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ANTRODUCCION

El presente Informe de Préactica Profesional. muestra las
actividades desarrolladas entre fines de 1987 y principios de
1988, en la elaboracién de 1la Ingenieria de Detalle dentro del
Atea de Instrumentacién y Control, en la fase de Proyecto de una
Planta de Agua Helada.

En este mismo se presenta toda la documentacién generada en el
desarfollo de dicha préctica profesional. La documentacién esté
agrupada segln actividades especificas. A cada actividad precede
una explicacién acerca del objetivo de la misma.

En las compafiias de proyecto, el Ingeniero del Area de
inatrumentacion y Control es el responsable de idear las
estrategias para controlar y monitorear el proceso. igualmente,
especifica los instrumentos, dispositivos y materiales a usar, y
define la interrelacién que debe haber entre ellos, para llevar a
cabo dicho control y monitoreo del proceso.

En el "Diagrama Secuencial de Actividades™ anexo, se muestran las
actividades que s8¢ estiman como necesarias, para 1a
Instrumentacién y el Control de un proceso. Sin embargo, no en
todo proyecto son realizadss todas ellas por el Ingeniero
Instrumentista. Normalmente el disefio del cableado, y el mismo
cableado fisico. es llevado a cabo por el Departamento Eléctrico,
el cual toms como base tanto las Bases de Disefio (o Normas) Eléc-
tricas, como }as de Instrumentacién. Las actividades indicadas
como "Rutas de Cable de Instrumentacién y Control", "Cédulas de
Cable"” y "Diagramas de Interconexién™ . pueden considerarse como
parte del disefio del cableado.

De cualquier manera, el Ingeniero Instrumentista rsealiza



ocasionalmente dichas actividades, cuando la organizacién de la
compafiia o las caracteristicas del proyecto asi lo requlefen.

Por otra parte, clertas actividades concernientes a la
Instrumentacién y Control de procesos, requlieren para su
desarrollo de informaclén que generan otras ArTeas de Ingenieria
como pueden ser el drea de Proceso o el Area Mecénica. Dicha
informacién o las actividades que la generan. se han enmarcado
con una raya més gruesa en el diagrama referido. *

Cabe aclarsr que aunque el "Diagrama Secuencial de Actividades"
e ha presentado como un diagrama de bloques, las actividades
mostradas no se realizan como tales. Dos o mas actividades pueden
ser efectuadas simultineamente en el transcurso de un proyecto, O
alguna actividad puede abarcar desde su inlcio a su terminacién.
m&s tiempo que ol empleado en efectuar otras actividades. Tales
trasiapes o variaciones dependen de diversos factores. como son:@
la informacién disponible en determinado momento, la necesidad de
generar informacién para llevar a cabo otras actividades, etc.

Espero que al presente Informe sirva. principalsente a través de
las notas explicativas, para aquél que desee tener una jdea del
trabajo profesional que se desarrolla en la etaps de proyecto, en
el Area de Instrumentaclén y Control.
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DESCRIPCION DEL PROCESQ

La Planta de Agua Helada objeto de este Informe, se diseié para
susinistrar Agua Helada a las unidades de acondicionamiento de
alre., de los Trenes de Laminacion de una Siderurgica.

El agua helada se obtiene de 4 mAquinas enfriadoras que operan
por el principio de absorcién. De éstas pasa a un cabezal comin
Y, comso muestra el diagrama, sale de 1la Planta de Agua Helada a
$.5°C. Va =& los trenes de laminacién, en donde se distribuye
enire las varias unidades de manejo de aire. De éstas es reunida
nuevamente en un cabezal comin que retorna a la Planta de Agua
Helada, 1llegando a los limites de bateria de ésta a una
tempoeratura de 13°C.

retorno de
agua helada
7 : ,.
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auministro de)

agua helada

TREN DE LAMINACION

El agua retornada a la Planta de Agua Helada, pasara a las
unidades de  absorcién en donde sera enfriada, inicliéndose el
ciclo nuevamente. Véase el Diagrams de Flujo de la Planta de Agua

Helada anexo.



Como servicios para la operacién de las unidades de absorcion.
son necesarios vapor, agua de enfriamiento o condensacion, aire
comprimido para instrumentos y la energlia electrica requerida
para la operacidén de mwmotores eléciricos ¥ alimentaclén de los
circuitos de instrumentaclién y controel,

Como serviclos auxiliares {(no indispensables para el proceso), se
tienen sgua potable, sgua contra incendio y energia eléctrica.

El proceso puede ser descrito y comprendido con la expllicacién de
los 4 "subprocesos” fundamentales:
-~ Operacién de las unidades de absorclén
- Circulto de agua helada
Circuito de vapor y condensados
-~ Circuito de agua de condensacién

Los servicios de alre comprimido para instrusentos y energia
oléctrica, aunque soh indisRpensables seran descritos someramente.
El primero de ellos por ser recibido en limite de baterias.
practicamente acondicionado para su uyso. En cuanto al saervicio de
energia eléctrica, no fue parte del alcance de la actividad
profesional motivo del presente Inforse.

OPERACION DE LAS UNIDADES DE ABSORCION.

La Figura § es un diagrama esquemético de un enfriador por
absorclién. Una unidad de absorcién consta esencialmente de dos
cagscos. Cada casco tiene dos seccionss jindependientes de tubes y
envolvente., €n las cuales se llevan a cabo procesos de
iniercaabio de calor.

El casco superior consta del generador y del condensador, en
tanto que el casco Inferlor consta de las secciones de
avaporacién y de absorcién. Todas operan a altos vacios
controlados. Como refrigerante se usa agua y como nedio
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absorbente bromuroc de iitio.

En el evaporador se efectUa el enfsiamiento del agua helada. Por
la envolvente circula el medio refrigerante, agua, la cual se
evapora a muy baja teamperaturs por el vacio al que se encuentra
{de 10 & 15 mm de Hg). El calor necesario para la evaporacién
mencionada, lo suministra el enfriamiento del agua helada., la
cual circula dentro de los tubos y sale de la méguina a $.5°C.

El agua evaporada pasa al absotbedor en donde se diluye en el
bromyro de 1litlo que circula por la envolvente., forméndose una
solucién de bromuro de litjo. Dentro de los tubos de esta seccidn
circula agua de enfriamiento a 3I5°C, 1la cual w=sotiva la
condensacién. La solucién de bromuro de 1litio es bombeada
posteriormente al generador, pasando por un intercambiador de
calor. El agusa de enfriamiento y el intercambiador de calor
ayudan 8 regular el ciclo, y aumentan 1la eflciencia de éste.

En el generador circula la soluclédn de bromuro de litlo por fuera
de los tubos, y vapor por dentro de ellos. El calor del vapor
prdvocn l1a evaporacidn (desorci6én) del agua diluida en el bromuro
de 1litlo. Este es retornado al absorbedor por gravedad. en tanto
que el agua evaporada pasa al condensador.

En el condensador circula eagua de enfriamiento dentro de los
tubog. Esta orlgina la condensacion del vapor de agua que va por
la envolvente, y los dos salen de la mAquina para continuar su
circuito respectivo.

Los enfriadores por absorciénm son el equipo més importante del
proceso. La operacién de éstos para obtener agua helada, hace
necesaria la oxlstencia de dos circuitos de flujdos ausiliares,
ademds del circulto propio de agus helada: el clrcuito de vapor y
condensados y el clrcuito de agua de enfrlamiento. Veamos csde
uno de ellios.



CIRCUITO DE AGUA HELADA

El Diagrama de Flujo nos muestra, que el agua helada sale de los

enfriadores hacia un cabezal comin, y se entrega en limite de
baterias a una temperatura de 5.5°C. Sale de la plenta, circula a
través de las unidades de acondicionamiento de aire de los trenes
de lasinacién de placa., y retorna a una temperatura de 13°C en
limite de baterias. Posteriormente pasa a través de las "bombas
de suministro de agua helada”, las cuales le imprimen la energia
de presion necesarla para pasar por las unidades enfriadoras, ¥y
fecorrer todo el circulto. En operacién normal trabajan 3 bombas,
quedando una de reserva.

Con objeto de reponer las pérdidas debido a fugas, el circuito
tiene una alimentacién continua de agua suavizada desde un tanque
de expansién, el cual tiene como funcién amortiguar las
fluctuaciones de presién, con la que el agua suavizada llega al
limite de baterias.

CIRCUITO DE YAPOR Y CONDENSADOS

Las unidades de enfriamiento requieren de vapor saturado a una
presién de 1.2 Kg/cm?. En 1limite de batariss se recibe vapor
sobrecalentado a una presién de 11 Kg/cm?. Esto obliga.a reducir
la presion y temperatura del vapor medliante una véilvula
atemperadora. De aqul se distribuye a las unidades enfriadoras, y
ya condensado Se recolecta en un cabezal de condensados. Estos se
hacen pasar Por un intercambiador de calor para reduclr su
temperatura, y Se almacenan posteriormente en el tanque de
condensados. Estos se bombean finalmente al limite de baterias de
la planta, de donds siguen a la Planta de Tratamiento de Aguas.
Al tanque de condensados se adiciona Hidrazlina., para neutralizar
la corrosividad de los mismos.

A la valvula atemperadora de vapor se alimenta agua
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desmineralizada, con objeto de reducir la temperatura del vapor Yy
llevarlo a la vez al punto de saturaclén.

CIRCVUITO DE AGUA DE ENFRIAMIENTO O CONDENSACION

El agua de enfrlamiento circula dentro de los tubos en las
unidades de enfriamiento. Sale da éstas hacla un cabezal com(n
que va a una torre de enfriamlento. La torre de enfriamiento
tiene 3 celdas y es de tiro inducido.

De 1la torre de enfriamiento., el agua se bombea nuevamente hacia
las unidades enfriadoras, mediante las "bombas de agua de
enfriamiento”, de 100 HP cada una, de las cuales 3 trabaja
simultédneamente quedando la cualta CONO reserva.

En la represa de la torre de enfriamiento se adiclonan: cloro en
solucibn comc agente germicida. polifosfatos de zinc para inhibir
la. corrosién en tuberias y equipos. ¥y Acido sulfirico para
regular el pH del agua y evitar las incrustaciones en tuberias.

Para reponer el agua que se plerde por arrastre o fugas, & la
torre de enfriamiento 1llega una 1linea que alimenta agua
suavizada.

OIROS SERVICIOS

AIRE CONPRIMIDO PARA INSTRUMENTOS.

A los limites de bateria de la planta llega una linea de aivre
para lInstrumentos. A este se le elimina la humedad o particulas
§611das que pudiese traer, mediante filtros. Con este alre son
alimentadas las tres valvulas automdticas existentes, ¥y un
controlador local de presién.

AGUA POTABLE.

La planta cuenta con alimentaclién de agua potable para servicio
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de las oficinas., sanitarios y las regaderas y lavaojos situados
Junto al tanque de &clido sulfUrico.

AGUA CONTRA INCEND}O.

En las Aareas descublertas de la planta, se cuenta con una
extensién de la red principal contre lncendios, con dos hidrantes
ublcados estratégicamente. En el interjor de la nave principal
agi como en el cuarto de control, y &rea de Centro de Control de
Motores, se tienen extinguidores de polvo quimico.

ENERGIA ELECTRICA.

La planta tiene dos acometidas eléctricas a una tensién de 13.8
KV. Mediante transformadores la tensién es reducida a 480 V. Con
este voltaje y a través de un tablero de distribucidn. son
alimentadas las unidades de absorcién y todo motor eléctrico.
Para energizar los circuitos de alumbrado y de instrumentacién y
control, el voltaje es reducido a 240 6 127 V.
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ACTIVIDADES REAL IZADAS

£n la Introduccidén del presente Informe, se indican las
actividades que el Ingeniero del Ares de Instrumentacién y
Control, realiza en la generalidad de las compafifas de proyecto.

Asimisso, se wmencicna que dependiendo de la organizacién de la
compafife, o de las necesidades del proyecto en turno, clertas
actividades pueden ser llevadas a cabo en forma indistinta. por
diferentes departamentos o &reas.

£n los incisos o subcapitulos que prosiguen, se muestra la
documentacién generada on el desarrollo de la Ingenleria de
Detalle, motivo del presente Informe.

Cada lnciso corresponde conh una "Actividad Reallizada™, y en el
mismo se agiupa 1s documentacldn genarada en dicha actividad. Al
inicio de cada inciso, se da una explicaclién del propbsito y/o u-
tilidad de la actividad correspondiente, y de la informacitn
generada sn la slsma.

l.ag Aciividades Realizadas fueron las sjguientes:

i11.1. Revisién y emisién flnal de las BASES DE DISERO DE
INSTRUMENTACION.

111.2. Instrusentacion dei proceso y elsboracién del DIAGRAMA DE

TUBERIA E INSTRUMENTACION.

