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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

La planta de instru11entaci6n y control que se encuentra en LIM, requi! 
re de un ..anual el cual deber• contener, operaci6n, inatalaci6n aal COlllO 101 

principio• nece1ario1 requeridos, por el estudiante para eu debido aprov•ch! 

11iento. 

La planta ofrece 8111pliaa facilidades para el entrenaaiento 1 educaci6n 

en 1111cho1nivele•1 en divereoa aapectoe del control en in¡eniarla da.Proc! 
aoe. 11 estudiante prodra ver, el Mtodo de operación y ueo de tranui10-. 

ns, r11i•tradorH, controladore•·'J vlvulu de control que puidln ••r enco~ 

tradu en plantas 41 proce10 en la industria qul•ica 1 en laa retiMriu. ·­
Se puede obaervar la operación de varios tipoe de 1iateaa11, incl111endo la 

operacion de controladores en cucaaa. Se obtendrl experiencia en el une­

Jo de un diqrua de tlujo 1 trabajar con variu falla• que pueden 1ur¡ir -
enla operaci6n nol'llSl de plantu de proce10, 

Se calibran 1 ajuetaran 101 diferentes coaponente1 de una planta tlpica 

de proce10, juntwlente con la experiencia de tratar con fallu y averiaa en 

la operación da la planta. 

In loa capitulo• 1i¡uientes 111 de1cribirú, la operación de cada iNltl'!! 

111nto, una da1cripci6n aeneral del proceso, 1011 -'todOI de operaci6n da tl'aft! 
ai1ione1, re¡i1tra:klre1, control y ..anejo de vllvulaa, involuqr.ndo oparaci2 

nea entre lOI witeaaa de control y la operaci6n de 1iete.aa In caacada. 

Se analiza el COftlPOrtamiento del proc110 al realizar lriterrupcione1 d• 

1&11al en la operaci6n de la planta con el fin de revi1ar el COllPOrtMiento -
de laa diferente• varilble1 de proce10 y control. 

11 control autoútico ha ju¡ado un papel '!'.i ~l en el avance da la in¡e­

nierla y de la ciencia. 

11 contr0l autoútlce ee parte importante e inte¡ral de loe procHol i~ 
du1triale1 1 de aanufactura. Reeulta eacencial en operacionea talae COllO el 
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control de preei6n, de te1111eratura, de hUlledad, da nivel, de v11conaldlld, 
da tlujo, etc, 

Dabido a la utillzac16n.pnict1ca del control autómatico brinda .. dios 

para lo¡rar el .runcionuianto optilllO de aiate ... din6micos, ul COllO •J2 
rar la calidad y abaratar loa coetoa de producción, liberar de la eo11ple­

Jldad de 111.1chu rutina, de lu tareu 1118lluales repetitivo etc. Resulta 

•U1 conveniente pera el ln¡eniero inatrUJ11entiata tener buenoe conocimten­

to1 en e1te cupo. 

Tendrell08 entonces que el control autoll&tico mera le operac16n de 11! 

var .una o llAá variable• a au punto 6pti110 de trabajo y 1181ltener todo. al 

prqceao ajuatado a loa valorea pretijadoe, cualea quiera que .. u loa º'! 
bi09 que en eato ae pl'Oduacan. 

Para realiAI' .. te.operac16n ea necesario conocer loa hechoa caue·OC!, 

rren en el proceso y que llOft de interea para poderlo controlar. 

Para cuantiticarloa .. requiere evaluar lu.variablea involucndM. 

latae Nial•• deben Hr ceptadu y tranan>l'll8du en u¡nitudn que ae·Pll! 

den medir 1 transportar (trana•itir) y.al ea neceaario uplitlcar, para -

•u •Jor manejo 1 uti11ucl6n posterior. Una vea que .. ha deteniinado 

la Mlft\tucl de la variable que ee deaea ~ontrolar, •• debe COllpU'U' con -
el valor deseado (nt point) 1 al exlate una dlecrepancla (error), •e de­

be ajuatar la ener¡la a1111inletrada al proce10 de tal manera que corrija -

la dteviacl6n ••l•tcnte. 

A continuac16n vel'ellOa la ter11inolo¡la y al¡unae detiniclonea, nece­

aariu para la COlllPNM16n de este tna. 



TJJ:mmioLOGIA 

A eontinuaci6n pi·esentamoe un co1ijunto de llefinir.ionea y G1>11<;-;ptoa anejado• 

en il'llltrW1entaci61t '1 cont1·ol. 

Circuito o si1tema de control QUe dot~cta unft s~ftal, la trana~ite 1 C011para 
con un valor fijado previ11111ente (punto de ;1Justtt), y emito sef\al correctiva. 

11 un aiatalla retroali1110ntarto, 

~ 

CuaJ.quter operacidno aecuencia d8 operacione1 involucran un Olllblo del •t! 
do de ener¡fa de c::o.pe111acHn, de d1•nci6n, o de otra propiedad que pueda -
••r deflnid8 c"n reapecto a un dato. 

lt.lm'l'O PllllARIO O Blfllll.I 

PU'te .. un inatrmiento 'ti.la pri•ro detecta el valor de una variable de pro--
0'90. 

i.t diep09lttvo usado directa o lndlrectutente para Mdir "'º conta'OW una 
Hllal de V-1tlón ••tandar, la cual •• wu\ Cunc16n \lllicllllftte de la ftl"l! 
bl• •dlda. 

· a.dl>l• naturelen .S. l• var~abll de eallda del upUticador •• difennt.e a 
la MWNleu de la variable que actua sobre la planta reeul ta neci-'o tlt! 
UAI' un tnnaductor (qua convierta un tipo de aeftal a otro tipo), ....,.i­

llllftte ae uua un tran1ductor I/P (corriente e1'ctrica a prHi6n). 

COlftlOLADOR 

tl\ dl1poaitivo que tien1 una salida que puede ••r vAl'i&ble pera llllfttener una 
variable controleda, a un valor' e1pecificado, adentro de U11itH eapecttlca­
do, adentro de ll•ite• eaptclficadot, o alterar l• variable de una manera•! 
pecltlca~ 

.3 .. 
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J. 

Información acerca de una variable que ae transmite. 

!s aquella parte del loop (el instru~cnto) de control que modi­
fica directamente el valor de la variable controlada. 

I• la cantid1d o condición que ae mide 1 controla bajo clertoe­
lbi tu. 

I• aquella cantidad o condici6n qu• •• •oditica ••diante un CO! 

trolador autoa&tico para efectuar el valor de la variable con-­
trolada, 

Al reterirnoe • un lnatrueento •aneJaraaoa cierto tfcniaiaao, -

loa cual•• noa •1udar•n a definir nueatro alateaa de control,f! 
toa •• anliatan a contlnuaci6n. 

La re1i6n entre •1 valor nu•frlco auparlor • interior de la• -
unldadH ••ntjadat en el inatruaentu, en la cual bte pueda OP! 

rar. 

VALOR DIL RANOO SUPIRIOR -----------
La •b alta cantidad a •tdir, a la qua el dlapoa1tivo H ajuate, 

LI•ITI DIL RANGO SUPIRIOR 
-------------------------
La •&• alta cantidad a •edlr, a la que un diapoaitivo puede ter 
•Juttado. 

W! 
La diferencia al¡ebrlica entre el valor del ranao auparlor y el 
interior. 
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IJe11plo: 

RANGO 

0-25 p1l1 (0-1.75 11&./c•2) 
3-15 Plll (0.25-1.054 k&Jc•2) 
<-20>-1s•r <-2s.e•c) -(-59.3&•c) 

S PAN 

25 p1i1 (l.75 ka/c.2) 

12 psi¡ ( .M k&Jc112) 

95ºF (34.96.5°C) 

~n n4•ero o cantld1d la cual define el ll•ite que el error no ex­

ceder• cuando el aparto •• ueado b1jo condicione• de operación de 
re rerenc ie. 

!!!2!-!!!!!!! 
Zona o ranao a trav•• del cual una entrada puede aer variada •in 
lnlclo de rHpuHta. 

!!!!!!! 
(Ciclo de de1vlacl6n), e1 un ca•bio en la calibraci6n con el tle! 

po: 1 repre11nta la •Axlaa dUerenclá entre valor••· promedio .de -
de1viaci6n 1ratlcado1 para una entrada dada. 

La dlterencfa alaebrUca entre la indicaci6n 1 el valor verdadero • 
de la variable •edida. 

Diterencia entre valor de la vari1ble de proceeo y el punto de co~ 
crol. 

~!!~!2! 

Cantidad que debe 1er adicionada para eli•inar el error, •• iaual 
a •a1nitud al valor del error, pero de ai1no inverso. 

!!!!!!!!!!!!!! 
Caablo1 neceeario• para producir una deflexl6n en la lectura. 11 

el caabio ••• pequefto que puede e~r detectado. 
-~-
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Pr6xi•idad entre el nú•ero de •edici6n repetidas de la ealida pa­
ra un miamo valor de entrada, hechas bajo laa mismas condiciones 
de operaci6n en un periodo de tiempo. Tambi6n se denomina "cons­
tancia en la calibraci6n". 

!!!!!!!!!~H 

Ea la •6xi•a direrencia para la misma entrada entre loa valores -
de salida •a• alto 1 bajo de la eacala, durante una travesla del 
ranao total en cada direcci6n. 

Una de laa ar••• ••• poderoaaa uaadaa en el an611•1• de aiate•a• 
aon loa dlaar6•a• de bloque•· No• dan la oport~nldad de analiaar 
tlcilaente un ai•tama pudiendo definir la• funcione• de cada ele­
•ento conaidarado dentro del aiate•a. Para nueatroa prop6sltoa, 

cualquier coabinac16n de ele•entoa, aarupadoa de cualquier tor•a 

dentro de cierto•· ll•itea aer6 detin11o co•o siate•a. Para ilua­
trar la conatrucci6n de un diaarama da bloquea, auponaa•o• que el 
COmporta•iento de cualquier ele•ento en un aiate•a puede aar deR­
cri to por una relaci6n de au aalida (C) entre au entrada (r). Por 

eJ~•plo, en un actuador de diaaraaa la ~ntrada es la presi6n en -
el diaara•a, (p), J aalida, el deaplasa•iento del vlata10, (1). -

Para otro aiate•a, la entrada para una vllvula •• el deaplaaaaie~ 
to del v6ata10 (1) J la aalida, el tluJo (w). Ahora, la v6lvula 
puede aer deacrita por la relaci6n (w). 
ci6n •6a, un aiate•a puede aer deactito. 
te proceao. 

Con.la a1uda de una rel! 

Conaideremoa el al¡uie~ 

DIAGRAM4 DE ILCQ\IES. 3 



La entrada es el flujo (W) y la salida es el nivel h. La rela­

ci6n que describe el proceso ea ~S~ 

Loa ele•entos son arreglados de tal manera que la salida de uno -

se convierte en la entrada del siguiente. En la siguiente figura 

cada ele•ento ha sido re•plazado por un bloque, La funci6n de C! 
da bloque ha sido representada por la relaci6n del elemento al 

cual ree•plazan. 

Debe•o• de considerar que el diaaraaa de bloque es un slste•a de 
inforaaci6n •as que un duplicado exacto del aiste•a flaico al que 

describe, 

Laa entrada• 1 laa aalidaa de un diaara•• de bloque consisten en 

i~tor•aci6n acerca de cierta variable del aiateaa y no necesaria­

aente representan la •odificaci6n o varilci6n de la cantidad de 

•asa o eneraia. 

1( dia1raaa indica que el bloque de la v'lvula produce W 1 W veces 

el bloque del proceso produce. H. In otraa pal3bras la solución -

de cada bloque se auperpone, en un Hntido .•ate•ltico en el aiau! 
ente bloque. 

In 91te arrealo, la inforaac16n final (salida) no se reareH a la 

entrada, es decir, no hay retroaliaentaci6n. A este tipo de arre­

tlo se le lla•• siateaa de control de lazo abierto, 

Todos loa aisteaaa de control de lazo abierto, tienen las si¡uien­

tes caracterlaticas en común: 

1.- 11 la cara• es conatante (flujo de salid1 del tanque), la sal! 
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da puede aer controlada por la entrada e6lo si cada elemon­

to del oiste•a ••t' bien calibrado. 

2.- late aieteaa ea incapa~ de compensar por cambios de caraa o 
descalibración. 

3.- Este •iate•a ea inherente•ente estable¡ o hay posibilidad 
de tener oacilAcionea. 

Debido a qu• la• doa pri•erae caracteristicas del ai1tema 
de lazo abierto liaitan au.preaici6n en el control, ea deseable 

alladir al¡una foraa de retroaliaentaci6n • lato es, de al¡una -

manera, permitir que la intor•er.i6n acerca de la sellal de aalida 

••• llevada a la entrada para provocar una acción de correcci6n. 

Consldere•o• el ai¡uiante eJe•plo: Deaea•oa •edir el nival del -
tanQu• del sieteaa anterior (h) 1 coap~rar eat.e valor con otro 

valor de nival que exista una aeftal que represente la diferencia 

entre al valor Taal del nivel y el valor deeeado del nivel (P). 

Expresando esta confi¡urac16n en la aiabolo¡ia de bloquea tenemoa1 

p 

Con objeto de coaprender •ejor los conceptos asociados a 'la teo­
ria de control ea conveniente definir ciertos t6rainoa que ae i~ 

volucran aie•pre que ae habla de control automAtico. 

-8-



la un arre¡lo conjunto o colección de objetos, entidades o di! 

poaitivos relacionados de tal manera que foraan un todo o acti­

van como una unidad completa para la realización de un fin común. 

!!!!!!!!:!.!!!.!! 

Se dice que un 1iatema ea lineal cuando cumple con 101 principios 

de proporcionalidad y de auperposici6n, 

lato ea, cuando a un sistema se le aplica una aeftal de entrada -

1 la salida del siatema ¡uarda una proporción constante con dicha 

entrada (principio de proporcionalidad) 1 que ademas cuando a e! 

te aiate•a se le aplican •aa excitaciones distintas aiault6neaaeu 

te, la respuesta sera la su•• de laa respue1ta1 individuales de­

bidas· a cada axtensi6n (principio de auperpoaici6n). 

Dicho de otra forma.- Un aiste•a lineal cuando para un valor de­

tar•inado de entrada la corresponde, uno 1 a6lo un valor da aal! 

da. 

GR-ArICA DE TRANSFIRINCIAS DE UN 

SISTEMA 1.INEAL 

1 
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GRAFICA DE TRANSFERENCIA DE ALGUNAS ALINEALIDADES 

TI PICAS 

• 

• 

In realidad reeulta dificil encontrar un aiatema coapleta­
aente llneal, de hecho un e~tudio cuidedoeo indice que aun loa -

•i•t•••• denominado• "linealea" aon realaente lineale• aolaaente 
en reatrln&idoe ran¡oa de operación, enla pr6ct1ca mucho• aiete­
••• elactroaec,nicoa, hidraúlicoa, neumiticoa, etc,, involucran 
relacione• no lineal•• entre l•• variablea. Pero tratar de reao! 
ver un ai1tema con eate tipo de relacione• raaulta poco pr6ctico 

1 ad•••• coaplicado. Lo que •• haca a aenudo •• linealizar estas 
variabl'• conaider6ndolae por aaccione• dentro de re1trin¡idos -
ranao• de oplrac16n. 

Punci6n de transferencia.- lite concepto reaulta de partic~ 

lar inter•s para la coapre1i6n y el anAliaia de los sistemas de 
.control. 

La tunc16n de tran1terencia.- Este concepto resulta de par­

ticular inter6• para la comprenai6n y el anlliaia de loe elatemai 

de control. 

La tunc16·n de transferencia •• define como la relac16n que -
exiate entre la variable de ••lid• y la variable de entrada de un 

aiata•a lfne~l expreaada tal relación en terminos de la trecuen-­
c ie 1 de ee te .. ·m·odo f'ac 111 tar au mane Jo. 



Ademas de que perwite analizar el funcionamiento del 6i~tema por 

~edio de graficaa y obtener simultáneamente las· componentes del 

transitorio y del estado permanente de la soluc16n. 

La función de transferencia ea entonces una expresi6n.que -

relaciona la aalida y la entrada de un oistema línea! en términos 

de loa parámetros del aistema y es una propiedad del sistema en 

si, independiente de la runci6n de entrada, 

FUNCION DE TRANSFERENCIA 

_s~u..,l_,., EJ s a> • 

Tambifn la función de tr&nsf~rencia F.T. es un indicativo de 

lo que sucede a una determinada entrada cuando ésta es introduci­

da al sistema en estudio y las transformaciones que sufre haota 

llegar a convertirse en salida. 

Los sistemas de control se pueden clasificar en dos grandes -

tipoe: Lo» de Lazo abierto y los de lazo cerrado. 

lxiste una marcada diferencia entre ambos tipos; la principal 

radica en que los aistemas de lazo cerrado utilizan en el proce­

so al¡una forma de retroalimentación y los sistemas de lazo abie~ 

to no lo hacen as{, 
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SIMBOLOGIA ISA 

Con el fín de unificar la simbología de la industria an ge­

neral aurgío esta nomenclatura ISA, la cual tien~ la ventaja de 

que •• halla aia involucrada con el proceso y además es más fa 

cil de comprender. 

Las re¡laa a seguir son: 

IdentifioRci6n funcional.- i•. letra de la variable m~dida 

2º funciones del instrumento. 

La identificación funcional debera eer de acuerdo a la fu~ 

c16n y no a la conutrucci6n, (por ejemplo, una celda depresión 

diferencial utilizada para nivel ae llamari LT). 

Laa letras •• ut111zar6n con loa ai¡uientea ai¡nificadoa: 

?!!!!!!!..!=!!!! 

' CV rcv Vilvula de Control de Flujo 

T cv TCV VUvula de Control de Temp! 
ratura. 

p cv PCV V'1vula de Control de Pre-

ai6n. 

T T TT Tranami1or de Temperatura 
p T PT Transmisor de Preaión 

F T FT Transmisor de Flujo 

L T LT Tren11111isor de Nivel (Levell 

T Ir. TIC Controlador Indicador de -
Temperatura. 

p IC PIC Controlador Indicador de -
Pru16n. 

F IC FIC Controlador Indicador de -

Flujo. 
L IC LIC Controlador Indicador de 

Nivel. 
T R TR Registrador de Temperatura 
r R FR Re¡iatrarior tfe Flujo 

-12-



CAPITULO 2 

D!SCRIPCION DEL PROCESO 

La planta de inatru•entaci6n y control consisto de dos uni­
dades principales: La propia planta y la consola de control. 

La fi¡, (1) •ueatra el dia¡ram~ de flujo, as! como laa fi¡a., -

(2) y (3) muestran una viata de elevaci6n iaometrica 1 una vis­

ta de planta, la ti¡. (4) muestra el dia¡rama de inatruaentac16n 

y control, la tia. (5) aueatra la consola de control 1 lae ti&•· 
(6) 1 (7) aueatranloa diaeftoa de loa tanques. 

2.1. SISTIMA DI FLUJO. 

11 fluido 4• trabajo •• aaua a teaperatura abajo 1 cerca -
da loe 20•, aientra• qua el tapque C-2 pueda aer cariado con•! 

ra coaprlaldo con una praei6n por arriba o cercana a 1•• 109 

pei1. (7.03 ka/ca2 Kan). Una boaba can~rifu¡ada boabea del tan 
qua C-1 hacia el tanque C-2. 

11 aaato de entra1a ea re¡ulado a C-2 por ••dio de do• vi! 
vulaa de control enlaaadaa, FCVl y FCV2 re¡ula al aaato al tan 

que C-2 1 aientras que la rcv1 eata colocada en una via de puo 1 I'! 

aula el a¡ua que ret~rna al tanque C-1. Laa doa vllvul¡a ion 

controlada• para que la caraa de la bomba peraanezca con1tanta. 

