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1. 0 TNTRODUCCION

La importancia que tiene la instrumentación en el desarro- 
llo de procesos químicos, petroquímicos, farmacéuticos, pa
peleros, etc. es muy grande, debido a que de ella depende
la calidad y cantidad de los productos de los mismos. 

En la actualidad en nuestro país al igual que en otros en
desarrollo, la industrialización está creciendo para dar
solidez a su economía. Por tal motivo el desarrollo tec- 
nológico debe de ser en todos los sectores y uno de los
más importantes, en el área de instrumentación para lograr
una industrialización a mayor escala y más productiva. 

Para lograr estos fines que se pretenden es necesario dis- 
poner de las herramientas requeridas para alcanzarlos. 

Por esta razón es importante difundir los elementos que
se pueden usar y las ventajas que se pueden obtener con el
uso de los mismos. 

Este viene a ser el objetivo de este trabajo, presentar un

modelo de actividades para su uso en el desarrollo del pro
yecto de plantas industriales. 

Este trabajo versará sobre una introducción a la instrumen- 
tación, en donde se tratará la teoría de control; los dis- 
tintos elementos para la medición y control de variables; 
las diferencias entre los principales tipos de instrumenta
ción usados en la actualidad. 

Posteriormente se tratarán en forma breve las actividades a
realizar durante el desarrollo de la ingeniería de detalle, 
se proporcionará una secuencia de actividades consideradas
adecuadas. Ejemplificándolas cuando sea necesario para fa- 
cilitar su comprensión. 

Se establecerá un modelo en base a las actividades menciona- 
das presentando la forma de estructurarlas durante el proyec
to

En este modelo se establecerán las relaciones entre las dife- 
rentes actividades dentro del área las relaciones que se re
quieren entre áreas. 



También se hablará de la forma de estimar el tiempo requeri
do para la ejecución de las actividades de un proyecto. 

Como ejemplificación de este modelo se desarrollará una parte
de un proyecto como se propone en el modelo. 

Por otra parte se espera que este trabajo sirva para la
capacitación de personal técnico dentro de esta área, tenien
do los conocimientos básicos necesarios. 

Esta actividad es otra de las áreas en donde los Ingenieros
Químicos pueden enfocar sus metas, ya que se trata de una es
pecialización que en la actualidad requiere de personal ade- 
cuado en nuestro país. 

Como se dijo la gran importancia de la instrumentación
y el gran desarrollo que tendrá en los años siguientes para
beneficio de la industria. Se requerirá de un diseño ópti- 
mo de la instrumentación para lograr en los procesos quími- 
cos las ventajas siguientes. 

a) Incremento de la Productividad
b) Mejorar la calidad del producto
e) Reducir tamaño de equipos de proceso

menor área de la planta) 
d) Proveer de seguridad las operaciones
e) Eliminar o reducir el error humano
f) Disminuir costos laborales
g) Reducir costos en general. 

Todo esto se pretende alcanzar con el uso del modelo propues- 
to. 
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2. 0 GENERALIDADES DE INSTRUMENTACION

2. 1 Medición de Variables. 

El elemento primario demedición realiza una acción muy im
portante dentro del sistema de control, ya que, del
funcionamiento de este, depende la acción correcta del ele- 
mento de control. Por lo tanto ningún controlador automá- 
tico puede ser mejor que en su sistema de medición. 

Por esta causa es necesario tener cuidado en la se- 
lección del mecanismo de medición adecuado. 

Las características que deben tener los mecanismos de me- 
dición para considerarlos adecuados son: 

la. Que la medición represente correctamente
a la variable que se mide y que sea exac
ta. 

2a. Que esta medición sea significativa para
la operación real del proceso. 

Para poder seleccionar un elemento de medición es necesario
analizar una serie de factores como son: 

a) Requerimientos del proceso ( indicación, control y/ o
registro. 

b) Tipo de proceso ( Contínuo o Batch) 

e) Características de la variable ( liquido, sólido, gas, 
interfase, gasto, presión, temperatura, viscosidad, 
caída de presión, PH, composición, etc.). 

d) Operación, mantenimiento, flexibilidad, rentabilidad
seguridad y costo. 

Los elementos de medición pueden ser directos cuando se de- 
tecta la variable que se mide, e indirectos cuando se capta
una variable que está relacionada con la que se desea medir. 