111.3. Elaboracién del INDICE DE INSTRUMENTOS.

I11.4. Célculo y/o ESPECIFICACION DE INSTRYNENTOS.

§11.5. Elaboracidn de los DIAGRAMAS TIPICOS DE INSTALACION E
INDICE DE NATER]ALES.

111.6. Disefio ¥ elaboracidn de los DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROL.

t11.7. Diseho y elaboracidn de loa DIAGRAMAS DE LAZOS.

111.8. Digeiio y elaboractén de Los DIAGRAMAS ESQUENATICOS DE
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CONTROL. .
111.9. Disefo y elabaracién del PLANO DE TABLERO DE CONTROL.






BASES DE DISESNSO DE INSTRUMENTACION

Toda compafiia de Ingenieria, sea de Operacién o de Proyecto.
tiene normas estableclidas para cada una de sus diferentes &reas
que la componen, sobre las cuales basan sus actividades de
operacién o disefio.

Cuando una compafila de Proyecto es contratada para realizar un
disefio, es préctica comin que se acuerde entre el cliente y la
compania, que el disefio se basard en los estédndares del cliente.

Sin embargo, al inlcio de todo proyecto, las difersentes Areas de
ingenieria de las compafilas de disefio, emiten unas "Bases de
Disefio” con wun doble objetivo. Primero., confirmarle al cliente
que el disefio gse basaré en las normas que se hayan acordado.
Segundo, desarrollar su trabajo sobre bases definidas con lo que
se evita en lo posible, la confusién que pueda ocasionar la
diversidad de criterios.

Como un 4area de Ingenieria que es, Instrumentacién y Control
emite las "Bases de Disefio de Instrumentaci6én®™, pudiendo variar
de acuerdo al tipo o magnitud de proyecto, la extensién y tépicos
de las mismas.
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BASES DE DISERQ DE INSTRUMENTAC]ON
INDILICE

1. CONDICIONES DEL SITIO
1.1 Localizactén
i.2 Condiclones climatoldgicas y ambientales
1.3 Condicione particulares
2. NORMAS APLICABLES PARA DISERO, CONSTRUCCION E INSTALACION
2.1 Clasificacibén eléctica del area
2.2 Conexiones de instrumentos
2.3 Unidades
3. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA Y AIRE PARA INSTRUNENTOS
1 Energia eléctrica para instrumentos
«2 Alre para instrumentos
3 Transmisién de sefiales
SELECCION Y APLICACION DE INSTRUMENTOS
Instrumentos de flujo
instrumentos de nivel
Instrumentos de presion
Instrumentos de temperatura
Instrumentos de anhAlisis
Valvulas de control
Valvulas de seguridad
Tableros de control
Gabinetes anunciadores de alarma
4.10 Fuentes de poder
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1. CONDICIONES DEL SITIO
1.1 LOCALIZACION

Las presentes bases de disefio son mandatorias para el digefio,
especificacién e instalacién, de la instrumentacién de la Planta
de Agua Helada. localizada en Cd. Lazaro Cardenas, en el estado
de Michoacén, México.

1.2 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y AMBIENTALES

- Altura sobre el nivel del mar: 3 m
Temperatura amblente:
Minima 20.3%C
Méxima 40°C
Promedio 28.1°C
Temperatura de bulbo himedo para digefio: 34°C
Humedad relativa:
Minima 73.7%
Méxima 83.8%
Promedio 77.1%
Precipitacién pluviel:
Anual 1126 mm (64 dias con lluvia)
MAxima en { hr: 100 am
Condiciones sisalcas:
Zona sismica 3. tipo 11
Aceleracliéon méxima horizontal: 0.39 G
Aceleracli6n méxima vertical: 0.23 G
Vientos reinantes:
De 135 grados sureste a 247 grados sur-suroceste
Vientos dominantes:
225 grados suroeste
velocidad méxima de vientos huracanados: 213 Ke/hr

t

1.3 CONDICIONES PARTICULARES

El medio ambiente es corrosivo por las condiciones de salinidad
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caracteristicas de lugares costelos.
2. NORMAS APLICABLES PARA DISERO CONSTRUCCION E INSTALACION

El dlsefio, 1la construccién e instalacién de los instrumentos.
deben cueplir con las leyes y reglamentos vigentes en los Estados
Unldos Mexicanos. y con los cbdigos y estandares de aplicacién
comln como son:
Bridas y conexiones: ANSI (American National Standards Institute)
Equipo eléctrico: NENA (National Electrical Manufacturers
Association).
Materlales: ASME Y ASTN ({American Society of MNechanical
Engineers.
American Society for Testing and
Materials).
Instrumsentacién: Isa v APl (International Soclety of

Automatization. American
‘Petroleous Institute).

2.1 CLASIFICACION ELECTRICA DEL AREA

Todos los instrumentos eléctricos o electroéonicos de campo, deben
tener cubiertas a prueba de intemperie, tipo NEMA 4X. Los
instrumentos montados en tablero de control, podran tener
clasificacién de "Propésitos Generales".

2.2 CONEXIONES DE INSTRUMENTOS

Salvo condiclones particulares en las que decidird el
Departamento de Ingenleria, las conexiones al proceso seran de
los sigulentes didmetros:
- Medicién de flujo: t/2"
- Mediclén de presibn:.llz"
- Medicién de temperatura:

.roscado o soldado: 3/4"

.bridado: 1 t/2"



Irt.1 (5)

- Medicién de nivel:
.3/4" 81 es roscado 6 1 t/2" si es bridado
.transmisores de presién diferencial: 1/2"
El tipo de conexién (bridada, soldada o roscada) ser& tomando en
cuenta la Especificaciones de Tuberias.
Las conexiones a los instrumentos ser&n de los sigulentes
tamafios:
-Suministro de aire: 1/4" NPT
-Sefiales neumaticas: 1/4" NPT
-Sefiales eléctricas: 3/4" NPT
-Conexiones de proceso: 1/2" NPT

2.3 UNIDADES

Las unidades que se utllizardn en las escalas de medicién de los
instrumentos seré&n las siguientes:
a) Presién: Kg/cm?
Preslén diferencial: am de columna de agus
Vacio: mm de mercurio
b) Flujo
Ligquidos: o?/hr
Vapores: Kg/ hr
Gages: Kg/hr
Temperatura
Grados centigrados
d) Nivel
0 - 100 %

-~

c

3. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA Y AIRE PARA INSTRUMENTOS

3.1 ENERGIA ELECTRICA PARA INSTRUMENTOS

Loh instrumentos alimentados con corriente directa, lo seran a 24
V. Aquellos que requleran corriente alterna, seran allmentados a
127 Vv y 60 cps.

3.2 AIRE PARA INSTRUMENTOS
Para la operaci6én de instrumentos neuméticos en la Planta de Agua
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Helada, al limite de Baterias de ésta llaga., un ramal del cabezal
de aire para instrumentos de 1la Siderlrgica.

El aire es 1limpio y seco, libre de grasas y aceites. Tiene una
presién de 7.6 Kg/ce®. temperatura de 40°C y temperatura de rocio
de ~20°C. De cualquier forma, el alre deberé ser filtrado, para
retener cualgquier particule qus fuera arrastrada antes de entrar
a la Planta.

3.3 TRANSMISION DE SERALES

Toda sehal gque vayra al cuarto de control. o que provenga del
mismo., ser& eléctrica o electrdnica.

El cable pars transmisién de sefiales., deberd ser calibre 18 AWG -
como wminimo. c¢on pantalla de nylon aluminizado y aislamiento da
PVC.

4. SELECCION Y APLICACION DE INSTRUMENTOS
4.1 INSTRUMENTOS DE FLUJO

Para la medicion de flujo. se usarén preferentemente instrumentos
de preslén diferencial o de drea variadble. (En el caso de
totalizacién local de flujlo, ge parsltirén los instrumentos de
desplazaemiento positivo).

Siempre gque las condiciones del fluldo lo permitan., y para
dismetros de tuberia de 50 mm o mayores, la placa de orificio e
utilizard como eolemento primario de wmedicién. Para diémetros
menores de tuberia, seséan preferlbles los instrumentos de drea
varlable.

La caida do presién a travées de las placas de orificio. se
selecclonaré de forma que ia reladion d/D, no sea menor de 0.30 6
sayor de 0.70. Dichas caidas de presibén deberén estay entre 500
am y 5500 mm de columna de agua.
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El cllculo de las placas de orificlo., deber§ hacerse por el
método del autor L. K. Spink.

Los transmisores de presidén diferenclal deben ser del! tipo
dlafragma. El material del cuerpo seré acero al carbén, y el
materlial del diafragma serd acero inoxidable o mejor.

Los medidores tipo rotdmetro deben utlllzarse en las sigulentes

condiclones:

-fluldos corrosivos

-fluidos que contengan particulas en suspensién

-~liquidos viscosos a las condlciones de operaclédn

-cuando el rango entre los flujos méximo y minimo sea amplio
(hasta de 10 a 1)

-cuando el flujo sea pequefio

-en tuberias menores de 50 mm de diadmetio

4.2 INSTRUMENTOS DE NIVEL

La medici6én local de nivel, se haré mediante instrumentos con
digpoeitivo de flotador y contrapeso externo, (indicadores tipo
reglota).

Cuando se requiera Gntcamente vigualizacién de nivel, se
utilizarén mirillas de nivel., Estas deberan tener vidrio tipo
reflex cuando el liquido sea transparente, y no deje depositos en
el mismo.

Las mirillas de nlvel tubulares, se usarédn unicamente en
serviclos en los que la presién sea practicamente la atmosférica.
y el liquido no sea flamable.

En serviclos de altas tesmperaturas, arriba de 250°C, se
utilizarén aletas de radiacion. En servicios de bsajas
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temperaturas (menos de 5°C), las mirillas deberén tener chaquetas
de calentamiento.

Cuando se requiera indicacién o control de nivel en el cuarto de
control, los elementos priearios de deteccldn y transmisién,
deberén basarse en el principio de balance de fuerzas (tipo
diafragma), y tener seiial de salida eléctrica de 4 a 20 mA.

Los materiales de los instrumentos de nivel, debera4n ser
adecuados para el servicio en que sean empleados, Yy ser
compatibles con los materiales de los tanques y/o tuberias en los
que se instalen.

4.3 INSTRUNENTOS DE PRESION

Los elementos primarios de los instrumentos de presitn., deberén
gser del tipo bourdon, disfragma o fuelles, dependiendo de la
preslén de operaclén y de la proclsidn requerida.

Las partes de los Instrumentos de presi6n, que estén en contacto
con los fluldos de proceso., deberén ser de materiales resistentes
a los mismos, deblendo concordar con las especificaciones de
tuberia.

Los 1limites de calibracién de los transmisores de presién deben
cubrir todo el rango de presiones de operacién, del punto donde
sean instalados.

Los Indicadores locales de presi6tn, seran generalmente del tipo
bourdon, con cardtula circular de 114 mm (4%"), con conexién
inferior de 12 am (X%") de di&metro y ceja de resina fenbdlica.
Deben tener vidrio de seguridad y disco de ruptura posterlor.

Para serviclos de vapor, los manémetros deberén instalarse con
sifén. En casos en que haya pulsaciones de presibén, deberén
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utllizarse amortiguadores de pulsacién.

Los 1angos de los mandmetros deberan ser tales, que el limite
superior sea aproximadamente, de 1.3 veces la greslbn maxima
esperada.

El rango de los interruptores de presién, deberd ser tal que la
Presién de operaciétn sea de la mitad del rango. Los contactos
serén de 1 polo, 2 tiros y una capaclidad de 15 A a 120 V.

4.4 INSTRUNMENTOS DE TEMPERATURA

Para indicacién local de temperatyra, se utilizaran termémetros
bimetélicos del tipo éngulo ajustable. La caratula de los
tormbémotros deberd tener un diametre nominal de 127 am (5").
Todos los termometros bimetdlicos deberdn suministrarse con
termopozo.

Los welementos primarios de temperatura que vayan a transmitir
sefial analdégica al tablero de control, deben ser termopares o
bulbos de resistencia. Los instrumentos del tipo sistema termal
lleno, s86lo se usar&n en servicios locales o como interruptores.
Los teiloplres Y bulbos de resistencia, deberén suministrarse con
ensamble completo. Esto es. con termopozo. niples de extensién,
ajslante interno, block terminal y cabeze de conexién a prueba de
lnlenperle'

Todos 1los instrumentos de tomperatura que reciban genal de
termopares., deberén tener compensacion automatica de temperatura,
en la junta fria.

tos instrumentos del tipo sistema termsl lleno, deberan tener
bulbos y capllares de acero inoxidable 316. Este es un requigito
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minimo, ya que si las especificaciones de tuberia indican un
materisl de mejor calidad. se debe cumplir con el mismo.

