lnstalac16n deberá 

hacerse en codos, o aapliando la sección de la tuberia en el 

punto de aed1c16n. 

La conex16n del 
especlflcaclones de 

teraopozo 
tuberia, 

se hará 
pudiendo ser 

de acuerdo a las 

roscada, brldada o 
soldada. La rosca interna de los teraopozos deberá ser de 12 •• 
(~") de diáaetro. 

4.ó INSTRUMENTOS DE ANALISIS 

Todo análisis necesario deberá realizarse localaente, de 

preferencia 
la linea o 

ubicando el eleaento priaarlo de aedlclón, dentro de 
equipo de pÍoceso. No se llevará ningún fluido de 

análisis al tablero o al cuarto de control. Cuando sea necesario 

tenor lecturas o recistros en el tablero de control, se 

utilizarán transaisorea con señal elctrónlca de 4 a 20 aA. 

4,5 VALVULAS DE CONTROL 

Coao regla general se usarán lo• sicu~entea tipos de válvulas: 
- Tlpo clobo de asiento •laple 
- Válvulas de aariposa 

En general. las válvulas de control no deberán ser menores de 25 
•• (t") de diá•etro, con conexiones brldadas o para instalarse 

entre bridas. 

Las conexiones soldadas se usarin aolaaente, en servicios en que 

l•• especificaciones de tuberia asi lo requieran. Para estos 
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casos, las válvulas serán del tipo globo con bonete atornillado, 
las partes internas deberán poderse extraer. sin tener que 

re•over la válvula de la linea. 

Los materiales de las válvulas de control, tipos de brldaa, 

caracteristicas de la válvula, y su clasificación de acuerdo a la 

presión, deben cuapllr con la especlflcaclón de la tuberia en que 
serán instaladas. 

Cuando la te•peratura de operacl6n exceda los tOOºC, los bonetes 
deben tener aletas de radlac16n. 

Si la válvula no se especifica para.cierre hermético, el escape 
en la pos1c16n de cierre, no debe exceder del 0.01~ de la 

capacidad noainal de la válvula. 

Los actuadore1 de las válvula• de control, deberán ser de tipo 

diafracaa con resorte. Para caida1 de presión altas o servicios 

de eaercencla. podrin utilizarse actuadores de pistón con o 1in 

resorte. 

Laa vllvulaa de control deberln calcularse de aanera que, para 
la1 cond1c1ones noraale• de fluJo 1 calda de pree16n, la apertura 
de la v•lvula es~é entre el 60% el 75%, debiéndose poder 

aaneJar el rluJo aáxlao con una apertura del 90~. 

4,7 VALVULAS DE SEGURIDAD 

El cálculo. diseño e 1nstalac16n de les válvulas de seguridad. 

deberá hacerse de acuerdo loa c6d1&os ASNE (Secc16n VIII, 

D1vla16n l) y API RP 520. 

No se instalarán válvulas de bloqueo entre loa d11pos1t1voa de 

seruridad, y el equipo que ••t•n deat1nadoa a proteser. 

Los materiales do las válvulas de seguridad, deberin 
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seleccionarse en base a las especlficaclones de tuberia, 

correspondientes al fluido que vayan a aaneJar. 

1.8 TABLEROS OE CONTROL 

El se~u1•1ento, control y operac1ón del proceso y de los equipos 

que lo confor•an. se realizará en un tablero central de control, 
aediante instru•entos de electrónica convencional. 

Dlcho tablero deberá ser del tipo consola. El mlsao deberá 

construirse con aano de obra de alta calidad, y tener buen 

acabado. 

Los cortes, soldaduras y los accesorios para fijar los 

lnstruaento1, no deberin provocar ondulaciones o deforaaclones en 
la superficie del tablero, la cual deberá ser coapletaaente lisa. 

El tablero deberá ser construido de láalna de hierro dulce. El 

espesor de la láalna deberá de ser de 3 .. co•o •inlao. Este 
espesor debe au•entarse a 5 ••en caso de que se hacan cortes de 
gran superficie a la lA•ina. 

La base del tablero, ser6 de canal de acoro rolado·, de 100 •• >< 

so a• x 10 ••· La estructura del tablero debe ser de Angulo de 

fierro, de SO •• X SO •• x lD ••· 

Para el •ontaje de lnstruaentos. deben proveerse oleaentos 

estructurales adicionales. 

Las puertas deberAn ser lisas. El ancho alniao de las •lsaas debe 

ser de Q.90 •· Deber'n aontarse en bisagras o goznes para 
servicio pesado. Las aan1Jas tendrán cerraduras de botón 
integral. En las orillas de las puer_tas o elementos desmontables. 

deberán instalarse ~iras do hule natural o sintético, que sellen 

e i•Pidan el paso de polvo. 
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La estructura y la lámina del tablero, deberán ser tratadas para 
impedir la corrosión, mediante limpieza a chorro de arena, y con 

la apl1cac16n de dos capas de pintura anticorroatva coao aintao. 

El exterior del tablero debe ser color verde Nun1ell. El interior 
debu ser color blanco, salvo las puerta1, las cualea deberin aer 

de color naranJa en au interior. 

Los instrumentos de frente de tablero, deberin aont•r•e a una 
altura aéxiaa de 1720 aa desde el nivel del pl10, y a una altura 

alniaa de 890 aa to•ando coao referencia la parte superior de la 

caJa de los lnatruaentoa. 

Los cuadros de alaraa y la1 botoneraa, pueden ubicarse••• arriba 
o •As abaJo de las alturas indicadas. 

En el frente del tablero, deberá dejarse sin utilizar un ainlao 
del 10% de la superficie, para posible& expansiones futuraa. 

Los lnstruaentoa 1e colocarán y acruparAn de for•• que 1e •lea 
una aecuencla 16cica del proceso. Loa lnatruaentoa de frente da 

tablero aerin del tipo •1n1atura, exceptuando loa indicadorea 1/0 

ra1iatradorea de •ultipunto. 

Los interruptorea de los enclavaatentos, e lnterdependenclaa 
entre tnstruaentos u operaciones •el proceso, deber&n. 1er 

accionado1 por relevadorea •lectroaacinicoa 1 no aadlant• pluaas 

o punteros da indicadora•· 

En la parte superior del tablero de control, deber6 pon•r•• un 
diacraaa semigréf ico que •ue1tre en for•a •iapllflcada, pero 
completa, el proceso. 

Los oloaontos que puodan provocar efacto1 da coneecuanclas sravea. 
si son maneJados inapropladaaente (tales coao 
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interruptores de securldad), deben tener protección contra una 
oparación errónea o golpes. 

De igual aanera, los instruaentos y dispositivos sensibles a la 
vibración, deben protegerse contra ésta o contra colpes. De ser 
preciso, se utilizarán slsteaas de suspensión. Por nlncuna razón 
deberán lnatalarse en partes aovlbles (tales coao bastidores en 
puertas). 

Los elementos 

(controladores, 

deberán tener 

do reculaclón. aviso y slsteaas de protecl6n, 

trans•lsores convertidores de varios tipos), 
interruptores lndlvldualea 1 estar protecldos 

contra sobrecarcau aediante fualbles. 

Los. interruptores 1 fusibles se aelecclonarin e identificarán 
claramente, para ser instalados de foraa que se prevengan 

conexiones incorrectas o una operación errónea. 

El voltaje de ali•entaci6n al tablero de control, 1erá de 127 V 1 

60 cps, •onofésico. 

Los cablea de corriente alterna. deben tener una trayectoria 
independiente, de loa cables de corriente directa, para evitar 

deforaacionea en la• señales. En caso de que el cableado de 
corriente alterna, tensa que pasar Junto al cableado de corriente 
directa, se debe hacer un cruce en 6nrulo recto. 

4,9 ANUNCIADORES DE ALARMA 

Los anunciadores da alar•a, serln del tipo de electr6nlca de 

eatado sólido. 
Las alaraas deben ser actuadas por la apertura o cierre de conta.c 
tos. El voltaje de alimentación al gabinete será de 127 V, 60 

epa. El gabinete debe ser de tipo •adular. Deberi ser totalaante 

cerrado a prueba de polvo. 

El diseño debe peraitlr el reemplazo de las .tarjetas de aanerA 
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rápida. Las léeparas deben se extraíbles por el frente. Las 

ventanas deberán ser reeaplazables. La señal audible debe ser 

•edlante claxon. El equipo debe tener botones de reconocimiento y 

prueba de l••paras. 

La secuencia bislca de operación deberá ser ISA-1, secún se 

indica a continuación: 

CONDIC!ON Sf8Al. YJ.SlJ.AL ~ AlllllJl.l,J; 
Noraal Apa1ada Apagada 
Alarma lnteraltente Prendida 
Reconoclalento Con tlnua Apauda 
Retorno a nor•al Apacada Apagada 

4,¡Q FUENTES DE PODER 

En caso de que alcún instruaento o instruaentos. requieran ser 

alimentados con corriente directa, se deberá contar con una 
fuente de poder, la cual serla ubicada dentro del tablero de 

control. 

Las caracterlstica1 de operac16ri deberin aer laa slculentes: 
Voltaje de allaentaci6n: 127 V, 60 cps. 
Voltaje de salida: 24 V, c. D., ajustable desde 23 a 27 V, c. D. 

Variación de voltaje: o.s" coao aáxia.o. 
Factor de rizo: 10 aV •ixl•oa entre picos 

La corriente y la potencia de la fuente. serán deterainadas sec<.tn 
el nuaero de instruaentos que haya que aliaentar. 