D•l t•nqueC-2 retorna el aaua a C-1 1 la cara• de retorno 

•• r11ula por una v!lvula manual HV-s. El tanque C-2 11 •ella­

.do aientra• que loa tanquea C-1 y C-3 eon abierto• a la ataoaf! 
ra. 11 tanque C-3 puede ser enlazado al tanque C-2 abriendo 

la• vllvulaa de aano HV8 y HV9. El nivel del a¡ua en 101 401 tan 

quea ea entonce• i¡ual • . 
11 nivel del agua en el tanque C-1 "puede man tena rae conatan 

te a cualquier nivel entre una tercera parte de lleno a tres - -
cuartos de lleno por ••dio de tuberiaa de desborde, el tondo aa 
controlado por una vUvula manual HVl. !l tanque C-1 ea cariado 
con aaua por aedio de un sistema de mezcla. 



La entrada de aaua de servicio es regulada por una vilvula 

de ••no HVlO miontraa que el flujo de agua helada es controlado 

por una v6lvula de control de temperatura TCV. Laa aguas hela­

das y de aervicio aon •ezcladas y entran al tanque C-1 por uno 

de loa trea caminos; uno directamente, o por medio de serpenti­

nes de diferentes loq¡ttud y diametros. La ruta se selecciona 

por ••dio de las v6lvulaa manualeo HV2, HV3 y HV4. Esto permi­

te la lntroducci6n de diferentes retrasos distancia/velocidad -

dentro del aiatema. 

Cuando las v6lvulaa HV8 y HV9 son cerradas, el tanque C-3 

queda aialado del sistema de flujo, el t~nque C-2 puede ser pr! 

auriaado con aire co•prlmido por •edio da una vilvula de control 
PCVl, 

flnalaente el aiate•a puede ser drenado por operaci6n de 

las vtlvulas HC1, HV6, HV7 1 HV14. 

2.2. SISTIMA CERRADO DI CONTROL DE FLUJO. 

11 1a1to que •aneja la bomba que tranafiere el a¡ua de C-1 

a c-2 ea aedido por una placa de orificio asociada con un trana­

aiaor de flujo Pr. La aeftal da e1te tranamiaor puede aer utili­

zado en varia• for•aa, por ejemplo cuando el Controlador Indica­

do• de Flujo (FIC), el cual ••ta colocado co•o controlador de 

la• vilvulaa de flujo FCVl y FCV2, dependiendo del aju•te apropi! 

do de loe cambios de la1 posiciones de loa SW3 y .SW4. 

La car¡a hacia el tanque C-2 ea deterainada por un punto co­

locado en FIC y ea independiente del nivel en el tanque C-2. 

2,3, SIST!MA CERRADO D! CONTROL DE NIVEL. 

Este aiatema de control consiste en la regulaci6n de loa n! 
veles de a¡ua en loa tanquaa c~2 y C-3; Esto ea llevado a cabo -

por la re¡ulaci6n del &••to e.ntre¡ado hacia loa tanques en tur­

no, determinado por el aju;,~~de las válvulas FCVl y FCV2. 

1 



11 nivel del aaua en 108 tanques se controla por dos m6todo1 difere2 
te1, repre•entando loa llftodoe •aa uaualee de 1ndicaci6n de nivel como -
aon·: 

1) Cuando Wla preai6n diferncial ea conectada a un LT1 senaible a la 

diferencia de pre1i6n entre el aire de la parte de arriba del t82 
que C-2 y el 1¡11a en un punto cercano al fondo. 

2) ca.o una ae¡unda alternativa el nivel del agua puede ser 1111dido -

LT-2, localiaando en el tanque C-3. Este tranemisor conai1te de 

un de1plaaador cillndrico, de densidad mayor quo la' del á¡úa; sus­
pendido por una varilla unida a una fuerza de un aparato 1enaible. 

11 pe10 del cilindro depende de el nivel del a¡;ua en el tanque y 

puede asl .andlr una weflal al tablero para tndlear este nivel. 

11 tanque C-3 eata construido de acrlllco y eata abierto a la atlloat! 

ra; LT2 puede aar usado aol .. nte cuando el tanque C-2 eata tubltn •t•rto 

a la atlloatera. 

La ••ft•l de. uno 1 otro trana11iaor LTl y LT2 puede aer t:oaiado por .el -
control9Clar Indicador de llvel (LIC), 11 ca11bio depende de la poaict6~ del 

sW2. La aaiida del LIC •• touda por lu v'1vulu FCVl y FCV2 1 .. cuale• -
eatan en p11rte bajo el control de eata unidad antee que del Controlador In­

diciador de Flujo PIC; latf eera .. r1111entc para lndicar el ¡aato del flujo. 

2,4 OPIRACIOft DI NIVEL Y RIGISTRADORIS DE FLWO EN CASCADA. 

la poaible 1111jorar la calidad del control de un proceso por la opera­

ci6n de doa controlador•• en c•acada un controlador maestro,, en lu¡ar de -

ún proceao re¡ulado directllllente, detel'lllinado el punto de ajuste del contr~ 

lador •ubaecuente el cual entonce• h•ce el ajutte nece1ario en el aiate11a. 

late. arre¡lo de ¡ren iiaportencia prlctica, puede 1er eatudiado por la oper! 

c16n de loa Controladoree Indicadores de Nivel (LICO en cascada con el Con­
trolador Indicador de Flujo (FIC). 

11 LIC enlu¡ar de ajutt•r la po1ici6n de l•a v~lvulaa FCVl y FCV2 di­
rect ... nte, · detersina el ajuattÍ del gasto del flujo indic•do desde r1 el -
cual en 1u turno re¡ula la po1ici6n de lis vllvulae de control de flujo. 



2.5 SISTEMA CERRADO DEL CONTROL DE PRESION. 

El sistema simplemente re¡ula la pres16n del aire en el domo del tan­

que C2 a cualquier valor deseado entre la atmoeferica y 7.03Kg/cm2• 

Abarca un transmisor de preei6n PT que re¡iotra la pree16n en el tan­

que C2 ade-'8 transmite una aeftal hacia el Registrador de Preai6n PR y al -

Con'l:rol_!dor Indicador de Preei6n PIC. 

Kl controlador mantiene la presi6n del 11.ire re¡ulando lu vilvulas -

PCVl 1 PCV2, La primera de laa cuales re~ula el flujo de aire hacill aden­

tro del tanque C2 hacia la atnioafera. En esta forma la preai6n llel aire en 

t:2 puede .... 11111tenide coaatante e independiente de loa cubioa de nivel -

clll·qua en.loa tanquea. 

2.e SIBTDIA CllWDO DI CONTROL DI TlllPIRATURA. 

11 prop6eito de aeta aiete•a ea ,•antener le te•peratura 

del a•u• en el tanque Cl a un nivel de1eado. El eiete•a puede 

eer e•pleado para deaoatrar al•unaa de la• auchae faceta• coa­

plejae del coaportaaiento de una planta de control, incluyendo 

loa efectos de distancia/velocidad y retraeos de tranaferenc~a. 

El ¡asto del flujo de agua de servicio y dit>ecta111e·nte h -

temperatura de 6ata está controlada oor una válvula manu~l 

HV10, El 1aato de a¡ua helada es regulado por una vilvula TCV 

bajo el controlador Indicador da Temperatura TIC. 

late controlador recibe una aoaal desde uno u otro de loa 

trana•iaorea de temperatura TTl o TT2 dependiendo de la poaic16n 

del SWl. El TTl esta localizado en la llnea que tranaporta la 

mezcla de a¡ua servicio y a¡ua ~~lada antes de entrar al tan-­

que Cl. Mientras TT2 esta localizado en el fondo del tanque -

C-1. 



Cuando TTl esta usando el efecto de loe retraeou distancia/ 

velocidad, pueden ser estudiados por interposición de una u otra 

de las tres diferentes lon¡itudes de lineas entre un punto de -­

uni6n del agua de servicio, agua helada y TTl. 

Cuando TT2 ea el que usa, el retraso de diferencia de seffal 

ocurre co~o una consecuencia del volumán de a¡ua contenido en -

el tanque C-1. 

2.7 SIMULACION DE lALLAS. 

L•• interrupcionea e1tan localizadas en varias linea•, ent~ft 

lo• tr•naaiaoraa, lo• controlador•• J la• vAlvula1¡ cuando aft ac­

cionan loa int•rruptor~• •• introduce una f~lla en la aaftsl en 

lH linea• do conaxi6n obteniendo una talle de operaci6n del 11,1 

taaa. La• falla• se producen accionando loa botones que ae encue~ 

localizados en el extreao derecho del tablero, 1u1 respectivas -

funciona~ aon deacrltaa •a• adelante. 

-17-· 
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CP.PITULO 3 

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS EQUIPOS 

Loe equipos de control, en algunoa casos requieren re¡i1trar 

las variables, por lo tanto, eata planta posee re¡latradores de 
Nivel, Flujo, Temperatura y Preei6n; ahora veremos la deocrip-­

ci6n de este instrumento. 

3 , l , REGISTRADOR 

Loá re¡iatradorea m'8 apropiados •on loa que operan a do• velocidades 

una lenta ya 11a de 4 pul¡/hr. y una alta velocidad de 4 pul¡/•ln. La pro­

pore16n de la reapueata de la planta de entrenuiento es mucho llla alta que 

la de una inatalaci6n c0111erclal, por lo tanto loa n¡iatradona ae UTanca­
ran a alta velocidad para propoaltoa de operacl6n, excepto el n2. 

3.1.1. CARACTIRISTICAS 

11 reaiatrador .. un articulo electrónico, tamafto compacto, penite -

cuatro o uno, doa o tres plUllllla en un p•quete compacto, uaa mia ar6tica reg, 

tUinea de 4 11 1 un tipo de cartucho con aiotema inyector, Ml'VO ai•teaa-ba­

lance nulo. 

3.1.2. OPERACION 

El registrador ea mostrado en el •iaguiente diagrama de bloques, el -

voltaje de entrada ea comparado con el voltaje determinado por la poaici6n 

del contacto llOVil del retroali111entador y el voltaje de referencia. Cual­

quier error entre estos voltaje• ea amplificado en el amplificador servo -

1 ea usado para 111anej1U• el servo en una poaici6n nueva. El servo coloca -

la p1Ulll8 en una correcta pcaici6n y coloca·e1 contacto llOVil del retroali­

metador para anular el el'l'Or en la aeftel de salida.. !atoa balancea nulif'! 

can el sistema hasta que la entrada ca111bie de nuevo. 

3.1.3, !SPECIFICACIOMES 

NUlllRO DE PLUMAS 

2 (dos roja y azul) 

-27;. 
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SEIAL DE ENTRADA PLUMA # 1 Y PLUMA # 2-

4-20 NA CD. 

NAN!JO DE LA GRAFICA-

ISPICIFICACIONES: 

INTRADA-

Dual 4 pul¡/min-4 pul¡/hr 60 Hz. 

Dual 4 pul¡/min-4 pul¡/hr 50 Hz, 

Corriente: 4-20 MA CD en 250 ohms 

1,2, o 3 plumas (roja. azul y verde r-ap-ctiva 

mente) 

TIPO bE nP&RACION-

Siste~a 1ervo-Balance nulo. 

PRESICION-

+ 0.5~ de la escala total o mas. 

BAND.~ MUERTA-

0.31 de la escala total 6 mas 

SENSIBILIDAD-

0.151 de la e1cala total o ruas 

AJUSTE A CIRO-

Variable + 101 



RANGO DE AJUSTE-

Variable :t 101' 

TIEMPO DE RESPUESTA-

Menoa que 3 se¡. de la escala total-estandar. 

HUMEDAD RELATIVA-

10 a 90" H.R. (40-lOO•F) (6.66-37.74•C) almacenado 

de 5 a 95" H.R. 

10 a 50" H.R. (40-120•F) (6.66-48.84°C) 

TIMPIRATURA AMBIENTE-

40 a 12o•r (6.66-4&.e4•c> 

TIMPIRATURA DI ALMACINAJl-

-40 a 1as•r (-39.96 + 1s.a15°Cl 

MANIJO DI LA ORAFICA-

ORAFICA-

ISCALA-

PLUMAS-

Motor ainconoua 24 Volt CA 50/60 Hz. 

latandar: 4 pult/hora y 4 pula/•in. (10.16 c•/hr. y 

10.u c11/•in) 

Opcional: 2 velocidad•• para. manejar la.carta (60 a 

1 radio) interruptor. 

encendido-apagado. 

Separar la ar6fica, en apa¡ado 

Manejar la ¡r6fica en interruptor encendido-apagado, 

Manejar la ¡rAfica a 2 velocidades -60 a 1 radio 

Ortfica de 4" (10.16 cm.) 

0-100 atandar, · 

Tipo cartucho con plumas elevadas 

-30· 



ENERGIA REQUERIDA-

24 volt CA 50/60 Hz, 3 interruptores (~anejo de la 

¡rafica,) 

24.5 volt CD (corriente directa); 120 NA o 3 inte­

rruptores por pluma. 

VARIACION D! LA ENIRGIA, 

24-28 volt CD en el rango de las ea~eclficacionea 

22-28 volt CD extrema. 

EF!CTO DE ~A INERGIA SUMINISTRADA 

PISO-

TAIAIO-

MONTAJE-

ALARMAS-

0.11 por variaci6n de volt, 

10 Lb (4.54 k¡,) 

4.4" ancho a 8" alto x 18" profundidad. (11.178 ca 

a ancho X 15,24 ca, de altura X 40,84 ca, de profug 

didad) 

O a 30º de horizontal. 

No la1 haJ. 

•31-



3.1.4. Regiotrador de flujo, 

El ¡asto de entre¡a de agua al tanque C2 indicado por -

el transmi•or de flujo TF. 

3.1.5. Re¡istrador de nivel. 

El nivel del egua en C2 ea indicado por el LTI o el 

nivel del.a¡ua que en C3 es indicado por LT2. 

3.1.e. Re¡istrador de temperatura TR2 

La te1peratura del a¡ua de entrada al Cl ea indicado -

por el tranemisor de te•peratura TTI o por el volua6n de agua 

en el tanque Cl indicado por transmisor de temperatura .TT2. 

3.1.7. Re1ietrador de te•peratura TR1 

11 r•1ietrador •• puede ••plear para varice prop61ito1 
!1 realatrador de te•p•reture ea eencible por cuaiquiera de 

101 tran1•i1ore1 TTl r TT2 no all .. nta infor•ac16n al control! 

dor da te•peratura TIC. Alternativa•ente aeta u~idad por la -

•allda de linea de cualquier de loa controladores~ permitiendo . 

a1~ el re¡i1tro simultaneo de la seftal ~e entrada hacia el con_ 

trolador 1 la c~rreapondiente aalida. Tales re¡iatros 1imult! 

neos permiten completar el an61iais del funcionamiento de los 

controladores. 

3,1.8. Re¡iatr1dor de Presión PT 

La presión en el tanque 'c2 ea tranamiti'do por .PT. 

'' '': 



3,2, TRANSMISORES 

A menudo se necesitan colocar los instrumentos de medicio­

nes primarias a distancia considerable del controlador o del -

cuadro central de inotrumentos, por consiguiente, se han ideado 

muchoo métodos de transmici6n, empleando procedimientos, n~urn! 

ticoa, hidr4ulicos y el6ctricos. En e1te caso se usaran tran! 

misorea el6ctricoe, que convierten el impulso i·nicial en algu­

na claae de cantidad el6ctrica, como potencial, intencidad o -

frecuencia. 

3.2.1 TRANSMISOR OE PRESION ABSOLUTA Y MANOM!TRICA (PT). 

El tran1•i1or de pre116n ab1oluta 1 manoa6trica tiene la• 

conexione• de aefial•• colocada• en la caja el6ctrica en un co! 

portaaiento aparte. Pueden hacer•• conexione• al r••over la c2 

bierta en el lado de1i1nado "lado terminal" en la etiqueta~ 

La• conexione• 1uo~rlore1 &Gn las de 111 aefialea 1 laa lnferi~ 

re• ion laa conexione• de prueba• o aedidor••· L•• conexione• 

de prueba tienen la •i••• 'eeftal 4-iOaACD (4-20 ailia1pere1 de 

corriente directa), que las conexione• de aeftal que se uaan con 

el medidor i~dicador opcional o para pruebas. 

Una inverai6n accidental del alambre de la seftal no daftara 

el tranamisor. Después de la inetalaci6n, el tranamiéor aan-­

ten~rl la calibra~i6n en ! o~s~ para un ~ínimo de 11ia aese1, 

ti lK• condiciones del proceso incluye vibracione1. El radio 

da frecuencia de interferencia (RFI) no dietorcionara la aaftal 

del transmisor. 

3.2.1.a. Operac16n. 

El disefto tiene ventaja• de gran seftal de capacitancia ¡en! 

rada por una cantida~.extremadamente pequefta'de aovimiento. 1! 

te nivel aito de 1eftal aimplifica la el6ctrica. Porque el ci~ 

cui to. amplificador tisne. pocos coaponentea 'J opera a. ¡ananciaa 
bajaa, ·1obre todo.este a11111nto. rehabilita el tranamisor. 

·33~ 
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La preai6n del proceso se aplica directamente al diagrama 

aeneor con la poaici6n del diafragma sensor detectado por la 

placa de capacitancia, (con una eeaal mlxima de 0,02 pul¡.) -

(0.508 c•) produciendo un cambio proporcional en la seaal ea 

entonce• convertida • una salida de doa-ala•brea de 4a20 mA 

CD. 

3.2.1.b lapecificacionea Funcionales. 

SIRVICIO-

RAllOOS-

SALIDA-

Liquido, ¡ae o vapor 

O - 30 a O - 120 pai, O - 300 a O - 1200 pai 

O - 50 a O - 200 pai, O - 500 a O - 2000 pai 

o -1so a o - eoo pai, o -1soo a o - eooo P•i 

De 4 a 20•A CD. Corriente ll•itada de 35 1IA CD. 1nbi-

••• 

POTlllCIA SUMINISTRADA-

La potencia externa de auminiatro requerida, ea arr! 

ba de 35v. CD. 11 transmisor opera con 13v CD. ain 

cara•. 



LIMITACIONES DE CARGA-

' ... ,_ 

•• 

'""". • •• 
'••Mil) 

•• 

-
• 

11 .. JI .. , 

Indicact.onH: lacala de Hd1ci6n opcional con 1-31•"• 0-1001 

La 1nd1caci6n de exactitud •• ! 2.p1 de ranao. 

A PRUEBA DE !XPLOSION-

Con o aln medida intearal. 

INTRINSECAMENTE SEGUROS-

Chapa ••tandar a aprueba de explo•i6n FM· 

RANGO Y CIRO-

Continuamente ajuetable, internamente. 

ELEVACION Y SUPRICION-

11 cero puede ser eupri111ido arriba del 1001 .de aedi'." 



ci6n calibrada pero el ranao limite superior no pu-

de excederae del miximo rango, El cero puedo ser 

elevado para ranao• compuestos que incluyen vacio -

completo. 

TEMPERATURAS LIMITE-

-2o•r a +200ºF operando el amplificador (-2B°C a +93.24°C) 

-20ºF a +220°F operando el elemento sensible (-2BºC a +104 
,34°C) 

-eo•r a +250•F almacenamiento (-s1.os•c a 120.99°C) 

LIMITE DE SOBREPRESIONES-

1501 de ranao •iximo. 

LlMITI DI HUMEDAD· 

De cero a 1001 H.R. 

•DISPLAZAMitNTO VOLUMETRICO-

Menos de 0.01 pulg. cubicaa. (.0254 cm3) 

Tll!MPO DE GIROt. 

2 segundos. No requiere calentamiento. 

ESPECIFICACIONES D~ EJECUSION-

PRECISIOi~: ± 51 de ran¡o calibrado. Incluye efectos comb! 

nados de linearidad, Histeresia y repetibilidad. 

ESTABlLIDAD: ± 0.51 de rango superior l!mi~e para 6 meses. 