No se instalarén termopozos perpendicularmente., en lineas menores
de 75 mm (3") de diémetro. En estos casos., la instalacién deberé
hacerse en codos, © ampliando la seccién de la tuberia en el
punto de medicién.

La conexién del termopozo se hard de acuerdo a las
especificaciones de tuberia., pudiendo ser roscada, bridada o
soldada. La rosca interna de los termopozos deberd ser de 12 mm
(%") de diésetro.

4.5 INSTRUMENTOS DE ANALISIS

Todo analisis necesarijo deber4d realizarse localmente, de
preferencia ublcando el elemento primario de medicidn. dentro de
la linea o equipo de proceso. No se llevara ningon fluido de
an&lisis al tablero o al cuarto de control. Cuando sea necesario
tener lecturas © registros en el tablero de control, s&e
utilizar&n transmisores con sefial elctronica de 4 a 20 mA.

4.6 VALVULAS DE CONTROL

Como regla general se usarén los siguientes tipos de valvulas:
- Tipo globo de asiento simple
- Valvulas de mariposa

En general, las valvulas de control no deberan ser menores de 25
ns (i") de didmetro, con conexiones bridadas o para instalarse
entre bridas.

Las conexiones soldadas 5@ usarén solasente, en servicjos en que
las especificaciones dg¢ tuberia asi lo reaquieran. Para estos
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casos, las vAlvulas serén del tipo globo con bonete atornillado.
Y las partes internas deberidn poderse extraer, sin tener que
remover la vélvula de la linea.

Los materiales de las valvulas de control, tipos de bridas,
caracteristicas de la vaivula, y su clasificaclién de acuerdo a la
presién, deben cumplir con la especificacién de la tuberia en que
serén instaladas.

Cuando la tesperatura de operaclén exceda los 100°C, los bonetes
deben tener sletas de radiacién.

Si la valvula no se especifica para.cierre hermético, el escape
en la posicién de cierre, no debe exceder del 0.01% de la
capacidad nominal de la vélvula.

Los actuadores de las vAlvulas de control, deberan ser de tipo
diafragma con resorte. Para caidas de presitn altas o serviclos
de emergencia. podrén utlilizarse actuadores de pistén con o sin
resorte.

Las vAlvulas de control deberén calcularse de msnera que, para
ias condiciones normales de flujo y caida de presibén. ls apertura
de ls valvula esté entre el 60X y el 75%, debiéndose poder
manejar ol flujo méximo con uns apertura del 90%.

4.7 VALVULAS DE SEGURIDAD
€1 céalculo, disefioc e instalacién de lss valvulas de seguridad.
deberA hacerse de acuerdo & los codigos ASNE (Seccién VIIL,

Divielén 1) y API RP 520.

No se Instalaréan vélvulas de bloqueo entre los dispositivos de
seguridad, y el equipo que estén destinsdos a proteger.

Los materiales de las valvulasg de segur idad, deberén
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selecclonarse en base a las especificaciones de tuberia,
correspondientes al fluido que vayan a maneljar.

4.8 TABLEROS DE CONTROL

El seguimiento, control y operacién del proceso y de los equipos
que 1o conforman, se realizara en un tablero central de control,
mediante instrumentos de electrénica convencional.

Dicho tablero deberd ser del tipo consola. El mismo deberéa
construirse con mano de obra de alta calidad, y tener buen
acabado.

Los cortes, soldaduras ¥ los accesorios para fijar los
instrumentos. no deberén provocar ondulaciones o deformsaciones en
la superficle del tablero, la cual deberé& ser completamente lisa.

€1 tablero deberé ser construldo de lémina de hierro dulce. El
espesot de la limina debers de ser de 3 ms como minimo. Este
espesor debe aumentarse A 5 mm en caso de que se hagan cortes de
gran syperficie a la lamina.

La base del tablero, ser& de canal de acerc rolado, de 100 mm X
$0 mm X 10 mm. La estructura del tablero debe ser de Angulo de
fierro, de 50 mm X $0 mm X |0 mm.

Para el montaje de instrusentos. deben proveerse olementos
estructurales adicionales.

Las puertas deberan ser lisas. El ancho minimo de las slsmas debe
ser de 0.90 m. DeberaAn montarse en blsagras o goznes para
servicio pesado. Las manijas tendrédn cerraduras de botén
integral. En las orillas de las puertas o elementos desmontables.
deberan instalarse t{iras de hule natural o sintético, que sellen
e impidan el paso de polvo.
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La estryctura y la lamina del tablero, deber&n ser tratadas para
impedir la corrosidn, mediante limpleza a chorro de arena, y con
la aplicacidén de dos capas de pintura anticorrogiva como minimo.

El exterior del tablero debe ser color verde Munsell. El imterfior
debw ser color blanco, salvo las puertas, las cuales deberén ser
de color naranja en &u interior.

Los instrumentos de frente de tablero, deberé&n montarse a una
altura méxima de 1720 as desde el nivel del piso, y a una altura
minima de 890 am tomando como referencia la parte superior de la
caja de losg ingstrumentos.

Los cuadros de alarma y las botoneras., pueden ubicarce mas arriba
o mAs abajo de las alturas indicadas.

En el frente del tablero., deberd dejarse sin utilizar un sinimo
del 10X de la superficie, para posibles expansiones futuras.

Los instrumentos se colocarén y agruparén de forma que 6o siga
una secuencia légica del proceso. Los instrumentos de frente de
tablero serén del tipo miniatura, exceptuando los indicadores y/o
registradores de amultipunto.

Los interruptores de los enclavamientos, © interdependencias
entre instrumentos u operaciones del proceso., deberén aser
accionados por relevadores electromecénicos y no mediante plumas
o punteros de indicadores.

En la parte supetlor del tablero de control, deber& ponerse un
diagrama semigra&fico que muestre eon forma simplificada, pero
completa, el proceso.

Los elementos que puedan provocar efectos de consecuencias graves.
sl son mane jados inapropladamente (tales como
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interruptores de seguridad), deben tener proteccién contra una
operacién errdénea o golpes.

De igual manera, los instrumentos y dispositivos sensibles a la
vibracioén, deben protegerse contra ésta o contra golpes. De ser
preciso, =&e utlilizaran sistemas de Buspensién. Por ninguna razén
deberdn instalarse en partes movibles (tales como bastidores en
puertas).

Los elementos de regulacldén, aviso y slstemas de protecién,
(controladores, transmisores y convertidores de varlos tipos),
deberén tener interruptores |(ndividuales y estar protegidos
contra sobrecargas mediante fusibles.

Los interruptores y fusibles se seleccionarén e identificaran
claramente. para ser Iinstalados de forma que E© prevengan
conexiones incorrectas o una operacién errénea.

El voltaje de alimentacién al tablero de control, seré de 127 V y
60 cps., monoféisico.

Los cables de corriente alterna deben tener una trayectoria
independiente, de 108 cables de corriente directa. para evitar
deformaciones en las sefiales. En ceso de que el cableado de
corriente alterna, tenga que pasar Jjunto al cableado de corrlente
directa, se debe hacer un cruce en &ngulo recto.

4.9 ANUNCIADORES DE ALARMA

Los anunciadotes de alarma, ser&n del tipo de electrébnica de
egtado sdlido.

Las alarmas deben ser actuadas por la apertura o clerre de contac
tos. El voltaje de alimentacién al gabinete serd de 127 V. 60
cps. El gabinete debe ser de tipo modular. Deber& ser totalmente
cerrado a prueba de polvo.

El disefio debe permitir el reemplazo de las .tarjetas de manera
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rapida. Las ldwparas deben se extraibles por el frente. Las
ventanas debordn ser reemplazables. La sefial audible debe ser
mediante claxon. El equipo debe tener botones de reconocimiento y
prueba de lamparas.

La secuencia bAsica de operacldon deberd ser ISA-i, segiun se
indica a continuacién:

CONDICION SERAL VISVAL SESAL AUDIBLE
Normal Apagada Apagada
Alarma Intermitente Prendida
Reconoclmiento Continua Apagada
Retorno a normal Apagada Apagads

4.10 FUENTES DE PODER

En caso de que algGn instrumento o instrumantos. requieran ser
alimentados con corriente directa, S5e deberd contar con una
fuente de poder, la cual seria ubicads dentro del tablero de
control. ’

Las caracteristicas de operaclén deberén ser las sigulentes:
Voltaje de alimentacién: 127 V. 60 cbs.

Voltaje de salida: 24 V., C. D.. ajustable desde 23 a 27 V, C. D.
Variaci6n de voltaje: 0.5% como maximo.

Factor de rizo: 10 mV méximos entre picos

La corriente y la potencla de la fuente. seran detersinadas sex(n
el numero de instrumentos que haya que alimentar.

El equipo debe tener interruptor de ancendido, luz plloto
indicadora, y fusible de proteccién contra sobrecarga.
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En la etapa de Ingenieria de Detalle de un proyecto, el "Diagrama
de Tuberia e Instrumentaclén” puede considerarse como la fuente
primaria de informacién, para el desarrollo de las actividades
subsecuentes.

La participacién del Ingenjierc Instrumentista en la generacién
del Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, {(generalmente referido
como DTI por sBus siglas) consiste en definir. basandose en el
Diagrasa de Flujo del proceéo. los8 puntos o etapas del mismo que
requieren de control o de monitoreo, & la vez que define la
variable o varlables sobre las cuales se efectuarén, dichos
control o monjitoreo.

Todo esto tiene como objetivo la "automatizaclién® del proceso. Es
decir, que dentro de las condiclones norsales de operacién, la
necesidad de intervencién del personal zea minima, quedando ésta
limitada en 1lo posible. a una mera confirsacién de que los
diversos parémetros, estén dentro de los limites aceptables.

Por otra parte, el Ingenlero Instrumentista debe definir los
dispositivoe de proteccién de los equlpos. y los puntos de
aplicacién de los mismos para los casos en que, de presentarse
condiciones anormales de proceso, no resulten dafiados los equipos
o sea puesta en peligro la integridad fisica de las personas.

Yo definidos 1los Instrumentos necesarios. &e procede a 8u
identificacidédn wmediante letras y nGameros. Las letras tienen un
significado especifico. establecido por normas de instituclones
reconocidas internacionalmente. En el proyecto Que nos ocupa, la
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norma seguida fue la f{dentificada como ISA S5.1, de la Socledad
Internacionnal de Automatizacidn.

La numeracién de los instrumentos. debe segulr un orden légico y
ho ser repetitiva, segln lo dician las "bucnas practicas de Inge-
nierfa".

A su vez, la deméds &reas de Ingenieria de Proyecto definen par-
motros o caracteristicas, que deben taabién ser Incluidos como
informacién en al Diagrama da Tuberism e Instrumentaclién.

Tales parémotros o caracteristicas pueden ser, o} saterial y
didmetro de las tuberias, la potencia de los motores que
impulsarén equipos, la capacidad de los recipientes y otros.

La informacibn generada por las difelentes areas, 85 Concentrada
¥y organizada por la Coordinacidédn de Proyecio, que basadndose en
ello, se encarga de la esision del Diagrama de Tuberia e
ingstrumentaclién.

Dicho Diagrama es presentado al cliente. para gque lo cosents o
apruebe, a la vez que es remitido internsmonte a las distintas
Greas de Ingenieria, las cuales iniclian la elaboracidn de la
Ingenieria de Detalle correspondients. de scuerdo a las Bases de
Diselio o0 normas aplicables.

Dentro de los dibujos anexos & este Informe. se encuentra el
Diagrama de Tuberia e Instrumentacidn de este proyecto.
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ANRICE DE INSTRUMENTOS

E} Indice de instrumentos, es un listado de todos los
instrumentos de un proceso, en un formato determinado, con espa-
cios vacios, que son llenados con informacidn pertinente a cada
ipstrusento. conforme avanza un proyecto.

El formato del Indice de Instrumentoa. puede variar entre
diferentes companiias. pero los diversos formatos contienen
précticamente ls misma informaciédn.

Dicha informacidén, como es el nGmero de DT! en que se localiza un
ingtrumento. el equipc o linea en que &e encuentra. la
identificacién de la Especificacidn de un instrumento y otros, es
de utilidad tanio en la etapa de prorecto, como en la de
construccibédn de la planta. &asi coso en su operacién.

En 1a etapa de proyecto, &1 indice de Instrumentos es un
documento de referencia. para localizar aquella informacién
disponible correspondiente a un instrumento.

Por otra parte, & medida que avanza el proyecto y el Ares de
Instrumentacién genera més docusentacién, la informacién
correspondiente es incluida en el indice. lo cual permite hacer
un seguimiento del avance de la Ingenleria de cada instrumento,
desde su cohncepclén hasta su adqulsicién.