El equipo debe tener in ter ruptor de ~ncendldo, luz Piloto 

indtc~dora. r fusible de protección contra sobrecarga. 
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INSTRUMENTACION 

En la etapa de Incenleria de Detalle de un proyecto, el "Dlacra•a 
de Tuberla e Instru•entaclón" puede considerarse coao la fuente 
prlaarla de lnfor•ación, para el desarrollo de las actividades 
subsecuentes. 

La partlclpaclón del Incenlero lnstru•entlsta en la generación 
del Dlacraaa de Tuberia e Jnstruaentac16n, (ceneralaente referido 

coao DTI por sus slclaa) consiste en definir. basindose en el 
Oiacraaa de Flujo del proceso, los puntos o etapas del alaao que 
requieren de control o de aonitoreo, a la vez que define la 

variable o variables sobre las cuales se efectuarán, dicho• 

control o aonttoreo. 

Todo esto tiene como objetivo la "autoaat1zac16n" del proceso. Ea 
decir. que dentro de las condiciones noraales de operación, la 
necesidad de intervención del personal sea a1niaa. quedando ésta 
llaltada en lo posible, a una •era conflraaclón de que 101 

diversos paráaetros, estén dentro da los 11altes aceptable•· 

Por otra parte, el Inceniero Instruaentlsta debe definir 101 
dispositivos de protección de los equipos, los punto• de 
aplicación de los •1&•01 para los casoa en que, de preaentarae 

condiciones anor•ales de proceso, no resulten dañados los equipos 
o sea puesta en pelicro la lntecrldad flsica de las personas. 

Ya definidos los in1tru•entos necesario&, se procede a su 
identlflcac16n mediante letras y números. Las letras tienen un 
slcnif lcado especifico. establecido por noraas de instituciones 
reconocidas internacionalmente. En el proyecto que nos ocupa, la 



J J J. 2 ( 2) 

norma seguida fue la identificada coao ISA ss.1, de la Sociedad 
Internacional de Automatlzaclón. 

La numeración de los lnatrumentos. debd secuir un orden lóclco y 
no ser repetitiva, segQn lo dictan las ''bu~nas pr•ctlcas de Jnce
nierla". 

A su vez, la óeaás áreas de lncenieria de Proyecto definen pará
aetros o caracterlstlcas, que deben taabién ser incluidos como 
lnforaactón en al Dlagraaa de Tuberia e tnstru•entaclón. 

Tales paráaotros o caracterlsticas pueden aer, el aaterial 
d1i•etro de las tuberiaa, la Pqtenc!e da los aotores que 
lapulsarán equipos, la capacidad de los recipientes y otros. 

La lnforaac16n generada por las dlfe1entes Areas, es concentrada 
y organizada por la Coordinación de Proyecto, que basándose en 
ello. se encarea de la e•1s1ón del Dlagra•a de Tuberia e 

Instruaentact6n. 

Dicho D1arra•• es presentado al cliente, para que lo coaente o 

apruebo, a la vez que ea reaitido interneaonte a la• dlatlntas 
ireas de lncenleria, las cuales ln1clan la elaborac16n de la 
Jncenlar1a do Detalle correapondlente. ~e acuerdo a las Bases de 
Di1e~o o nor••• aplicable•· 

Dentro de los dibujos anexos a este Informe, se encuentra el 
Dla&rama de Tuberia e Jnstrumentaci6n de este proyecto. 
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El Indice de Jnstruaentos, es un listado de todos los 
instru•entos de un proceso, en un formato deterainado, con espa
cios vacios, que son llenados con 1nfor•ac1ón pertinente a cada 
1nstru•ento. contorae avanza un proyecto. 

El foraato del Indice de lnstruaentos, puede variar entre 
diferentes coapañlas, pero los diversos foraatos contienen 
práctlca•ente la •i••a infor•aci6n. 

Dicha 1nfor••ci6n, coao ea el nú•ero de DTI en qua se local1Za un 
tnstruaento, el equipo o linea en que •• encuentra, la 
identificación de la Especificación de un inatruaento y otros, es 
de utilidad tanto en la etapa de pro7ecto, coao en la de 

construcción de la planta. as1 coao en au operación. 

En la etapa de proyecto, el 

docu•ento de referencia, para 

Indice de lnstruaentol es un 
localizar aquella 1nforaac16n 

disponible correspondiente a un in•truaento. 

Por otra parte, 

lnstruaentac16n 
correspondlente 

a aedida que avanza el Pro1ecto y el Area de 
renera ais docu•entact6n, la inforaac16n 

es incluida en el Indica. lo cual peralta hacer 
un secu1•1ento del avance de la Inaenleria de cada lnstruaento. 
desde su concepción haata au adquisición. 

En la fase de construcción de una planta. el Indice de 
Jnstru•entos, ya teratnado en esta etapa, ea la referencia 
pr i•ar la para localizar la docuHntacr6n relacionada con la 

1nstalaci6n, el cableado o la for•a que opera un instru•ento. 

cuando Wla planta entra en oparaci6n, el Indica de lnstruaentos 
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es taab1én una referencia útil en el lapao en que el personal de 
operación o mantenimiento. se familiariza con la docuaentac16n 

existente de cada instrumento, así coao ea útil P•ra el nuevo 

personal que ingresa a la planta. 
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ESpEC 1E1 CAC ION ..D.I:; 1 NSTRUMENTOS 

La Especif1cac16n de un instrumento, consiste en una descripc16n 
exhaustiva, concreta y detallada a la vez, de laa caracterlaticas 
del mis•o o de sus coaponentes. 

Para la ••1orla de los instru•entos, sean da caapo o tnstruaento• 
convencionale1 de tablero, extaten foraatoa eatandarizado1 u 
"HoJas de Espec1f1cac16n", ,en los que se indican los datos 

necesartos 1 auf1c1entes, que deben conocerse para su 

especH icación. 

La eapeclficactón de un instruaento tiene coao objetivo, el 

describir a detalle l•• caracterlsticas del ataao, con lo que ae 
verifica que éste cuapltrá con los requeriaientos de1eado1, 7 

proceder postertoraente a au adquisición. 

Dichas caracterlsttcas se deteratnan en b••e a diver101 factorea, 
co•o non: la función desead•, las caracterlatica1 1 datos del 
punto del proce•o donda ••r~ utilizado el inatru.ttnto, la 

variable a aedlr. indicar o controlar. 1 la• condicione• 
a•b1ent•l••· entre otroa. 

El propósito de un deter•inado inatru•ento, asl co•o su función, 
han sido definido• con anterioridad en le Fiioaofia de Operación, 

y en el DJacraaa de Tuberia e Jnstru .. ntac16n. en el cual •a 
Jdentiflca la secunda, por las letra• que le fueron aslsnadaa. 

Los datos de proce10 ion cenerados por el Departaaento de 
Proceso, o el personal a careo del •ls•o• quien loa proporciona 
al Jncenlero Instruaent!sta. 

Este 6ltiao deter•ina el tipo do 1n1truaento a utilizar, 

considerando las Bases de Diseño de lnstru•entac16n y las 



111 •• ( 2) 

pr&ctlcas usuales de la tncenleria. Por otra parte, los catálotos 
la literatura de fabricantes o vendedores de lnstrumcntos, son 

ta•bién de eran ayuda en la deterainación da1 instrumento a usar. 

Aparto de los obJetlvos aencionados, las especificaciones de los 
lnatruaentos quedan coao docuaentos de referencia, para el 

personal de operación 1 •antenl•lento de la planta. 

En el caso de cierto& 1nstruaentos, coao son loa ele•entos de 

aedlc16n de flujo, válvulas d8 control, v8lvulas de securidad, y 
otros, es necesario el cálculo de uno o m6s pará•etros que 

definen alcuna caracteristlca del inatruaento. Tal caracterlatica 
est' deterainada las •ás de las veces, por la capacidad de •aneJo 
de al~una varlable (coao flujo o preslón), y la als•a (diá•etro 
de or1f1c1o en v•1vu1aa de securidad, cv en válvulas de control, 
etc). define a su vez en la maroria de los casos, las dl•enslones 
físicas de un instruaento~ 
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0 1 AGRAMAS TI p I COS .QJ;; I NSTALAC ION _¡¡; 
I NO ICE: 12J;;; MATER I Al ES 

Co•o su no•bre lo indica, los Diasraaas Tlpicos de !nstalac1bn 
son representaciones esqueaáticas en las que se •uestra, la 

aanera "tlpica" o caracteriatica de la 1n•talac16n de un 

instruaento, y au intercanéxlón con loa eleaentoa de proce&o. 

Durante el desarrollo de la lnsen1erla de Detalle. ae 11esan a 
conocer la particularldadea ae un lnstruaento; entre ella1 la 
íor•a en que debe •er aontado y los accesorios que deben 
utilizarse, para aarantlzar una operac16n aati•factorta. 

Con base en &l conocia1ento de talea peculiaridades. se ealte un 
Dlacraaa Tlpico de Enstalac16n para cada. instruaento, el cual da 
la pauta para aontarlo en la etapa de conatrucclón. La 

instalación fls1ca del instruaento podrá diferir respecto al 
llnea•lento "tipico", en aapecto1 no esenciales, en caao de que 
en caapo haya eleaentos que interfieran. 

Adeaáa de los Dlasra••• Tlpicoa de ln1talac16n. el lnsanlero 
Jnstruaentlata elabora un Indice de Materl•le1, el cual es un 
listado de los aaterlales y acceaorlo1 neceaarioa, para la 

1natalac16n de to<loa loa 1natruaantos. Dicho indice •• elabora 
con el obJeto principal. de hacer la requ1a1c16h de dichos 

elementos~ Aunque el aonto econóaico de los aisaos, es poco 

slgnlf lcativo con respecto al de los instru•entoa, aln tales 

•ateriales accesorios, no seria posible el •ontaJe de los 
instruaentos o su 1nterconex16n con los ele•entos de ~roce10. 