Algunos de los tipos de medición comúnmente usados son: 

Comparación Directa.- La medición puede consistir. de la corn
paración entre la cantidad que se mide con un patrón de la



misma naturaleza física. En tales casos la diferencia en
tre el patrón con respecto a la magnitud desconocida, es

lo que determina el valor de la variable. 

Ajuste hasta Igualdad.- Una magnitud desconocida se ajusta
mediante cantidades conocidas hasta que se iguala. Se puede

considerar como un caso especial de la comparación directa. 

Actuación Directa de un Sistema Físico.- Alguna propiedad
de la variable que se mide es la que se utiliza para operar
el sistema. 

Un instrumento de medida tiene tres elementos funcionales
1) Elemento Primario, está en contacto directo con el pro- 

ceso para descubrir cambios en la variable; ( 2) Medios de
transmisión, mecanismos para conectar el elemento detector
con ( 3) el elemento de medición de la magnitud de la varia- 
ble. 

Los instrumentos de medición pueden ser automaticos cuando
aprovechan la energía del proceso para ejecutar su función
o dependientes cuando requieren de suministro de energía. 

Debido a las limitaciones físicas de los dispositivos de me
dición y de los sistemas donde se mide, en la práctica de — 
la medición se detectan errores, esto se debe a que existe
una desviación con respecto al valor real de la variable

Las fuentes de estos errores pueden ser perturbaciones ex- 
trañas procedentes del exterior ( ruidos) como el tiempo de
respuesta, limitaciones del diseño, el cambio de energía

por interacciones, deterioro del sistema de medición influen
cias del medio ambiente, mala localización del sistema de
medición, interpretación incorrecta de lo observado, etc. 

2. 1. 1 Clasificación de Errores

Los errores se pueden clasificar en sistemáticos o casuales. 

Errores Sistemáticos.- Son aquellos que se repiten constan

temente cada vez que se realiza el experimento. El error — 

es constante y difícil de detectar. Estos a su vez pueden

ser estáticos originados por limitaciones de los dispositi- 

vos de medición o por las leyes físicas que rigen su compor



tamiento y dinamicosrson los causados por el instrumento, 
este tipo de error no responde rápidamente para seguir las
variaciones de la variable que se mide. 

Errores Casuales.- Son originados por causas que no pueden
establecerse directamente debido a variaciones fortuitas del
sistema. 

TABLA DE ERRORES

FUENTE

Ruido

Tiempo de respuesta -- 
Limitaciones de
Diseño

Interacciones
Transmisión
Deterioro

Influencia medio
ambiente

CASUAL

Generalmente
Pocas veces

Normalmente
Puede ser

Algunas veces
Pocas veces

SISTEMATICO

Puede ser
Casi siempre

Algunas veces
Normal mente
Normalmente
Normalmente

Normalmente Puede ser

Es necesario establecer cuales son las variables que común
mente se tienen en los procesos y cual es su importancia re
lativa en lo que respecta a la frecuencia con la que suele
ser necesario medirlas. Para esto es bueno tener idea de
lo que es una variable y como se han clasificado. 

2. 1. 2 Clasificación de Variables

Variable de un proceso es cualquier condición o estado del
material del proceso o del medio que lo rodea y que está
sujeto a cambios. Para decidir como se controla un proceso, 
es importante aislar todas las variables y determinar cuáles
son independientes y cuáles influyen sobre los resultados
del proceso lo suficiente para requerir regulación. Ciertas

variables permanecerán inherentes a limites adecuados por lo
que no necesitan de regulación. Algunas dependerán de otras
que fluctúan en una relación concreta, las cuales no requie

ren de regulación independiente, siempre y cuando se regulen
las que son dependientes. 



La variable del proceso medida no suele constituír por si
misma un fin, sino una indicación del estado de equilibrio
del proceso y a veces es simplemente una indicación de la ve
locidad de reacción. 

Las variables de proceso suelen clasificarse de maneras di- 
ferentes: por las características de las mismas.( térmicas, 
de radiación, de fuerza, de velocidad, de cantidad, de tiem
po, geométricas, propiedades físicas, propiedades químicas -7
eléctricas). Otra clasificación por el tipo de señal de me
dición ( de medición, de fuerza eléctricas). Una más senci- 
lla y cómoda basada en; si son afectadas por el estado de
energía del material, si están relacionadas con la cantidad
o flujo de la materia, o si son características físicas y
químicas del material. 