En la fase de construccién de una planta, el indice de
Instrumentos. ya toerminado en este otaps, a8 la referencia
primarla pars localizar 1s documentacidn relacionsda con la
instalacién, el cableado o la forma que opera un instrumento.

Cuande uns plsnta sntra en operacién. el indice de instrumentos
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es también una referencia Util en el lapso en que el personal de
operacién o nmantenimiento. se familliariza con la documentacién
existente de cada {nstrumento, asi como es Utll para el nuevo
personal que ingresa a la planta.
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ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

La Especificacién de un instrumento. consiste en una descripcién
exhaustiva, concreta y detallada a la vez, de las caracteristicas
del mismo o de sus componentes.

Para la mayoria de los instrumentos, sean de campo o instrumentoa
convencionales de tablero, existen formatos estandarizados u
"Hojas de Especificacién”, -en los que se indican los datos
necesarios y suficientes, que deben conocerse para 8su
especificacién.

La especlficacién de un instrumento tlene como objetivo, el
describir a detalle las caracteristicas de! mismo. con lo que se
verifica que éste cumplird con los requerimientos deseados, y
proceder posteriormente a su adquisicién.

Dichas caracteristicas se determinan en base a diversos factores,
como gon: la funclén deseada, las caracterfsticas y datos del
punto del procesc donde serdk utilizado el instrusento, la
variable a wmedir. Aindicar o coantrolar., y las condiciones
amblentales. entre otros.

El propésito de un determinado ingtrumento, asi como su funcidn,
han sido definidos con anterioridad en la Filosofia de Operacién,
y en el Disgrama de Tubsria e Instrumentacién. en el cual se
identifica la segunda, por las letras que le fueron asignadas.

Los datos de proceso son generados por el Departamento de
Proceso, o el persocnal a cargo del mismo. quien los proporciona
al Ingentero Instrumentista.

Este Gltimo determina el tipo de instrumento a uttlizar,
considerando las Bases de Disefio de Instrumentacién y las



1114 (2)

practicas usuales de la Ingenileria. Por otra parte. los catdlogos
¥ 1la literatura de fabricantes o vendedores de lnstrumentos, son
también de gran ayuda en la detersinacion def instrumento a usar.

Aparte de los objetivos mencionados, lag espacificacliones de los
lnstrumentos Qquedan comc documentos de referencla., para el
personal de aperacién y santenimiento de 1a planta.

En el caso de clertos instrumentos, Como son o8 elementos de
medicién de flujo, v&lvulas de control, valvulas de seguridad, y
otros, e§ necesario el calculo de unc o ®m85 parémetiros que
definen alguna caracteristica del instrumento. Tal caracteristica
esté determinada las mas de las veces, por la capacidad de manejo
de alguna varlable (como flujo o presién}), y la misma (didmetto
de orificlo en vhAlvulas de seguridsd, Cv en vAlvulas de control,
etc), define a su vez en la mayoria de los casos, las dimenslones
fisicas de un ingtrusento.
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e 13623 Ke/net 300 DAY

wmr{Lijwar 33012 /v

Pre R My Semdmant 176 € p3ia
1712852 s 545 1 100FR

TUBINA! Drom+ 6, CED 40 Acers of auton
076065

60,294 /11 de ECUAC 37

Ame 200 i do HZ0

Far LOO7 dg¢ totle 7

Frrl o oe bt 8

133012)
SuTITUCION S EAE RSP O07) /O 237 ) B

023 .
Bef 10585 a¢ 1ow0 12

Comeccran por R ¢ 7
. Roz 128000 o tig 5-2494
Fer0.977 a0 1 8-2295
r:099 oe I58-2503

Cangezo & frraross

a-3D: 4.267"

NOTAS 1) CALCWDS BASDOS EN EL TEXTO DE LK SAww, 9° eoicion



FACULTAD DE QUMICA, UNAM.

MEMORA DE CALOULO
PLACAS D8 OMFICIO, LIOUDO

mq 09
MRAVIED ALMENTAQON D AGUA SUAVIZADA
WARRO DK LBEA 1305w~ 783-001

WMERC OF €3 PECWICAOON +0-TX- 102

PORMULA: O Gt Loy 5
i Fma
. .
DATOS: Dnat1140,545 % /nc ¢8R 8 g

st Ome 150 m3/he 1660.5 gom
Pop: L5 Kg/oml, mon:22.04 oy
Top® 36°C+100 4 °F
G0
NiSE67 de iy ¢
¢ TUBEMA: Dmows 67
Mottt Lcaro ol cetn
trr 40
D+ 6.068"
o7 L0 cetote 7
Fot 1O g toiws 8
ér Lo
Amt100 i de HEO

y 650911
Laaidii g T 730 il

n:be 0,6247 ge totic 12

*80: 4082"

NOTAS  1CALOULOS BASADOS EN & TEXTD DE L K SPINK, 90 EDICON



FACULTAD DE QUIMICA, UNAM.

MEMORIA DE CALOULO
PLACAS DR DRRCK. LIAIDD

1DOCTUCACION: 10
SERVICKS AG DF CODERSICICN DE TDRRE OE ENFFIENTD
WMERO DE LA 830G~ swE - 763-C09

MUNERG DR ESPECIFICACION: +0-74- K2

A P N
POR 5 T

DRIOS: Qroa? 2142 43 m¥ e P4 34 gorm
Mo Gre 23003 N HIONRT ppm
Pop: 2.4 Ky Sordmanr 35 Tpse
Toorss0r "

w: 3,667 .
TUBRRU: Owowe 207 .
Moherir dcpo ot corbon
" Cendr 20
Dsn.2s”
RO e tadis T
Emti0 gy ot 8
Gr g
Anr 200 » o %o

i} 2Ty
SyTITICION: M-y 4er; g 'Fw""

p:bl-x 0.6959  oe totie 12

=80¢ 13358

NOTAS 1) 230U0S BA54D0S ENE. TEXTO DE L.X SPINK, 83 ECOON



FACULTAD DE QUMICA, UNAM.

MEMORIA DE CALCWLO
PLACAS OF ORPICIO.LIGUDG

RRATIICACON FE-1DF .
ORI ENTRACA OF AG 4 r€lADA
WAERO B LNEA: 250 Cow-163- 023

MAENO D4 TAPECHICACION 0-Tx-iC2

[ vy ' Lr s fouaow §
WOFa &
AT Oy JERS myir + X388 com

300 (mzI000 YN + 4403 gom
Popt 25 Ky /em¥omon ¥ 10.2 pyig
Tarr 35°C w9°F
Gi= L0
o 5.667 - oo 4
L —r
Motenot dcwo o corken
Coaars 30
ora.zx
Foril e rodle 7
Fmit@  de raig B

asze

(45081 1 }
STTTIRON S EEETR e sl [T TR

PrE0678 g roon 2

o po189”

NOTAS NICALDLOS BISAD0S ENEL TEXTO DE L K SANK, 57 ecicy



IX1l. 8.

DIAGRAMAS TIPICOS DE INSTALACION E
ANDICE DE MATERJIALES



DRIAGRAMAS TIPICOS DE INSTALACION E
ANDICE DE MATERIALES

Coso &u nombre lo indica, los Diagramas Tipicos de [nstalacién
son representacionss esquematicas en las que se muestra, la
manera “tipics™ o caracteristica de 1la instalaci6n de un
instrumento, y su Interconéxién con los elementos de proceso.

Durante el desarrollo de la Ingenieria de Detalle. se llegan a
conocer 1a particularidades de un instrymento; entre ellas la
forma en que debe ser montado y los accesorios que deben
utilizarse, para garantizar una operacién satisfactoria.

Con base en el conocimiento de tales peculiaridades. ¢e emite un
Diagrama Tipico de (nstalaci6n para cada instrumento, 8l cual da
1a pauta para montarlo en la etapa de construccidn. La
instalacion fisica del instrumento podré diferir respecto al
lineamiento “"tipico™, en aspectos no esenciales, en casoc de gque
en campo hays elementos que interfileran.

Adembs de los Diagrasas Tipicos de Instalacidn., el Ingeniero
Instrumentista elabora un Indice de Materisles. el cual es un
itstado de los materiales y accesorios necesarios, pars la
instalacién de 1todos 1los instrumentos. Dicho indice se elabors
con el objleto principal. de hacer la requisicidn de dichos
elemaentos. Aunque el monto &conémico de los mismos. s poco
significativo con respecto al de 1los instrusentos, sin tales
materiales y accesorfos, no seria posible el montaje de los
instrumentos o sy interconexién con los elementos de procesgo.



717U L0 INSTALACION DE INTERRUPTORES DE FLUJO OERTIIEATOR

L - 101

eioer

F3L-10%
FSL 104 "~
TARA GIOCL.

=L

GIIE

FSL-113

FSL-114

cuerpo
Tt Ll
| ;
N
TUBERIA
— . .
ELEMENTO SENSOR
9 oE FLUIG
i @
\_ & POR DPTO. OE TUREMIAS
# | 172" | | |MEDID COPLE ROSC.30004 JACALC) .
PANT| TANARO JOART DESCRIPCION T T waaT [TasANO " DESCRINCION M
MATERIAL REXERDO PRA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 bcT.901500 AR M, DE INSTALACION DE
o 6.0, AF INSTRUMENTOS U.NAM,
¥OR_[awoe
———
A HELADA . CONTRATO M. 2 -TBH
CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DiBUJO Ny.  1L-TX-{O1




TITUL G: INSTALACION DE PLACAS DE ORIFICIO CON TOMAS EN BRIDA PARA

{#) POR OPTO. DE TUBENIAS

SERV. DE LIQUIDO C/2 TRANSMISORES DE SENAL ¥E - 108
. FY-108

[Froroed

FE- 109

¥1-109
FY-109 &

t & _{CONECTOR MACHO I/2°RER m‘
POR 3/870.0

2 10 (CONECTOR MACHO 3/8°NPT {aAouNCE
POR 3/8°0.0.

3 3/8 4 |TER RGBC

2 |TAPOM MACKO ROSC,

(] © {emiTUBING PLEXIBLE 3/870.0,,/cOBRE

0.048° 08 PARED

CADA

] ek o] wescrion LR | ko ] seichion
et
MATE! REQUERIDO PARA IS TALACIOR
REGUERED PARA IR IS TALACON EN CRMEG |

DIAGRAMA TIPICO
DE INSTALACION DE
INSTRUMENTOS

EN CAMPO

FACULTAD DE QUIMICA
U N.ALM,

PLANTA DE AGUA HELADA -
LOCALIZACION  CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

CONTRATOMo. 2 - T8I

OO Mo 1L - TX-102.




TITUL O« INSTACION DE PLACAS DE ORIFICIO CON TOMAS EN BRIDA PARA [IDENTIFICACION

SERV.DE LIQUIDO, CON UN TRANSMISOR DE SENAL FE- 110

FY. 11O

(4) POR DPTO. DE TUBERIAS

1 4 |COMECTOR MACHS 1/2°WP.T. |BNONCE
PO 3/8°0.D,

2 4 |CONECTOR MACHO 3/8°NP.T.
POR 3/8°0.0.

3 3/8" | 2 |T€EE mosc. ONCE

4 3/87 | 2 |TAPON MACHO ROSC,

3 Sm |TUBING FLEXIBLE 3/870.0.,[COBRE
0.049" OE PARED

PART | TAMANO [CANT] DESCRIPCION gz PART TauaR0 [ DESCRIPCION E
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTAL ACION EN CAMPO

AHBiowro ]
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA

e DE INSTALACION DE

s INSTRUMENTOS U.N.AM,

APROB

UA MELADA CONTRATO No. 2 - 781

CD. LAZARO CARDENAS, MICH. “{o1sudONe. 1L -TX -103




TiTULO:INSTALACION DE PLACA DE ORIFICIC P/SERVICIOS OE VAPOR C/2 L'gl
JRANSMISORES O€ SENAL - FE- 10
FT-i0

FY-107TA

{46} POR OPTO. DE TUBERIAS
N CATH

tqow NoX{ 9 | 1/2° | 4 |moecapg ~ JAC. INOX.
2 | e pe.moxf jo0 | — | 8 JAC. INOX.
3 ve" AC. 1NOXL

4 ) 2 oo 11 i2" [em [TUNNS ) M x
s | 12" e mon] 1z | yzm [ 2 [HPLES LOMG. CED.40,EXY. Hon oy,
6 2" AC. MOX |

7 2" AL, INOX,

8 | 12" lac. iNOxX]

PRAT.) TAMARO JowT, DESCRIPCION 1170 P rant [ramako foany DESCRIPCION EDLMQ

MATERIAL REQUERIDG PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA

Y T90K.0.0AFW DE INSTALACION DE

[ A FEEaR (650 RAP. INSTRUMENTOS . U.N.AM.