T 1TU1.. o 1 INSTALACION DE INTERRUPTORES DE Fl.UJO tOtNTlflCAClOH 
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~u:E\.EllENTO SENSO• 
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~.-
.. POll DPTO. OC TUHIUAS 

... ,,., .. 1 ..EDIO COPLf: ftOSC.!OOOM' &e.ALC. 

"""' ,......., CAHt DtsCfUPCION ,,,. :¿¡ 

""" r- """' DESCIUKIOJll == 
IMTERIAL RSll.ERIXl IMA • INSTALACION EN CAMPO 

OIAGllAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
o XT.90 G.0.0. A.F.M. DE INSTALACION DE 

• "tf!l.11 o.o.o . ..... INSTRUMENTOS U.N.A.M. - 'fCHA ..,. ~ 
PUJfTA1 DE AGUA HELADA CONTftATO• 2-781 
l..DCALIZACK>N 1 co. LAZAAO CARDENAS MICH. OllUJO Mli IL·Tk·/01 



T 1 TUL O' INSTALACION DE PLACAS DE O'llFICIO CON TOMAS EN BRIDA PARA Tl,,Ol.C10N 
SERV. OE LIQUIDO C/2 TRANSMISORES DE SEÑAL .101 

( ., POll OPTO. D( TWHt&S 

., .. 

DIAGRAMA TIPICO 
DE IHSTALACION DE 

INSTRUMENTOS 

LOCALIU1:iow CD. LA?ARO CARDENAS lllCH. 

FACUL TAO DE QUIMICA 

U.N.A.M. 

OJNTIUTO "º· 2 .. re 1 
OllUJO No.. 1 L - TX- 1oa. 



T 1 TUL o • INSTACION DE PLACAS DE ORIFICIO CON TOMAS EN BRID.\ PARA ID[HTIFICACIOfrf 
SERV. DE LIQUIDO CON UN TRANSt.llSOR DE SEAAL fl'[. 110 

FT. 110 

1 
,., 
>. 

'-.,/ ~ "-.... 

·~ 
~ 

-~ 
....... 

<•J ptQfl D,TO. DE TUIUllAI 

1 • ~CTOfl lüCltO l/i'N.P.T. -lllQtll 5/1"0.D. 

2 • COfllr:CTOll MACHO 3/l"N.P.T. IOONC( 

POR S/1"0.D. 

• S/a" 2 TU ftOSC. ""º"" • S/8" z TAPON MACHO llOSC. llJONCt 

• h TU!UNG Fl.EkilLI! 5/1"0.D. COIRI: 

o.oo"ot PAREO 

P...-0: T......, CNfi DESCRIPCION iiii":t.:i l'.un: TAIAAMO """' OC9CJllf"CION ::::;l{.l: 

MATERIAL REQUERIDO IMA CADA INSTALMJON DI a.MPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O OCT • .C o.o.e A,,,111 DE INSTALACION DE 

' n1.1 G.0.0 IU.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. .... FECHA POO -m 
PLANTAo DE AGUA HELADA CDMTflATO Nt. 2. 781 
LOCAl..IZAClON• CD. LAZARO CAROENAS, MICH. 0190.10 ... IL·TX-103 



T 1 TUL O: INSTALACION DE PLAC~ DE ORIFICIO P/SERVICIOS DE VAPOR C/Z "'°'T"ICACl<lH 
TRANSMISORES DE SENAL · ... 101 

1/2 .. 

1/2 .. 

111." 
1/2" 

1/2 .. 

.. .. 
1/2" 

... T. ,,.....;; . 
T.to O.O . .A.F.M. 

A U ... ;.o.o, IU.P, 

DIAGRAMA TIPICO 
DE INSTALACION DE 

INS'TRUMENTOS 

PLANTA: DE AGUA HELADA 
LDCALIZACION• CD. LAZARO CAROENAS MICH. 

Ff-101' 
FT-IOlA 

FACULTAD DE QUIMICA 

U.N.A.M. 

COHTltATO ...... 2 - 7 

DIBUJO No. IL ... TX - 104 



TITUt.O• INSTALACION OE ROTAMETROS TRANSMISORES IODmf'ICICl)M 

,11 -1oe 
'IT-116 

1+1 
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'L-~ --~ 0-

- ~ -
::r: 
-

-0 
©r-r~ , .. ¡ 

t•) POR OEPTO. bE T1..19f:fflAS 

t ,. • TUERCA UHION ROSCADA "'"'""-
!000. 

• • NIPL.E ROSCADO 1"111 • 3" .At..t.LC . 

L.ONG. CED 40 

PAl!t TA.MANO CN<t DUCAIPCIO~ m'lll PART. U MANO CAll't OESt.fl.IPCION iii](lj 
MATERIAL REOUERIOO FMA CAOA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD OE QUIMICA 

o OCT 90 G.00. A.FM. DE INSTALACION DE 
A FES B8 00 o R.AP INSTRUMENTOS U.N.A.M. 

REV ECHA POR ~· Ft.ANTA t OE AGUA HEL AOA CQNfRATO No. z - 781 
LOCAUZ4CION' CO. LAZARO CAROENAS 1 MICH. DIBUJO ka IL•H•IO~ 



T 1 TUL01 INSTALACION DE ROTAMETROS TRANSMISORES tOCNTlf'ICACION 
FIT-m1 

e~ 1•1 @!=7-1 
0--1~ 

-0 
- ~ -
!e 

-
-

• 

~ 0-..:.: 
r 

l 

t•) POff OEPTO. DE TUIEflllAS 

1 1" • TUEJtC.& UNION ftOSCAOA AC.ALC. 

3000. 

2 • NIPl.E ROSC.1"1 l•LONG. AC.AL.C. 

CE0.40 

' 11/Z"•I" • REOUCCION CAMPANA AOSC. At.ALC. 

3000 • 

PAAT. TA.MANO CN<T DESCRIPC\CN ~~~ PAl!t TA.MANO CAHT OESCR\PCIOH g:¡.¡a¡. 
MATERIAL REOUt:RIDO PARA CADA lNSTALACKlN EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O OCT.90 GOO. A.f'.M. DE INSTALACION DE 

• FEO 88 GO.O • R.AP. INSTRUMENTOS U.N.A.M. 
R(V FECHA """ """ IP\.ANl'fA• DE AGUA HELADA CONTRATO Ha 2 - 781 
LOCAt.IZACION' CD. LAZARO CAROENAS MlCH. DIBUJO No lL-H-lO~A 



T 1 Tu Lo 1 INSTALACION DE VALVULA OE CONTRa.. C/POSICIONADOR y CONTROLA 1aomm:ACK* 

COR LOCAL PV- ''' 
PIC • l'I 

S.A. 

(V) l"OA VENDEDOR 0[ \'ALVULA 
(.) POft OPTO. M TUIDIAS INCLUvtNOO l"IDAS, Ut'AftftAGOS Y EMPAQUES, 

2 lm. TUllNO n.EXllL[ S/l"'Q.D. 1 COllll[ 

O.CMI" DE ,Aft[O. 

l 1 FIL TAO lllEGUL.ADO!'t 

4 2 CONECTOR MACHO l/2"JtP.T. IRONCE 

POR 3/8" O.O. 

~ 2 CONECTQRllllCHO !/l"l.P.T. 91110frilCE 

POR 118"'0.D. 

PAAT. TAMAÑO lc.vn OESCRIPCION ~7G~ PAAT. u.llWio 'r..1.N'? DE!CAIP'CION 

MATERIAL REOUER100 PMACAOA INSTALN:IOO EN CAMPO 

O OCT.90 G.0.0 A.F.N. 

A "EB.88 G.0.0. R.A.P. 
AEV. F"ECHA POA lf'ROA 

DIAGRAMA TIPICO 
DE INSTALACION DE 

INSTRUMENTOS 

PLAHTA: DE AGUA HELADA 
LOCAL.IZACION: CD. LAZARO CARDENAS1 MICH. 

FACULTAD DE QUIMICA 

U.N.A.M. 

CONTfU.TOHa. 2 -781 

OllUJO fllO. IL -TX-106 



T 1 TUL o' TRANSMISOR DE PRESJON PARA SERVICIO DE VAPOR l)[NTIFICACION 

(¿J POR OPTO. DE TUIE:RIAS 

112· 

PMT. 

py. 170 

FACULTAD DE QUIMICA 

U.N.A.M. 

CONTftATO No. 2 - 781 

019UJONo IL-TX-1 



T 1 TU lo• INSTAl..ACION DE ~ETROS PARA SERVICIO DE UQt.tDOS O Alll' IDDiTlf"ICAOON 
l'l· 1!2 
,.,. 13! 
...... 1!4 
,.,. 195 
,., .. 1,91 ,.,. ,,., 
JJI., f!UI "· ,, .. 
Pt. 1•0 
,, .. ltl 
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.. 1 .. 179 

w---t 

~ I[ 
.... ''º 
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o.. PI• IH 

"'· JOO 
·~ ...... , ..... 201 

·b -~ 
,.,_,,,.,., 
.... 'º" 
"'· >o4 

lllST.ll.ACION EN LINEA INSTALACION EH LINEA tll• IOS 

HORIZONTAL VERTICAi. 

(..., '°" DflTO. OC TUIUllAI 

1 • tril"l.E l/2"••!'"LOlltG.AS1'M·1AC::A&.-C. 