EFECTOS DI TEMPERATURA: Efecto total incluyendo errorea de -

ranao y cero : ± 1.0~ del ilmite del 

ranao superior, para SOºF desde -20F 

a + 200 F. 
·36-



EFECTOS DE SOBRE PRESION: ! 0,5% del límite del rango superior 

a 150% del rango máximo. 

EFECTO DE VIBRACION: z 0,05% del límite del ran¡o superior por 

cada g, para 200Hz en el eje axial. 

EFBCTO DI SUMINISTRO DE IN&RGIA: Menos de o.oos• por volt. 

EFECTOS DE CARGA: No hay efecto de car¡a excepto el cambio de -

la alimentación suplida al transmisor. 

EFECTO IN LA POSICION DE MONTAJE: Ca•bio de cero a 0.2 pal, el 

cual puede aer calibrado afu! 

ra. Ko hay efecto en al pla­

no del d1atraama. No hsrete~ 

to de ran¡o. 

EFECTO BAROMETRICO: La compeneaci6n no ea hecha para variaciones 

de pre1l6n bar4metrlca. 

•37· 



3.2,2. TRANSMISOR D! PRESION DIFERENCIAL, (LT-1) TRANSMISOR 

DI NIVEL. 

El tranamiaor de preai6n diferencial tiene preaici6n exa~ 

ta para la medición del flujo, J nivel, calibrado para baja 
preai6n vacio y ¡ravedad e1pecifica. Sensor el6ctronico dire~ 

to con •l•••nto ••n•or de capacitancia variable, sellado com­
pleta•ente con.el ele•ento Cell que permite mejorar la med! 

-c16n d• la praa16n diferencial. Debido a la eli•inación de la 
fuersa de tranaterencia aectnica, aejora •ubitamente la ejecu­

ci6n, 101 probll••• de choque 1 ion reducida•· •ubitamente la• 

vlbracionea. La abrasadera. de eatuersoe co•binado1 aislado• -

en la cubierta del •enaor l•pide la introducción d• error•• d! 

b.ldo a eatuersoa ·1 •o•entoa tenaorea an la• brida• de proceao 

1 alniaiaa loa efecto• de prel16n lineal 1 aobr·e prea16n a 200 
pal. 

s.2.2.a. OPIRACION 

La preai6n dal proceao •• tranaaitida a trave• de lo• di! 
fra¡aaa aialadoa 1 la caria de aceite, para un aenaor de dh--

fraa•• en_ el centro del - cell. 11 ••n•or de diafra¡aa ea 
un reaorte de extene16n el cual ea de1viado en reapueata a la . 

prea16n diferencial a trave• de eata. 11 deaplasamiento del -

· Hnaor del diafraa••• a un •ovimiento mbiilo de 0.004_ pul¡. -­
(0.01012 ca), ea proporcional a la preai6n dife~encial. La P2 

· aici6n del aenaor de diatr•a•a ea detectado por un capacitor -

de placae •obre ambo• lado• del aenaor de diafra¡ma. La capa­

citancia d.iterencial antre el aenaor de dlafra111a y el capaci­

tor de placaa •• convartido el•ctronicamente a una 1efld de dg, 

ble-alaabre de 4-20 •A CD y de 50 •A CD. (4-20 111ilia111pere1 de 

corriente directa y de !SO •ilia11perea de corriente 'directa). 

l.2.2;b, ISPICIFICACIONES FUNCIONALES: 

RANGOS DI SIRVICIO: .L(quido, ¡aa o vapor. 



0-5/30 pulgadas de agua (0-0.12703/0,0762 k¡./c•2 ) 

o-25/150 pul¡ada1 de a¡ua (0-0.06351/0.38109 k¡./c•2) 

0-125/750 pul¡ada1 de a¡ua (0-0,3175/1.90547 k¡./c•2) 

SALIDAS: De 4-20 Ma. C.D. 6 10-50 mA C.D. 

SUMINISTRO DI INERGIA: El 1u11ini1tro de ener¡ia requer~da es 

de: 

4-20 •A C.D. 11 tranei1tor opera de 12-45 V-C.D., -
lin caraa de 10-50 •A C.D. El transmieor opera d1 

30-85 v. e.o. 1in cara•· 

LIMITES DI CAIGA: Ver fia. (9). 

IllDICACIOll: Contador opcional.con Hcala de 1-3/4", In4ice­

ci6n exacta de ! 2"' 

RAllGO Y CIRO: Continuaaente aju1ta~le·exterior•ente. 

ILIVACIOll DI CIRO Y SUPRISIOll: La 1alida e1pecificada 1in i•­
portancia, elevaci6n de cero y aupre1i6n.no deben 

de 1er parecidas a la •edida ni al ranao de va10-

r11. auperioraa o inferiores del 100" del ranao l! 
11ite auperior. 

llevaci6n de cero o aupreci6n •Axi•a de 4-20 •A 

e.o.:. Medici6n calibrada del 6001. Supr11i6n de 

cero alxi•o: Medición calibrada del 5001. 

La elevaci6n de cero o aupreci6n aixi•• de 10-50 

•A C.D.: Medición calibrada de 150", 

LIMITES DI TllPIRATURA: 

In operación el a•plificador.deade -20 Fa +200 F. (-21•c 

a.+ 93,z4•c) 

In operación el •l••ento del 1enaor .deade -40F a 220 r -­
(-39. 96•C a 104.34°0) con cara• de eilic6n. 

-39-: 
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Almacenado desde -60F a 250F (-51.06°C a 120,99°C) 

LIMITES DE PRESION ESTATICA Y SOBRE PRESION; 

De O paia a 2000 psi¡ (O k¡/cm 2 a 140.616 kg/cm 2 ) en loa 

lado1 exteriores dafta al transmisor, Dentro de las eepecific! 

cione1 de operac16n en la línea de presión estltlca de ~ pala 

y 2000 (140.616 k¡/cm2 ) psig para transmieorea de ailic6n acei 

te y en la atm6aferica y 2000 psi¡ (140.616 k¡/cm 2 ) para tran; 

~i•orea de fluorolube. A prueba de presiones de 10,000 paig. 

(703,08 k¡/cm2 ) en las bridas, 

LIMITES DI HUMEDAD: 

De 0-100 S R.H. 

DISPLAZAMIINTO VOLUMITRICO: 

HUMEDAD: 

Menor de 0.01 pul¡adaa cubicae (0,0254 cm 2 ) 

De 4-20 mA C.D.: Para tiempo constante es continua­

•ante ajustable entre 0.2 y 1.67 1e¡undos con car¡a 

de 11lic6n. 

Car¡a dsfluorolube: Tiempo constante alto. 

TIIMPO DE ENCINDIDOi 

De dos 1a¡undos. No requiere calentamiento, 

ISPICIFICACIONES DE EJECUCIONi 

PRISICION: 

± 21 de medida calibrada. 'Incluye efectos co~bina-· 

dos de linealidad, hist6risia y de ?ep~tici6ri. 

-~1-



LINURILIDAD: 

± 0.11 de medida calibrada. 

HISTERISIS: 

0.051 de •edida calibrada (O.ll para ran¡o 5 o ran¡o 

3 con fluorolube). 

RIP!TICION: 

0.5tl de Hdida calibrada (O.ltl para ran¡o 3 con 

tluorolube). 

APAGADO FIJO: 

Nin¡úno. 

ISTABILIDAD: 

± 21 del ran¡o límite 1uperior para seis •eses. 

IFICTO DE ·TIMPIRATURA: 

MEDIDA llAXIllA: (e •I• de 0..:150" de aaua par• ra 

de .0-25/150" de aaua). 

IRROR DE CERO: ! 0.51 de medida para 100 r 



Efecto total incluyendo errorea de medida y -
cero: ! 1.01 de medida para 100 F. 

NOTA: Problema de efecto para rango 3 epecifi­
cado por el codigo. 

llDIDA llINIMA: (e,¡, de 0-25" de agua para rango de 0-25/150" 

de a¡ua), 

IRROR DE CERO: ! 3,0S de ~edida para lOOF,Bfecto total inclu­
yendo errores de •edida y.cero:! 3,51 de med! 

da para 100 F. 

IPICTO DI PRISION·ISTATICA: 

IRROlt DI CIRO: ! 251 del ranao U•ite superior 
para 2000 pd <.t 0.51 para ran¡o 3), 

IRROR DI llDIDA: Pu·a tran1•i1orea con ii1Uc6n 
aceite ~1!0.51 de lectura para 100 psi (-1.5,t -

o •. ss para ran10 3). late H un error ai1te•6t! 
co e1 ·.cual puede aer calibrado en el exterior 
para una preai6n particula~ ~nte1 de in•talarlo. 

BPICTO DI VIBRACION: 

! ~;051 del ran¡o llaite superior para "&" a -
200 Hz. en un eje, 

IJSCTO DI INIROIA SUMINISTRADA: Menor de 0.0051 de Hdida ex­

terior por volt, 

· 1ncro DI CARGA: Sin efecto de carga de manera que ha1 cambio 

en la aner¡!a suministrada para el tranaaiaor. 

l;ICTO DI POSICION. ·DZ MONTAJI: Giro arriba de cero a 1" de 
aaua el cual puede ser calibrado afuera. Sin -
efecto de car¡a, Sin efecto de carga en el di! 

fraama. -lt)-



3,2,3, TRANSMISOR DI NIVEL (LT-2) 

11 tr•n•mi•or •• montado en al¡uno de lo• 1enaor•• d• ni­
vel pre•i6n, flujo etc., que tenia una poeici6n rotatoria de -

1alida •• 11 tran1ai1or convierte el sensor en una corriente -

de 1alida, la cual •• usada en el control e16ctron1co de la C! 
Ja da 1netruaentoa. La caja a prueba de explosione• alber¡a -

al tranaltiaor. Loa aJuetea de ranao 1 cero ••tan locaUcado1 

en el 'xterior de la caja a prueba de exploaionea para pera1tlr 

la calibrac16~ del tran1~i1or ~uando e~te eatl localisado en.­

una po1lci6n arriH¡ada. 

11 trane•iaor tiene une tapa atornUlable rel!IOVibh para ... i:· 
jperilitil' el accHo •los circulto1electr~nico1 iocaUaado~ en ,. - . '. ' . 

do1.circulto1 1•Pl'Hó8 de cableado¡ un tablero de .entrada 7 ·uno, 

41 HUda, 

La tablilla de entrada contiene un circuito filtro allo:-U- · · 

1ua loa 1tecto1 de .. turbulench dd p~ocHo de nlvel, 11 filtro 

••ortlaua. lo•. efectos de turbulel\cia del prÓcHo en la• epUca­

ci'onea. de la •edld• de nivel. 

11 circuito de Hlida peine la ·.corrhnte.·de Hlid• del 

tr,anHiaor • un ranao cualquier. de 4 a. 20 •A o de 10 a 150 •A. 

11 ··,_~&O de la COr".illi~I de HUda ea Hrcado en el tablero di 

aallda y en la.cubierta del tr1n1~í1or. 11 ca•bio de ~•nao -
~ . : . 

del ·tranHil~r H realhado éa•biando el. enchute dtl tablel'O -

de 1aUda con.una •arce con el ran¡o deseado de.corriente de -

1auda. 

llOTAI 81 el ranao de la corriente H qa•biado, H1u•aHnte va 

a ca•biar el ranao en. la tapa del· trane•l•~r. 

U conector· de inverH taciU ta al trane•hor 'para actuar invet 

88 O directa•ente, LH letrae "A". J, .. 1.18 11 ·ee'tan, en lOI extre•H 

· ~puHto• del conector, 1 el conector .. orientado d• .una de -
.·, · .. .'1Aa 11tr •• hac1·a,.· lo .-1to ·.t~1 ~l'•ft•~i•Or. ·p~r~, .'pro~~cir 1•. acct.6.n 

deeeada;,, 

....... 

. . . ' 
·', -· 



3.2.3.a. D!SCRIPCION D! OPIRACION: 

Dia¡r6Ma de bloque1 de descripción: 

Referir••·al dia¡rema de bloques de le fi¡ure (11), 

Con una corriente de 13.5 a 90 volt1. C.D. aplicado• en 

tre la1 terainale1 (+) y (-), el tren1mi1or aenere una corrien 

te de 1alida proporcional a la poeici6n de la lleve ¡iratoria 

de corriente de entrada. La placa ¡iratoria po1iciona a le -­

placa en un tran1toraador variable-acoplable llamado Medidor. 

Coao la placa vieja de 1u mlnima a a6xlaa poeici6n (cau­

aada por 4.4 1rado1 de 1iro1 de entrada), el tran1roraador ac2 
.pla varlacione• de un llaite a otro. 
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3,2,4. TRANSMISOR D! FLUJO (FT), (DI PRISION DIFIRllCIAL 

.COH IXTRACIOH DI RAIZ CUADRADA) 

3.2.4.a. DISCRIPCION: 11 tranaai1or de pra1i6n diferencial -

con extracc16n de rais cuadrada ea tipicaaente uaado para •! 
dida1 de tlujo de 1ae o liquido. 11 tranamieor aid• la cal­
da de pre1i6n cau1ada por la corriente que pa1a por la placa 

de orificio o •l1Gn inatru•ento·•i•ilar. IL valor aedldo •• 
~onvartido de 4-20 •A C.D. proporcional a la 1eftal da· flujo 

de aateria (Ap). 11 tranaaiaor convierte la 1alida de una -

••ft•l lineal para entrad•• abajo del 41 (201 de flujo), 

lata ••tabilidad provee un ajuata a-cero, aientraa que ae 

· aanthne una lll:ta prHioi6n an al ran¡o da caUbracUn del fl.!! 

Jo. 

3.2.4.b. OPIRACIOR: Loa diatr•a••• aen•lbl•• • l• p~eal6n •! 
tan locali1ado1 en la caJ• da proceaoa co•o ae •u••~ra en -
la ti1ura (12). 

La pre1i6n diterencial a trave1 de aatoa diatraa•••• -­
cuando •• aplicada hidrlu11camente para al interior 1 al ex­

terior da un elaaanto capaular intarcaabiabla, crea una tu•! 

sa, la cual cau1a un aoviaianto y una detlaxi6n tanaando la 

vil•· laa detlexi6n cauaa un caabio en la re1iat1ncia de 
. . 

laa do• pierna• del •••i-conductor inoraanicaaenta endoaado 
tanaando el in1truaento. 

Loa inatruaentoa aon elfctronicaaente conectado• a la -
tablilla coapenaora en la parta 1uperior de la cubierta, loa 

cu•lea co•penean el6ctr!ca11ente para error•• ó• teaperatura 

del in1truaento teneado. La aallal coapanaada ea antoncH •! 
pliticada para una 1aftal de doble ala•bre de 4~20 aA, 

La bHe del aapUticador de la "tablilla 1 .la 1:abUlla de 
' la tunci6n de la rala cuadrada trabaja como un tranaportador 

para a•pliticar la 1eftal co•p•naada 1 convertir a eata en -
una aeftal de dobla alambre de 4-20•A.. que es· proporcional 
al flujo. -Ita-
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3.2.4.c, ESPECIFICACIONES: 

PRISICION: Ran¡o de preaici6n ! 0.21 deade un 
25 a un 1001 de flujo, (de 6 a 1001 de preai6n 
diferencial de entrada). 

RANGO DE CALIBRADO: ! 0.251 deade O a 31 de -
prea16n diferencial de entrada. (referida a la 
linea de aalida). 

IANGO DI CALIBRADO: !0,5~ abajo del awltch de 
la rala cuadrada para el 61 de entrada (ref•r! 

da al flujo). tncluaive uefecto• co•binado• -
de hiat6riala, repetibllidad 1 confor•ltlvldad 
para la tunci6n de 1a rala cuadrada. 

IANDA NUIRTA: Menor que !0.011 del ranao. 

ISTAIILIDAD: (6 meaee), 

!0.251 arriba del ran10 llalte. 

1r1ctos DI PRISION ISTATICA: lfecto total 
·da arriba del ran¡o limite. 

Pars ran¡o 2, 1500 pai 

0-0.251 de entr! 

Para ran¡o 3, 4, '1 5, ?.000. paL 
0,151 arriba del ran¡o Uaite. 
Para ran¡o 6, 1350 pai. 1 
0.11 arriba de1 ran¡o llaite. Para 200 pei 

por IJnar. 
ltecto total del 6-1001 de entrada. 

0.51 arriba del ran¡o limite. 
Para ran¡o 2, 1500 pei. 

Para ran¡o 3,4 '1 5, 2000 pai. 
0.31 arriba del ran¡o llaite 
Para ren¡o 6, 1350 pai. 
0.21 arriba del ran¡o ll•ite 
Para ran¡o Kymar, 200 pai, 

-~-



IFICTO DI SOBREPRESION: ! 0,251 arriba del rango límite para 2000 
p11i. 

IFECTOS DE SIMINISTRO DI INIRGIA: Menor que 0.11 de la escala total 
de salida para lOV de cambio, 

IFICTOS DI· CARGA: Menor que 0.11 de la escala total de 1alida para 

500 oh• de ca•bio. 

LIMITI DI CORRIENTE; Corriente •6xi•a de salida 30 mA. 

IFICTOS DI POSICION DI MONTAJE: ! 251 del ranao lf•ite •6xi•o. 
! 51 de rotación para la polición nor\al de operación 

(! 1.01 para ranao 2) 

NOTA: Nintun efecto de la poeición·puade 1er calibrado atuera. 

llTAIILIDAD CIRO: Ver pre1lci6n 1 fiaura l. 

3,2.4.d. ISPICIFICACIONIS DI SALIDA: 

CARACTIRISTir.AS DI SALIDA: 

RANGO DI ENTRADA 

0-31 entrada 
(0-171 flujo) 
De 3 a 61 entrada 
(17-251 flujo) 

De 6 a 1001 entrada 
(25 al 1001 entrada) 

FUNCION DE SALIDA 

Lineal 

Lineal o raf z cuadrada 

Rafz cuadrada (flujo) 

Lfneaa para el punto de awitch de rafz cuadrada, 

41 ! 11 para el rango de calibraci6n. 



3,2,4.e. ESPICIFICACIONES DI SU FUNCION: 

SIRVICIO: Liquido, a•• º vapor. 

RANGOS DI ENTRADA: 0-3" a 0-20 11 de aaua 
0-20 11 a 0-120 11 de aaua 
0-120 a 0-720" de •aua 
0-25" a 0-150 11 de a¡ua 

0-150 a 0-900" de a¡ua 

SUMINISTRO DI VOLTAJE: 24 VCD Nominal, 

lllni•io 12 VDC. 
Hxt 110 43 VDC. 

SALIDA: Doble ala•bre el6ctrico 

20 aA 

Rana o 2 

Rana o 3 
Ranao 4 

Ranao 5 

Ranao 6 

42'0 •A C.D. proporcional a 

ll•it•• de caria ver tia. 2. 

AP. ver tia. 1 

IllDICACION LOCAL: Intearal opcional 0-1001 de medida anlloaa -

21 de preaici6n del indicador. 

RANGO DI AJUSTI: De 6 a 1 vuelta, 
Ajuate interno burdo 

Aju9te ext1rno fino 

AJUSTE A CIRO: ! 151 ajuste a cero 
! 351 ajuste a caro 
Ajuate interno burdo 

AJuate externo fino. 

U,R.L 
L.R.L. 

RIOULACl.ON: Reaulac16n de ajuste eUctronico; 

De 0.25 a 1.5 ••aundos en ~l ranao mixi•o 

11 tie•po conatante varia inversamente con el ran¡o. 

In el ranao ••lni1110, el tiempo cona tan te en el ranao iaiximo -
aerl •enor de 9 seaundoe. 



LIMITES DE PRISION ISTATICA: Para rango 2, 1500 pal. 

Para ran1oa 3, 4 y 5, 2000 pai. 

Para ra.nao 6, 1350 pai. 

Para ranao• 3, 4 1 5, 6000 pai opcional. 

Para ranaoa K1nar 2, 3, 4 1 1 5, 200 pat. 

LIMITIS DI SOBR~ PllSION: Aplana velocidad eatAtl~a •obre c~da -

lado. 