WV [FECHA | POR

pLANTA: DE AGUA HEL ADA CONTRATO Mo.” 2 - 7|

LOCALIZACION: CD. LAZARQ CARDENAS, MICH. Jowuio no. 1L -TX - 104




Tituto: INSTALACION DE ROTAMETROS TRANSMISORES DENTHF ICACON
FIT - 108

. T e

{#) POR DEPTO, DE TUBERIAS

1 i 2 [ TUERCA UNION ROSCADA AC AL &
3000 @

2 2 [ NIPLE ROSCADD "An 3™ ACALC.
LONG. CED 40

PAAT | TAMAND [CAT) DESCRIPCION TR [rant {rauano Jcany orstmpcon  [ATOT |

MATERIAL REQUERIDO PRRA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD OE QUIMICA
OE INSTALACION DE
o Jer T
RO INSTRUMENTOS UN.A.M

| 9
A [FEB 881G 0.0 JR.AR
EEV FECHA | POR 8!
fPLantss DE AGUA HEL ADA

fLocaiizacion: CD.LAZARD CARDENAS, MICH.

CONTRATO No. 2 ~ 78]
DIBUJD No  IL~TX -109%




JITuto: INSTALACION DE ROTA

et

RET

ROS _TRANSMISORES IDENTIFICACION

FIT-18

T
T L

Q

(%)
{4) POR DEPTO. DE TUBERIAS
1 " 2 |Tueaca union moscapa  [acac.
3000 ®
2 4 INIPLE ROSC.("% 3"LONG.  [AC.ALC.
CED. 40
3 Hv2s1'| 2 [REOUCCION CAMPANA ROSC. (AT ALC
3000 w
P2AT. | TAMANO JeanT] DESCRIPLICN gtzg PART, [TAMAND |CANT. DESCRIPCION
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 JoCT.90{6.0 0 {AFM DE INSTALACION DE
* Fes selo 00 AR INSTRUMENTOS UN.AM
REV FECHA | POR WPROB

ANTA: DE AGUA HEL ADA

CONTRATO Na 2 = 78}

{LOCALIZACION : CD, LAZARO CARDENAS, MICH.

DlBUJO Mo IL-TX-105A




TITULO: INSTALACION DE VALVULA DE CONTROL C/POSICIONADOR Y CONTROLA -[ICEN
DOR LOCAL

PV~ 18

PIC-1

PY-13

POR VENDEDOR OE VALVULA

(v}
(4) POR DPTO. DE TUBERIAS INCLUYENOO BRIDAS, ESPARRAGOS ¥ EMPARUES,
]

11 |CONECTOR MACHO VA" NPT, [SAONCE] & | 3/8° | | [VALVULA DE GLOSO ROSC. |BRONCE
POR 3/8"0.0. ‘7 | we" |1 lvee mosc. sroncE
2 3m.|TUBING FLEXIBLE 3/870.0., {COBRE
0.049" DE PARED.
3 1_|FiLTRo mecuLaDoR
4 2 {CONECTOR MACHO I/2"NPT.{BRONCE[ *
POR 3/87 0.D.
3 2_[CONECTOR |MACHO 3/8" RPT.IBRONCE
POR 3/870.D.
PART.| TAMAND DESCRIPCION MAL WO | PanT. | msalio feant] DESCRIPCION ¥
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTAL ACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 j0c790[5.0.0]A.FM) DE INSTALACION DE
A IFEB.8B/G.0.0.|R.AP INSTRUMENTOS U.N.A.M,
REV]FECHA | PoR_jPRoN|

PLANTA: DE AGUA HELADA

CONTRATO Ko, 2 - 781

LOCALIZACION: CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

DIBUJO Ne.

IL -TX-106




(#) POR DPTO. DE TUBERIAS

TITULO: TRANSMISOR DE PRESION PARA SERVICIO DE VAPOR

PT- 1

70

T-1

72

V| w2 | 4 [P acvox] s | w2t |1 [Laeon CACRUCHE 005 TRRLLc jnox
2 12" |2 10 2" oglﬁ-?mwm' JAC. INOX.
INOX., EXTREMOS ROSCADOS o - TR 3%*-:!-‘:* b lhc. nox,
3 | /2" | 2 (LUENCA UNION 000 T8E Tacmox] 12 | 1/ b 7 o Jac_ mox
s w2 |3 2‘53.'°53°°§$Ex5’3°3:t§s‘ c. mox.
s [ z2” | [QRROPF 39 Jooo L C. INOX]
e | v2- [+ [IEEFFSR 3000t ac. ivox,
7 " 3m |TUBO CED. 40, SIN COSTURA |AC INOX|
a | 1/2° |3 (28 BT e, mox |
pant. | Tamalio fowt. | DESCRIPCION U0 | pant. [ramafio Jeant] DESCRIPCION @
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA_INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
erso ool DE INSTALACION DE
Feoseboomer INSTRUMENTOS U.N.A.M,
. JFECHA] POR
ANTA: DE AGUA HE LADA CONTRATO No. @ - 781
LOCALIZACION + . LAZARO ROENAS, MICH, DIBUIO N0, IL-TX =107 -




Y1 TUL 0 :INSTALACION DE MANOMETROS PARA SERVIGIO DE LIGUIDOS O AIRE [DONTIFICAGION
(P31}
[IPEEY
#1154
Pl 18
*i. 1858
#i. 137

Pl 158

INSTALACION EN LINEA INSTALACION EN LINEA
HORIZONTAL .. VERTICAL

(4} POR DPTO, DE TUBERIAS

1 o [nirLE v2'n 3Lons asTa-Tacaic)
s3 GN.§ 3/COST.ROSC.CED. 40
2 | /27 | 2 |VALVULA COMPUERTA ROSC.
CPO.AC AL C. ASTM.A-108 -

INTERIORES AC. INOX.

3 {1/72" | 1 |TEE RECTA ROSC. ASTM.A. lac.ac
254 GR.WCS,

4 | 1/2% |1 jcorLe mosC.asTm.2-108 jAC.aLC.

s | /27 | 1 17APON MACHO ROSC.3000# BC.ALC.

pat.| TAMARO jcait DESCRIPLION CHS ] PR, framaio feat, DESCRIPCION m
MATE RIAL REQUERIDO PARA CADA NS TALACION CAMPO

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 (0CT906.0.0. A Fol DE INSTALACION DE
A IFERBYG.0.0.R.AP. INSTRUMENTOS U.N.AM,
[REV [FecHa] Poa
{PLANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO No. 2 ~ 78!
focanizacion. CO. LAZARO CARDENAS, MICH. 08U Mo 1L -TX - 108




foenT
LIQUIDOS O AIRE PT-184
- FT-206

—e e
TITULO: INSYALACIM DE RMRANSMISORES DE PRESION PARA SERVICIO DE

INSTALACION EN LINEA

REV.FECHA | POR

PLANTA: DE AGUA HELADA

LOCAL IZACIKN ¢

VERTICAL
. L’c‘\iTDA}r%c'&NTEI": LINEA HORIZONTAL .
' 2 |mrLe 1/2p037L0NG. AsTH-[acaLe] 8 1/2° | | {TAPON MACHO ROSC.3000 [AC.ALC.
a-83 oa.@ 3/cOST. ROSC. . 172" | 2 |c000 90* ROSC.ASTM-A-Z34AC.AL C.
2 | 172" | 2 |vALv. DE COMPUERTA ROSC. on. wen
CPO. AC.AL C. ASTM-A-05 + 7 172" | 1 [ruenca uston caLc.
INTERIORES AC. INOX.
3 | /27 |1 |vee mECTA ROSC. ASTM-A-lAC.ALC,
234 sa.wCR
4 | 172" |Sm {TUBERIA 3/COST. ASTM-A-53[AC.ALC,
GR.8 CED4O EXT.ROSC.
PART| TAMANG [cant] DESCRIPGON Yo | . [ramano joan] OESCRPCION E
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
Dgl?NGS'RTAA.:AAC.?:P:cgE FACULTAD DE QUIMICA
e INSTRUMENTOS U.N.ALN,

CONTRATO fa. 2 - T8I

CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

DIBUJO No.

1IL-TX-109 -




TITULO

INTERRUPTORES DE PRESION PARA SERVICIO Vi

INSTALACION EN LINEA

IDENTIFICAC ON|
PSL-171

INSTALACION EN LINEA

HORIZONTAL VERTICAL
(#) POR DPTO. DE TUBERIAS
v [ 2" | s Jwece s*Lowe. s costura Ej‘l_":‘ s | /2" [ 1 [varon macho, 3000 L8S. facaLc
CED. 40, ROSCADO [woscaoo
2 | /2" | 2 |vALVULA OE conpuerTA | —
cuERPO AC, AL C., INTERIONEY
AC. INOX.., ROSCADA
3 | 1/2° | 1| |TEE mECTA, MoOsCADA h"‘"
4 | — | —]siron (suminisTRaDo PoR | —
PROVEEDOR)
pant| TamaRo o) DESCRIPCION 28 [Pant. [Tasano lant DESCRIACION AT Y
MAT E RIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
> ocT80(0.00 A F W, DE INSTALACION DE
A FED 8BGO AR INSTRUMENTOS U.N.A. M,
REV.{FECHA| POR
PLANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO Na. 2 - 781

|Locn.luaom CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

DIBLI Na.

IL-TX-110




TITULO :VALVULA ATEMPERADORA DE VAPOR C/POSICIONADOR ELECTRONEUMA - [IDENTIFICACION
T1C0. Feev.its

=172

(3) BRIDAS, ESPARRAGOS. Y EMPAGUES POR DPTO. DE TURERIAS
(v )POR PROVEEDON DE VALVULA

| FILTRO REQULADOR
2 —— CONECTOR MACHO, VA"NPT [BRONCE

»

POR 3/8" 0.0.

3 | —— [6m |[TUBING FLEXIBLE DE 38" |COBRE
0.0., POR 0.049" ESP. DE
PARED

PART. | TAMANO JCANT, DESCRIPCION ggzg PART, | TAMANO [CANT) DESCRIPCION m
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO

DIAGRAMA g|°P|COE FACULTAD DE QUIMICA
DE INSTALACION DI
s ias] INSTRUMENTOS UNALM.
Rev [Fecha [Fon ewoe
NTA: DE AGUA HEL ADA - {CONTRATO Na. 2 -T781

focalizacon: CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DIBUJO No. 1L -TX= 141




JITULO: MANOMETROS PARA SERVICIO DE VAPOR

OENTIFICACION]

INSTALACION EN LINEA

-173

=175

=177

P
P
PI-178
P
[d

- 178

INSTALACION EN LINEA

HORIZONTAL VERTICAL
{3) POR DPTO. OE TUBERIAS
V[ v2" {3 |wPLeoesTions cenao facac] 8 | w2 | 1 jcorLE moscADo AsTM A0S AL C.
ASTM A-33 GR.8 ROSCADO 6 | 172" | 1 |1apon wacuo, RoSCADO ac.aLc
2 | /2" | 2 [VALVULA OE COMPUERTA 3000L8S.

CUERPO DE AC.AL C., INTERT)

[RES DE AC, INOX. ROSCADA

3 " 1 |TEE RECTA,ASTH A-234, [pcALC
GR.WCH, ROSCADA

4 | — | — |3IFON (SUMINISTRADO POR
PROVEEDOR)

PART. | TaMAROD jCANT DESCRIPCION g‘,’(,g PART. [TAMARO

[CANT. DESCRIPCION ﬂ

MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALAC

CION EN CAMPO

DIAGRAMA TIPICO

FACULTAD DE QUIMICA

o PRT90(6.00 [AFM. DE INSTALACION DE

» [FEBA8L.0.0.IR.AP. INSTRUMENTOS U.N.A. M,
REV. [FECHA | POR [APROB|
[PLANTA: DE_AGUA HELADA CONTRATO Mo 2 - 781

focafizacion . CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

013WO Na L -TX - 112




TITULO:VALVULA DE SEGURIDAD IDE
PIV-iTe
®— I~}
(%) BRIDA POR DPTQ. DE TUBERIAS
! 8/8" | 4 |ESPARNAGOS OE 3 V2"L0mal
ASTM A-193 GR D7 CON 2
TUEACAS HEXAGONALES
ST A-i94-2H
2 | —— { | [EMPAQUE DE I/16"DE ESP
TIPO ANILLO P/BRIDA OE
3"6 150 RE
TAMANO [CANT, DESCRIPCION Daan VATONTAMANO JonT| DESCRIPCION g?g
MATE RAL REQUERIDO FARA INSTALACION EN
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 l0CT.90/6.0.0 AF.M, DE INSTALACION DE
A [FEB.08/G.00 AP, INSTRUMENTOS U.N.AM.
REV]FECHA | POR .
ANTA: DE AGUA HELADA i CONTRATONa. 2 - 781
LOCALIZAGKN:  CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DIBWONe. IL=-TX-[13




TITULO:VALVULA REGULADORA DE PRESION AUTOOPERADA

w{"e‘ [
o

L] ]

IR

V. 1848

|—>-m

1 | s/ | 2 Truerca union con asien-
TOS DE BRONCE,EXTERIOR
HIERRO MALEABLE , INTERIQ
RES DE BRONCE, 300 LBS,,
2 1/4" NIPLE DE 3/4" LONG., EXTRE -
MOs ROSCADOS (POR DEPTO
DE TUBERIAS)
TAMARO AN, DESCRIPCION T prernod sanndio foawT, DESCRIPLION &.E
MATERIAL REQUERIDO RARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
DE INSTALACION DE
© |ocT.90}.0.0.a F.M,
e RS A INSTRUMENTOS U.N.AM.
FexlraatFor
[pLanTat DE AGUA HEL ADA CONTRATO N 2~ 781

[LocaLizacion: €D. LAZARO CARDENAS, MICH.