Se ha realizado la siguiente estadística ( publicada en 1970
Chemical Engineering Handbook" de J. H. Perry 42 Ed.) so- 

bre la frecuencia con que se miden las variables en un pro- 
ceso. 

VARIABLE % ESTIMADO EN INSTALACIONES

Temperatura
Flujo

Nivel de Líquidos
Presión
Composición Química
Variables Eléctricas
Humedad Relativa
Velocidad
Densidad
Humedad Absoluta
Otras variables

84. 7 % 
17. 5

11. 8
11. 7

5. 6
4. 6
3. 5

2. 1
1. 8

6. 7
6. 0

100. 00

Se puede notar que las cuatro primeras variables representan
el mayor porcentaje en los circuitos de control de los pro- 
cesos. 

Por lo que se verá un poco más a fondo estas variables para
dar un mejor conocimiento de la medición y control de las
mismas. 



2. 1. 3 Medición de la Temperatura

La temperatura es un factor importante en los procesos quí
micos, porque muchas de las propiedades de las sustancias — 
que intervienen en ellos son fuertemente afectadas por la
temperatura. Debido al cambio de las propiedades físicas
de las sustancias, son aprovechados como fundamentos de al- 
gunas operaciones unitarias. La temperatura tiene también
gran influencia sobre las velocidades de reacción, importan
tes para el proceso. 

Esta variable no puede medirse directamente sino que debe de
ducirse de la propiedad del material o la de otro material — 
en equilibrio con el. Puede deducirse de la dilatación de
gases, líquidos o sólidos, de la presión del vapor, de la
resistencia eléctrica, de la intensidad de radiación, de la
longitud de onda emitada por un cuerpo caliente, del valor
de F. E. M. creada en la unión de dos metales distintos o de
cambios de estado. 

Con el objeto de disponer una base fundamental para la medi- 
ción precisa y conveniente de la temperatura, se ha estable- 
cido y adoptado una escala de temperatura conocida con el nom
bre de " Escala de Temperatura Internacional". 

Para la medición de esta variable existen un gran número de
sistemas, entre los que podemos citar como los más empleados
los siguientes: 

Métodos Eléctricos ( Termopares y bulbos de resistencia) 
Métodos Mecánicos ( Sistema termal lleno, bimetálicos) 

y Pirómetros de Radiación. 

Estos sistemas se analizarán brevemente por considerarlos
como los más importantes. 

Termopares. Es el elemento de medición más empleado hasta
ahora y su' funcionamiento se basa en el " efecto See Beck" 
que describe que cuando se unen dos metales disimilares, si

las uniones entre ellos se encuentran a diferentes tempera- 
turas se genera una fuerza electromotriz que forma un cir- 
cuito contínuo. 

La magnitud del potencial depende de los materiales emplea- 
dos y de la diferencia de temperatura entre la junta calien
te ( o de medición) y la junta fría ( o de referencia). 
Fig. No. Ti). Este par eléctrico es provisto de aditamen



tos de protección dependiendo del servicio que presten. 
Para obtener mediciones congruentes es necesario mantener
constante la temperatura de la junta fría. ( o de referen- 
cia). 

Es posible tener la medición de temperatura de varios
puntos con una misma junta fría. 

Características necesarias en un termopar de uso industrial: 
a) Máxima F. E. M. en el rango de temperatura deseado. b) Bajo costo. 
e) Disponibilidad de obtención de los metales. 
d) Resistencia a la corrosión. 
e) Constancia de las propiedades termo eléctricas

del par. 
f) Punto de fusión mayor al de la temperatura

máxima que se mide. 
g) Relación temperatura - F. E. M. lineal. 

Los termopares de que se disponen comercialmente son: 

TERMOPARES COMERCIALES

ELEMENTO ELEMENTO RANGO TEMPERATURA
DESIGNACION POSITIVO (+) NEGATIVO (-) OC MAXIMA

S 90% Pt, 10% Rh Pt 0,+ 1450 1700
R 87% Pt, 13% Rh Pt 0,+ 1450 1700
K Chromel + Alumel - 200,+ 1100 1200
J Hierro Constantano - 200,+ 750 1000
T Cobre Constantano - 200,+ 350 600

Los elementos que normalmente se usan para detectar la co- 
rriente generada son: los Galvanómetros d' Arsonmal, Potencio. 
Metros de balance continuo, transmisores electrónicos.( Trans
ductores de milivolts a corriente ( Mv/ I). 