DISPLAZAMllNTO VOLUMITRICO: Para ran¡o 2, o.2 pula. c4bloaa •i•! 

•o para ranao• 2,3,4 y 5, 0.01 pul¡. c6bicaa. 

llPICirlCACIONlll. DIL MID.IO AMBIINTI: 

LlllTlll DI TIMPIRATUIA1 Te•peratura en operaci6n; de ~21• Ca tS•C 

c-20•r a 2oo•r) •. 
THperatura de alHcenaJe;. -40• C • 100• C . (•40• F 
a 212• ,, 

IPICTOS DI TIMPIRATUIA: 

Coeficientes Mixi•os; 

o• 'de entrada • !. 0.7H arriba dal ran10 U•ite 
para 551 C (100• rl 

e• a 1001 de.entrada• 1.51 arriba dal ran10 ll~! 
te para ss• e c1oo•r) 

LIMITIS DI HUllDAD: Cubierta elActronica en el lu1ar al 1001 de-· 

hu•edad relativa. 

Cuvierta eHctronica del 15-951 de huHdad relatl va· ain con­

denear. 

lflCTO IN LA POSICION DI MONTAJI: ! 251 del ranao llalte •ixi•o. 

! 51 de rotaci6n de la paoci6n nor•al de operaci6n 

(!1.0• R•nao 2) •. 

. NOTA i Nin¡6n etectci en la poe1ci6n de •ontaJe puede se&• calibrado 
'atuera. 



IF!CTOS DI VIBRACION: Menor que 1.0~ arriba del ranao ll•lte 

para 0.5 ¡. en un eje axial desde 10 a 500 Ha. 

'" 

; .. 



s.2.s. TRANSMISOR DI TIMPIRATURA (TT-1 y TT-2) 

La ta•peratura ea un factor importante en loa procesos quim! 

coa 'ª que •uchaa propiedad•• de las euatanciaa que intervienen -
an alloa aon vitalmente afectadas por eet6, 

Ha1 do1 claae1 ¡anaralaa de di1po1itivo1 que a~ ••plean para 
aedtr teaperaturaa: 

1).- Aqualloa que dependan de canbio r!aicoa de un 16lido, -

un liquido o un 1••· 
2).-. Lo• qua dependan de ten6•enoa ellctricos. 

l1to1 61tiaoa inclu1an loa t1r•opart11 eltctricoa, lo• ter­
aoaetroa de r1ai1tencia, loa pir6aetro1 da radiaci6n 1 101 pir6•! 

troa 6pt1coa. 

Loe ln1truaentoa teraoel6ctrico1 utiliaan la alterac16n de -
'oiartaa caracttriaUcaa 1lectricu para indicar laa variaciones -
41• .• teaparatura. &atoe ae coaponen de trH ·partH fundamental••. 

1).- ll•••nto prlaarlo. 
2).-·ladioa tranaaiaor••· 
3).- lleaento receptor. 

Loa teraoparea 11ectrico1 aon 101 eleaen,tos ter11oel6ctrico1 
ala iaportantea para· aadlr tanto taaperaturaa elevadas co•o la• -

au1 interior•• a la ata61t1rica 1 aal como laa comprendida• entre 
llalt•• aodaradoa. 

Un .teraopar conalate en do1. ala111brea met'1icoa de dital'ente1 

·••talas unido• por un extreao ti¡, (13), al que ae llama Junta -
callante.· Cuendo caabla la teaperatura de la junta 1oldada, ll'lie!!. 

trat qua loa extra•o• librea o terminales 1e ••ntienen a una te! 

par1t1n•1 conocida, ••• 1,•nera un potencial elfctrico en el eiate­
•• qua 11 aanitieeta en lH ter11inaleil. 

I 



3,2,5.a. DESCRIPCIONES: 

Lo• tranamiaoraa de te•peratura aceptan loe eatandare• indu! 
triale• de termopares; J, K, T, E o R, como diapoeitivoe primarios 

de •edida de teaperatura. 

El tranaaiaor aide loa milivolts de salida del termopar y 

aplica una correc16n de referencia de junta fria. 

La aalida ea una corriente proporcional de 4-20rnA a la entr! 

da corre¡ida en milivolta. 11 tranamiaor funciona sobre un amplio 

ran10 de calibracionea. 

Loa caabioa en lo• ran10•. pueden hacer•• en caapo uaando el 

procediaiento de calibrac16n dea,rito en en el i~atructivo. Todo• 

lo• tranaaiaore• eatan •i•l•do• en la entrada 1 •alida 1 tienen -
un teraopar aoldado tuera de datecci6n. 

Loa tranaaiaorea de teaperatura TC utilizan un conjunto de -

trae circuitos impreaoa. Loe tranaaiaorea eatan diaponiblea en -

doa aodeloa cerrado•: Una unidad montada en un panel con una en­

voltura de lbina aetUica; 1 unidad montada en campo la cual ut!, 

liza un recipiente el6ctronico • prueba de explosiones. 

3,2.5.b. PRINCIPIOS DI OPERACION: 

Loa tranamiaores de temperatura TT son de 4-20mA., 2 alambres 

diapueato• loa cuale• tienen bajo nivel de entrada en milivolta -

deade un termopar 1 una aeftal de salida proporcional a la temper! 

tura aedida al tranaaiaor conaiate de 3 bloquea·funcionalea prin­
cipalH ti¡. (14). 

lato• aon la etapa de entrada, una etapa 16¡1ca y una etapa 
de aaUda. 

La etapa de aalida contiene un convertidor analógico di¡ital 

de 12 BIT (DAC), Un amplificador de salida ajustado a·cero y a -
ran¡o• 1 un tranaiator controlador de .salida. 



UNAM .·FESC 

FIG.13 DllUJO: flF.Z.O. AP 
fECHA:I sen 15 HOJA:" 
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El amplificador de salida contiene ajustadoree precieoa a 
cero y a ran¡os y es usado para controlar el tran1istor de aalida 

para obtener una salida de 4-20 mA. proporcional a la te•peratura, 

La etapa de entrada consiste en un divisor de voltaje de •! 
lla de reajuste, fijador de presici6n para voltaje de referencia, 

termopar aensor de te•peratura a•biente, multiplicador de entrada 
amplificador y un convertidor de frecuencia de vÓltaje (VCO). 

La entrada 16¡ica contiene un contador de periodo, •icro-co! 
putador 1 swtches ajuatadorea de funci6n, as! como un filtro. 

Loa trana•isores de te•peratura utilizan tecriolo¡la •icro~ -
co•putaliaada CMOS. Para proporcionar acondicionaaiento de aaftal 

y para raaliaar la aplicabilidad 1 presic16n de tranaaiaor. 

La aedici6n que lle¡a autilize un diviaor de voltaje de.pr! 

aici6n conteniendo doa reaiatore• de presic16n conocida 1 al t•! 

aopar •••or. 11 voltaje atravaa de ~os reaiatores (2) •• conv•! 
tido suaeciva•ente a una aellal di¡ital con un voltaje proporci!! 
nal a la frecuencia convertida. Un tercer voltaje ¡entrado por 
el teraopar de aalida iapueato aobre un r•siator taabifn conver­

tido, Un cuarto voltaje •• medido y correapond~ a la taaparatu­
~a aabi~nte. Loa cuatro voltaje• aon uaadoa entonce• por la •! 
cro-coaputadora para calcular el voltaje de entrada proporciona­
do por el taraopar y para determinar la temperatura ••biente de 

la envoltura electr6nica. 



3,2,5, c. ESPECIFICACIONES, 

lspecificaciones de las funciones; 

De 101 diferente1 tipo• de entrada del termopar, J, K, T, E, 

R (ANSI MC96,l 1982), 

RANGO DI AJUSTE: 

AJ111te a 

TIPO DI MILIVOLTS TEMPERATURA 
ENTRADA .. 

J 5 a 41.6 100 a 140• e 
K 5 • 52,4 125 a 1300• e 
T 5 a 20,9 ns a 400• e 
1 6,3. 75 100 a 9eo• e 
R 5 a 20.8 5SO • 1750º e 

Aju•t• interno rudo (1witche1 

Aju1te externo fino (potenciometro) 

cero: 

TIPO DI o•c RKF!RINCIA TEMPERATURA 
ENTRADA MILIVOLTS 

J -2.43 • 14.6 av -so a 270°C 

K -.1.89 • 13.4 lllV -so a 330• e 
T -1.82 a 9.29·mv -50 a 2oo•c 

1 -2.78 • 18,7 llV -50 a 21o•c 

R -0.29 • 4.48 av -so a soo•c 

Detecc16n de la 1alida del ter11opar soldado 

Ajuatar el 1wltche1 arriba o abajo de la ••cala. 

SUMINISTRO DE INERGIA: 

~4 v. C.D. noainal,.43 v. c,p, mixlaa. 

11 tran1mi1or requiere 13v. C.D. mlnima sin cRrga. 
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SUMINISTRO. DE VOLTAJE 
l "' · c .. uea\a lhcda l, 

Fi¡ura (A) Car¡a V1 Su•iniatro 

Llaitea de teaperatura Aabiente. 

Operando: -30 a eo• 
Almacenado: - 40 a 1oo•c 

H1,1aedad: 

2408 - 46 a: 0-1001 Humedad Relativa 
(en lu¡ar cubierto) 

2408 - 45 a: 15-951 Humedad Relativa 

Salida: 

4-20 ma. cd. (llaite de la corriente a 25 aa. ad. 

dxi•a) 

Prop·orcional a la teaperatura 

Doa alaabraa 1l6ctronico1 

(Tipo 1. Claat 2L¡ en contoraldad 
con ISA, STD ~0.1 - 1975) 

!SPICIFICACIONIS·DIL FUMCIONAMIINTO 
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PR!SICION: 

, .. 
. ~ 
,f 

•• .. .. 
... . , .. . , 

(No incluye error en el sensor), 

! O.lJ calibrado el ran¡o o ! 0.05 mV - -
la cual ea aiempre laraa (atemp. ambiente 

conatante), Incluye la combinaci6n de -­

efectos como llneartdad, hiat6riala y re­

petibilidad. 

Fl&·· (B) · lrrorea penhiblH 

va. Ranao de Callbrac16n. 

RHoluc16n 

0.021 Ran¡o de Calibraci6n (LSB) 

. ' '. '· ~ ' 

I 



Efectos de la Resistencia de Termopar: 

Eetabilidad: 

2 uV error en la entrada por ohm del alambre 
conexi6n de la resistencia. 

Menor que ! 0,041 de URL/MRS a te~p. ~ab, -
conatante a la entrada, 

Efecto de auminiatro de ener¡la: 

Menor que ! 0.051 del ran¡o da calibracl6n -

por 10 volta. 

ltecto de Te•p•ratura Aablente: 

! 0.011 Ranao de callbraci6n por •c. 

b).- Ca•blo Total: 

! 0.031 ranao de callbracion por •e 

e).- lrror por Empalma con ll"ea fria. 

De -30 a o•c 1 4• c. 
De o a eo•c 1 1.o•c 

ltéctoa de Vibraci6n: 

De 15 Hr. a 500.0•5 ¡. en cualquier eje no afecta. 

ltecto IMI: . 

Menor. que 41 ·de. URL; de 20 a 500 MHz .en cailpo 

de fuera• de 10v/a. 

··.-63· 



E•pecificaciones Físicas: 

Cubierta electrica: Envuelto por una hoja de me­

tal de acabado ep6xico. 

Conexione• El6ctricas: Con tornillo inte¡rado en las termin! 

lea de la1 1alidas y conexiones del sensor. 



3.2.0. INTRODUCCION A VALVULAS DE CONTROL 

(~CVl, FCV2, PCVl, PCV2, TCVl). 

3.2.6.a. GENERALIDADES: 

A trav6a de la Hi1toria de 1u crecimiento, la indu1tria de 
proce10 ha dependido de las vllvulaa de control. Para 1ervirle 

ain falla la• 24 hora• del dla, afto· trae afto, con un alniao -
de atenci6n y •anteniaiento. 

Tomeaoa en cuenta que en todos 101 proce1oa induatrialea •oder­

no11 loa ele•ento• final•• de control puede •er conaideradoa, -
101 m11aculoa de un , aht•H de control automltico, dado q\le 101! 

•111101 proporcionan la en1r1ia nec.eaaria para •ant1ner au tun•­
ci6n de control de fluido a partir de un bajo nivel de ener¡la 
proveniente de un •ecanl••o que puede 1er neumltico, eltctrico, 

••clnico, etc. 

He•o1 ·dicho paradojica•ente que e1to•~ele•entoa de 101 
sietemaa de control son 101 que reciben •eno1 atenci6n, a peaar 
de estar aujet~1 a severa• condicione• da temperatura, pre1i6n, 
corroai6n y conta•inaoi6n que otroa coaponentea, 1in ••bario -~ 
cu•ple aatisfactoriamente au funci6n de manipulaci6n de la• va­
riable• da pl'OCeao que pueden ael' preci6n, temperatura' o nivel 
principalHnte. 

De acuerdo a 1us car1cteriatica1 de di1efto la cantidad de 

co11ponentH H variable en un elHento final de control •. Con•!. 

derando la ~omplejidad de lo•:•i••o• 11 dividen en: 

a) Re&uladorea Auto116ticoa Autocontenido• 
b) Re¡ulador1s Autom6tico1 Operadoa por -

piloto. 
e) Vllvulaa auto•lticaa con actuador de -

diafrla•• operada por piloto. 



Fundamentalmente, una v'lvula de control eet6 constituida 

por el cuerpo y el actuados. El fluido paea a través del cue~ 

po y obstaculizando por una apertura variable, entre una parte 

•ovil llamada tap6n y otra fija llamada asiento. E~tap6n es­

ta unido al actuador por un v'staao que se desliza a través de 

un bonete localizado en el cuerpo de la v6lvula y sujeto a lee 

111i1•aa condiciones de preai6n y tempertura pero puede eer de ~ 

tipo plano o de exten1i6n. 

11 bonete de extenai6n ae usa cuando las condiciones de -

teapertura del proce10 son extrema• y tambi6n existen sellos -

dt fuella y 1e usan para prevenir las fu¡ae •l rededor del vi! 

ta¡o del tap6n de la vilvula. 

In aeta p1rte d• la vilvul1 e1t6n contenidos los empaques 

que 1ellan contra el v61taao, capacit6ndolo pera abrir y cerrar 

11 v'1vula sin per11itir fu¡H del. fluido de proce10 y final•H!! 

te e1 el actuador el que produce el movimiento del tapón, de­

pendiendo de la 1eftal de control recibida. 

Generalmente el actuador recibe una eeftal de 3-15 lb/pul¡2 

y la con·1iarte 111ediante una diafraa•a o en ocaciones con un pi! 

t6n en una.fuerza co•o resultado del producto de la preai6n 

por al irea del diafr6¡11a. lata fuerza •• transmite a trav6s 

del vi1t1¡0 del actuador y del v6etaao de la v6lvula la cual -

'ori¡ina un •ovi•iento de1cendente del tap6n para obturar de -­

eae •odo el asiento. 

A la fuersa ejercida por al diafrl¡ma, ae opone el resorte y -

ada•61 la fuer1a ocaeionada por la preai6n del fluido ejercida 

sobre al area del orificio, da tal manera que ae debe de diap~ 

nar de suficiente fuerza en el actuador para poder operar la 

v6lvula correctaaente. Al disminuir la presión en la 1eftal del 

diafr6¡ma o fallar el aire de operación, el resorte que ae en­

contraba comprimido ae expande y •ueve el tapón de la vll~ula 

ha1ta au posición ori¡inal. 



FIGURA DE LA VALVULA No. l5 

El actuador de diafrAgma es el mas empleado aún cuando se 

trate de inetrumenación electrónica, en este caao so utiliza -

un convertidor de corriente el6ctrica a presi6n. 

Existen varias confi¡uracionea en cuanto al cuerpo de las 

vAlvulaa de control cuya selección depende de l~a condicionea­

de operación y de las características del fluido entre otras -

cossa. 

Las v6lvulas con cuerpo tipo ¡lobo son las mas coaunea. y 

pioneras de control, actualaente una variación en ea~e tipo de 

vllvulaa ea "11 tapón 1uiando en la caja" el cual viene ~ evo­

lucionar el diaefto. 

No obatante que la v6lvula1 de globo ea la •Aa usada, exi! 

ten ta•bi6n en el Mercado vilvulaa de mariposa, bola, tap6n, -

rotatorio exc6ntrico, 6n¡ulo, trea v!ae y una amplia variedad 

de tipo a6e eapecializadoa. 

Existen tres importantes aspectos en las vAlvula1 de con­

trol y son: 

• Capacidad 

• Característica 

Ran¡eabil id ad 

La Capacidad.- Be comunmente indicada como ttCv" que ae 

define coao el número de 1alonea (U,1) por •inuto de aaua a -

&O• r que tluirl a travh de la vllvula con una calda da pre­

a16n ( AP) del pai., con una presión de entrada y a un 1 de 

carrera establecidos. 

La Caracter!at~ca.~ Ea la relación del cambio en la apet 

tura de la vllvula al cambio de flujo a trav6a de la v&lvula 
Laa característica• aaa comunmente uaadaa son¡ Igual porcent! 

je, Lineal y apetura r6pida. 
-67~ 



Laa distintas relaciones entre el porcentaje de flujo y la 

apetura ae loaran mediante la forma dada al tapón y al asiento 

en su aaquinado as! como taab16n la caja o ¡u!a del tapón la -

cual nos proporciona la característica. 

ItlMA' ....... 

3.2.6.b. VALVULAS TIPO GLOBO. 

L•• vllvulas tipo ¡lobo son las mas utilizadas, estan con! 

trldas tundsaentalaente por el cu.arpo que '¡uia el fluido y ªº! 
tienen el asiento un tap6n de moviaiento lo¡ni tudi.nal que perm! 

te el ae1or o aenor paso de fluido al separarae del asiento. A 

la pareja toraada por el a1iento y el tapón 1e le llama f~!!~g. 
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V6lvula de ¡lobo de puerto sencillo fi¡.(C) 

La• v'lvula• de aaiento aencillo 11 u1an 1eneralaente cuag 
do le requiere cierre her1dtico, BU d!SYentaJa ea QUI neceaitan 
de una tuer1a muy grande en el actuador para aer operada• por -

lo que c .. unmente •• uaan taaafto• chicos. 

La• vilvulaa ae encuentran en el 1imulador con conexione• 
roacadaa. Eata1 con1xtone1 ion ba1tant• co•unea en v&lvul•• P! 
queftaa ha1ta 2" y aon ••• econ6aicaa que con extre•o• brindados. 

Lae roacaa aon uaualHnte eapecificadas "He•bra BPT" (en el - -
cuerpo) y "Macho" (en la tuberia), 
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3.2.6.d. PARTES INTERNAS DE UNA VALVULA DE CONTROL 

Una vez que ae ilustro loa principales tipos de cuerpos 

veremos ahora loa interiores de una v6lvula, 

El tapón tiene una funci6n muy importante ya que además de 

1er el elemento obturador que restringe el psao del fluido, el 

tipo de control depende de la for•a que tenga el tapón. 

lxi•ten muchos e•tilo• de tapones, loa cuales ae seleccio­
nan de acuerdo con el proce10 a controlar, el tipo de fluido y 

el tipo de control que •e aplique. 

La. tor•a de lo• tapone• deter•ina au caracterl1tica de fl! 

jo 1 ••ta •• define co•o la reiaci6n entre el ¡asto de la v61v! 
la a l• carrera. .La carrera de la v6lvula •• la di•tancia que 

debe recorrer el tapón para lle¡ar a •ua do• po1icionea extreaas 

de total•ente abierta a tctal•ent~ cerrada. 