DIBUJO Na IL-TX-I14




T1TuLo:INTERRUPTOR £ INDICADOR DE PRESION DIFERENCIAL ENTIFICACION
. PDSH- (87
PD1.188
(4) POR DFTQ. DE TUBERIAS
[} 172" | 2 |NIPLE DE 3°LONG CED.90 {ACALC.| B A" | ¢ |TEE moscaDA INOX.
[ASTM a-93 GR B, EXT. ROSC. [ Ve TUBING DE 0.049"ESP DE  (AC.INOX.
2 1/2" | 2 NALVULA DE COMPUERTA PARED
CUERPO DE AC. AL C., INTERIO! 7 ) —— MANIFOLD DE 3 VIAS {SUMI- [AC. INOX.
RES DE AC. INOX.,ROSCADA [msTRADO POR PROVEEDOR)
3 6 [COMECTOR MACHO DE 1/2'NPT JAC. INOX
POR 3/8° 0.0
4 & [CONECTOR MACHO DE 3" NPT [AC.INOX.
POR 3/8°0.0.
PaRT. | TamaRio foanT. DESCRIPCION G2 [eanT. ramaRo Ean, DESCRIPCION TY/0
MAT ERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
o 0(6.0.0. A7 M. DE INSTALACION DE
A IFES. 0.0.RAP. INSTRUMENTOS U.N. A M.
REWFECHA | POR

PLANTA: DE AGUA HELADA

CONTRATONo, 2 - 781

DIBUIO No.  IL ~-TX-115

LocALIZACION: CD. LAZARO CARDENAS, MICH.



TITULO . {NTERRUPTORES DE PRESION PARA SERVICIO DE LIQUIDO IDENTIFICACION
PSH-163
PSH-194

INSTALACION EN LINEA INSTALACION EN LINEA
HORIZONTAL VERTICAL

X41P0R DPTO, DE TUBERIAS

1 1/2° | & [wPLE DR 3"LonG CED.40 lacaLe j
USTM A-S3 GB.8,RO8CAD0 |
2 /2" | 2 |vALVULA DE COMPUEATA
CUERPO DE AC AL C., INTERO!
RES DE AC.INOX, ROSCADA
s | w2 |1 |vEE mecva,asTu A-234, BacaLc,
GR. wCB ROSCADA
4 | 2" | 1 |rapon wacHo,roscADD [acac
3000 LS.
PART.| TAMARO fean, DESCRIPCION -2 [ pant. [ramaio Jeant] DESCRIPCION
MATERIAL REQUI L] mm—m'——ﬂ
DIAGRAMA 'l’lPI(:gE FACULTAD DE QUIMICA
DE INSTALACION .
A hresioober INSTRUMENTOS UN AL
’i_'_m‘ FECHA] POR
PLANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO N 2~ T8I
LOCALIZACION: CO. LAZARO CARDENAS, MICH. DIMJONa  JL -TX-1I8




'Y : TRANSMISORES DE NIVEL FICACION
- [ 27 1IN
STELT I
(4¢) COPLE POR DPTO. MECANICO
1 /2" | 1 IWPLE DE 3°LONG. CED.60, ACALC! 8 172" 11 1 3000 LS. HOX
ASTM A-83 oR. B o | 3/8° | 3m [TUBING DE0.049"ESP. DE INOX.
2 1/2° | 2 [VALVULA DE COMPUERTA PARED
CUERPO DE AC.AL C., INTERIO- 7 1/2° | | JTAPON MACHO, ROSCADO INOX.
RES DE AC. INOX., ROSCADA 3000 LB8.
3 3 [CONECTOR MACHO DE V2"MFTIAC. NOX.
POR 3/8" O.D.
4 3 [COMECTOR MACMO DE 3/%"NPTJAC INOX,
POR 3/8°0.D.
AT TAMANO JCAN DESCRIPCION E‘{“ PART. [ TAMARO KANT, DESCRIPCION @
MATERIAL RE PARA INSTALAC EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
o 0CTAe0 0 A, DE INSTALACION DE
2 Jreosdcoomar INSTRUMENTOS U.N.A. M,
wev [FECHA] mow
MLANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO No. 2 ~ 78]
LoCALIZACON: CD. LAZARO CARDENAS, MICH. DIBUJO N IL =TX=31T7 .




JiTuLo INTERRUPTOR DE NIVEL TIPO CONDUCTIVIDAD

CaL- 60 |

I [0721/2" | 2m |SOLERA JAC AL C.
2 n" |4 AS OE 4 /2" MCALC
DE Lows.
3 z | |comLE moSC. 3000188, [AC AL C|
TAMARO AT, DESCRIPCON 3 TauaRo [Nt DEICRIPCION mn
- REQUERH! A CADA (NS TALACION EN PO

A [Fesels.oo kAP
Iucv, FECHA | POR APR

DIAGRAMA TIPICO
0 |0cT.90/6.0.0.JAF.M. DE INSTALACION DE
INSTRUMENTOS

U.N.AM,

FACULTAD DE QUIMICA

[Pcawta__DE_AGUA HELADA

CONTRATO M. 2 - 781

{LOCALIZACION ™ CD, LAZARO CARDENAS, MICH.

DISO No. IL-TX-118




TiTULO: INSTALACION DE VIDRIOS DE NIVEL IDENTIFICACION
g LG-260

L6-268

16266

LG - 267

%) é ’—‘

} POR PROVEEOOR DEL
RECIPIENTE
] 6 [NIPLE ROSCADO w/a™8 23° [ACALC
LONG. CED. 40
2 WA&" | 2 |VALVULA CONPUERTA ROSC. [AC.ALC
INTERIORES AC, INOX.
3 34" | 2 |TUERCA UNION ROSC. AC ALC.
4 I [MIPLE ROSCADO 1/2"0 = 3" HACALC.
LONG. CED. 40
s 2" | 1 |VALVULA COMPUERTA ROSC. [ACALC
[ 12* | 1 [TARON MACHO, 3000 & ac a1 C. .
PART. | TAMANO [cANT, DESCRIPCION - T0 1 PART. [TAMANO foanT. DESCAIPCION ¥
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 J0CT.90]{G.0.0 [AF.M] DE INSTALACION DE
A Fe8 aslc.00[RAR INSTRUMENTOS U.N.A.M,
EV]FECHA] POR
lmmv DE_AGUA HELADA CONTRATO o2 - 781
[Localizacion: CD.LAZARO CARDENAS, MICH. 01BUJO N0 IL-TX = LI9




TITULO: INSTALACION DE VIDRIOS OE NIVEL DENTIFICACKIN
L5 -253

16 -287

VER HOJA DE EMPECIFICACION DE WSTRUMEN ~
TACION PARA VIDRIOS DE NIVEL

VEASE LAS ESPECIFICACIONES DE MATERIAL
OF TUBERIA DE PROCESD O SERVICIO

t W& | 2 [VALVULA DE SOLA,BAI0ADE | PVC
2 16 [ TORNILLO /278 2 3 LONG. ac
CON TUERCA HEXAGONAL
3 4 [EMPAQUE 116" ESPESON MRA
BRIDA DE W4" 8 )
4 | NIPLE 1/27F x 37 LONG. CED. | #VC
80, ROSCADO
E) 1727 | 1 [VALVULA DE BOLA,ROSCADA | PVC
8 V2" | 1 |TAPON MACHO, ROSCADO PVE
PAAT. | TAMaNO [eant] DESCRIPLION YO pant [ramano Tae DESCMPCION i Vo
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAITFE
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 J0CT.906.0.0. |AF M. DE INSTALACION DOE
A FEB.BAG0.0.IRAP INSTRUMENTOS UN.AM
REV FECHA] POR ‘1
PLANTA . DE AGUA MELADA CONTRATO No. 2 ~ T8I

LOCALIZACION. CD LAZARQ CARDENAS, MICH. DIBUJO No. 1L ~-TX-1i9A




IDENTIFICACION

TITuLo: VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR

LCV =256

1 y2© 1 | TUERCA UNION ROSCADA AT ALC.

3000 »

NIPLE 12" 1 3" LONG, ASTM- (ACALC

A-93 GR. B 5/L0ST. ROSE.
3 /2 |im. {TUBO CED. 40 C.ALC
PAAT | TAMANQ [CANT| DESCRIPCION " fap | PART. [TAMANO ICANT. DESCRIPCIOR m
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO

DIAGRAMA TIPICO
o Joctofc.oofaru DE INSTALACION DE
A FEn s8lGOD IR AR INSTRUMENTOS

FACULTAD DE QUIMICA

UN.A. M

REVIFECHA [ POR farRos
ANTA+ DE AGUA HMEL ADA

CONTRATD Mo 2 = 7B1

{tocauizacion.  CD LAZARO CARDENAS, MICH.

DIBUIQ No

iL-TX - 120




TiTULO: VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR

llK'(“FIClCION

LCV-268

(&) POR DEPTO. DE TUBERIAS

| | /2" | | {TUERCA UNION ROSCADA  (AC.A.C.
0008 .
2 2 |NIPLE 1/2°2 3" LONG. ASTM- JAC.ALC.
A-83 GR B $/00ST. ROSC.
3 )1 12° Jim jTUBO CED. 40 AC. ALC
PART. | TAMANO [CANT DESCRIPCION V3T pant Jramano fant OEICAPCION :m
MATERIAL REQUERIDD PARA CADA INSTALACION EN CAMPO

DIAGRAMA TIPICO
©_10CT.90{6.0.0 /A F.0, DE INSTALACION DE
A EE G.0.0/RAP INSTRUMENTOS

REV.FECHA | POR ml
EN‘TM DE AGUA HELADA

IL.OCALIZACLON: CD. LAZAROQ CARDENAS, MICH.

FACULTAD DE QUIMICA

UN.A.M

CONTRATO No 2 - 781
DIBUJO Ko IL-TX - 1204




IIDENYIF!CACW
el

T1TULo: VALVULAS DE CONTROL OPERADAS POR FLOTADOR
LCV—263

{4) POR DEPTD. DE TUBERIAS

BRIDA CUELLD SOLDAME  [ACALC.
150 @, CR.

IN6" | 2 [EMPAQUE DE /)6 ESPESOR
PARA BAIDA DE 3°¢

3 6 |TORNLLD VZPBs3" LONG  facaLc

CON TUERCA HEXAGONAL
o [PART. TAMANO JCANT DESCRIPCION m

NSTAL ACION EN CAMPO

1 3 1

DESCRIPCION

PART. [ TAMAND JCANT
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA |

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA

o berelssolirn DE INSTALACION DE

¥ nloolas INSTRUMENTOS U.N.A.M.
EV. CHA

Pt ANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO No. 2 - 781

fLocabzacion: CD, LAZARO CARDENAS, MICH, DiBUIO N L - TX - 1208




LyiruLo TERMOPAR CON TERMOPOZO S8RIDADO IOENTIFICAGON]
XE-301

LG T

CONEXION CONDUIT
e 1/2°¢

)

k) POR OPTO, DE TUBERIAS

1 1/2° ] & [ESPARRAGOS DE 2 3/4° DE
LONS., ASTM A-193 OR.0,CO0
2 TUERCAS HEXAGOKALES

13 1 EMMAQUE DE 16" L3R, TIPO
ANILLO, PARA SRIDA OF | (/7]
0@ RF.

TAAARO EANT OESCRIPCION 9 Telio JeANT| DESCRPCION g _m;

MATERIAL REQUERIDC PARA GADA INSTALACION EN CAMPO

DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
DE INSTALACION DE

0 _J0CT.90/G.0.0. |AF.M.