55 Gft,I 9/CO!T.ttOSC.eED.40 

2 l/Z" • VAL.VULA CO•PIJVtTA ROSC • 

CPO.AC.ALC.&STM.A·IOS • 

IHTE:RIORES AC. INOlt. ' • 1/2." 1 TEE ltCCTA JllOSC.. AITM•.l• J.C.AL.C. 

2~'4 <.illl.WC8. 

• 1/2 .. 1 1 COPL.[ "'5C.HTlll!·A-10! AC.ALC. 

• 1/2"' 1 1 TAJlON MACHO ROSC.sooo.# C.ALC . 

PARt TAMAÍtO Cl.Uf OESCltlPCIOH ~u., '""'· TAMAÑO '"" DUCftll"CIOH !l':U~ 
MATERIAi. Rf:QUEll!OO NoRACAOA tNSTALAOON EN~ 

1 
1 
! DIAGRAMA TIPICO FACUL.TAD DE QUI MICA 

O ot'ttO o.o.o.l •.•.M DE INSTALACION DE 

A Ft:l.H G.O.OJR.AP . INST!IUMENTOS U.N.A.M. ..... FECHA POR 11U"RU!l 

PLANTA• DE AGUA HELADA CONTttATO No. f - '1'81 
l..O<:Al.IZAC.ION, CD. LAZARO CAAOENAS, MICH. DIBUJO Mo. IL-TX-108 



T 1 Tu La • INSTALACION DE :lllANSMISOllES DE PRESION PiUIA SERVICIO DE 
LIQUIDOS O AIRE 

l:IENTIFICACIOH 
pf.114 

INSTALACION EN LINEA HOlllZONTAL 
( .. 1 poi. Df'TO. DE TUIUUAI 

A·SS M.I l/COST. flOSC. 

112· 2 VAL.V. or: CDMPlltllTA 1to1c. 

C~AC.ALC. ASTN•A•/05 • 

llfTUllO"U AC, IMOX. 

1/z• 1 TH IH:CTA ltOSC. ASTlll·A· AC.A&.C. 

ZJ4M,IJCI 

t/2" S• TUH.lltlA S/COST.ASTM·A-SJ AC.ALC. 

llll CID.40 El:T.flOSC. 

DIAQllAMA TIPICO 
DE INSTALACION DE 

INSTIIUM~TOS 

.. -206 

M.WCll 

l/z• 1 TUERCA UNION 

FACULTAD DE QUIMIClt 

U.N.A.M. 

CONTlllATO ta 2 - 781 

DllU.IONa.. IL-TX-109 

.ALC. 

ALC. 



TITULO INTERRUPTORES DE PRESION PARA SERVICIO DE Va.,.uM r>CHTIFICACION 
PSL-171 

©--o ©-o re 

5f~ ~ r 
3 3 

~ tf "1 ~ l 
©- ~ 

1• 
o.. 

5 

&---1 '1-----:it•l 

b 'Y 
INSTALACION EN LINEA INSTALACION EN LINEA 

HORIZONTAL VERTICAL 

1•> PO!t ~TO. Dt: TimltlAI 

1 112· • Nli-Ll S" LONG. llN COITUllA ~:"..:- • 112· 1 TAl'ON MACHO, 1000 LIS. iAcAl.C 

CED.40 1 "OSCADO lllOSCADO 

2 112· 2 VALVUl.A DE COMPUUTA -
CUEltPO AC. AL C., INTt,.lnllllr! 

AC. INOX. 1 ltOSCAOA 

• ,, .. 1 Tt:E ftECTA, ltOSCADA ~ .... ~ 
• - - SIFON (SUMINt!ITltADO POii -

PROVEEDOR) 

PAn T'MAllo CM<T. DESCltlP'CION l!!J:l'L~ "'"t TUU.ÑO """' DfKRlllCION W·rl..5 
W.TERIAL REQUERIDO IWIA CADA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o locT.90 a.o.o. (U.M. DE INSTALACION DE 
A FEl!l.8! a.o.o. "·ª·P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. ... FECHA POR 

PLANTA: DE AGUA HELADA CQl(TJllATO b. 2. 711 

LOCALIZAOONi CD. LAZARO CARDENAS, MICH. Dlllu:> No. IL·TX·llO 



T 1 TUL O •VALVUl.A ATEllPERADORA DE VAPC»i CIPOSICIONAOOR ELECTRONEUMA· IOENTIFICACtON 
TICO. PCV•l 72 

l"T· 17Z 

~ 
S.A. 

I~ ' 
~_J L, 

{ 1 z 
or;==-© 

o º~ @ ~ '1•1¡ r- 3 
z 

-~[:;<JI 1 

-1r -.L. 
1•1 

I*) IRIOAS,ESPA"lllAGOS. 't [ .. P'AQUlS P'Olll OPTO. DE TUICftlAS 
tY}POfll P"OVECDOlll D! YALVULA 

1 1 '1LTft0 RHULADOft 

2 - • CONECTOR MACHO, V4°'NPT ll!OHCt 

POR 319• O. D. 

• - 61t1 TUBING FLEXIBLE DE 5,'I• COBRE 

O.O., POR 0.041• ESP. DE 

PARED 

PAlft TAWANO c:AHT DESCRIP<=l>N ~~~ PART. TAIWIO °"" DESCRl?CK>N ~.Tlí~ 
MATERIAL REQUEROO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O OCT.90 P.o.o. A.f.til. DE INSTALACION DE 

A FD.11 la.O.O. •U.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. 
EV. ECHA POA ~ 

l'ILANTA• DE AGUA HELADA CONTRAlO No. z -781 
LUl.AL\ZACIJN• CD. LAZARO CAROEr~AS, MtCH. DIBUJO No. IL-TX-111 



T 1 Tu Lo • MANO"'ETROS PARA SERVICIO OE VAPOR UlilTl,ICACDN 
PI· 17, 
PI- 175 
PI .17& 
p 1- 171 
p ... ,,. 

I / 
5 5 

©-o ©-8 
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-~ ~ r 6 
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J 
r, @-

~ [ 
©---:: ©-Y :::>-. 'k.@ 

r--r i--.1•> 
h ., 

INSTALACION EN LINEA INSTALACION EN LINEA 
HORIZONTAL VERTICAL 

(., POlt DPTO. DE TUIERIAS 

1 vz• • NlPLE DE s•LONI. CEO. 40 :.C.ALC. • vz· 1 COflL[ ltOSCADCI ,ASTlil A·IOS liC.ALC. 

A9Tlil A•" Glt.I ltOSCADO • 112· 1 TA.PON MACHO, ROSCADO •e.AL c. 
z l/Z" 2 VALVULA DE COMPUERTA 30001.IS. 

CUERPO DE AC.AL C, 1 INTDH: 

RES DE AC. INOIC, "OSCADA 

• 1/2" 1 TEE RECTA,ASThl A-23', AC.ALC 

GR. WCB, ROSCADA 

• - - SIFON (SUMINIST"ADO POR 

PRO'w'EEOOR) 

PART. TAWA.ÑO c.wr. OESCRIPClON ~;¡,,. PART. TAMAÑO CAHT. DESCRIPCION ~'({.~ 
MATERIAL REQUERllXl PARA CADA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o P:T.90 G.O.Q A.F.J.I. DE INSTALACION DE 

A EB.118 .o.o. R.A.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. 

REV. FECHA POR APROO 

PLANTA• CE AGUA HELADA CONTUTO Ma. 2- 781 

~!lZACION• CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DIBUJO Na. IL-TX-112 



T 1 Tu Lo: VALVULA DE SEGURIDAD IDENTl"CACM)tj 
l'SY·l74 

... ... 

~~ r:-
©- 1 ... -1•1 

""I 
p 

( .. ) IRIOA POJI OPTO. 0[ TUICAJAI 

1 ~1·· • ESPAllJIACIOS OC !1 vz•LDMll 

ASTM A-IH Gfl 17 CON 2 

TUERCAS HEXAGONALES 

ASTW A•IH•2H 

• - 1 EMPAQUE DE VIS"OE UP. .... ..., 
TIPO ANILLO P/IJllOA O[ 

s•t 1!50• A.f. 

""'" T....,..O .... T. DESCl>IPCCIN ;;¡.-;.'""'~ ...... T- """ Ot.sCRIPCIOH ~~ 
MATEIOAL REQUERIDO AIRA ""~ 1NS1-.1.. ION EN! "--ru 

DIAGRAMA TIPJCO FACULTAD DE QUIMICA 
o OCT.90 G.0.0. .... , .... DE INSTALACION DE 

• ru.• a.o.o. "·ª·"'· INSTRUMENTOS U.N.A.M. .... "°"' """ il'tLANTA! DE AGUA HE LADA CONTRATO No. 2- 781 
LOCAt.IZAQCW: CD. LAZARD CAROENAS, MICH. OllUJO No. IL-TX-113 



T 1 TU LO :VALVULA REGULADORA CE PRES ION AUTOOPERADA 9C>OITmCAaON 
flCY•ll4 

j l 
' .. ~ ~ 

,.,~ 1 r···, 
m - ' 

.... m -

- - -
1 1 1 1 

l•tro11 DPTO. DI TUIUIAI. 

1 ,, ... • TUERCA UNION CON ASl[N· 

TOS OC !UtONCE 1 EXTl'.IUOft 

Hll!ltltQ MALEABLE, INTEltlQ: 

ltE!I DE BltOf(CE, 500 LBS¡, 

ltOICADA. 