Bulbos de Resistencia. Se basan estos en el principio físi- 
Lo de que la resistencia eléctrica de un conductor varía con
la temperatura. Esta relación es constante que permite una
medición exacta dentro de ciertos rangos. El elemento de me- 
dición consiste en un alambre conductor, aislado con barniz
en forma de espiral) generalmente de platino, níquel o bronce
con un coeficiente de temperatura elevado. Instalado en uno



de los lados de un puente de wheastone, en donde las cuatro
resistencias tienen el mismo valor a temperatura ambiente; 
al variar la temperatura del proceso es detectada por el bul
bo que cambia su resistencia ( este cambio dá la variación
de la temperatura) y desequilibra el punto que envía una
señal al elemento secundario de medición. ( Fig. T2). 

Como elementos de indicación, registro y control se pueden
usar: 

Instrumentos galvanométricos
Puentes de wheastone de balance contínuo
Transductores de resistencia corriente ( R. T. D./ I) 
Reievadores

Las características para su selección se pueden considerar
las mismas que para los termopares. 

Los bulbos de resistencia son más exactos que los termopa- 
res aunque de mayor costo. 

CARACTERISTICAS DEL RESISTOR DE BULBO
AUMENTO DE LA

MATERIAL RESISTENCIA (%) INTERVALO EXACTITUD
0- 100° C PRACTICO INHERENTE OBSERVACIONES

Platino 39. 2 - 258 a 1000° C 0. 01 Uniforme y alta re- 
sistencia. 

432 a 1850° F Valor establelcosto
alto

Níquel 66. 0 - 150 a 300° C 0. 50 Gran cambio y alta
resistencia

240 a 575° F No trabaja uniformemente
ajuste

Cobre 43. 1 - 200 a 120° C 0. 10 individual es requerido
300 a 250° F Uniforme y baja resistencia

valor estable, bajo
costo. 

Sistema Termal Lleno. Uno de los primeros métodos de medi- 
Lion de temperatura tue el uso del aumento de presión o volu
men causado por un cambio de temperatura en un sistema ter- 
mal lleno. 
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Este sistema consiste en un bulbo metálico conectado a un
tubo capilar de longitud necesaria y un elemento de presión
espiral, bourdon, fuelle, etc.) alfinal de ese capilar, en

los cuales está contenido el fluído que se expande con el
aumento de la temperatura. ( Fig. T3). 

Unas de las desventajas de sistema es que hay que compensar
los cambios en la temperatura ambiente y por la longitud del
capilar. 

Los fluídos que se usan pueden ser líquidos, vapores o gases. 

Los sistemas comerciales usan la clasificación hecha por la
S. A. M. A. ( Scientific Apparatus Makers Association). 

SIST. TER- 
MAL LLENO

SAMA.) 

I

IA

IB

FLUIDO COMPENSA ESCALA RANGO EXACTITUD OBSERVACIONES
CION DE INHERENTE

LIQUIDO INCOMPENS. LINEAL - 125a600 0. 5 a I Respuesta lenta, 
ABAJO división igua- 

COMPLETA - 100° F les

CASE) i' 
VAPOR NO

REQUIERE

Ir

Las divi- 

ciones de
esc. aumen

ta al ati= - 430 a
mento de amb. 

la temp. 

i-
430 a
amb. 

amb. a 550
430 a 550

Velocidad media
amb. a 550; 0. 5 a I Divisiones desi

guales

GAS ( FULL) Lineal - 400 a 1500 0. 5 a I Sistema rápido, 

I
I
i! 

divisiones iguai ( CASE) - 400 les. 

V A MERCURIO ( FULL) Lineal - 40- 1000 0. 5 a I Respuesta lenta. 

V 6 i ( CASE) / 
Divisiones igua

les. 



En este tipo de instrumentos debido a las características
de la señal de salida, para poder producir movimientos an- 
gulares rectilíneo o bien una fuerza es necesario utilizar
dispositivos que realicen la transformación del valor de la
señal, para obtener la función deseada, tales como el tubo
bourdon, diafragmas, etc. 

Termómetros Bimetálicos. Este tipo de termómetros es usado
ampliamente en los procesos para indicación local. Aunque
su costo es mayor que la de los termómetros de tubo de vidrio
se justifica por su utilidad, fácil lectura, su mayor resis
tencia al trabajo, etc. 