[+ Feasnlssolnar INSTRUMENTOS U.N AW,

REV | FECHA | POR

PLATA: DE AGUA HELADA CONTRATO Ne. 2 - 781

[LOCALIZACION:  CD. LAZARO CARDENAS, WICH, DIBUYO N0 IL-TX-122




T1TULO: INTERRUPTORES DE TEMPERATURA

G

O

BULBO:

#) COPLE DE I"y POR
orta of

Lt

-

SOLOAR

%

|

—m_-—®

T34 -338

ABRAZADERA TIPO “U" OE

SALY

1/4° ESP, PARA TUSO DE 3°8

0.2
MY PLACA

C-AL C.

win

LSm |TUBD CED. 4!

0 VAL, AL C.

8/a"

»

BARRENANCLAS OE 4 i/2°

fAC.ALC.

DE LONG.

DEICR

0 JOCT.90/G.0.0.
A_IFEBSGE.O.0.{R.AP.

V.|FECHA | POR IPROI

AFM,

MATERIAL REQUERIDO PARA

DE INSTALACRON DE

IPCION 3 ‘o

FANT, DESCRIPCION

DIAGRAMA TIPICO
INSTRUMENTOS

e e
CADA INSTAL.
————

ACION EN CAMPO

FACULTAD DE QUIMICA
U.N.A.M,

PLanTA: DE AGUA HELADA

CONTRATO No. 2 - T8I

LOCALIZAGON: _CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

oBNON. L -TX-123




JITULO:TERMOMETROS BIMETALICOS

MEDIO COPLE
ROSCADO 3/4"
(£ ]

L O 1) (% 0 0 R O R 0 % R O Y 0 8 oW §
}

{4} POR DPTO. DE TUBERIAS

L
1
POATIN TAMAO [CANT. DESCRIPCION 3 TMANO DESCAIPCION 4y
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN
OIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
DE INSTALACION DE
0 10CT.90(6.0.0.|A.8M
a JrEs. 06 0.0 AP INSTRUMENTOS U.N.A M,
RCVIFECHA| POR
PLANTA: DE AGUA HELADA CONTRATO No. 2. 781

luocatizacion: CD. LAZARO CARDENAS, MICH. oo IL-TX-124




[Ti70co: TERMOPARES CON TERWMOPOZO ROSCADO IDENTFICACION
. TE-318
TE-Sis
TE-SI7
TE- 318
TE-313
JE - 334
CONEXION CONDUIT
OE 1/2°y 3 Q
#,
(3 }COPLE ROSCADO DE 3/4°,
POR DFTO. DE TURERIAS
PAXTON TAMWHO LT DESCAIPCION TAMARO JCANT, OESTRPCION m
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACON EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 JocT. 90K 0.0 JAF.M. DE INSTALACION DE
% FEs 00,0 |RAP. INSTRUMENTOS U.NAM,
.[FECA | POR
MANTA: DE AGUA HELADA w 2781
Encmucm: CD. LAZARG CARDENAS, MICH. DEWO M (L -TX-125




ITIFICACION
TEATTY.523

——
TE/TT-324

JITULO + TERMOPAR i1l D RAL C/TERMOPOZO BRIDAD

e OF ToaEahs
1 1/2° | 4 [ESPARRAGOS DE £ 34" LOW
ASTM A-193 GR.B, CON 2
TUERCAS HEXAGOMALES

JEMPAGUE TIPO ANILLO DE

I

1/16" E3#, PARA SRIDA DE
| 1728, 1508 RF
PART| TAMARO feant DESCRIPCION PART. [ramaRo foant] OESCRIPCION M
MAT ERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
o 10c7.9016.0.0.|AF M. DE INSTALACION DE
7 |FEB.88G.0.0. 3 INSTRUMENTOS . U.N.A.M,
eV [FEchia [ Por JArhoe]
PLANTA: DE_AGUA HEL ADA CoNTRATO No 2 - 781
[LocaLizacion: CD. LAZARO _CARDENAS, MICH. DIBUIO Ns.  IL - TX- 126




TITULO: VALVULA DE CONTROL C/POSICIONADOR ELECTRONEUMATICO IOENTIFICACION|
: e
() POR DPTO, OE TUBERIAS
{v ) POR VENDEDOR DE VALVULA
1 | |FILTRO REGULADOR
2 1 I{CONECTOR MACHO, VT NPT 1 [WRONCE
3/8"0.0.
3 3 |CONECTOR MACHO, /4" NPT n [BROMCE
3/8"0.0.
4 | 3/8" [&m (TUBING FLEXIBLE,0049" |[COBRE
|esresor o PARED
PART| TAMAND [CANT. DESCRIPCION Y01 part. [vamalio eant}  ©  peEscaipcion @
MATERIAL REQUERIDO PARA CADA INSTAL ACION EN CAMPO
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
0 |0cT906.0.0. A .M. DE INSTALACION DE
2 Treeses.00 R AP INSTRUMENTOS U.N.A.M,
EV JFECHA | POR
ANTA: DE AGUA HMEL ADA CONTRATO ¥o. 2 - 781

focatizacion s CD. L AZARO CARDENAS, MICH, DIBUJO Mo, IL -TX-1{27



TITULO: SENSOR E INDICADOR -TRANSMISOR DE PH

AE-381
A1T.38)

INDICADOR TRANSNMISOR

YA
o livd'alt| 1 [meD susHing, 3000 LES.  [acALC] T 3/6" | 2 |CONDULET SERIE OVALADA [AC GALV.
2 | 12" | 1 [cOPLE mOSCADO,CED- 40 JACALC. Tiro "La*
3 | 1v2* Jimltuso cenao,unExT. mosc.iacaLc.] & | 34" |smituso cowouit lac caLv
UM EXT. PLANO . o | 172" loem|TUBO FLEXIBLE TIPO “LI-
4 2" 1 |[COPLE mOSC. CED.40, SOODLAMAC. AL C. QUATITE®
s livZa] | [corLe men, sockeY weLD hacavcf 1o | 12® | 2 [conecTom mecTo PaRA TU-
COM ROSCA EXTERIOR 082" 80 FLEXIBLE "LIGUATITE"
6 | 374" | 1 [NIPLE DE (" LONG CED.40,UNMAC.ALC.
EXT. ROSC.-UN EXT. PLANO
TAMARO FANT! DESCRIPCION 3 Teso et DEICAIPCION i
MATER!AL REQUERIDO PARA CADA INSTALACION
DIAGRAMA TIPICO FACULTAD DE QUIMICA
¢ j0cT90 16.0.0. /A F. . DE INSTALACION DE
a IFERNSG.0.0.A.AP. INSTRUMENTOS U.N.A. M.
EV_FECHA | POR

MLANTA: DE AGUA HELADA

[cONTRATO Ne. 2 - 781

D1BUJO No.

IL-TX-128

JLocaLizacion: CD.LAZARG CARDENAS, MICH.



PAAT CESCRPOCN CENT
) T o wox G0 0,172° D s
2 TUBD AC MOX AL CARBON, CED 80, 11/2° (B 3
3 TUBO AC WOX AL CARBON, CED 40, 7 D) s
. WPLE AC_AL CARRON V2 X 3TLONG, CED 40 180
5 WPLE AC AL CARSOW, 1/2 (D 3 LOWG CED 8O 3
5 NELE AC. At CAmaony 34" 3°LONG, CED 40 ©
€ P X CLABON D40 1N 3 Lo R 9
1 WPLE AC AL CARBON, W2 DY 3, CED 40 3
8 TURD_AC. GAVINZ ADD D 40, 347D «

ABONROYCADG, /2

9 CORE A AL Can cangi/2"D az__ |
o conE ac AL canven, roscaoiize” D 2
1 _OPLE AC. N CMBON.ROCADG, 2 ) 3
2 1 COPLE MEOUCCION AC_ AL CARBOM EXTREMOS SOCKE TWELD, H/23 3" CAME THO WTERND, CON ROSCA

[29:3. T 44 '
s TEE RECTA AC AL CARBOY, GESCADA, 172 O )

" TUERCA LNION MERRO MAEABLE ROSCA 1/2" (D - «
) TUERCA UNION HIERAD MALEASL E, ASENTUS OF BAONCE, ROSCADS 3 /4° 1D [
s TUERCA LMION ROSCADA AC AL CAMBON,3000LBS . () 4
T TUERCA UNON ROSCADA, MERRO MALEABLE | /2" !
18 CIOUET A CRMSTADD , SERIE OWMLADR TG "L, W' 2
s TARN MADYD AC AL CARBON FOSCADD V2" &) 50
= REDLCTION AP, AL A CARBON V1721 () 2

T
2 MEDUCCION CAMPNA E&wmm 172" V' 2
%l:f: DE :AIEDMN-ES
R INSTALACION

DE  INSTRUMENTOS FACULTAD DE QUIMICA

0 |oc190 jGOO [sFu
s liwes laoo jasr V.M. AN,

MEZ [ FECHA | POR | AP

ANTZ "DE_AGUA HELADA CONTRATD. 2-781 :
LOCALIZACON, CO. L AZARO CARDENASMICH. ___ THOA i DE i




PART CESCRIPCION - ANT
22 FayLA D O TAS AL AL Al NTERORES L 0%
23 VALWLA COMAERTA AC AL CARBONNTERIORES AC BOX ROGCAI 374" s
2 BADA &¢ AL CARKON QUELLO SLOARE Y108 RE 2
2 ESRRAGS 40 4. CARBON ST 3 L727L0NG, CON DOS TUERCAS MEXAGONALE'S )
28 TR0 AC AL GASBON1/2° (D ¥ cos COn TUERCA 1 XAGONAI . ©
21 EPAMAGE DE AC. 8, CARBON OF 1/2" (D1 2 341 0NG COM (05 TUERCAS MEXAGWALES %)
28 EMPAQUE ASBESTD WIS” OF ESPESOR,MIRA BRDA 0F V4" () 8
2 EMPAQUE DE ASEESTO, S ESIESOR pera pana D€ 1 /2§D aF .
) EMPAQE ASBESTO V6" ESPESOR p/BRos X' (D) SO NRFE : 2
> PLACA AL ACGARBION,OF G 2mm 10 2w b/4' ESPES0R 27
32 SOLERA AC N CARBON 0™ LONG 2 t/2” ESPESOR 2
3 ww Gt 90
- ABRAZATERA IR0 “U” DE_AC. GALVMIZACD Para TuB0 0E ST D€ 1/£ EEsoR 7
» TUEQ FLEXBLE Tipg LQUATITE, /@D * :
3% OMLCTOR AECTO_PAAA TUBD_ FLEXBLE LauanTE 1/2° = 2
5 FULTRO REGUL ADOR, COMEXIIES /27D : L]
3 TURD DE PV 1/2" (D, FaRED _GRUESO \
WLVULA DE BLA D PYCROSCADA 1/2° () - H
) VALVUILA O BOLA O PVE, BROAAS 3/€ .
P TAPON WAD0 [E BV ROSCADO, 1/2” () 3
a2 TUBO a2, NOX_ED40, 172" (), SN cosTuRa 20
a3 TUBD AC. INOX. CED 40,2° (D), SN COSTURA 3
LISTA DE MATERIALES
o gl ) FACULTAD DE QUINICA
0_|0c190 [GoO [aFM
A lten 88 G0 0 IRAP . U.N.A.M.
PEV | FECHA POR AP
PLANTA ;DE_AGUA HELADA CONTRATO. 2-751 ‘
- OCALIZACCN . CD. (AZARQ CARDENAS,MI PR, J-]




PART OESCRIPCICN (o
“ usggmxmgz‘ﬂ-)'!umw 26
as COPLE_AC WOX CED 40, 1/2' (% SXXET WELD S
P C000 0 Ac.nox /2" (1908 sooE T wELD, 3000 LBS S
47 TEE RECTA OF AC. OX,1/2” (D), SOOKET WELD, 3000 L35, 7
a8 TAPON CAQWOM aC NOx.,1/2 (), RoSCAD0 7
4y TAPON CAOROW AC NOX CEDSQ 2" (D) SODARLE A TOPE 9
x TUERCA LNON AC MOX. wg SOCKET WELD L]
P WYULA DE COMPLERTA,CJERPO £ INTERIDRES DE AC. NOX,ROSCADA, H/2' ) [
52° COMECTOR MAOY) O BRONCE, /4”5 Ta 3/8° () 0D 2
Y CONECTOR WADHD DE BROME, 34 wT13/8" 00 -]
34 COMECTON MACHO DE BRONCE, /2" NPT s ™ 00 22
33 TEE_MOSCADA OE BROWCE, V8' (%) )
46 - TAPON. MACHO ROSCADO DE_SROMGE, VB' () 7
st VALVULA GLOBO DE_BRONCE,EXTS ACSCADOS A 2z
s8* TUBING FLOGICE OF COME , W' 00,0049° ARES™ . s
» - CONECTOR MACHO AC WOX 34 wPTs 38" 00 : [}]
o . COMECTOR MACHO AC.INQX., V2" NPT 2 3/8" 00 13
] CONECTOR MAOHO AC. MOX., /2" wPT 1 1/2" 00 - 2
& TEE_ACINOX, CONEXIONES MEMBRA, V' (T 3
63" TUBNG ACINOX. SN COSTURA 3/8" (), 0.048 DE PARED 12
64 TUNG AC INOX SN COSTURA, 1/Z%D), 0038 DE_PARED 7
sst REQUCOON AUISHING, AC. AL CANmON 112" 11" (T 2
E AL vy
INST.
OFf  INSTRUMENTOS FACULTAD DE QUIMICA
0 |0ct90 |GOO |AFPM
1t 88 lc0o0 Jrar U.N.AM.
| 2_jlet
MEV [FECHA | POR | AP
PLANTA DE AGUA HELADA CONTRATO 2-78l |
LOCALIZACION: CD. LAZARQ CARDENAS MICH, HOVA ol DE >




DIAGRAMAS LOGICOS DE CONTROL.