• 1/4. NIPLE DE '514" LOHG.1 EXTRE• 

MOS ROSCA.DOS IPOR O!.PTO 

DE TUBERIAS) 

....... ,..,..¡¡º CAHT. DESCRIPCIOH ~t.rm """"" ,.,..;;o l:Ma OESOlll'COH m·,l'.I 
MATERIAL REQUERIDO RlRA CADA INSTALAC10N EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o OCT.90 .o.o. A.F.N. DE INSTALACION DE 

A FEB.la .o.o lllA.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. ... "°"' POR 
PLANTA: DE AGUA HELADA COHTRATO ND. 2- 781 

LOCALIZACION: ce. LAZARO CARDENAS MICH. DlllJJONk IL-TX-11~ 



T 1 Tu Lo: IPllTERRUPTOR E INDICADOR DE PRESION DIFERENCIAL liotHTIFICAClO~ 
PDSH· 117 
•01.1111 

~~ 
~ft~ @j-ft 

~ 
4 3 

-~ 

3 ©---;, 
r--@ 

f-<D ©-
-· - -· -
1-*l <•l 

1+1 POR OPTO. DE TUIUUAS 

1 ,, .. • NIPL[ DE 1• L.OMG. C'ED. 10 ;AC.ALC. • .... • THROSCADA i«:.INOK. 

.&STM A•91 Glll,DT. JllOIC. • ,,,.. • • TialNG DI: 0.04t•uP. DE AC..INOK. 

• 112· • \'ALVULA DE COMl'UUTA l'AJll[D 

CUERPO DE AC. AL C., INTDte 7 - - MANlfOLO O~ 5 VIAS (SIJ .. I• ltC.INOK. 

RH DE AC. INOX.., ROSCADA MtlTRlDO POR PROVUDOR) 

• • CONE:CTOJt MACHO 0( l/t'Nl"T AC.INOX. 

l'OR 5/1.0.D. 

• • CONE:CTDlll llAACHO DE: ~NPT AC.INOll 

"°" 111·0.o. 

""" ,..,..¡¡º <ANT. DESCRlflCION ~'.l'~ PART. ~ ... .iio i:ANT. DESCAIPCION ~rn~ 
MATERIAL REQUERIOO PllRA .;&l&I, INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA 
0

TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o -to a.o.o. :u .... DE INSTALACION DE 

• "'·· a.o.o. R.A.P . INSTRUMENTOS U.N.A.M. 

••• ...... .,, . 
PLMITA: DE AGUA HELADA CONTRATO No, 2 - 781 
LOCALllAOON! CO. LAZARO CAROENAS, MICH. DIBUJO No. IL-TX-115 



T 1 TUL O INTERRUPTORES DE PRES!~ PARA SERVICIO DE LIQUIDO EICln'IFJCACtON 
PSH.JIS 
PSH·114 

re 
••1 

~ 
V®~Af ~ ~ [ l.-.::..1 [ 2 2 ' . 

b-
4 

l<l!I 

h 11 
INSTALACION EN LINEA IHSTALACION EN LINEA 

HORIZONTAL VERTICAL 

•>i-ott Df'TO. DI: TUIUUAI 

1 111· • Nl'1.E DI ,- LDfiG. Cl:D. 40 ~ ..... 
1'9TM A·SS H. 1,lltOICAOO 1 

• V•" 2 VALVUU DE COlllPU!lllTA 

OJE:RPO DI: AC. AL C., INTl:MC 

lltl:S DI: M;.. INOlt1 lltOSCADA 

3 11z• 1 TEE RECU 1 ASTM A•Z34 1 ~C.ALC. 

Gllt. WCI ROSCADA 

• 1/2" 1 TAPON MACH0 1 ROSCADO AC &LC 

3000 LBS. 

PARt y- IOM<I. OESClltlPCION ;m·Y.> PAllT. TAMAÑO ~ DESCJtlPCION ~·'f{.2 
MATERIAL REQUPJt"11 -•l.:.....m.IN::11-.._ ~·~ "" CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACUL TAO DE QUI MICA 

o cuo lo.o.o. A.F.M. DE INSTALACION DE 
U.N.A.M. • .... ~.o.o . .A.P. INSTRUMENTOS 

RE\! PYCHA "°" ~ 
PLANTA• DE AGUA HE LADA CONTUTO NI 2- 781 
Loc.ALIZACJON• CD. LAZARO CAROENAS, MICH. DllUJO ... IL·TX-118 



T 1 Tu Lo: TRANSMISORES DE NIVEL ·wv:vJ"JFlCACION 
L •i:ll 
L T·ZSI 

~ 
~!..# 

~3 
_,... 

' 

~ -
~ 

~ 

Gr- 2 .._.. 
@-... 

• 
w~ 

'*' CC>r\.t: POlll ono. MECAJUCO 

' 112· 1 MIPL.(. D! 1• LOH. CtD. 10, AC.11.C. 1 l/t" 1 TU ftOICADA. 1 IOOO ua. ktllOX. 

ASTill A·H IR. 1 • Slt" !i• TUllNG DE0.041•1.S'- DE i&c.U«>X. 

z 11z• • YALVULI. OC CCIMll'UERTA ..... 
Cl.EtPO DE AC.ALC. 1 1NTtJtlO" 1 112· 1 TAPON llACHO .111osCADO ,..,. ... , .. 
RES OC AC. INOX. 1 ftOSCADA JOOOLU 

• • CONE.CTOlll MACHO DE l/'t'JlllT ~.N>X. 
"°" s¡a•o.o. 

• • CC»«C1'0A MACI«) Dt Ml"NPT .,...., .. 
'°" s.11•0.o. 

•••.OT. rAMaNo CANl DOCNIPCION ~·.c.~ ... T. TaM.<lio eINf DHCllllPCION ~:Tí.11 
MATERIAL RE PAAA IN~T"'-' N CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACUL.TAD DE QUIMICA 

o CT.IO G.0.0. •.•• M. DE INSTAL.ACION DE 

• ...... IG.o.o. 111.A.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M . -F<CHA -l'LANT•: DE AGUA HELADA CON.TRATO No. 2. - 781 

LDCWUCION: CO. LAZARO CAROENAS 1 MICH. DIBUJO N~ IL-TX-117 



T 1 TU LO INTaRRUPTOR DE NIVEL TIPO CDNDUCTIVI DAD 1aDnrn:AC011 
LIL• tlt 

SOLDAR 

? 2 ,,, 
?' 

1 1 
1 

1 1 1 
1 0 ~ 

' I¡ ,, ... 
1 .... 

:-

' 
1 f" , , 
""':: 

:::... 

-~ 
1 t0•11/Z'" •• IOLllll& ........ 
z ,,... • IAIUllENANCLAS DE 4 vz• ........ 

D! L.Ofill. 

• .. 1 C0'1..E ROSC. IOOO LIS. ........ 

WfTU -.-ilo CNoT CESCIUl'CION T-~ DDCltl~IOfll ~··--~ 
-•~~REQUERID 'PORA CAOA INSTAl.ACION EN ~PO 

DIAGRAMA TIPICO FACUl.TAD DE QUIMICA 

o OCT.IO G.0.0. IA.,.M, DE INSTAl.ACION DE 
A ,E!.H a.o.o. ll.A.P. INSTRUMENTOS U.N.A.M. 

""' OYCHA POR 

PI.ANTA DE AGUA HELADA CONTlllATO-. z- 711 
LOCALIZACION CD. LAZARO CARDENAS lllCH. Dl&.UO No. IL-TX .. 111 



TITULO• INSTALACION DE VIDRIOS DE NIVEL IO[NTIFICAOON 

LG-250 
lG-Z6! 
LG- 61 
Ui- 267 . 

~J: -
1•1 cb~ :t 

cpCV 
) J. 

~~ 
1•1 l '8' T 

- • 
t•) POft PRO't'UDOR DEL 

ltECIPlEHTE 

1 • NIPLE. ROSCADO 'S/4 .. I a 3" AC.Al.C. 

LONG. CED.40 

• >!•" • VALVULA CONPUEATA JIOSC. AC.ALC. 

INTERIORES AC. INOX. 

' 
,,,.. • TIJVICA UNION RO!C. AC..ALC. 

• 1 NIPU ROSCADO vz"ia l 3" A<:Al.C. 

LONG. CEO. 40 

• V>" 1 VALVULA ~RTA ROSC. AC.ALC. 

• l/Z" 1 TAllON lllACHO, 5000 1 AC.ALC. 

PARt TülANO CAHt DESCRIPCION ~-~ PART. TAMANO OIHT. DESCRIPCION ~'!Jl 
MATERIAL REQUERIDO PARA CAM INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O OCT.00 o.o.o A.F.M DE INSTALACION DE ....... o.o.o. lit.AJ! INSTRUMENTOS U.N.A.M. 
EV. FECHA "°" 

i-LANTA • DE AGUA HELADA CONTAATO ND 2- 781 
L.OCAUZACION• CO. LAZARO CARO EN AS 1 MICH. DIBUJO No IL-TX-119 



TITULO• INSTALACION DE VIDRIOS DE: NIVEL OENTlflCACIOH 

l.G•HS 
Ui•297 

~~ 
~¡-

(• 

~~ ~ 
~ • vtR HOJA tE [!flClFtC&CION tf INSTRUllllN-

TACION !'&«A YIDftlOS tll NIVEL 

YfASt W DP(C1FICACIONll "ti( MAftflfAI.. 
Cll ~IA M "'DCESO O Sf:llYICJO 

1 31(' • V&LWLA ti! IOLA,llft10ADll ove 
z •• 'tORHIU.O V2"f1J."LQ .. G. i'C-M.C 

a:JH 1lOC.A H.EXAGCJNAL. 