Su funcionamiento está basado en dos principios fundamenta- 
les: 

a) La expansión o contracción de los metales por cambios en
la temperatura. 

b) El coeficiente de cambio no es el mismo para todos los
metales. 

Esta diferencia de coeficiente de expansión se usa para pro- 
ducir una deflexión proporcional al cambio de la temperatura
cuando dos metales disimilares se unen usualmente están confi
gurados en espiral o en forma elíptica. Los materiales que — 
se usan para su fabricación deben tener una amplia diferencia
de coeficientes de expansión térmica; como metal de bajo coe- 
ficiente se usa generalmente una aleación de niquel 36% y
64% de fierro, esta misma aleación con manganeso o cromo se
usa como metal de alto coeficiente de expansión. Estos coe- 
ficientes deben permanecer estables en un rango amplio de
temperatura para su uso. 

Estos instrumentos en ocasiones se usan al igual que los ter
mopares contermopozos para su portección. 

CARACTERISTICAS DE LOS TERMOMETROS BIMETALICOS

TIPO RANGO AMPLITUD MINIMA EXACTITUD

Laboratorio - 185 a 260° C 50° C De la amplitud
300 a 500° F 100° F

Industrial - 185 a 550° C 50° C
300 a 1000° F 100° F

Registro - 80 a 120° C 25° C
100 a 250° F 50° F
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Pirometria. Existen dos tipos que son: de radiación y
optica. 

Estos métodos para la medición de la temperatura implican, 
desde el punto de vista general, la medición de la energía
térmica radiada desde el cuerpo caliente en cuestión como
función de su temperatura. 

Los pir6metros ópticos miden la intensidad de una onda par- 
ticular emitida por un objeto caliente ( monocromático) y
el de radiación mide la intensidad de la radiación total, 
la correlación de la temperatura y la radiación se expresa
por la ley de Stefan - Boltzmann que demuestra que la ener
gía total radiada o transmitida entre dos cuerpos a difern
te temperatura ( en las condiciones de cuerpo negro) es pro

porcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta. 
Puede variar la potencia entre 3. 28 a 4. 26). 

El Pir6metro de radiación consiste fundamentalmente en una
lente que modifica el haz de la radiación recibida del cuer
po cuyo temperatura se desea medir, en un haz de rayos pari
lelos, este haz de rayos se concentra en un punto por una
lente o un espejo parabólico. Este punto se encuentra en una
termopila ( conjunto de termopares de hilo muy delgado cuyas
juntas de medición convergen todos en un punto, conectados
en serie) que al recibir la radiación se calienta hasta una
temperatura de equilibrio produciendo una respuesta del or
den de milivoltios, la compensación de junta de referencia
se lleva a cabo dentro del pirómetro. 

El rango de aplicación de estos aparatos varia según el fabri
cante, pero se puede decir que cubre el siguiente rango de
500 a 2000° C. Los elementos secundarios de medición pueden
ser galvanómetros) potenciómetros de balance continuo. Trans- 
ductores de M. V. / I. 

Los pirdmetros, ópticos se basan en la comparación de las
temperaturas de cuerpo negro de dos cuerpos radiantes. Un

método comúnmente usado es el empleo de un filamento incan- 
descente que varía su intensidad con el fin de desaparecerlo
por comparación visual teniendo de fondo el cuerpo que se de- 
sea medir su temperatura. Otros tipos usan filamento de in- 
tensidad constante y se hace la igualación por medio de una
cuña de vidrio absorbente que al girar iguale la intensidad
del objeto caliente con la del filamento. 

La selección del sensor de temperatura y del sistema de me- 
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dición depende de cuatro factores importantes: 

1. Costo del sistema

2. Exactitud

3. Dependencia al proceso

4. Adaptabilidad al proceso

2. 1. 4 Medición de Flujo

El flujo es una variable importante en los procesos quími- 
cos, se caracteriza por ser un proceso de respuesta rápida
teniendo una capacitancia pequeña. El gasto o flujo es va

riable de cantidad o velocidad de un fluído. 

La medición de esta variable se hace por procedimientos di- 
rectos o indirectos. La medición directa usada pocas veces

cuando se desea control automático, se realiza con aparatos

volumétricos como los contadores de desplazamiento positivo. 
Los medidores indirectos dan el valor instantáneo del gasto
o flujo estableciendo ecuaciones empíricas basadas en las
ecuaciones del flujo de fluidos y midiendo variables rela- 
cionadas con el flujo como son: caída de presión, carga hi

drostática, velocidad del fluído, etc. 