DRIAGRAMAS 1L.OGICOS DE CONTROIL,

Los Diagramas Légicos de Control muestran, medliante textos
concisos y una simbologis estandarizada:

1) Las condiciones necesarias y suflcientes para la operacién
de los diferentes equipos de una planta.

2) Todas las posibles consecuencias que provoque una
determinada condicién, asi como todas las posibles condiciones -
que, de ocurrir, tengan une determinada consecuencia.

En los Diagramas Logicos de Control se plasma en forma
diagramdtica, la Filosofia de Operacién de una planta. Es declr,
aquellas condiclones que se han concebido mentalmente para que la
planta opere. Desde este punto de vista. son el desarrollo y la
presentacion al detalle de la Filosofia de Operacion, elaborada
en la etapa de Ingenieria BAsica del proyecto.

Ya elaborados, los Diagramas Légicos de Control son de gran ayuda
en la etapa de disefio, para definir los dispositivos de
operacioén, control y monitorea de los equlpos del proceso, y para
clarificar la interrelacién de los mismos »y planificar su
interconexién, plasmando todo esto posteriormente en los
Diagramas Esquemdticos de Control.

Cuando el control Yy monitorec del proceso se efectian medlante
gsistemas electréonicos programables, los Diagramas LOgicos de
Control pueden ser de gran ayuda, en la definiclén de la capacidad
del Sistema de Control., asi como en la programacién o
“conflguracidén” del mismo.

Finalmente, los Diagramas Légicos de Control son rcferencia atil
para el personal que operar& la planta, asi como del que se
encargue del mantenimlento. Mediante los mismos, pueden entender
cabalmente la interrelacién de la operacion, entre los diferentes
equipos y/o dispositivos, asi como el proceso global.



1r.e (2)

La Socledad de Instrumentistas de América (hoy Socledad
Internacional de Automatizacién. ISA por sus siglas en inglés).
ha establecido los lineamjentos y normalizado la simbologia. para
la elaboracién de los Diagramas Logicos de Control en su norma
ISA S85.2. La mayoria de las compaiifas de proyecto han tomado
dicha norma como estandar, para elaborar sus-Diagramas Légicos.
Los diagramas de este proyecto se realizaron conforme a la misma.

Cabe aclarar que la simbologia utilizada en el estudio de la
Légica Binaria. es utilizada también por algunas compaiiias, en la
elaboracién de los Diagramas Léglicos de Control.
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DIAGRAMAS DE LAZOS

Se 1llama "lazo de control", o slmplemente "lazo", al conjunto de
instrumentos de campo y/o tablero que {nterconectados entre si,
llevan a cabo una deterainada funcién, como puede ser el control
de una variable dentro de cierto rango, el paro de un equipo por
proteccién, o el monitoreo de alguna variable. entre otras.

En el desarrollo de la Ingenieria de Detalle. se elabora un
"Diagrama de Lazo"” para cada lazo de control. La forma en que
debe reallzarse un Diagrama de Lazo y la informaci6on que debe
contener, ha sido establecido por la Sociedad Internacional de
Automatizaclén en su norma ISA S5.4.

La informacién prioritaria de dicha norma., tiene como objetivo el
disefo preciso de ﬁna interconexién correcta . entre los
instrumentos que componen el -lazo, considerando incluso las
tablillas de paso o las tablillas terminales {(locallizadas
respectivamente, en cajas de interconexidon en campo, © en el
tablero o slstema de contfol).

En la actualidad, la interconexidén entre los diversos elementos
dentro de una planta, es mediante cableado eléctrico, ya que las
sefiales que se envian son de este car&cter en su gran mayoria.
(Es excepclionaimente raro hoy en dia, el envio de sefiales
neumAticas entre campo y cuarto de control).

El grado de diseho en los Diagramas de Lazos. llega hasta la
identificacion de los bornes de las tablillas de paso o
terminales, asi como del cable que pasa por ellos.

En la etapa de construccién de una planta. los Diagramas de Lazos
son, en conjunto con las Rutas de Cableado. la informacién bésica



113.7 (2)

que ytiltlza al personal encasgado del cableado de
instrusentacidn.

Cuando la planta ests& ya en operacibébn, los Diagramas de Lazos son
para el personal de operacidn o de mantenimienta, referencias
esencleles para la deteccién de fallaes o pars el mantenimjento
prevantivo.
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DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE CONTROIL,

Los Diagramas Esquemdticos de Control muestran en forss
representativa, las interconexiones eléctricas necesarias para la
operacién del equipo eléctrico de potencia, o de los elementos
eléctricos de seguridad del proceso. (Como ejemplo de los
primeros tenemos los wmotores eléctricos, las resistencias
calefactoras de allo consumo de energia y otros. Como ejemplo de
los segundos tenemos las valvulas solenoide. que adoptan la
poslciéon de apertura o clerre a falla gegura, o los diferentes
tlpos de interruptores de proceso).

Los Diagramas Esqueméticos de Control son llamedos asi, porque en
ellos se incluyen, en forma esquemltica., todos los dispositivos
y/o instrumentos que de presentarse una determinada condicién en
el procesgso, provocan un determinado efecto en el equipo eléctrico
de potencia o de seguridad, como pueda ser: desenergizar un sotor
que esté operando., impedir el arranque del mismo. cerrar o abrir
vAlvulas, etc. Es decir, son diagramss que presentsn el "control"
del equipc eléctrico. tenlendo como objetivo primordial evitar
dafios al equipo eléctrico en si, al equipo mechnico impulsado por
61, o a equipos de proceso.

Los Diagramas Esqueméticos de Control son una representacién, en
forma de diagramas eléctricos., de los Diagramac Légicos de
Control. Pudiera decirse que los Diagramas Légicos de Control
muestran el "qué sucede” bajo determinada condicidén, en tanto que
los Diagramas Esquematicos muestran el "como sucede".

De acuerdo a lo mencionado con anteriorided, el "control” del
equipo eléectrico consiste, en “secuencias” de operacién con la
caracteristica "todo o nada". Dicho "control secusncisl” se ha
logrado eficazmente hasta la actualidad., mediante televadores de
control electromecénicos. Estos dispositivos tienen la capacidad
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de abrir uno o sés contactos., cuando su bobina es energizada o
degenergizada. Con esto abren o clerran circuitos eléctricos,
logrando asi el control secuenclal.

El advenimiento de los sistemas electrédnicoe binarios, como son
los Controladores Légicos Programables, y el paulatino
abatimiento de su costo con el avance de la tecnologia., parece
predecir que en un futuro no lejano, los relevadores
electromecénicos serén pricticemente desplazados Para efectuar
control secuencial.

Al wmomento de la concepcién del control de esta planta, se
determiné que era econémicamente més favorable, utilizar
relevadores electromecénicos para el control secuencial. En base
a tal determinacién. se realizaron los Diagramas Esquesiticos de
Control anexos a este Informe.

Al lgual que mucha de 1la documentacidén que se genera en el
desarrollo  de la ingenieria de Detalle, los Diagramas
Esqueméticos de Control. son documsentos de referencia bésicos
para la construccién y operacién de una planta.

El personal que se encerga del cableado e interconexién, entre
los dispositivos de control Yy el equipo eléctrico, toma como base
los referidos diagrasas.

Para el personal de operacién y mantenimiento de una planta. los

Diagramas Esquemiticos de Control son essncisles para adquirir
una visién global del funcionamiento de la planta, de la
interrelacién entre diversos equipos u opesraciones, y de ls
interconexién fisica entre ellos.
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PILANOQ DEL TABLERQO DE CONTROL

Con la flnalidad de simplificar y hacer mas segura la operacidn
de una planta, toda Informacion de un proceso considerada de
importancia, es transmitida al Cuarto de Control, y puede leerse
en instrumentos ubicados en el Tablero de Control.

Igualmente, los comandos de Arranque y Paro de equipos (botones
pulsadores e interruptores 'selectores) considerados como ho
riesgosos, se encuentran en el Tablero de Control. (En ciertas
plantas existen equipog que por su potencia. su tamafio o su
importancia en el proceso, no deben ser arrancados m&s que
localmente).

En la wmayoria de los casos en que se utilizan sistemas de control
electrénico, designados como Sistemas de Control Distribuido, la
informacion es igualmente centralizada en el Cuarto de Control y
almacenada y procesada, por tarjetas de circuitos impresos y
microcircuitos. La informacién os desplegada en pantallas, segin
la "orden"” emitida a través de los teclados.

Las grandes ventajas que tlenen estog sistemas, radican en la
mayor velocidad de procesamlento de la informacién, la capacidad
de autodiagnostico y la compatibilidad para ser conectados con
impresoras, sistemas de cémputo y la transferencia de informacién
con sistemas jerarquizados. Pero el Sistema de Control
Distribuido, concebido como un conjunto de controladores vy
procesadores ‘'distribuldos” en diferentes puntos de la planta,
practicamente no se aplica en la actualidad.

El Tablero de Controul puede contener instrumentos controladores
que no indigquen, tarJetas con circuitos de cémputo. relevadores
electromecénicos y todo el cableado eléctrico asoclado a los

elementos menclonados.
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Conteniendo Instrumentos o elementos asociados a ellos en su
mayoria, el Tablero de Control es disefiado por el Ingeniero de
instrumentacién y Control, quien 6e basa en los estandares
acordados con el cllente., las "buenas practicas de Ingenieria" y
el sentido comin.

Habiendo aprobado el cliente el Plano del Tablero de Control,
éste se manda fabricar. Ya terminado, el Tablero de Control se
embarca al sitio de la obra, en donde se monta e interconecta
conforme a los disefios de las areas de Instrumentacién y Control
y Eléctrica (Lazos de Control, Diagremas Esqueméticos, Diagramas
de Alambrado Interno, Diagramas de Interconexién, Diagrama
Uniflilar, etc.).
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De las areas de ensefianza de la ingenieria, ninguna de ellas esta
enfocada en forma especifica al Area de Instrumentacién y
Control.

En diversas Facultades, Escuelas o Institutos, se imparten
materias cuyo contenido se dirige en mayor o menor grado, hactia
esta &rea de la Ingenleria. pero gque no la cubren de una manera
cabal. De ninguna manera sin embargo, puede menospreciarse el
soporte que da el conocimjento de las mismas, a la persona que en
st vida profesional se dedica a la Ingenieria de Instrumentacién
y Control.

Por otra parte, la ensefianza que se lmparte en la carrera de
ingenieria Quimica en la UNAN. es lo suficientemente diversa,
versatll y profunda, de modo que qulen la haya seguido, tlene la
capacidad de desarrollarse como Ingeniero de lngtrumentacién y
Control. Esto se daebe a que los conocimientos adquiridos sobre
procesos industriales, a trawés de la Fisicoquimica y de las
Operaciones Unitarfas, aunados a  aquéllos que se obtienen en
otras Areas como es la Ingenjeria Eléctrica, son herramientas que
le serviran de base para su desarfrollo en el Area de
Instrumentacién y Control. ’

Dichas "herramientas™. le dan la capacidad de comprender los
principlios de operaclén de los instrumentos, agi comoc de
visualizar su aplicacién en las estrategias de control y
monitorec de un proceso.

lgualmente, la preparacién adquirida lo hace capaz para
comprender la literatura de los fabricantes de lnstrumentos o
sistemas, de forma }ue en la seleccién de ellos, se tiene la
garantia de 18 correcta aplicacién., instalacion y operacidn de

los mismos.
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No debe perderse de vista, sSin embargo, que para llevar a cabo
satisfactoriamente las actividades descritas, el |lngeniero
Instrumentista debe actualizarse en el conocimlento de sistemas e
instrumentos., que scan producto de nuevas tecnologias, aplicables

a 1as necesidades especificas asi como econfémicamente costeables.
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INDICE DE ANEXOS

= DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA DE AGUA HELADA
- DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTAGION

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE CONTROL

= BLANQ DE TABLERQ DE CONTROL
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