• • EMPAQU[ 1/1" U.PESOJI twtA ....... 
ª'"º" 0[ ,,,.. •• , . 1 NIPt.t 1/2"111 , .. l.ONG. C(D. 'Ve 
90, Jl05CAOO 

• V>" 1 VALVUl..A DE IOLA,ROSCAPA pye 

• .,.. 1 TAP'Of'I MACHO 1 ROSCADO .ve 
PART. TA MANO CAHt DESCRlPCtON ~ll:i PUt fAMANO CAllt DUClllJpC.Kllif !!¡ !l2 

MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o P<;T. "° G.0.0. A.F.M DE INSTALACION DE 
• Ftll88 G.0.0. flA.P INSTRUMENTOS U.N.A.M. 

•tv (CHA POR -~ 
pt_ANTA' DE AGUA HELADA OJNTUto JID. 2 • T81 
L.OCAt.IZAC!ON· CD. LAZARO CARDENAS MICH. DIBUJO No. IL-TX·119A 



TITULO• VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR ~ENTIFICACIOH 

LCV-Z~ 

~ 
( 

·~~"~ 
, 

~~ ' 

1 vz· 1 TUERCA UNION ROSCADA AC.ILC. 

lOOO. 

z 1 NIPl.E V2" 1 3• LONG. ASTii- AC.Al.C. 

.l-53 GR.. B S/COST. ROSC. 

3 .,~ lm. TU80 CEtl. •O IAC.ALC. 

PART. TA.MANO r:IHT OESCRIPCION mn·,'ta.P PART. TAMA.HO ....., DESCRIPCION =lil/. 
"'ATERIAL REQUERIDO FW!A CADA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
o '°""' GO.O A.F.M. DE INSTALACION DE 

• ,. ... 'ºº R A..P. INSTRUMENTOS U.N.A. M. .... F'"f:CHA POR -m 
""-ANTA• DE AGUA HELADA CON1"ATO No 2 -781 
LOCAIJZACIQN• CD LAZARO CAROENAS "'ICH. DIBUJO Ng lL-TX-120 



TITULO• VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR IDENTiflCACIOfif 
LCY-2.18 

~ . . º"' '"' 

~:i cp,~ u ·--~ 1ª 
~o 

,., J / • 

( • J POR OlPTO. IX TUllRIAS 

1 1112· 1 TUEltCA UNIOM 9'01CAOA AC.ALC. 

>000• . 
• • Nll'LE l/Z•a s"LONG. AITW· AC . .l\.C. 

A.•5' Gil 9 5/COST. ff05C. 

• 1112" ·~ 
TUIO CEO. 'O AC.ALt. 

PART. TAMANO ICIKl OESCRlpCJON :::.l'Z\ PART. T.IMAHO <AHT OC5CRIKION !!5.''2 
MATERIAL Rf:OUERIOO FARA CADA INSTALACKlN EN CAMPO 

1 
1 
1 DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 

o 'oct.~ G.00 .... , .... DE INSTALACION DE . ...... G.O.O 91:.A.P! INSTilUMENTOS U.N.A.M . 

RtV.,!.CH.A """ -
~ANTA 1 DE AGUA HELADA CONTIUTO M:i 2 - 781 
LOCAL.IZAC\OH' CD. LAZARO CARDENAS, MICH. OllUJO ~ IL-TX-120A 



TITULO• VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR IOENTIFICACIOfij 

LCY-26! 

~ 
1 1-'º 

.© u l, 
' ... O::d 

h ll(E-j 
1•1-J 

1) 
T ' 

l+J POR OEPTO. DE TUH.RIAS 

1 .. 1 MIDA OAl...LO 90l.DUlC ..,_ ... c. 
l!iO•, C.l't 

• 1/11. 2 EMPAQUE O[ l/'16° DPE90R IASllEST1l 

PARA l!IJ11DA OE 1° f 

' • TORNll..LO l/ft 1 ~ lOWG- ~C.ALC. 

CON TVERCA HD&iiONAL 

eART TAMAhO <AHl DESCR!P'CION 'M•~· ,ARt AMANO """' DESCRIPCION ~l(,'j 

MATERIAL REQUERIDO PARA CMJA INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TI P 1 CO FACULTAD DE QUIMICA 
o OCT.90 G.00. AF.M. DE INSTALACION DE 
A FUM Ki.o.o. RA.P: INSTRUMENTOS U.N. A.M. 
tv: Fl:CHA ""' 

Pl..AHT.t.• DE AGUA HELADA CONTRATO No 2 - 781 
UXAl..JZACION' CD. LAZARO CAROENAS MICH. DIBUJO No. IL-TX-1208 



T 1 T U Lo TERMOPAR CON TERMOPOZO IRIDADO llKNTlflCACXIJI 
Tl·IOI , ....... 

COJf~l~/Nz•~OMDUIT >~ -
~ = 

1 

r~ "'"" 
Y' IT --i, 
~ '*' 

) 
- ------

( ) 

(c..9.l POR DPTO. DI TUlllUAI 

1 111• • llSN"ltAIOI DI: a 1)4• DI 

tall., AITlf A·IH •. 1 1ca 
t TUIRC&I HbACIOUU:I 

• 1 JvNG« DI vit• IM, Tlp0 ~...,, 

AtllLl.O 1 PA"A MIDA 0€ 11/. 

ISO• R.F. 

"""" -o """· DUCRIPCION !'!'!·TI'> - -- DOCftll'CION ~;u:¡ 

MATERIAL IEIUERIDO - GAOA IHSTALACION EH CAMPO 

DIAGRAMA TI PICO FACULTAD DE QUlllllCA 
O IOcT,90 a.o.o. A.F.M. DE INSTALACION DE 

• El.U a.o.o. JU.P. INSTRUMENTOS U.N.A.111. ... .. ,,,.. """ PLJi#TA: DE ' UA HELADA ca•·••·""..._ 2 - 711 
LOCALIZAOCl\I: D. LAZARO ~RDENAS, MICH. DlaJJO*- IL-Tll·IZZ 



T 1 Tu LO• INTERRUPTORES DE TEMPERATURA ID[NTIFICAOQlrril 

-302 
TSH·.S07 • 

-----® 
TSH·SC>a 
TIH•!OI 

J TIH•!IO 
TIH·!'5 

, .... 11 1 

.,-

1 
----® 

ltJ ..V-:• -~ 1 
p 1 n 1 

&IL.10- 1t 
-Kt J c~r DI 1•1 l'Olll ®;.n:~·Á 

ona. O[ TUIHIAI 

1 1 Al!IR.IZAOEJIA Tl.-0 •u• O[ OC.MI.V. 

1/4• ESP., NlllA TUIO DE s•lf 

• :-t.::-[51:' • PLACA ioc-ALC. 

• .. LS• TUIO CED. 40 IC.ALC . 

• 9/1" • UlltJllENANCLAS DE 4 l/z• &C.ALC. 

DE LONG. 

"""' -~ OUCJUl'CION .,.. .... ....... - """" OESICRIPCION :i;;i,:¿¡~ 

MATERIAL llEQISIDO - CADll INSTALACION EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
o OCT.10 o.o.o. A.F.M, DE INSTALAClbN DE 
A 'H.M ¡¡.o.o. R.A.P . INSTRUMENTOS U.N.A.M. .... ..... ... .... 

,._., DE AGUA HELADA Cllt(flUTO Ha. 2 - 781 
L.OCAL.IZAOON: CD. LAZARO CAADENAS MICH. D1auoNo. IL-TX-123 



TI TU LO •TERMOMETAOS BIMETlllLICOS 
Tl·SOJ 
Tl·S04 
Tl·SOS 

TI-SIS 
1 ....... .. , ...... , .... ,,_ . ., 
Tl·•I 
Tl·Sll 

Tf.QI 
Tl·HZ 
, .... JT 
Tl-131 

Tl·S4S 

./ 
Tl-541 

teJ l'Olll Dl'TO. DE TUllftlAI 

1 
1 
1 

! 
1 

1 
1 

MATERIAL REQLUllOO -A CADA IN91"ALACION EN .-l'V 

o Iocr.to G.o.o.jA.r .... 
A tn:1.~ lo.o.o. 111.A.P. 

RC't f'tCHA POft 

DIAGllAMA TIPICO 
DE INSTALACION DE 

INSTRUMENTOS 

!'UNTA' DE AGUA HELADA 
UlcALIZACION: CD. LAZARO CARDENA!L MICH. 

FACULTAD DE QUIMICA 

U.N.A.M. 

CONTIIATO ... 2- 781 
OiaJJOta IL·TX-124 



T 1 Tu Lo: T~RMOPARES CON TEllMOPOZO llOSCAOO IDDIT"1CACION 
T • l!!i 

·• T[ .. ~16 
TE·ll'F 
Tl:·Sll 
Tl·SU 
TE•!S4 

CONlXION COlllDUIT ~ 
DE l/z• t 

.)i., 
....r· 

'I ~) 

1 
, . 