La• v61vula• que •• encuentran en el •i•ulador .tienen tapg 

ri•• de ~ipo •icro-tlute¡ l•to• tapone• tienen caracteri•ticaa 

de l¡ual porcentaje, en la cual¡ a i¡ualea i•ple11entoa de carr! 

ra, darl·laualea porcentajes de cambio• de flujo, o aea al cam~ 

bio de el tluJo al ca•blar la carrna aer6 •1e11pre proporcional 

al flujo que habla anta• de ocurrir el cambio, A ••ta caracte-

. rhtica ta•bUn •• le lla11a eeaUo¡ar!tmica. puh al ¡raflcar en 

pape~ •e•ilo¡raritmico, da •ieapre una llnea recta. 

Lo• tapone• aicro-f lute •e usan para ta•aftoa chicos en or! 

ticioe .ha•ta ~e ~" para flujos pequeaoa • 

. ll actuador•• la fuerza o "Motor" el cual acciona la v61-
vula. 

11 actuador de tipo diafrl¡ma ea el maa utilizado, el mas ~ 

econ6aico proporcion• un a•plio ran¡o de tuerza para vencer las 



diferentes preeionéa de desbalance, utiliza auminatro• de 20# 
y/o 35# m'ximo. Acci6n de falla integrado, pero taabi6n tiene 
al¡unaa desventajas como aon: para altas presiones no loara 
vencer las fuerzas de deabalance. Sólo carreras m6ximaa de -

3". 

11 poaicionador ea parte de loa accesorios que conforman 

una v6lvula. 

fQ!!21.!!!!!!H!! 

1.- Ran¡o dividido. 
2.- A•plificar la seftal de aalida dal controlador. 

3.- Mejor control 1 ••tabili1ar •i• ripldaaente de9pu6s 
de un caabio de car¡a, cuando larao• traao• del co~ 
trolad~r son involucr•do• 

In loop• de nivel, preai6n, flujo •e recoalenda el posl­
cionador o el Booster. In proceaoa rlpido• a• reco•lenda el -

.. booater, en l•toa el podclonador;. •i ae tiene duda, en el 
•i•t••a no afecta aran coaa el uso de uno o de otro. 

Se uaa booater para increiientar 'un tie•po de cierre; 1•n! 
ralaente de aqtuadorea de carrera lar¡a. 

Iaportante el au11iniatro al booater debe ser i&ua1 a la -

aeftal del ele•ento final de control, sea actuador de diafria•a 
Mlx. 40 psi¡., actuad~r de piston Mlx. 150 psi¡. 

TRANSDUCTOR 

Cuando .teneao• de aeftal de . entrada· eUctrica 1 requeriaoa -
para otra vilvula una aeftal neuaitiéa, suainiatrareaos un tran! 
ductor. 

La entrada puede aer 1-5 11A CD, 4-20.11A CD o ran10.diddl­
da a.3-151, 6-301. 

' . . ' 
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Para disminuir la presión de suministro de los instrumea 

toa, a veces se usa aaa para suministro y en conjunto con el 

la reducción se realiza de 700# hasta las 20# necesarias del 

suministro. 

Siendo el poaicionador de uso m6s frecuente, detallamos 

au principio de operac~6n, guia y uso. 

PRINCIPIOS DE OPERACION. 

Aire de operaci6n •• auministra a un relevador con orif! 
cioa o re•trucci6n tiJ•; el dUaetro ea •enor q.ue el de la b!! 
quilla; a•i que el aire puede aalir •a• rlpido de lo que ae -
ali••nta cuando la palometa no ••ta cerrado la boquilla. 

Cuando la prea16n al inatru•ento auaenta, el fuelle ae -

expande 1 aueve "th• bea•"• la vi¡a pivote• le paloaeta y ci! 
rra la boquilla. La prea16n a la boquilla aumenta y aueve el 
enaaable de diafrla•• del relevador para abrir la presión de 
eualniatro. La preai6n al diatri¡ma aumenta •oviendo el via­

ta10 actuador hacia abajo. 11 •ovlmiento del vlatago ea re-­
·troaliaantado a la vi¡a por una leva lo ~ual ocaciona quela -
palo•eta ae aleje un poco de la boquilla. La preai6n de la -
boquilla di••inu7e 1 la pre•i6n en el relevador .•• cierra pa­
ra provenir increaentoa en presión de aalida, 

11 poaicionador eatl en equilibrio y una mayor presión -
cauaa una nueva poe1ci6n de la palometa y una nueva posici6n 
del vlata¡o. 

Cuando la preai6n d~l instrumento decrece al fuelle se -
contrae (a7udado .por el reaorte de rango) para mover la viga 
1 pivotea para alejar U¡eramente la palometa de la boquilla 
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la preai6n en la boquilla disminuye y a trav6o de la opera-­

ci6n del relevador, la v6lvula de descarga del relevador ae 

abre para liberar la presión del diafrágma a la atmoefera; 

permitiendo al v6stago del actuador moverse hacia arriba, 

!l movimiento se retroalienta a la vi¡a por la leva para re­

posicionar la viga y la palometa. Cuando se obtiene el equ! 

librio la válvula de descarga cierra para prevenir que la 

preai6n en el diafra¡ma disminuya. 



CAPITULO 4 

4,0 CONTROLADOR 

4,1.- DESCRIPCION 

11 controlador automAtico-manual-remoto, eata hecho para 

apll~•~ionea donde ea controlado ya 1ea local o .1Jua~e remoto, 

el cual noa prov• una barra trontal para cullndo ae esta ope­
rando aanual•ente, la 1alida 1e controla presionando eata, ei 

preaiona•o• en la parte de arriba la aalida incrementa, mien-­

traa que al praaionaaoa la parte de abajo •• decreaentar6. Cu•!! 
do la oparac16n la encuentra en la roraa de local/la variable 

dtl. prooHo H controla con el valor d~l punto de aJuata Hfl•­

·lado en la. Hcala·. · Finab•4nte, cuando ea operado en la toraa -

. reaota/la variable del proceao ae controla por el punto.de 

•Juate rtaoto. 

CAIACTIRISTICAS: 

11 controlador trabaJa principalaente, coaparando la 1e­

flal da la variable del proceao de 1-s volt• con el •Juate de -
voltaje (SP) del aiaao ran¡o. A•i como dure la aeftal (PV), e! 

ta ae 11ualara con el voltaJ• (SP), la diferencia.de error ea 
atactivaaante caro y una· no correcci6n ••aplicable a la 1al!, 

da: La PV dab.era dHviarae hacia arriba o abajo del punto de ·· 

aJu•te, ei vo.ltaje de error dHsrrollado ee aiaulado por el 

controlador ha•ta que la entrada aea reatablecida. 

CONTROL AUTOIATICO Y REMOTO 

11 dia¡ra•a de bloquea del controlador te mueatra en la 

tt •. (16) eaenctal•ente,. el controlador eata ~~mpueato de un 

••Pll,icador reatador (ICI) y un ampli ticador aumentador -

(04 1 · IC2, Q9). Cuando al interruptor ae encu.entra en la poai­
ci6n de auto y el interruptor del ·punto de aju~te eata en la -

poalci6n local~ como ae mueatra, las do1 aeftalea PV y el volt! 
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je del punto de ajuste local, son aplicados oponiendoae a 
laa entrad•• del amplificador restador. 

El modo de ganancia es desarrollada en esta etapa, ali­
mentando una porci6n de la ealida del reatado~ a la entrada -
del mismo, El potenciometro Rl5 de ajuste de control de gana!! 
cia, controla la cantidad de retroalimentaci6n 1 por lo tan­
to nos determina la ¡anancia. Un interruptor inver10 directo 

a la entrada del ra1tador nos permite 1&1 sel\ale1 inver1a.• del 
PV y SP (punto de aju1te) para activar la1 aeftales deaeadaa. 

La 11ftal 1ubMcuante de error act'I• en la torma da· ¡an•!! 
cia de la 1i¡uiente tor•a: '· 

SALIDA DIL RESTADOR • (PV-LSP) x GAII 

PV • VARIABLI DIL PIOCISO 
SP • PUNTO DI AJUSTI DIL 

VOLTAJI, 

GAIN • GANANCIA DIL AIPLIFI 
CADOR RISTADOR, -

Un •odelo con al a6todo derivador noa inclu1a un circu! 

to con un aapUticador de alta ¡anancia, un potancioaetro. da 
ajuata 1 un interruptor de encendido 1 apa¡ado. La• entrada• 

al amplificador son la• saftala• de (PV) con un voltaje de r~t! 

rancia a 12 vol~• •. la correc16n derivadora •• daaarroll•d• -
por un• red R-C en el patr6n da retroaliaentaci6n del aaplit! 
cador, Cuando ocurre un cambio en PV el capacitor C13 car¡ara 

o •• cariara a trav'8 del RSO ¡anerando a la a ali da del. aapU­
ticador una 11ftal con una duraci6n.proporcional •.la conatant• 

del tie•po de la red R-C. Una v61 que el PV •• haya raeata-­
blecido, el balance de 1alida del ampliticador·1 1u aall~~ ~•­
ra ofectiva•ente caro, 



Una corrección para una aobracaraa ea aplicada al restador -
coao ai¡ue: 

SALIDA D!L RESTADOR = -
+ 

DOND!: 

(PV + d(PV) - SP) X GAIN -¡¡t--

d(PV) • RELACION DE CAMBIO DI PV 
dt-

81 al interruptor ae coloca en la posición RMT, el pun­
to da ajuate remoto de voltaje aUaentara al aapliticador re! 
tador. Sin eabar10 el PV coapara la aeftal al punto de ajuate 

da 1-5 volta. 1 la función coapleta del reatador peraanecera 
ain caabio. 

11 interruptor au••ntador noe introducir• la toraa de -
1nta1raci6n Ajuatado el potencloaetro R2, el ajuate lnte1ral 

atecta el tieapo de caria del capacltor C3 1 entone•• intlu•! 
clara la cantidad de aalida de la reapueata, para un caabio -
de una eeftal de error. La aallda coapueata del controlador .~ 

aera equivalente a: 

SALIDA DIL CONTROLADOR • <t (PV + J!i?!l - SP) X GAIN)')+ 
dt 

(l•TIEMPO INTEGRAL) 

NOTA: La expreeión at1uiente •• aupriae 'de. la foraula 
de arriba para aod~loa ain la expreai6n· deriva­

tiva. 

La etapa acopladora Q6 noa provee una aeftal doble de 
4-20 aa f 1-5 volt• de cor~iente ~n la aalida, la cuar .~ có­
aun a la al1aanta~i6n de 24V. Taabi6n c~nata de una aalid• -
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•edida, para marcar el nivel de la miama. La 1alida de vol­
taje 1e suma para proveer una aeaal retroalimentada para el 
inte¡rador, manteniendo una car¡a a traven del capacitor de 
memoria equivalente al nivel de 1alida. 

Cuando el interruptor de transferencia ·ea colocado ea­
MAN, el controlador ea puesto en la contiauraci6n de la ti¡. 

(17) por el relevador KI. Aa1 coao, la 1eftal de error •• d•! 
conectada del intearador auaentador y del intearador ••ta H 

convertida a un aapUtlcador de aanancia unitaria ( Q4, IC2 y 

· Qe). Al aiaao tieapo, el capacitor de •••oria ea conectado 

• .trav .. de la entrada del Hpllficaclor de 1an.anch un.ltaria 
por lo que capacitor •• cariado prevla1t9nte, al nivel de ••~ 

.licia, y. el controlador.continuara proviendo la aia•a aallda 
eln lnterrupclonea. 

lientraa que al per•anece en la tora• MAN, .un lacio del 
capacitor lntearador (C3) •e interconecta a la •alida.clel 
aapliticador re1tador. late arrealo, no• deja al capacltor 
intearar en condicione• del·nivel de la aeftal de error. Auto 
'ti¡. (18), el aaplitlcador auaentador nóa eacalonara la nue-. . 

va aallda a la relacl6n intearal. 

La barra de controle• del circuito a trav6a de C4 no• 
activa. el operador para el .control del proceao aanual cuando 

el controlador e1te en la forma MAN. laenclalaente, la ba--

rra eata coapueata de 4 interruptor•• •ecuenclalea que no• -
peral ten que C4 H caraue a travh del puanto coaGn o tierra. 

La rehcl6n de caria y dHcaraa ea ¡obernada por la cantidad 
de loa interruptorH rHlatlvoa conectado.a en Hri~ con el -
capacitor, alentrH que el nivel de caria H ¡obel'ftado por· -

la cantidad de tiHpó en que la barra. ·de control Hte prHig 

nada. ' 

·,,., 



El nivel de salida •anual ea taabi6n leido en el indiC! 

dor de salida. 
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4.2. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE LAZO ABIERTO Y DE 

LAZO CIRRADO. 

Loa 1iatema1 de control ae pueden clasificar en dos ¡randee 

tipo1: Loe de lazo abierto y lazo cerrado. 

lxiten una aarcada diferencia entre ambos tipos: la prin­

cipal radica en que 101 1iat1aaa de lazo cerrado utilizan en 

al proce10 alguna forma de retroalimentaci6n 1 loa sistemas de 

laso abierto no lo hacen aal. 

Un 1i1teaa de control de lazo cerrado ea aquel en el que -

la aaftal de 1alida tiene erecto directo sobre la acci6n de con­

trol. 

fUIOT" - _.....__ 
•• 

·~·· 

UN•to 

o• 
Nt\&\•tl 

A esta operaci6n 11 a la que 1e le conoce con .el noabre de. 

ratroallentaci6n, 

La aaftal.de •rror actuan,1, que ea la diferencia entre la 

aeftal. de entrada 1 la de ratroalientaci6n. (que puede aér 11 •! 
ftal de salida o una tunci6n de la 1eftal de salida de 4-20ma) 



entra al detector ~ controlador de •anera que reduaca el error 
1 lleve el •leteaa al valor da•eado (BIT POIMT), La fi¡. an­
terior a11e1tra la relaci6n entrada-ealida de un eiatema de co~ 
trol de laso cerrado. A una fi¡. co•o aata •e le conoce con -
el no•bre de diaara•a de bloquea. 

Para il111trar eate concepto 1e conaidara un 1l1tema •imple 
de control de pre•i6n •01trado an la fl¡. ai¡uianta& 

' ..... 

m--·: 
' 1 1 

Dlll•ª""" 

Aqul aotua un ••r hu•ano con controlador, au lntanci6n ••• 
aantaner la prHi6n del aira a un valor dateralnado, 11 Hno•! 
tro inatalado · an la tub..-la de .entrada del aire indica la pre­
ai6n etecthra (variable controlada). lata pred6n .. a la qua 
H encuentra tÍl ·aleta••· 



Si el operador obaerva el momento J deacubre que l~ pre­
•i6n ea auparior a la deaeada, reduce la entrada de aire ce­
rrado la vllvula para bajar eaa preei6n. B• bien po1ible que 
la preai6n lle¡ue ahora a eer exceaivaaente baja, en cuyo ca10 
hara talta rapetir la aecuencia de operacione• en aentldo co~ 
trario. 

lata relac16n de control e1ta baeada en Ja·operaci6n 1n -
laso cerrado, para la retroalientaci6n d1 entrada (preel6n del 
aire) y coaparaci6n con la entrada de referencia, por lo que 
·la acci6n de control, tiene lu¡ar a trav6e ~e lo• acto• del -
operador; aete e1 un ai1teaa de control de laso cerrado •anual, 

51 •• uaa un controlador autoaltlco.en reea~laao del ope­
rador huaano coao .••ve en la ti1., anterior el aiateaa de co! 
trol ae vuelve autoaltico de laso carrado, la poalcl6n dial 
del controlador autoaltlco tlJa la preai6n de1ea~a. La entra­
da de la pre1l6n efactlva del.aire detectada por 11 di1poait! 
YO de . Hdici6n de preal6n, H coaparada COR la preal6n deeea• 
da para aenerar una aellal de error'que active corri1lendo. 

La aellal de e'rror producida en el controlador ea aapllflc~dor 
1 la aalida del controlador •• enviada a la vllvula •• control 
para modificar la apertura del actuador de la aiaaa, a aodo de 
corre1lr la pre116n que tiena 11 aire, oi ·no har error no baca 
falta aoditicar el apertura de la vl1•u1a. 

In el llat1aa con11derado aqul, la• varlacionea da prall6n 
·del aira pueden coneiderarae iaportantH ra que afecta 11 pro­
c110. 

Loa allt.eaaa de retroallaentaol6a autoaltlca r aanual cl• 
.tado1 anterloraente operan en. foraa aiailar. Loa 0Jo1 del· 
operador conatruren el analo10 del di•JO•itlvo .de aadloi6n de • 
error, •u aente, la del controlador autoa&tlco r eua au1c~loa 
el an&lo10 del elemento actuante. 



Claro esta que el control de un sistema complejo por un -

operador huaano resulta etlcaz, debido a la• mucha• interrup-­

cionee entre laa diver••• variablea. Noteae que aun en un •i! 
tema •imple un detector autoaltico elimina cualQuier error hu­

•ano de operaci6n. Si se necesita control de alt1 preciai6n, 

el control debe aer autoa6tico. 

Siete••• de control da lazo abierto.- Loa aiatemaa de 
control de laso abierto aon sistemas de control en loa que la 

ealida no tiene efecto eobre la acci6n del control, es decir, -

en un elateea de control de laso abierto da aalida ni ee aide -

nl H retroaliaenta para co•paraci6n con la entrada. La tia. -

el¡ulente aueetra la re\aci6n entrada-ealida de tal ehte•a: 
. ' . . 

~-1---1::.:1 ·-· 
·~-"~· 

In ••t• caeo co•o no ee coapara la aalida con la entrada 

lle referencia, eucede que para cada entrada de referencia co-­

rrHponlle una condioi6n de operacl6n fijada. Aai ·la exactitud 

del ehhaa .depende de la cal ibracl6n (loa .datHae de. lazo 

abierto deben aer cuidadosamente calibrad~• y pata que aean 

utilea deben mantener eaa calibraci6n). In presencia de per -

turbaclonee, un aiate•a de control.de lazo·abierto no cuaple -

au tunc16n aeianada. In la practica s6lo ee puede usar el co!l 

trol de· lazo abierto· al la relaci6n entre la entrada y la ••1! 
da •• cono,clda 1 al no hay perturbacionea ni internas ni exter, 

nae. lfoteH que cualquier deteaa de control que funciona •2 
bre una baH de tie11po es de lazo abierto. Por e.jemplo: !l -

control de trltico por seftalee acentuada• en tunci6n de tiempos 

H un .caao tlpico de. control de laso abiert.o. 

Coaparaci6n .entre loa sl~teaas de ~ontrol de lazo ~errado 
1 de lazo abierto. 
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Una ventaja del a!Btema de control de lazo cerrado ea 

que el uao de la retroalimentaci6n hace al •iatema en au ree­
pue•ta, relativam~nte~ inaeneible a perturbacionea externaa, 1 

a variaciones interna• de parametros del ai•tema. De ••te mo­
do ea po•ible utilizar componentes relativamente aencilloa y -

econ6micoe y lo¡rar la exactitud de control requerida en deter 

minado proceeo mientra• eato eeria iapo•ible en el ca•o de la­

zo abierto. 

Deade el punto de vi•ta de la estabilidad en el •ietema -
de control de lazo abilrto H •ae facll lo. lo¡rar, ra que la. - . 

eetabilidad no conetiture un problema importante. 

Por otro lado, en loe eiatema• de laso cerrado la eetabillded 

•i••pre .. iaportante para la tendencia'• •obre corre11r'er~o.:. 
ree, que puede producir oacllacionee de aaplitud constante o -
variable. 

Har que recalcar que para ahteaee en loe que lH entradH 

aon conocidae previaHnte y en. lo• que no hay pertu~bacl.onea, 
ee preferible uear el contr.ol de laso abierto, loa ahte•H da 
control de lazo cerrado tienen v"ntajaa 81 ae preeentan pretu~ 

bacionee no provl•lbl•• de ·componente• ~el •i•t•••· General-­
•ente .. loara un funcionamiento sat~efactorio 1 ... econ6mlco 

. de todo el proceeo, el ae opta .por una combinac16n. adecuada de 

control•• de laso abierto 1 cerradÓ. 