El conocimiento de algunas características básicas del fluí
do o del flujo es necesario para escoger el método adecuado
de medida de flujo. Estas características y propiedades fí
sicas que deben ser consideradas incluyen viscosidad, densi

dad, gravedad especifica, compresibilidad, temperatura y pre

sión. El saber si es flujo laminar o turbulento es necesa- 
rio conocerlo algunas veces. 

El cambio de esta variable no afecta las propiedades del
fluido. 

Los principales tipos de medidores de flujo usados en la in
dustria son los siguientes: 

Medidores de presión diferencial ( causada por una

restricción en la tubería). 

Medidores de otra variable. 
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Medidores de desplazamiento positivo
Vertederos y canalones
Medidores magnéticos

Se describirán enseguida, los más importantes de estos sis- 
temas: 

Medidores de Presión Diferencial. ( o de carga variable). 

Estos sistemas se basan en la medición de una diferencial
de presión causada por medio de una restricción colocada
en el paso del fluído, de acuerdo a la relación

Q= K 1/ 2gch' 

en donde

Q - flujo
K - constante

gc - aceleración de la gravedad
h - presión diferencial

En la medición del flujo por este método, los elementos fun
damentales que intervienen son dos, el elemento de restric- 
ción y el elemento medidor de la presión diferencial. Entre

los elementos de restricción más comunes podemos citar: 

Placas de Oficio - Es el elemento primario más comúnmente usa
acs - itS - Ta Tnaustria, ya que las características de las placas — 
de orificio son bien conocidas, su costo es bajo, su instala

ción y mantenimiento es fácil. Su exactitud depende del cuT
dado de fabricación e instalación; se puede aplicar la medi- 

ción de líquidos y gases, presenta como desventajas que no

se usa para servicio de líquidos con sólidos en suspensión y
que su caída de presión es grande en comparación con otros
elementos de restricción. Se utiliza en combinación con una
gran variedad de medidores de presión diferencial. 

Tobera o Boquilla - Este elemento fue diseñado para el manejo
2.1- 716Tdos con cantidades moderadas de sólidos en suspensión, 
consiste de un orificio de forma especial que se ha diseñado
para su instalación dentro del tubo. Las caídas de presión
es mayor que en la placa de orificio, su costo es mayor que

el de la placa y presenta las mismas limitaciones. Para ve- 

locidades y gastos grandes presenta mayor exactitud que la
placa, su fabricación es complicada. 

Tubo Venturi - 
Este tipo de elemento es el más exacto, se ob

tiene casi la recuperación total de la caída de presión, su

instalación defectuosa puede ocasionar fácilmente la inexac- 
titud del medidor. Es el elemento de mayor tamaño y consis- 
te de un cono de entrada donde se localiza la toma de pre- 
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sión alta, una garganta que produce la restricción y En don
de se encuentra la toma de presión baja y un cono llamado de
recuperación, que como su nombre lo indica está construído
para obtener la máxima recuperación de presión. Se usa en

la medición de gases a bajas presiones o fluídos viscosos. 
Sus desventajas son, el alto costo, dificultad en la lubri
cación, gran tamaño para flujos grandes son difíciles de
transportar y de instalar. 

Tubo Pitot - 
Con este elemento se obtienen lecturas de pun

to y no promediales como con los anteriores. Consiste en
un pequeño tubo que tiene dos perforaciones: una axial al

sentido del flujo y otra perpendicular al mismo que miden. 

La presión dinámica y la presión estática, la diferencia
de ellas estará determinando el flujo que pasa en el punto
donde se encuentran las tomas de presión. Solo son aplica- 
bles en fluidos limpios. No son muy comúnes en la industria
en general. 

Medidores de Area Variable - En este tipo de medidores hay
una diferencial constante a través de un orificio variable
y el flujo es determinado en función del área del orificio
el cual a su vez es función de la posición del flotador. 
Este principio contrasta con el de un medidor de orificio, 
el cual tiene una área constante y en donde se determina el
flujo en razón de la caída de presión a través del orificio. 

Esencialmente un medidor de flujo de área variable consiste
de una cámara que contiene un flotador que está libre para
moverse en línea recta ( en la gran mayoría de los casos ver
ticalmente) alejándose conforme el flujo aumenta, de un pun

to de apoyo actuando contra una fuerza de reposición ( que

en la mayoria de los casos es la atracción de la gravedad). 