• 111» . 
p . J ~ 

l•)COPLE ROSCADO DE S/4• • 
PO" Df'TO. DI TUHIUAS 

"""" DIMlto - DHCfUltCIDN ~~ -'lllWio -· - 11:.1:,j¡,\' 

MATUIAL l'IDIEllDO - CADA INSTALAQOH EN CAMPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O '°'T.to •.•. o. A.F.M. DE INSTALACION DE 

• ..... G,Q.O • "·""'· lNSTllJ•tNTOS U.N.A.M. -. "°"' ... ~ llLAN'TI.: DE AGUA HELADA COflfT'IUll'O ... 2 - 711 
LOCALI~: CD. LAZAllO CAllDENAS, MICH. DltwO• IL-TX -12& 



T 1 TU l O • T~RMnPAR V rn..ivc-DTJl"lnic os:: SEÑAL C/TERMOPOZO BRIDAOO _.lliTlf'ICACION 
TUTT·SZ! 
TL'TT-:S24 

o 
Jl 
)~ 

1 

2 
n 

l ~t--r li.., 
··-

( ) - ) 

() 

(.)HASTA IRIDA POR 
OPTO. DE TUHRIAS 

1 1/2" • ESPAR._AGOS Dl 1 114•U11 
ASTlll A.•llS GR. 1, CON Z 

TUERCAS HEXAGOMALCS 

• - 1 EMPAQUE TIPO AN!t.LO DE IASIESTO 

1/lfi" t5fl!, PAll:A IRIDA DE 

1112.·•. 150• R.f. 

PARt TAMAÑO """" OE!ICAIPCIOM :::::~ .. in: TAMAÑO - DISCll:IPCION !!!!·~ 

MATERIAL REQUERIDO PMA CADA INSTAl.ACION EN CAlllPO 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUI MICA 
O IOCT.90 o.o.o. .... , .... DE INSTALACION DE 

• FEB.81 110.0 . ~ ..... INSTRUMENTOS U.N.A.M. .... Fl:CHA PO• ~ 

PLANTA• DE AGUA HELADA CONTfltATO No 2 - 781 
LOCALIZACION• CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DllUJO N1. IL-TX-126 



T 1 TUL o• VALVULA DE CONTROL C/POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO IDENTIFICAC\ON 
TCV~!24 

TT· .s<!4 , 

~ 
S.A. 

t•l • 
~_J L 

3 
'@ 

1 o o 

CJ<J 
3 © 

' 
1 

l+I POfll DPTO, DE rtlBEJUAS 
l y 1 PO" VEND[DOft Dt: VALVULA 

1 1 FILTRO fl:HULADOR 

• 1 CONE.CTOR MACHO, l/t' NPT a lllOOICE 

!/e•o.o. 

• • CONECTOR MACHO, V4.NPT 1 llfl:ONCE 

5/8"0.D. 

• >t•" ·~ TUIUNG FLEXIBLE 10.049" COlftE 

[.SP(SOR DE. "'RED 

PAJI! 
,........, 

'""" OESCRIPCION ~;¡¡~ PAl!T. TAllAÑD """' OESClll..CIOM ~·,¡¡¡' 

MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO 

,. 

DIAGRAMA .TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
O OCttO o o.o. iA.P'.M. DE INSTALACION DE 

• .... 1.0.0 . . ... ,, INSTRUMENTOS U.N.A.M. 
fX ~CHA POR ~ 

Ol.ANTA• DE AGUA HELADA CONT'RATO tlo. 2 - 781 
tDCAl..IZACION• CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DIBUJO No. IL-TX-127 



T IT u LO, SENSOR E INDICADOR-TRANSMISOR DE PH l!>VITTI;ACION 

.U·511 
AIT 0 1SI 

.~-~@ )\'ij - fi¡ 

~-t~ -
101011: ~ 

INDICADOR TlllANSMllCll 

__, 
l!lD 
1Cll 

©--. 

~ ~ r 
••T .. 1i 

1 11/Z'•r 1 MD. IUIH1NI, IOOO l.81. .C.ALC. T >!~ • CONDULET S(fUE OVALADA AC.GALV. 

2 1112· 1 COPLE lllOSCAD0 1 C[D. 40 Ac.11.t. Tll'O •LA• 

• 1 vz• IJI\. TU90 ctD.40, UN E.XT • ..ale. iliG.ALC. • >!•" S._ TUIO CONDUIT ACGALY 

UN UT. '1..AfllQ • 112· ... TU90 n.cx1e1..E TIPO ·L1. 

• .. 1 COPL.f "°9C. CtD.olO, IOOOl9 i&C.Al.C. QUATITE• 

• 1112" ...... 1 COPLE. IUD., tOCllET 'ftLD At.ALC. 10 l/l" • CON[CTOll RECTO NIU. TU-

COH llOSCA tJ:TERIOR O« t' ., n.c1ue1..E ·uoun1u· 

• 514• 1 NIPL.E DE.(' LDNll CED.40,.._.. AC.ALC. 

ElCT.ROSC.-'LINEXT. PLANO -_,,¡¡º l:Nft DllCIUP'CION ~.¡:¡: ...... T- """' D!9CR11'CKW ~:>f 
MATERIAL REQUElllDO PMA CADA lltS ALACION u~ 

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA 
o Iocr.to . o.o. ..,.N . DE INSTALACION DE 

• [UO . o.o. R.A.P • INSTRUMENTOS U.N.A.M. 
[Y. FtCMA """ ~ l'\.MT.l: DE AGUA HELADA CIONTitATO Ne. 2 - 781 

LOCALIUCICl\I: CD. LAZARO CARDEN AS, MICH. DllUJO No. IL·T 1-IZI 



PA"T [E~· r ... T 

1 na> 1C .. Qll: .&1 -·--,rTr16Q 1 2•(7) " 
' Tt.9> AC trllO:l AL ,..._-....... CUI ..O t l/Zº (1) ' 
' TUOO l.C WOJI al. C»llON a:O .a t 0 " . ...._E.te AL'"_..._'t/2V.3.
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J2..l...AQ&AMAS 1 OG I CQS DE CON'l'RO! 

Los Diagramas Lácteos de Control muestran, mediante textos 
concisos y una siabolocia estandarizada: 

J) Les condiciones necesarlas y suficientes para la operación 
de los diferentes equipos de una planta. 

2) Todas las posibles consecuencias que provoque una 

deteralnada condlc~ón, asi como toda1 las posibles condiciones -
que, de ocurrir, tencan una deteralnada consecuencia. 

En los Diacra•as Lóctcoa de Control se plae•a en foraa 

dlacraaétlca, la Fllosofla de Operación de una planta. Es decir. 
aquellas condiciones que se han concebido aentalaente para que la 
planta opere. Desde este punto de vista, son el desarrollo 1 la 
presentación al detalle de la Filosofia de Operación, elaborada 
en la etapa de lncenierla Básica del proyecto. 

Ya elaborados, los Oiacraaas L6cicos de Control son de eran ayuda 
en la etapa de diseño, para definir los dispositivos de 
operación, control y aonitoreo de 101 equipos del proceso, 1 para 

clarificar la interrelación de loa aisaoe 7 planificar su 
interconexión, plasmando todo esto posterioraente en los 
Diacraaas Esqueaátlcos de Control. 

cuando el control aonitoreo del proceso se efectúan aediante 
sistemas electrónicos procraaables, los Diacramas Lóclcos de 
Control pueden ser de eran ayuda, en la definición de la capacidad 
del Sistema de Control, asi coao en la programación o 

"conf i~urac16n" del alsao. 

Flnalmento. los Diagramas Lógicos de Control son ruferencia útil 
para el personal que operará la planta. asl coao del que se 

encarcue del aanteniaiento. Mediante los alsaos, pueden entender 

cabalmente la 1nterrelac16n de la operación, entre los dlferent~s 

equipos 7/0 dispositivos, asi coao el proceso ~loba!. 



La Sociedad 
Internacional 

111. 6 ( 2) 

de lnstrumentlstas de A•érica (ho1 Sociedad 
de Automatización. ISA por sus si~Jas en inclés), 

ha establecido los linea•ientos y normalizado la si•bolocla. para 
la elaboración de los Diacra•as Lógicos de Control en su nor•a 
ISA ss.2. La marorla de las coapañlas de prorecto han toaado 
dicha norma coao estándar, para elaborar sus-Dtacraaas L6ctcos. 
Los diagra•as de este pro1ecto 1e realJzaron conforae a la atsaa. 

Cabe aclarar que la aiaboloc1a utilizada en et estudio de la 
L6ctca Binaria, es utilizada taab16n por algunas coapañ1a•, en la 

elaboraclón de los Dlacr•••• Lócicos de Control. 
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DJ..A.GRAMAS Q.E LAZOS 

Se lla•a "lazo do control". o simplemente ''lazo". al conJunto de 
lnstru•ento~ de caapo y/o tablero que interconectados entre si. 
llevan a cabo una deter•lnada función. coao puede ser el control 
de una variable dentro de cierto rango, el paro de un equipo por 
protecctón, o el aonltoreo de alcuna variable, entre otras. 

En ol desarrollo de la Ingenieria de Detalle. se elabora un 
"Dlacraaa de Lazo" para cada lazo de control. La foraa en que 

debe realizarse un Olacraaa de Lazo y la información que debe 
contener. ha sido establecido por la Sociedad Internacional de 
Auto•atizac16n en su noraa ISA ss.4. 

La inforaación prioritaria de dicha noraa. tiene coao objetivo el 
diseño preciso de una interconexión correcta 
lnBtruaentoa que coaponen el ·lazo, conaiderando 

tablillas de paso o la• tablillas ter•lnales 

entre los 
incluso las 

(localizadas 
respectivaaente. en cajas de interconexión en ca•po, o en el 

tablero o slste•a de control). 

En la actualidad. la Interconexión entre los diversos eleaentos 
dentro de una planta. es aediante cableado eléctrico, Ja que las 
señales que se envian ion de eate'caricter en 1u eran aa1oria. 
(Es excepclorialaente raro hoy en dia, el envio de señales 

neuaátlcas entre caapo 1 cuarto de control). 

El &rado de 

1dent1f1cación 

diseño en los Dlacraaas de Lazos, llega hasta la 
de los bornes de las tablillas de paso o 

ter•lnales, asl como del cable que pasa por ellos. 