COIPONINTIS DI UN SISTllA D~!!!fil:.: 

lndependienteaente de la naturaleza del ei•t••a de control 

que •• quiere eetudiar •• adopta una ter•inalo1la eapeclal pa~ 
ra deel¡nar a cada una de lH partee que conetlturen aeta. tema~ · 

"~ 

A continuacl6n •e hara una revi•i6n •obt'e· loe conceptoe, Ütil! 
sadoe. 

-.81-
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~!!·- Es el 1iatem1 o proce1a·a 1er controlado, generalme~ 
t1 1e con1idera inalterable, es decir, no se puede modificar -
internamente; por ejeaplo: Un motor, un intercambiador de ca 
lor, una caldera, etc. 

!!:!!!!!!!L.~!~!2!!·- Ee elemento por medio del cual se tie­
ne evidencia del coaportemiento en el tiempo de las variables 
de intere1ea, au natur•leza puede aer muy variada; un man6me-­
tro, un teraopar, un voltimetro una celda de preai6n diferen-­

cial, etc, 

~f!!!!~.- la el dia,poaitivo que hace la coaparaci6n entre 
la aellal correapondiente a la referencia 1 la aeflal correspon­

diente a la ••lid• del eleaento de aedici6n o tranamisor, la -
aeflal de 1alida del coaparador •• la 1ellal de error. 

S!!ITROLADOR.- Su entrada •• el error proveniente del coapara­
dor 1 1u propoaito •• el de dar mayor o aenor enf,1ia o impor­
tancia a cierta caracterlatica del error, 1u uao en aeneral, -

.-•Jora la1 caracteriatica•. del aiatema. de ·control conaiderado 
coaoun todo, 

!!?,l!![!~!g2!!·- rncuentHente tanto la aellal de error .como l.a. 
aalida del controlador no •i•ne un nivel de potencia adecuado 
para aanejar la planta y 11ta carece de un elemento amplifica­

dor dt potencia. Cuando •• dan las condiciones anteriores se 
aaplea como elaaento de enlace entre el controlador y la pla2 

ta un di1poaitivo qua e1 conocido coao aaplificador de poten-­
cia •. La 1alida del aaplificador se conoce coao v•riable de 
control. 

!!~!2!!·- Coao •• dijo anterioraente cuando la naturaleza 
de la variable de 1alida del amplificador es diferente a la n! 
turaleaa de la variable·~ue actua aobre la planta, resulta ne­
.ceaario utilizar un tran~ductor (que convierte un tipo de aeflal 

·a. otro tipo) &•neralHnte •• usa un tranaductor I/P (corrien­
te e16ctrica a pre1i6n). 
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!~!!!!DOR.- Es el elemento final de control sobre el cual la -
eeftal de control actua para modificar las condicone1 de la pla~ 
ta y corre¡ir el error exiatente¡ puede tratarae de un poaiclo­
nador del v61ta¡o de una v6lvula, de un p1st6n, etc. 

~!!!illH.;..!!!_!!E!!!!NCIA O SET POINT !:ill·- Como ya 110 ha meri-­
cionado aei se denoaina a la variable que ee u1a coao coAai¡rut 
y puede aer constante en el tiempo como en el taao de un re¡u­
lador o ae¡uir una cierta ley de variaci6n como en el caao de 
un eiateaa de ae¡uiaiento. 

VARIABLI DI JRROR !.lll·- la la 11ftal re1ultante de la coapar! 
ci6n y ae puede 1tiraar que en realidad ella ea la qua deter•! 
na el coaportaalento .del aiatHa; 

VARIAILI Dl.~ORTR2L •it).- la la aalida del aapliticador 1 ea 
i¡ual a la aallda del controlador con la diferencia de caue. tl! 
ne un nivel de potenc la capas de aaneJ,ar a la planta. 

!!!!!!!:! CONTRO!:!~!~!!U.·- 11 la variable objeto de control 
y e1 o aat6 intiaaaente a1ociada a la aalida de la planta. 

VARIABLE DI P!!!~~!~!ON •<!l·- Ea una variable, reaultado de 
una variaci6n de la1 condiconea del medio ambiente o de la c•t 

¡a qu• 1e ••nifieota coMo alteraci6n de c(t) o de la aeftal to­
tal de alimentación a la planta. 

Si laa perturbacionea. ae preaentan a nivel de la variable 

de referencia, el siete•• de control no puede.trabajar contra 

ellaa r• que lae ~nterpreta coao parte de la referencia. Al¡o 
aiailar ocurre •1 laa perturbacionea ae introducen • nivel de 
la salida del elemento de medici6n. 

!!!!!!!:!~!._!IDI~!_illl.- Coao ya ae· ha liencionado H la •! 
ftal de la aalida del eleaento de aedici6n. In oca1ionea por -



no ••r •u natural••• o au nivel adecuado para efectuar la com 
paraci6n, •• l• con•cta un elemento cuy~ eallda es la que ae 
lleva• co•parar. (Tal ea el caao de un termopar). A esta -
aeftal ae le conoce como eeftal primaria de retroalimentaci6n. 

Con el fin de tener una idea mae clara de loa conceptos 

anterior••• ae diapone de una herramienta de ¡ran utilidad 
que aon loa auxiliare• ¡r6tico1, a continuaci6n me presenta -
una breve de1cripci6n de loa conceptos biaicoa, 

RIPRISINTACIOM CUALITATIVA DI UN SISTEMA D! CONTROL.- A con­

tinúaci6n ·•• repreaenta •loa co•ponentea y aeftalea deacritaa 
en la ••cci6n anterior. 

1 

,1 
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CONTROLADOR 

HAY OUI HAC!R NOTAR QUE: 

---

A) No todo• loa aiatem•• de control cuentan con todaa las co! 
ponen••• y aeftal•• •oetradae. 
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B) Generalmente se conoce como controlador a la tia. rectán­
aular puntada mayor, ya que ea un diapoaitivo que cuanta 
con todoa loa eleraentoe inclu.idos tn el rectAn¡ulo, en un 

aolo m6dulo. 

In el .co~trol de presi6n mencionado anteriormente, cuando 
el operador detectaba que la preai6n era menor a valor deaeado, 

el podia hacer c~rreccionee a la v'lvula de entrada del aire ~ 

de diferente• manera•; 

1.- Abrir inatant6n•amente la vllvula a au totalidad. 
2.- Abrir la vllvula lentamente a welocidad conatante •ientra• 

la deeviac16ri eatuviera preeente. 
3,11. Abrir la vllvula •le cuando el error ocurra ale rapldo, . . ' ' . 

•· - Abrir la vU vula una cantlad coa.tan te para cada unida.d de 
deaviacl6n. 

11 operador podia tamb16n .utl111ar otroa m6todo1.o co•bi­
nacionea de m6todo1 para manipular'la vllvula. 

La acci6n de control ea la manera en la cual un aiate•• -
de control etectua una correci6n a una deaviac16n relativa. 

Cuando ae trata de un inatru•ento de control, el ter•ino 
acci6n de control deacrlbe la manera en la. cual eate control! 

dor en particular bo•blna eu aaUda en re1ac16n a au aellal de 

error de entrada, 

Debe hacerae notar que la acc16n de control real•ente 
aplicada para la correci6n de un proceao • 
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CAPITULO 5 

S. DISCRIPCION DI LOS SISTEMAS DE CONTROL. 

5.1. DISCRIPCION DIL SISTEMA DE FLUJO. 

11 •l•teaa •e •ue•tr• en la fl¡. 20 en e1te 1letema ae p~ 

dran revl•ar 101 concepto• ••• l•porta~tee coso son: Tlemeo 
•uerto (ta•bUn conocido como retraso puro, ·transporte rétra•! 
do o diatancla/vel~cidad retrasada); el periodo natural de o•­

c1lac16n de un aiat••a de control 1 el amortlaua•lento de la• 
oecUacionH. 

... ............ .. 

11 ~leapo •uerto puede •er definldo coao el intervalo en­
tre el lnmtante en el cual el t~annisor .de flujo (FT) ºtranH! 
t• cualquier caabio en la velocldad a tiraves de la p·laca de 
orificl!• 1 al instante en que ha1'un caabio en la velocidad 
d• 11uJo al pasar por el orlflclo, aenera una reacci6n en el -
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controlador dando como resultado un cambio en la velocidad de 
flujo. 

11 tiempo muerto esta formado por loa •iauientea ele•ento•: 

a) El tiempo tomado para que respondan a cualquier cmmbio 

.de presi6n re1i1trado en la placa de orificio, por el tranami-­
•or de ~lujo (FT)·1· el controlador indicador de flujo (FIC). 

¡) 11 tiempo toeado por lal vllvulaa FCVl 1 FCVl para 

qua re1pond•n cuando el controlador aenftre un cambio en la ••­
llal de ulida. 

c) 11 tleapo que tarda la tranH1a16n de la Hlal r.e11a-.".' 
trada de1d• n ai ne , de. ne a rcv1 , rcv2. 

11 perlo do d• oacUac16n e1 conocl~o coao el· periodo .nat!! 
ral, 1 e1ta relacionado con el tiHPO,:•u•~to. 

. 
Tn • 2Td 

.... onde: 
Tn pe.rlodo natural ( 1) 

Td • t1e11po 11uer.to 

11 arado de amort1¡uac16n deter11lna al una aacll~cl6n en 
la frecuencia H aedio por la ¡anancia del llateH, d~pendlen­
do .de 101 al¡uientea eleaento1: 

a) La ganancia del proce10 se define coao: 

donde: 

Kp • de ¡¡¡¡ 
(2) 

de • Cambio en la variable controlada, en eate CHO 

la velocidad de flujo, 

d• • Cambio en l• •alida del controlador, ~or eJe•! 
en el ajuate de la v&lvula. 
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b) La ganancia del controlador ee detine como: 

Kc ., dm ( 3 ) a; 
donde: 

de • Ca•bio en la oeftal medida. 

Para la 01cilaci6n persistente, la ganancia total ea: 

Kpkc • l,O (4) 

La 1anancia del controlador ae define coao: 

kc• 100 
T (5) 

donde: 

P•Ba'nda ancha proporcional, l. 
Dando un valor total de aaort!1uaci6n de: 

Kp Kc • 0.5 

11 valor de la asortiguaci6n total ante• deacrita, •• 

conocida co1110 "un cuarto de aaplitud" amortiauada. 

11 controlador da tluJo FIC esta asociado con ~l reat! 

trador de tluJo FR, el cual regiatra ·la velocidad del flu! 
do 1 por lo tanto regiatra la 11ftal que el tranaaiacir de -
flujo •enda al controlador. 

11 FIC de a~ltda ea en realidad un aedidor .del ~rado -
de abertura del rcv2, aiendo Hta la Ylhula que controla 

la velocidad de tluJo en el aiateaa. 

THbUn FIC •• un Hdidor del grado de clauaura de ·. · h. 

vllvula de bJP••• rcv1, 1• que la vll~ula eata co~eci~da -
al controlador de tal tora• que una abra cuando 'la otra 
cierra. 

';~ ' 
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Ahora •• vera un ejeaplo cuando quere•o• obtener en el proceeo 

una aanancia de (Kp) de o.e. La (tla. 21), •uHtra loe ra¡l•-­
troa de la velocidad d• tluJo. 1 la Hllda del controlador,· to­

••do• elmultanea•ente ajuetando a PB•801. Teniendo un valor -
de ·KpKcal.O de la ecuac16n (4) H obtiene un Kc• 100 • 1.25· •u! 

To 
titu7endo Kc en la ec. (4) obtene•o• Kp•0.8. 

La fi¡, (21), 'lie introduce un ca111bio. en el intervalo de -

10,.ee decir de 40.a 50, en la eeftal fija, -••Pu•• ee ei¡ue 
con· .un intervalo para un 're¡reso de 50 a 40. Se ngiatra la· -
v~.locidad de flujo 1 la aalida del controlador, para deteni­
nar la poaic16n de la vllvula. 

Ahora duplicando PB podremoe observar el efecto de amort! 
1u~cl6n ·la ti¡. (22), aueetra la respueeta para un intervalo 

en la seftal tlJa de 40 a so. 11 efecto eaorti¡uador del incr! 
••nto f!',, PI ••· •u1 pro~unctado, co•o .·e .Puede ob1erval' •e 

observa •• obtiene una reepueeta con meno• oscilacione• en -
la .l'HpUHta. 



5,2, EL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL, 

El sistema de nivel~ consta de la velocidad d~ ontre¡a de2 
tro del tanque C-2, el nivel de este tanque y el aontrol de ni­
vel por medio de doe tipo• diterente• de tranomiaore•, ver ti¡. 
(23). 

Si tiJamo• una velocidad de tlujo, en el reaiatrador obte! 
dr1e1110• un a•cen•o en laa oacilacionea de la frecuencia natural 
debido al aumento en el nivel del a¡ua. 

Para exaainar la• propiedadH .del alateaa de nivel, il• ti::­
Ja el caabio •obre lo• ewitche• SW2 1 IW3 para que el controla­

dor de nivel LIC reci~a eu eeftal •edida de•de el ••an••l•or· de 
pree16n diferencial LTl en •1 tanque C-2 1 •e con•rola la poai­

ci6n d• la• v'lvulaa rcv1 1 r~v2. 

La v'lvula HV8 ae cerrara y la v'~vula HV9 •• abrlra, de -
aodo que la prHi6n del aire en C-~ Hra ata6aferJ.ca. 

FIC no participa en el ahteaa pero rR puede ••r. uea-' 
·do para reai•trar la velocidad de flujo. 

--~~~------~ 

c.-i - .... --------f a.1c ...... ...... 
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La ti¡. (24)1 mueatra 1• reapueata del aiateMa a un ca•bio 
en la aeftal de nivel tija de 50 a &o y de eo a 5~, con la redu~ 
cl6ri de la banda ancha proporcional de 251, obteniendose loa r! 
aultado•,•i1uientea: 

~) 11 ca•bio de 10 unidad•• en la eeftal tija, resulta un -
error en li aeftal. !1 cambio de 10 unidades en la seftal de sal! 
da da1 controlad.or (o aea en la tranamic.i6n para el controlador 
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de la• vllvulae) •• de 36 a 76. 

b) 11 controlador hace una tranaaici6n 1uav1 hacia el nuevo 
nivel con eolo un poco de auaento, dando una oacilaci6n prolon-
1acla. 

o) 11 efecto del caabio de intervalo del ~ivel eo a 50 ea 
al principio para cerrar coapletaaente la vllvula rcv2. Sin e! 
bario, ••to ee de ••nor iaportancla en loa controlador•• de ni­
vel, loa cualea operan con una reduccl6n de la banda ancha pro­
porolonal. 

·:··: 

,,•'· 



0·· I• 

1 
,. 

~ 
--L- 1-- ~ l _,_. 
-L- -- ,_ 
. ........ ,.. __ 

. 

qJ 1 
. 

r 
--... 

1 
. 

-4-
.. ....L --1-

' ....._ 
-· • -1. .. ' l -L- . 

I~ 
. 

1 

11 

j:. 
_._ 

• l-• '- ,_ - ' 
. -

... ~ ''· ................................................. .... ,. .,. --•-11••' ... , ....... ~" .. ... 
·1 1 • , .. 1 .. 1 

' 
~...._ 1 ~ 

• 
"' --............. 

~ 
l 1 

- .... -···· --· 1 .-. - -- ,, 
11- -w -- , lJ \rvu': . 

j I•• 

I 11 
; .. i J ~ 

"' J •• .. 11 .. 1 • 1. • " 
La tt.1. (11), •ueetra loe reauUa4ot cuando ur un U•lt• 

para la axtenol6n • la cual la banda ancha proporolonal puada 
eer reducida, dando un alatHa· •H Htabl• tljand• ua Pl•51. 

Lat at1u1ant11 c1racterl1t1c11 ••ran ob1ervata11 

. ' 
a) Sobra al oa•bto da intervalo en al aJutt• da la 1aftal 0 

el oontrOlador abrira ooapht•••nta rcvz. Da8plata ta·· un •OH!! 
to, 1.a v&hula •• cerrad'• rlpldHtnt• paro no lo eutlclHta !"" 

' ' 

- r6pido. para ewitar eob ... paaare• al niv~.~. ~· ·.•111a en c-2 carca 

de 10 unidad••· 

b) Al ••r raabl•rto rcvz laa ••lid• del controlador, au1• 
tra · una pequala oacUaoUn al tranHi•or el• preal.6n · dlferan---

cial. _,,_ 



C) 11 PCV2 per•anec• co•pleta•ente cerrada¡ por un •o•en­
to, •lentraa que el nivel en C-2 deaa¡ua haata el nuevo aJuate 
•e la v•1v11la. 

d) La reapue~ta pará la reduccl6n en el aJuate de la aeftal 
•• aae r•plda que con Pl•251¡ rcv2 p•r•anece co•pleta•ente ce­
rralta por un ao•erito dando un ••raen de tranalc16n rlpida para 
obtener el nivel deaaado, paro •• produce una .oac11ac16n en la 
ealld• del controlador. 

Cuando el controlador de nivel ea conectado al trana•laor 
de nivel LT2 en lu¡ar da LTl, laa propiedad•• del alateaa aon 
•odtfloadaa coao reaultado da la 1natrucc16n de una aeaunda 1! 
teracl6n cápacltlH dentro del aiatHa. 11 tanque C3 .. cone~ 
tedo al tanque C2, abriendo laa.vtlvulH HVI r HV9. 

La reapueata realatrada del alataaa para un ca•blo de pa­
. eo en el aJuate de la aeftal a Pl•25S •• aueatra en la tl¡, 
(H). 

11 coaporta•hnto del •ht••• ea eacenchl•ente sl•Uar -
cuando 1e·t1ene el trana•i•or de pree!6n dlterencial, tta. (2•) 
pero •1 arado de raapuaata ea •ucho aaa tard!o • 

. La reducc16n de la banda ancha proporcional aún 5S ee 
aueatra en la ti¡. (21), Reaulta de la ala•a claae que el •o­
•l•lento da la v'1vula de control como en ,el caao de la ti¡. 
CH),· con la acllc16n caractubtlca de la prHencia de una os­
cllac16n ••orti¡uada la ••lid• del controlador, preeentari ••­

oaóllaclon•• en·1a r••pueata. 
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5,3, OPIRACIOI DI LOS COITROLIS 11 CASCADA, 

1• frecuente ••Pl•ar un control o •anlpular al punto da -
ajuate de un ••I·• 1 ••to ae •ua•tra como una operaci6n en e•!· 
cada. 11 controlador pri•arlo re1i•tra la aeftal aedida en la 
for•• uaual, ·1 co•para eato• con una aeftal ajuatada, pero eata 
aaUda ae ••Pl•• •l•pleHnte para determinar Ja Hftal de aJuate 
del controladol'" aecundario. 

l•t• controlador ta•b16n real•tra la ••ftal ••dida, ain •! 
bario Hta Hftal H.· toaad• de un punto difenncial en el .•ht! 
H plira la aUHntaci6n del controlador priaarlo, lol•••nt'e'el 
controlador aecundario tiene una aallda para el prooeao. 

,, 
ll••IM .. 

r11. 2e. SISTllA DI COITROL DI NlVIL CON LIC y r1c IN 
CASCADA, 
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La tia. (28) •u••tra el arre1lo del controlador de nivel -
LIC. 1 •1 controlador de flujo rIC en cucada. Lo1 controlado­
r•• de ntv•l (el controlador priaario) LlC. C2 1 C3 producen una 
•altda la cual deteraina el punto de ajuete de FIC, (el contr2 
lador ••cundario) •1 cual controla la• v&lvulal rcv1 y rcv2, y 
re1i1tra la velocidad de flujo. 