En la etapa de construcción de una planta. los Dlagraaas de Lazos 

son, en conJunto con las Rutas de Cableado, la 1nforaac16n bislca 



111.1 (2) 

que utiliza el personal encarcado del cableado de 
lnstru•entac16n. 

Cuando la planta está ya en operación, los DiaEraaas de Lazos son 
para el personal de operación o de •antenlaiento, referencias 

esenciales para la detección de fallas o para el aantenlalento 
preventivo. 
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p 1 AGRAMAS ESQUEMAT 1 CQS rm mNTRQL 

Los Diagramas Esqueaátlcos de Control auestran en for•• 

representativa, las interconexiones eléctricaa neceaariaa para la 
operac16n del equipo eléctrico de potencia, o de loa •leaentoa 

eléctricos de seguridad del proceao. (Co•o eJeaplo de loa 

prlaeros tenemos los •otores eléctricos. l•• resistencias 

calefactoras de alto consuao de enersla y otros. Coao eJeaplo d• 
los segundos tenemos las válvulas solenoide, que adoptan la 

posición de apertura o cierre a falla secura, o 101 diferentes 

tipos de interruptores de proceso). 

Loa Dlacraaaa Esqueaitlco• de Control son llaaadoa aai, porque en 
ellos se incluyen, en foraa esqueaátlca, tortas los dispositivos 

y/o instrumentos que de pre1entarse una detar•inada condlclón en 
el proceso, provocan un deter•inado efecto en el equipo eléctrico 
de potencia o de seguridad, co•o pueda 1er: daaanerclzar un •otor 

que eaté operando, l•Pedlr •l arranque del •l••o, cerrar o abrir 
válvulas, etc. Es decir, ion dlacra•aa que presentan el "control" 
del equipo eléctrico, teniendo co•o o~Jetivo pri•ordial evitar 
daños al equipo el6ctrico en el. al equipo ••clnlco 1•PU11edo por 
él, o a equlpoa de proceao. 

Los Dlasraaas Esqueaátlco1 de Control son una representación, en 
for•a de diasr•••• e16ctrlco1, de 101 DiasraeaG Lóslco1 de 
Control. Pudiera decirse que los Dlacraaa1 L61lcoa de Control 
muestran el "qué sucede" baJo deter•lnada condición, en tanto que 
los Diagraaas Esque•átlcoa auostran el "cóao sucede". 

De acuerdo a lo aenclonado con anterioridad, el "control" del 
equipo eléctrico consiste, en "secuencias" da operac16n con la 

caracterlstice "todo o nada". Dlcho "control aecuenclal" •• ha 
losrado eflca2aente haata la actualidad, 118d1ant• relevador•• de 
control electroaecinico1. Eeto1 diapo11t1VO• tienen la capacidad 
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de abrir uno o •'s contactos, cuando su bobina es energizada o 

desenercizada. Con eato abren o cierran circuitos eléctricos. 
lacrando aal el control aecuenclal. 

El advenlalento de loa a1steaaa electr6nlcos binarios, co•o son 

loa Controladores L611cos Procraaables, 1 el paulatino 

abatialento de au costo con el avance de la tecnolocla, parece 
predecir que en un futuro no leJano, loa ralevadores 

electroaecinico• 1er6n práctlcaaente desplazado& para efectuar 

control secuencial. 

Al aoaento 

deter•ln6 

da 
que 

la concepci6n d•l control 

era econ6aicaaente aá1 

de eata planta, se 
favorable, utilizar 

relevadores electroaecánlcoa para el control secuencial. En base 
a tal deteralnac16n, •• realizaron los Dlacraaaa Eaquealtlcoa de 
Control anexos a este lnfor•e· 

Al igual que aucha 
desarrollo de la 

de la docu•entac16n que se cenera en el 

tncanierla da Detalla, loa Diacr .. aa 

Eaque•6tlcos de Control. •on docuaentoa da referencia bialcoa 
para la conatrucc16n y operación de una planta. 

El per1onal que •• encers• del cableado e 1nterconexl6n, entre 
los diapo1itlvo1 de control y el equipo eléctrico, to .. co•o ba1e 

los referido• dlacr••••· 

Para e1·personal de operación r aantenlalento de una planta, loa 

Diacra•a• Esque•iticoa de Control son a1•nciala1 para adquirir 
una via16n clobal del funclona•ianto de la planta, de la 

1nterrelacl6n entre dlveraoa equlpoa u operaclonea, y de la 
lnterconexi6n fl1ica entre ello1. 
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PI ANO J2lil., TABLERO .D.1:; CONTROL. 

Con la finalidad de staplificar y hacer aás segura la operación 

de una planta, toda infor•ación de un proceso considerada de 

1aportancia, es transaitlda al Cuarto de Control, y puede leerse 
en instrumentos ubicados en el Tablero de Control. 

Icualaente, los coaandoa de Arranque y Paro de equipos (botones 
pulsadores e interruptores selectores) considerados coao no 

rlescosoa, se encuentran en el Tablero de Control. (En ciertas 
plan tas exl s ten 

iapor tanela en 

local•en te). 

equipos que 

el proceso, 
por au 

no deban 
potencia, su taaaño o su 

sor arrancados a61 qua 

En la aayoria de los casos en que se utilizan sisteaas de control 
electrónico, dosicnados coao Sisteaas de Control Distribuido, la 

lnfor•ación os i&ual•ente centralizada en el Cuarto de Control 7 
al•acenada y procesada, por tarjetas de circuitos !•presos 7 
microcircuitos. La infor•aci6n os desplecada en pantallas. según 
la "orden" e•itida a trav6a de los teclados. 

Las grandes ventaJas que tienen eatoa stste•as, radican en la 
•aror velocidad de proceaa•iento de la tnfor•aci6n, la capacidad 
de autodiacnóstico 1 la coapatlbilldad para ser conectados con 

i•presoras, nisteaa1 de có•puto 1 la transferencia de inforaación 
con 1tste•as Jerarquizadoa. Pero el Siateaa de Control 
Distribuido. concebido co•o un conJunto de controladores Y 
procesadores "distribuidos" en diferentes puntos de la planta, 

prActica•ente no se aplica en la actualidad. 

El Tablero de Control puede contener instruaentos controladores 
que no indiquen, tarJetas con circuitos de cóaputo. relevadores 
electroaecánlcos y todo el cableado eléctrico asociado a los 

eleaentoa •onclonados. 
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Conteniendo lnstru•entos o eleaentoa asociados a ellos en su 

aayorla, el Tablero de Control es diseñado por el Ingeniero de 

lnstru•entación Control, quien se basa en los estándares 
acordados con el cliente, las "buenas prácticas de Incenieria" y 
el sentido coaún. 

Habiendo aprobado el cliente el Plano del Tablero de Control, 

éate se manda fabricar. Ya terainado, el Tablero de Control se 

eabarca al sitio de la obra, en donde se aonta e interconecta 

conforae a los diseños de las áreas de Instrumentación y Control 
Eléctrica (Lazos de Control, Dtasraaas Esqueaáticos, Diacraaas 

de Alambrado Interno, Diacraaas de lnterconex16n, Dlacraaa 
Unir ilar, etc.). 



CQNCLUSIQNES 



E~ U TESIS rn ni:eE 
~.~LIR DE LA L . ~ . .:'.A 

CONCLUSIONES 

De las Breas de enseñanza de la tngenieria, ninguna de ellas está 
enfocada en !oraa eapeci!lca al Area de lnstruaentac16n y 

Con trol. 

En diversas Facultades, Escuelas o Institutos. se i•Parten 

•atarlas cuyo contenido se dirice en mayor o aenor grado, hac1a 
esta área de la tncenlerla, pero que no la cubren de una aanara 
cabal. De nlncuna manera sin eabargo, puede aenospreclarse el 

soporte que da el conoclalento de las alsaas, a la persona que en 
su vida profesional se dedica a la Jngenierta de tnstru•entación 
y Control. 

Por otra 

lngenlerla 
versátil 
capacidad 
Control. 

procesos 

parto, la enseñanza que se !aparte en la carrera de 

Química en la UNAN, es lo suficientemente diversa, 

y profunda, de aodo que quien la haya secuido, tiene la 

de desarrollarse coao Insenlero de Inatruaentac16n y 

Esto se debe a que 101 conociaientoa adquiridos sobre 
industriales, a traYéa de la Flslcoquiaica y ~e la1 

Operaciones Unit~rias, aunados a aquéllos que se obtienen en 

otra• áreas co•o es la Incenierla El6ctrlca, son herra•ientas que 
le servirán de base para su desarrollo en el Area de 

lnstru•entac16n y Control. 

Dichas "her raalentas", le dan la capacidad de coaprender los 

prlnclpios de operación do los instruaentos, asl coao de 

visualizar su ap11cac16n en las estrategias de con trol y 

aonitoreo de un proceso. 

Icualaente, la preparación adquirida lo hace capaz para 
coaprender la literatura de los fabricantes de lnstruaentoa o 

1l1teaaa, de foraa que en la selección de ellos, se tiene la 

sarantia de la correcta apllcac16n, instalaclon 1 operación de 

loa •is•o1. 



JV. (2) 

No debe perderse do vista, sin eabarco. que para llevar a cabo 

satlsfactorla•unte las actividades descritas, el lncenlero 

Instrumentista debe actualizarse en el conoclnlento de sistemas e 

1nstruaentos. que sean producto de nuevas tecnoloclas, aplicables 

a las necesidades especificas asl coao econ6aicaaente costeables. 
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