11 prop5aito iaportant• al adoptar el control de ca1cada -

•• para increaentar la velocidad de re1pue1ta del 1lat••• y al! 
lar la:varlable priaaria (en •l ca10 de nivel),'para lo• efectos 

d• la• variactone1 rechaaadaa en la variable 1ecundaria (en el_ 

CHO. de la velocidad d• flujo). Para Uu.trar uto, H aju1-­
tan, vario• ·ca•b.toa en laa vil vu1aa para obtener el arre1lo que 
H mueatra an la tia. (H) 1 ajuatar JIC 1 LIC para la correcta 
po.ic16n de laa dlvulaa. 

ne PI 1151 

Tteapo de reajuate 2 ae1. 
LIC PI 251 

Con el aJuate de nival a 50 y la velocidad d• flujo taabUn 
en tl .ran10 d• 50 (aju1tar, lu vUvulu HVS, y HV7) abrir la 
vllvllla HV12 para reducir ·el aaato en ia boaba d• decar¡a. U 
~•1t~trador de LIC mide la 11ftal 1 la 1alida, aidiendo taabt•n 
PJC la aallda y .la velocidad de flujo. 

IOTA:· La reapueata •• rlpida para el 1ilteaa cuando hay un ca•-­

bio •n· la deacar1a de la boaba. 

Ahora el eapleo de LIC en el control directo de FCVl y FCV2 
ae aue1tra en la ti1. (23), La re1pue1ta para la reducci6n en 

la deacar1a de la boaba •• aucho ••• lenta, ya que LIC puede ª2 
lo datectar al¡un CH.bio qua baya ocurrido, una vez que paaa· . .::. 

••to~ ~ate toaa tteapo para. i~flulr en el nivel de lo• tanq~e• 
C2 J C3, . 
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La tl¡, (29) mueatra loe etectos·de reducc16n en la de•car­

¡a de la bo•ba para un punto en el cual. LIC •• lnoapaa de •ante• · 
ner la velocidad de flujo requerida dentro de C2 a1 i¡ual qué con 

FCV2 ae abre y FCV1 ae cierra. 

-10,. 
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Ambo• controle• •• aantJan al mlximo, !a intere1ante 
ver como loa re¡iatradorta •ueatran una reapueata mas r4pida 
realiaada• por la operación en caacada. 

Ha•ta ahora la aalida de·r1c obtiene loa incrementos r6-
pidaaente en el miamo aoaento que el re¡iatrador de LIC obti! 

ne la• calda• del nivel, pero rechaza un mlxiao (FCV2 esta -
coapletaaente.abierta) en aolo 4 ae¡.; el tiempo que le toma 
a LIC ea de 15 ae¡. para rechazar un mlximo en la aalida. 

Cuando la deacaraa de la boaba ea rHtaurada a a.u forma -

eatl•ada, fIC continua en la direcc16n abi•• de descara• para 
al hnque C2 por 5 HI·, dHpuh de que la Hlida de LIC ha 

. Obtenido la calda haata el re1reao rlpido a laa C.OftdicionH 

correctas de nival. 

Con control directo da fCYl 7 fCY2. para LIC la poaici6n de 
la vllvula fCV2 podrla Hr una tunci6n de la Hlida de LIC 1'8• 

presentado por una·velocidad da reapueata lenta • 

. .',. 



"'')e ......... ·--.. -C-Aff / tA•C., JIC\ .... - ª"' .............. ~ .. C-&, 
1 

~ """- -· -- , \ l"'o. -- I \ -
1 -"" ,_. ,_ ... ... ' ~ J ... ' , \ F 
1 

. 
!)- .. ' ..... .. ~- ·~' /' ..... ... ..... -~ .. ·-•• 1 I ¡ 

1 

' . 
1 1 . 

La fi¡, (30) mue1tra la respuesta del control en c .. cada·­

para un cambio en el aju1te del nivel d .. l .tanque C-2. .late PU! 

de ser comparado con la fig. (24) la cual •ueatra la r11pueáta 
con el LIC que controla directa•ente a lae v6lvula1 FCVl 1 FCV2, 

la diferencia e1 •oatrada en la fi¡. (30) el tanque C-2 en e1te 
ca10 ea presurizado pero e1te no fue el caao en la ti¡. (24). 

Preaurlzando C-2 cuidendo al introducir peq1&ella1 01cUacl! 
nea de frecuencia baja• y altas en la.velocidad del fluido, un 
tiempo de baja velocidad de flujo en la ti¡. (30) e1 aejor. 

11 principal propoaito del control en cae.ca.ta e1 para ªªª! 
jar diaturbio1 en la "corriente alta" .... · 
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s.•. IL SISTEMA DI CONTROL DI PRISION, 

• • 

. .... ., ....... 

11 •l•t•ii• ele control d• pHll6n .. aoatrado en .la ti¡ • 

. '( 3.1) ·~ Un· procHo para el control de 1• pHa16n del alrl 'que a 

uncaabio de pHal6n en el Hpaclo de control afecta el flujo a 

travel del .control de laa dlvula1 de tal torH que tlene .. • re­

, ' , dUctr ·18 ••1nt tud· del ca•blo. 

A11uno1 tleapoa a11•it~1. 1e preaent~n en el 1lete••~•ocla­

. do contranelliclonH reaaaada• lft el controlador, el .tranHleor 

. 7 la• vUvulaa. 

,. ,» ·.·· .:.'• 



La operacl6n del •l•t••• de control de op1racl6n deberla -
aer exa•lnado con el ehte•a de control de nivel aeociado con 
11 tran••iaor de pr1ei6n dlferencial LTl en operacl6n. 

Ajuatar al ti••PO de reajuate al .•lxiao y r11ietrar la re! 
pueata de PIC para 11 ca•blo en el ajuate de la preei6n r en -
•1 ajuete del nlvel de aaua en 11 tanque C2 para vario• ranaoe 
de. la banda proporclonal ancha • 

,. 

..... ............ .. 
. ... -.... , 

•• 

"'" ........ ""' ... .. '*.'•Htf.. 

"" ......... ," .. flc.. . 

._. .... ••""'· 
.L• tla. ( 32), •ueatra la rHpUHta del controlador para -

un cHblo en 11 .ajuate de la prHl6n con PI • 501; .La tla. - -
' . . . 

· (33), .uHtra el efecto .de reduccl6n d• la banda proporcional 
ancha para UI; 1 H obHÍ'va ~na omcUacl6n p1taiilt1nt1 ia cual· 
puede aer ca.parada éon h oacllacl6ri; ¡9·t•ble def ·nu.to d~l al! 
t••a~d• la tla~ (21). 

.· . 

. . .::.: .. 



11 controlador de la• v61vul•• y al tran1aieor puad• ••r 
qua contrlbuy1n con la ali•• cantidad de tieapo auerto en ••­
boa el•teaH, 

finalaent• la r11. (34), •ue1tra la re•pue1ta dat contro­
lador d1 pr••16n, en el cual hay un paquefto caabio an la r••-­
puHta del controlador, pero •• puede obHrvar. que H e U.alna­

do. 

1 
, ... • •cwc.ia 
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5.5 IL SIBTIMA DI CO"TIOL DI TIMPIRATURA 

l•t• elete•• •• iluetra en la ti¡. (35), 11 TIC ee un 

controlador de reaJu1te 1 co•o el 1iet••• puede 1er operado con 

dlftrant•• tlaapoe •uartoa o di1tanci11/velocidad reaaaada 1 -

.con o •in tranate .. encia ret .. Hada, un ••plio ran¡o de 'trabajo 

experl•ental •• poaible. 

5.5.1. SISTlllA DI CONTROL DI flMPIRATURA CON TIIMPOS MUIRTOS. 
TRANSMISOR TT1. 

lt aJu1te el 1tateaa para recibir 1eftale1 de .un tranaataor 

· Ttl locaUaado en la dilata~16n al tlnal del ala•bre para ev.1-
< tal' re&liltrar te•peraturH en la Hlida del TIC, 

,.,'·• . . ' ' 

Con el aaua tria aulliniatrada H Íaju1ta a una velocidad· de 

tluJo apr6x1Hda•anta 'da 41/•tn., aiendo 11ta la prtHra Hdlda 
1 ,. • • ' 

de ~lt•Po muerto. lato •• reaUaa paira introducir un caabto en 
1a Hflal' de •Juste de la te•peratura 1 notando el intervalo de . . ' . ' 

t.iHpó entré la tntroducct6n del cHbip 1 la pl'l•era reÍpueata 

cid tr.a~••tsor ·de tHp~l'atura TTl. 

Loa r11ultadoa ttptco• aon 10'• •lautentee: 

ABRIINDO PIRIODO NATURAL TN 

, . . . 
HV2 4 •••• 
HV3 14 •ea. 

"" 16 •ea. 

·Mote que el tie9po •uel'to.•• una tunc16n no aolo del lal'¡o 

,; del· di.betro del •~piral dUatado ~ino que ta111bUn de la ve12 

c~dad;!fe tluJo: HHta ·ahora ti1ta .•rectado por el aJu1t• de. la 

. véiooidad d.l flujo •• aaua _tria ,. por .el •Juatt .. de la ~Hiper•~ 

: tura,: pUHto que la v'~locldád de UuJo de alua a tempera~ura •!! 
bhnte •!I. una tunc16n del •Ju•~• de t4i11peratura, 11 tiHpo mue!; 

.. ~º· ~· 'eteo~iv.H.nte d periodo tomado para que el aaua vaya de! 
· d•. ~~ punto .d• it11~h a.i TT1. 

, ... ,,,_' 



AJuatar 11 tla•po da raaJuate al mlxl•o J al tlaapo al •l­
nlao 1 obaarvar la raapuaata dal controlador para caabloa da l~ 

tarvalo an al •Juate de la te•peratura, aju1tando la banda pro­
porcional para elevar la oacllac16n. 

La fil• (36), aue1tra la re1pue1ta para un caabio da aJu•­
ta daada 25 a 15 1 retroceder a 25 con la vllvula HV2 abierta. 

11 periodo natural ea de 1.3 ••I· La fl¡. (37), aueatra -
un rtÍ¡iatro alaUa~ para un alatHa con la vilvula HV3 abierta 

1 la fil• (31) aueetra cuando •• abre HV4, 

Loa tleapoa auarto1 fueron rapraaentado• por un intervalo 

entre el prlHr aoviaiento de la pluaa de la HUda del con-­

trola~or 1 el prl .. r aovialento da 1a plu•adel tranHlilor •• 
teaperatura 1 de acuerd.O con lo.a valorH dan por arriba da lH 

anterior••· Lo• periodo• de oaci1ac16n aon: 

AIRIINDO 

HV2 
HV3 
HV4 

.PIRIODO NATURAL TR . 
8.3 •• ,. 

28 •. 3 •••• 

33.0 .... 

lato• aon apr6xlaadaaente i¡ualaa al doble del tiaapo 
auerto, coao predice la ecuaci6n (1) para alate•a• qua involu­
cran aolaaente tle•poa auertoa. 



"''"' c.-i. '"'"' ... loa 
rat.l't,11 C•tl'l••l'I U1 

"'· "'~'1· .:•" "' ..... ,. 
· .. ~·l\lVt,. 1• 11 t•t• 

tlt,·\~~tl .. MTll ..... • 

.. "'"'ª"'"" - ... ,. 
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11 controlador ahora, •• puede ajuatar , .... obtener una 
•••rao16n ••table. Con el tleapo d• ajuate para un •lnl•o 1 •1 
''••P• de reaJu•t• a un •l•l•o, •1 •Juata de PI dara un cuarto 
de ••Plitud aaortlauada. ·teduoiendo el tleapo de reajuate, al 
i1ual •u• el perSodo natural 1 experi••ntel con •aa reducolonea, 
a• notara la influencia en la aatabllldad con tl••P•• de r•aJu! 
te •ur.oortoa. Un detallado Htudio de la •Jecucl6n de un oon­
troladol' 'cle rHJuete aaun •l•t••• involucHndo ·u .. poa auartoa 

.Pu•d• HI' hecho 1 laa dlatlntH coablnaclonH de banda propor~­
o&onal anoba 1 •1 tleapo da eapera· 1 ••t• operao16n ••tabla 
pu•••.:•i•'clebralnada. 

La fil• (H a) aueatra que duplicando PI cuando H coapara 
· oon la t&I •. CH) ee tití•• coao rHult•do una ••tíi'ao16n Ht•et.l• 
. pero aubetanciaiiiente 1• coapeniacl6n Hta preHnte. un tleilpo 
.·•• ea~era 11Üa1 • 1.1 por periodo n~tural por •JH. 12 .. ,. -
•U•lna la co•p•nHCt6n paro .. obtiene una Ytlocldad •• H8Put! 
·ta al~O.:ltftta, la tia~·. (Sf. b), . alÍHtra Una l'HfUHta rlp&da •• 
del tlelipo a HP•n~aa •• al¡una lnHtabUtdád, a · Ía. v.H qua ·ha1 
U~~ l'tducct6n del tieapo dt rHjuate elendo Hta da fl HI• la • 
fil• .CH e), .•uHtra un aJuet• del UHpo de rHjuata 11ua1· al 
periodo natuHl; an Ht• cHo. e .. ,. 1 la oacUacl6n H allaln! 
da poi' increaentoa dtapreclabl•• en PI. 

·s.s.2. IL CIRCUITO DI CONTROL DI TIMPIRATURA ~º" UN TIIMPO MUI! 
TO' Y CO .. UIA.CAPACIDAD MULTIPLI, T~A .. Sll80R Tf2. 

'. Loa procHoa que -toman lular enloa 1iatH••. de control de -
taap~raturá són oo•pltJoa. Una.cHblnaci16n de lae do• corrten .. -
tH de a1ua.1.1na tria J.la otra de Hrviclo ..... 1ulada por •edlo 
del oontl'olador, actu.nclo aobrt el a¡ua de Hrvlclo, para obte­
ner una .•eacla dt te•p•ratura .dHtablt. 

. . 

11 •1ua flu1• a travt• de un HrpenUn en el curso. del óual 
ocurre una .dtatanicia/velooldád lenta a lo lar¡o 'd•. la cu•i H 

ulÍa ~iaaa: tunci6n de la velocidad de flujo '/ poi' lo tan.to de 
ta•p•ratur•• 

:::: 

·, ', .. ,, 



11 a111• eatr• eatoac .. al tan1111• Cl, dond• .1a to•t•••tur• 

•• ........ •• • ••• •••••••••••••• ••••• • 1• •• •• • ........ . ..... .. •······ ..................................... -......... , ................ ··••·•··•· .................. . 
1ooall••••• • 11aa,dl1tanol• -ajo 1• auperflcl• doi ·aau•• 

... .· 
· ... .," .', ,\. 



CAPITULO 11 

11. OPIRACION DI LAS INTllRUPCIONIS IN LOS SISTINAS DI CONTROL. 

La1 interrupcion•• e1tan locali1ada1 en varia1 llnea1 en­

tre lo• tran••i•ore1 1 lo• controlador•• y la• v6lvula•; cu•! 
do 1e accionan ~o• botone• •• introduce una 1nterrupci6n en la 

•eftal obt1ni1ndo1e una talla en la operaci6n del 1iat1aa, ••to• 

efecto• aon d .. crito1 a continuaci6n. 

e.1. 11 

Interruptor o bot6n lo. 1, al accionar e•te bot6n la aeftal 
·eléctrica dal tranaaiaor de teaperatura TT2, HH interruapid·a 

r el TI r11iatrar6 un auaento aparente en la teaperatura dal 

t•nque . C'"'1 • aiantr•• que el controlador indicara que el aaua de 

•u•inletro ••ta a una teaperatura conatante. 

l•to 1e debe a que •l tran1ai1or de teaperatura TT-2 ••t• 

.r•lacionado con el ra1i1trador de teaperatura TR, aientrH que 

TT-1 ••t• conectado con el controlador indicador de t1ap1ratura 
TIC, 

Si TIC eata conectado al TT-2, al tallar e•t• •• abrlra -

la vllvula de control d• teaperatura TCV, r11ultando un alni­

ao da teaperatura, Corractaaente indicada 'por TT-1 en TRl. 

Sin ••b•rao TIC indicara la teaperatura que ••taba ••re•! 

do antH de la talla 18 que la Hftal con TT-2 H interru.pio. 

e.2 12 

lite bot6n interruape la 1eftal del tran1ai1or de.teapera­

tura TT-1. Si 11t1 •• conectado • Tll indicara correctaaente 

que la teaperatura del 1uainhtro de a¡i.la tiene un auae~to · au2 

que la teaperatura actual del •&~~ peraanecerl baJo controlide 

TT~2 •. 
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11 TT-1 1e conecta a TIC lndic1ra una .tHp1ratura •lnlH 
J abrlra TCV obteniendo una t1•p1ratura •lni•• en tl •u•lniatro 
11 tran1•iaor d1 te•peratura TT-2 continuara dando una iad1ca­
ci6n correcta 1n tl re1iatrador de t1•p1ratura TRl 1 el tltu--

. diante confrontara el probl••• di que con el 1u•in&atro ap1ren 
te da a1u1 t11pl1d1 ra1ult1 un d1cr1•ento de te•peratura en 11 
tanque c-1. 

1.3 13 

late bot6n interrumpe la aalida de TIC hacia la vllvu.la -
TCY. La vllvula p1r•anec1ra aal abill'ta 1 la te•pera.tura ~11 
•1ua de •u•iniatro a c-1 bajara • un •lnl•o. 11 prooaao •• 
••acla et1ctiva•ent1 1at1ra fuera d• control. 

1.• .. 
Al accionar ••t• bot6n dara co•o re1ultado una pardid~ •n 

la Hllal d1 rT hacia ric. lntre la bo•b• 1 PIC indicara un d! 
cai•ilnto hacia cero pero 11 controlador obtendn una HUda 

\ 

•l•i•a, reaultando que rcv1 •• abra co.pl1ta•1nte 1 rcv2 •• 
cierra con la con11cuanch de entre11 •hi•• hacle c-2. 11 e! 
tudiánt1 obaervara un increaento en el nivltl del 11ua en C-2 1 

C~3 aco9pafiado por un aparente 111to de entreaa i¡ual a cero -
dentro de 101 tanquea. 

1.5 15 

lata bot6n interrumpe la aeftal de llalida d•.l controlador 
PIC o LIC hacia lH vllvulH de control PCV1 1 FCY2. Da OHO 

con1acu1nci1 que rcv2 per•anecera co•pleta•ente cerrada 1 • -

PCVl co•pletaaente abierta J la 1ntre¡1 di llUI a loa tanqUl8 
C-2 1 C-3 cull'a. 11 efecto • liiailar una talla en la bo•ba. 

1.1 11 
.... '' 

late bcit6n interrumpe 1a aaflal de HU.da de LIC. 11. la!I •. 

vll~~la• de control de fl~jo 1at1n bajo ~l control de LIC, 11 
efecto •• que rcv2 cerrara rcv1 abrir• 1 la 1ntre11 da 11ua 
hacia loa tanqu11 C-2 1 C-3 ceaara • 

..;111-



li LIC co•o rIC aon operado• en ca1cada el et1cto e1 red~ 
•ir el punto en FIC a un •lni•o con 11 re1ultado de que de nU!· 
•• la entreaa de a1ua hacia C-2 1 C-3 ce1ara. 

e.7 11111 

latoe botone1 interrumpen la ullal en loa .tran1•i~.orH 
Lt1/LT2;--Daran coao l'Hultado que 101 tnne•iaorH LT.1/LT2 in­
dicaran lncorrecta•ente el nivel del a1ue en C-2/C-3 decaera a 

un •lni•o.· Al •i••o til•po LIC. ordenara una entre1a •hha -
hacia loa tanquea. Loa eatudiantea obaervaran una aparente b! 
Ja de nivel de aaua aco•pallado por una entre1a a6xiaa. Loe 
elnto•a• aal expueatoe aon invereoa a 101 exhibido1 cuando 

ap.reta•o• •• ain ••b•rao obaerva•oe una aparenta calda en el -
nivel del a1ua con un alxlao de entre1• hacia loe tanquea, coao 
opoaici6n a una eubida en el nivel acompallado por una falta de 

·antre1a. 

a.e 11 

late bot6n interruape la 1eftal de aalida hacia la• vllvu­
lH de control de pHai6n PCYl 1 PCY2 coao conaecuencla . la pr! 
el6n del aire en c-2 decae a un •lni•o. 

••• 110 

late bot6n interruape la 1eftal deade el PT hacia PIC. La 
preai6n del aire en C-2 apa\'enta que CH a ·cero •ientrH que -
'IC trata de incrHentar la preai6n a un abiiao p~aible. La -
pred6n en el tanque C-2 eventual•ante aublra haata un arado -
dal cual la entreaa de la c1rcul~ci6n ~. la bo•ba ceaar• y po­
co a poco toda al a1ua aera expelida del tanque C-2 y el •era 
deacar1ado del tanque c-1. 11 caabio pro1re1ivo en el nivel -
d• a1ua 1 la proporcl6n de tluJo aera indicada por LIC y FIC ~ 

reapectiva•ente. 
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CAPITULO 1 

7,- MANUAL DI ARRAM~UI Y PARO DI LA PLANTA, 

7,1.1. CARGA DI LA PLANTA CON AGUA. 
/ 

1.1.2. Cerrar la• v61vul•• HV3, HV4, HV6 1 HV1A 

7,1,3, Abrir laa v61vulaa HVl, HV2, HV5, HV8, HV13, Loa tan­
quea c-1, c-2 1 c-3 eataran en coaunicac16n entre - ~ 

ello• y la vllvula de drenaje HV14 eatara cerrada •. 

1.1.4, . Abrir la vllvula HVlO para que entre el aaua a 1• pla9 . . . 
ta. 11 nivel. del aaua aubira en loa tanque• c~1,·c-2 1 

C-3 el cual H llenara haata que el. tanque c-1 eate por 
arriba de un tercio de lleno 1 el aaua •• deabordara 
perdUndou. 

7.1.5~ Carrar la v61vula HVlO. 

7.2. CONECTANDO IL SUMINSTRO DE AIRE CON IL CONTROL DIL Siltl­
~A. 

1.2.1. Abrir la vUvula de au•iniatro de aire a Hno derecha -
de la planta. 

1.2.2. Reeular el auainiatro de aire para lo• diterentea ai•t! 
•a• por ••dio del re¡ulador. 

NOTA: Si hay cualquier poalbiUdiad de que Htoa aJua­
tea ha1an interterido con el funcionaaiento de 
la planta, volver a cerrar el reaulador • 

.. :· 

7,3, DESPUIS DE _ARRANCAR LA PLANTA DI CONTROL (STARTING UP) 

. 7.3.1. Drenar ~a pierna aeca del tran1ai•or de nivel Lt-1 por 
medio del hoyo en la .clavija del tranamiaor. 

~120.;, 



7.3.Z. Coaprobar al euainietro de tinta a 1•• pluaa1 de loe 

re11etradore•. 

7... ARRAMCAR IL SlSTl•A DI CONTROL. 

1 ••• 1. Todo• loe controlador•• 1n la poa1ci6n aanual (aan) 1 

volviendo lo• control•• de atraa del •anual hacia la 
poe1ci6n cerrado. 

1 ••• 2. 

7 ••• 3. 

Cerrar pl'imero •1 aieladol' cel'cano al pl'i••I' pan.•1 del 
control. 

l 

11 interNptor que da la circulac16n de la bo•ba H e!! 
cu1ntra a la derecha de la planta, 

1.•.•· La pl'iHra col'rida d• la bo•ba, co•probu que la dlvJ! 
la HV12 ••t• cerrada. 

7 ·•· 5. Abl'ir la dlvula qu1 ·re1iala el &Hto de. tluJo de a1ua -
'fl'la ante una aproxi•aci6n·d• • litro•/•inúto ueando la 
vUvula HVlO. 

7,5. OPIRACION DIL SlSTIMA DI CONTROL DI FLUJO, 

7.5.1. Compl'obu que la vUvula HV5 Hta, pe.rllÍitiendo el retor 
no del flujo del tanque C2 y C3 hacia el Cl. 

7.5.2. Ponel' lo• l'Otulo• de loe interl'uptorea co•o ei1ue: 

. SW1 en una u otra p'oeici6n 

SW2 en .úna u otra pó1ici6n 
SW3 en'la poaic16n 1. 

BW• en la poeici6n 2. 

Poner r1c en la po~1~i6n local (L);. 

·~.121.;. .· 
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11 control in~icador de flujo FIC •• ahora coa,rol diro~ 
to del flujo da la• •llvula• de control rcv1.r rcv2. 

7.5.3. Co•probar la operaci6n de r1c bajo laa condioionoa del • 

aanual dol fabrican'•· llotar que co•o el ª'uª'º del ••­
nual del rendl•lanto •• •ovido daade 0-100 al ladicador 
del lncr•••n'o dol fluJo •i•ilaraanto de 0-100. 

llotar quo la •llvula rcv2 ••a abierta proara•l•a••n'• , 
la •llvula rcv1 ••t• cerrada, coao •• •uaatra por loa -
indicador•• en loa actuador•• do laa v61vu1ao. Obaar­
var la corroapondancia •n la variaci6n on •1. control da 
proai6n en loa Htuadoroa do lH dhulaa. 

rcvi H·una vlhula nor•a1Hnta abierta 1 el oon,rol da 
proai6n lt lncro•an,ara da 092 bar hHta leO'bar CQft al •Hl~le! 

to, do la vUvu1a ooapleta•ante. abierta J lua10 haata OO•phtaH9 
ta cerrada. 

La rcv2 eata .nor•ahenta cerrad-. r la unidad do control da -
proal6n en oate caao .varia daado 0.2 bar haata 1.0 bar r o1 tlu­
Jo :H : lncrHentado deade coro haata el •biao, 11 'liota•a ae 
ad "H1.uro de talla" colocando el co.ntrol .do proai6n en off, 
perdiendo ad la entro1a de a1ua hacia loa .tanquoa C2 r CI. 

7.5.•• Ca•bio total da •anual • control auto•atlco. 

Para Ht·a operac16n to•ar el valor ~iJo con el controlador:­
da tlujo Hnual. AJuatando o1 punto .con o1 receptor dol ·punto 
coao indica la. oacala por aedio dal control~ 11 interruptor ·pa- . 
earlo do (llAN) .hacia autoa6t1co (AUI) obHrvar 1• ... oporaolon dol 
controlador r .notar ai ha:, roapueata al ca.bio dol 1aato· dol 
flujo • 

. 7.e. OPIRACIOll DIL. 8I8TlllA DI CONTROL ÓB llIYIL. 

·••ta a.cc16n dHcl'ibe ol control dol 1aato do' entre1a ~ loe· 
t•nqu•• C2 r C3 por ••di~ ~. LIC. 

~122. 
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1.a.1. Colocar la• perilla• d• lo• interruptor•• en la• atcutee 
tea poeicionea. 

SWl en una u otra poaici6n 

812 poaic16n 2 

813 poaicUn 2 

814 poaicl6n 2 

11 LIC ea ahora receptor de l• ••ftal d• loe tranaaJ.ao­

rH l,'U. 1 controlador de las vllvula• de control rcv2 7 

FCV2, PIC, obtiene o Hta en una indicacil6n PHiva del 

1aato de flujo a trav•• del ff, 

7.6.2. Ajuatando. al indicador de LIC en SO 1 paaando •1 tnta-­

rruptor de aaftual hacia autoaAtico. 

7,9,3, AJuetar operando la v&lvula HV5., controlando el retorno 

del flujo dHde el tanque C2 hacia Cl, ObteniHdO ·un -

&Hto de flujo bajo, condicione• HtablH aproalaadH•!! 

te al SOi del ablao coao e,l indicado por el flC. 

7,9,4, Motar la rupueet~ del aiateH caabia de poe1ci6A .del n! 

vel en el tanque C2. 

7,9,5, Caabiar el interruptor SW2 hacía la poeici6n 1. Ahora 

LIC taabi6n recibe la·aeftal deade el tranaaieor en el -

tanque C3. 

7.9.6. Repetir laa Hcuencla 7.6.3, hHta 7.6.5. notando la p~ 

ca .diferencia en el .Patron de rnpueeta del oaabio del 

punto de nivel en C3. 

7.7. OPIRACIOI DI LIC Y fIC IN CASCADA. 

7 •. 7 .1. Colocar aaboe controladorH hacia aanual, ajuatando LIC 

en U!l rendi•hnto dd 501 en un rendiaiento' de cero. 
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7,7,2, Colocar laa perilla• de lo• interruptor•• como •i¡ue. 

SWl en una u otra poeici6n 
SW2 poeici6n 2 
SW3 poeici6n 1 
SW4 poeici6n 1 

7.7.3. Colocar FIC en (R) caabiar LIC 1 FIC de manual a auto­

•ltico. 

7,7,4. Repetir l•• etapa• 7.6.3. haeta 7.6.5. Motar la reapue! 
ta de el •i•teaa caabiando el nivel de C2 1 lo• caabioe 
del fluJo de retorno reaulado po~ la vllvula HVS. Motar 

la reepueeta particular•ente del •i•t••• en lo• caabio• 
de la boaba ra¡ulada por la vllvula HV12. 

7.7.5. Repetir 7.7.4. con un caabio el SW2 en la poeici6n 1 

LIC ••tara conectada con el control del flotador del 
LT2 (tranemieor de nivel). 

7.8. OPERACION DIL SISTEMA DI AIRE COMPRIMIDO, 

1.1.1. Colocar coao arriba el controi de nivel en c~nc~rdancia 

con 7.6. con el &••to de fluJo baJo el control de LIC 
1 el tranemieor de preei6n diferencial uaandoae. 

1.e.2. Cerrar laa v'lvula• HV7, HV8 1 HV9 as! alelamos el ta~ 
que C3 del aiete•a. 

7~8.3. Con el controlador registrador de presi6n en manual y -

no abierta 1~ v'lvula HVll a~l colocamo1 el transmisor 
de pre1i6n PT en coaunicaci6n con el tanque.C2 •. Ajusta~ 

la p'rilla de PIC a cero 1 cambiar de manual a autoa6ti­
co. Con cuidado 1ncrementar la presi6ri en PIC haeta 50 
~n la e1cala, aientras se hace esto ha1 que cuidar el n! 
vel de C2 re¡i1trado en LIC teniendolo bajo obaervaci6n. 

Si el nivel empie1a a llenarse ea.una indicaci6n que el flujo de r! 
torno del tanque C2 • Cl eate bajo la influencia· del .. incremento de · 
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• la '"ª'"' del aln en C2 exc1d......_. en la' •tl'qa ... , .. a 
la boaba. Cenar la vüvula HVS h•ta corn1il' ••· 

7.e.4. Obaervar la reapue•t• de el ni••l 1 del circuito •• ºº! 
trol do praaldn caabiando el nlYol en LZC r la coloca­
ci6n do la preal6n •n PIC. 

7.t OflRACIO• DIL lllTl•A DI TIMPIRATUIA, 

11 circuito do toaperatura puede Hr operado oon la bo! . 
ba cerrada 1 al r••to del circuito fuera da aco16n• 

1.1.1. 11 •u•ini~tro de'aaua frla correcto coao •• di•P••o en 
7.4.5. •••1urer 4uo la v61wuia HYl ••t1"ablorta. 

7.t.z. Colocar la perilla de 8W1 en la poaic16n 1. 11 TIC •• 
receptor do la eoftal de ttl. 

7.t.s. Abrir la dhula HYI 1 cerrar la• vUwula• HYI r llY•. 

"ª' ahora un a(nlao d• lonaltud di l(n•• antro •l. punto 
~· •••cla dol aaua t••plada 1 fria r el tt1. teniendo 
11n.r1traao dl•tanola/velocidad alni•o. Motar la re•pu•! 
ta de el el•t••• en 1011 ca•bio• del punto de teaperatu­
ra en TIC. 

7,9,4, Repetir 111taa obaervactonea con la HV3 abierta 1 1•• ~ 

HV2 y HV• cerrad••· 

Notar el increa1nto 
locidad, 

del afecto de retraao dletancla/ve . ·-
7,9,5, Repetir con HV4 ab~erta y HV2 y HV3 cerrad••· 

7.9.6. Caabiar BWl a la poaici4n 2. 11 TIC •• ahora receptor 
11 la1 a1ftalaa de TT2 localiaedo en 11 fondo do Cl. 

····· '' 
7.9.7. Repetir laa obaervacione• da arriba. Notar al la r••~ 

puoata e• •ucho,~6• lenta en 11 atete••· 
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7.10. Clllll Y PARO PIOCIDllllNTO. 

7.10.1 11 interruptor de loa controlador•• en (MAN) J la aal! 
da· en cero. 

1.10.2 Cerrar la circulaci6n de la bo•ba. 

7.10.3 Apa¡ar la potencia de auainiatro hacia el panel del ºº! 
trol por ••dio d• un aialador por atraa. 

7.10.• Cerrar la vllvula de auainiatro de aire, la "que elta a 
aano derecha de la planta. 

7.10.5 Cerrar el aualniatro de aaua trla. 

7.10. e Drenar auaveaente el receptor de aire. 

1.10.1 Si H duea drenar tHbifn el aaua de la planta. 



CAPITULO 8 

MANTINIMllNTO Y CUIDADOS 

La planta de proceao requiere de un re¡ular y cutdadoao 

•anteniatento, para que eeta opere aatiafactoriaaente ••'· co­
ao taabtfn para evitar deaperfectoe en 101 in1truaento1. 

La literatura de loa fabricafite1 de lou in1truaentoe y -

otro• coaponente1 en el control de la planta de .·procaao d'e 
adieatraaiento eetan·enliatado1 en la bibli~araffa. 

Limpieza General-

DeHapolvar la planta regularaente¡ No paraitir la 

acuaulac16n •obre la• auperticie• de trabajo, 1uardar la 
tinta de trabajo en· buen·••tado, toaandola cuando aea D! 
ceaario. 

Manteniaiento Diario-

Cuando se para la planta por mia de 24 hr••• ante• de 
volverle a operar ea mejor dren&r el a¡ua tuera del aie­
teaa¡ para evitar que •• formen depoaitoa y el equipo -
ee veria daftado. 

Durante cada corrida ae drena el filtro de aire, dee­

pu6a de corrida remover y lavar laa pluaa• de loa reata­
tradore1. 

Ea recomendable checar todo el equipo periodicamente 
siguiendo las indlcacione1 de loa fabricantes, 

Checar y Ajustar lot ai¡uientea equipoe. 

V61vulaa, Checar y Ajustar-

"CUIDADO" 11· ae va a remover'del. eieteaa para evitar cu•! 
quier dafto, aisle el control de la v6lvula. del 1iateaa ·y· 

libere toda la preeidn del cuerpo y del actuador ant~• de 
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Controladorea-Cheoar y Ajuatar los controles y loa interrupto-

rea. 

Dependiendo de la operación 

Senaor Deaplasador-

No permite burbujas de aire o ¡aa en el liquido, del -

LT-2. 

Ya que el deáplasador ae vera afectado por loa caabioa 

de preai6n en el recipiente, cauaando errorea en la aeftal 

de Hlida. 

Reaiatradorea-

latoa raquleren ll•piesa y lubricaci6n. Lubricar el -

•odulo. aervo 1 el •otor de la arAfica, Se deben U•plar 

laaplu•a• para evitar •ancha• en la ¡r6tica con loa al•!. 

brea capilar••· 

Trana•iaorea de preal6n abaoluta y .manometrica, de preal6n di­

ferencial,· de nivel y de flujo. 

latoa requieren de poco mantenimiento a!n embar¡o deben 

de tratarlos con personal calificado para cualquier prueba, 

Laa terminales de prueba son accesibles al deaatorni-­

llar la cubierta en el iado terminal. Laa terminalPft as­

tan aujetaa peraantemente a la caja y no deben aer remov! 

daa. Al reaoverlaa cauaara que el aello de la caja entre 

.101 compartiaientoa que el aello de la caja en~re loa co! 

parti•ientos ae roapa, ISTO· ·INVALIDARA LA CONSTRUCCION 
A PRUEBA DE IXPLOSION DE .LA CAJA, 
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La tarjeta de circuito eata en el lado opudsto, y se -
debe desconectar el tran1misor antes de remover la cubio~ 

ta. 

Se debe tener mucho cuidado al desaraarlo y no daKar -
loa diafraaaaa de aialaaiento, eatoa pueden limpiarse con 

un trapo suave y una •oluci6n neutra, No use cloro ni •2 
lucionea acldaa, para limpiar ~njua¡ue loa diafra¡maa con 

aaua. 

Lo1 procediaientu1 de calibración para ajuatar o cab­

biar eatan deacritoa en la literatura del fabricante. 

~__! _ _!: 8610 peraonal capacitado, debe openr la planta, 

•i no •• a1! •• corre el rl••ao de un .deaperfec­
to. 



CAPITULO 9 

RECOMENDACIONES 

Debido a lo elevado del coito en equipo a in1tr'u111entaci6n -
para eete 1iatema ae haran a continuaci6n al¡unaa obaarvaciones, 
que per•itan evitar al dafto a las inatalacionea• 

1.- Actualmente la planta ee encuentra localiaada en una area -

abierta, lo cual iaplioa dafto a 101 controlador•• 1 re¡ia-­
tradorea .por la acc16n del polvo. 

2.- El libre acceao al equipo peraitir' que per1onal no capaci­

tado accione 101. in1trumentoa 1 e~ con1ecuencia deaaju1tan­
doloa pudiendo cau1ar un dafto total al elata••· 

3.- In la prueba hidrAulica del 1iatema ae ob11rvo que 11· nece-
1ario la in1talaci6n de un ind.icador de tluJo en el alate•a 
de alillentao16n .de agua de ierviclo. 

4•- · 11 importante ~odificar el d16111etro de tuberia da la deacat 

¡a de la bomba 1a que actual•ante preeenta un.• raducc16n de 
3/4 11 a 1/2", este debe de aer de 3/4, cambiando ta•bUn el 

indicador de flujo de 1/211 a 3/4", 

s.- Se observ6 q~e la bomba in1talada actualaente no tiene la -
1uficiente capacidad para manejar el caudal del proceso. 

'••. '.·) 



CAPITULO 10 

CONCLUSIONES 

Conaiderando que ha la terminación de este trabajo no 1e -

tubierón con la• condiciones para operar la planta las conclua12 

nea 1 obaervacione1 que tienen son la1 1l¡ulente1: 

1.- ·Se puede considerar e1te trabajo como un manual de opera-­

ción de la planta. 

2.- Dado que la lnatrumentacl6n y control de proce10 ea de vi-· 

tal l•portancia en la indu1tria y que para 101 alumnos de 

lnaenler!a qulmica eeta •aterla es opcional. Se pretende 

que al curiar loa LIM de I.Q. ee realizan pricticas en la 

planta que permita adquirir 101 conocimiento• bl1ico1 en -

e1ta di1ciplina. 

3~- In el equipo instalado actualmente en el LEM ee pueden re! 

lizar ademls inve1ti¡acionee en el campo de in1trumentaci6n 

y control. 

•·- D1~ido a que el equipo de control posee caract6rietica1 -

tale• que no1 pueden reproducir procesos a nivel industrial 

•• factible, 1e d6, capacitac6n a pers~nal especializado. 

La1 prlcticaa que ae pueden desarrollar en este equipo y -

que rio ae tratAn en este trabajo ion l~s siguientes: 

a) Función de los controladores de acción derivada, y termtna­

cl6n int11ral. 

b) Interacción entre la• formas de integración y derivación. · 
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c) Opti•iaaci6n del controlador. 

d) Siate••• de c6ntrol que involucran d1etancia/veloc1dad le~ 
ta. 

e) Si•t•••• que involucran la• reapueetaa retrasad••· 

f) Involucrando a•boe aiat•••• diatancia/veloctdad y tranate­
renclaa (lentaa), 

1> V61vulaa de control 1 caract•rtaticae de fluJo. 

Loa puntoa anterior•• pueden conelderaree teaaa de tea!~. 

~ ,. " J , • 
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