Estos medidores existen básicamente de dos tipos: rota -metros

y medidores de' pistón. 

Rotámetros - Consiste en un flotador suspendido en la co- 
rriente por la diferencia de presiones, que se mantienen en

equilibrio la fuerza de flujo y el peso del flotador. El

área de circulación es la separación anular entre el flotador
y la cámara. Al aumentar el flujo aumenta la separación anu
lar elevándose el flotador, hasta que la diferencia de pre- 
siones se equilibre exactamente. La indicación del flujo se
obtiene en una escala graduada al flujo sobre la cámara, 
por ejemplo para diámetros pequeños es de vidrio, y el flujo
se lee directamente sobre la posición de flotador. 
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Existen varios tipos de rotámetros que funcionan bajo el
mismo principio pero sus características de operación difie
ren levemente, entre los más comunes tenemos: de tubo ahu
sado c/ guía control, de tubo ahusado con reborde en el tu- 
bo, tubo ahusado de metal, rotámetro con manómetro cinético. 

Medidores de Pistón - En este tipo de medidores el pistón
se ajusta cuidadosamente y se mueve por la presión del fluí
do, la medición está indicada por la posición del pistón. 

Ya que el flujo a través de uno de estos medidores es pro- 
porcional al área ya que ésta es proporcional a la - 
posición del pistón. La mayoría de estos niveles de área
variable tienen escala lineal, su diseño es sencillo ya que
solo tiene una parte móvil, el flotador. Este tipo de medi
dores pueden ser fácilmente habilitados para cumplir otras — 
funciones como transmisión, totalización, alarma, registro, 
etc. 

Estos 2 tipos de medidores se usan para flujos pequeños, 
son sensibles a los cambios de viscosidad, pueden ser usa- 

dos para altas presiones y altas temperaturas y con buena
exactitud. 

Medidores de Deselazamiento Positivo - También se conocen
como contadores volumétricos, en estos medidores el fluido
circulante se divide en unidades de volumen por el elemento
primario, y después se cuentan o se totalizan automáticamen
te las unidades para obtener el consumo. Existe una gran
cantidad de medidores de este tipo como son: Medidor de pe- 
sado de pistón, bombas de medición, medidores de rotor lobu
lado de disco mutulante, de rotor de paletas, de balde ro- 
tatorio, etc. como elemento totalizador utilizan normalmente
un cuenta revoluciones. 

Los medidores de desplazamiento positivo son ampliamente usa
dos en la industria y preferentemente cuando cumplen los si— 
guientes requisitos: 

Simplicidad de diseño, el cual permite que su mantenimien
to sea sensillo, sin requerir de personal especialmente
entrenado. 

Exactitud dentro de los límites establecidos, el usuario

rara vez cuenta con los medios necesarios para la verifi
cación de esta característica. 
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Disponilailtdad de una gran variedad de tamaños, materia

les y calibraciones, para satisfacer diferentes condicio
nes de servicio. 

Razonable caída de presión que depende del sistema de tu- 
berías. 

Los medidores volumétricos pueden clasificarse en 4 tipos
básicos: reciprocantes, rotatorios, oscilantes y el de pis
tón. 

Normalmente se usan para medir líquidos, cubren un amplio

rango de viscosidades, existen gran disponibilidad de mate
riales para fluídos corrosivos. 

Vertederos y Canalones - Estos elementos son muy poco emplea
dos para medir flujos en industrias de proceso, debido a que
sonespeciales para aplicarse a canales, ríos o arrollos, es

decir en conductos abiertos. 

Su principio de operación es el que cualquier obstrucción
en un conducto abierto provoca retención del fluído, la cual

varía con el gasto de flujo y puede calibrarse en términos de
la carga en función del gasto. Para este fin se requiere de
dos elementos, un elemento primario que es accionado directa
mente por el fluído, que sería la restricción ( que se ha de
sarrollado en varias formas, " V", cuadrada, trapezoidal) que

produce la forma para medir el flujo de un instrumento de me
dición que traduzca la acción del fluido sobre la restricci3'n
o que detecte el volumen, peso, o velocidad de flujo para po- 
der registrar resultados. Este tipo de elementos pueden caer

dentro de la categoría general de elementos de presión y área
variable. 

Medidores Magnéticos - En este sistema de medición de flujo
se utiliza exclusivamente para medir flujo en líquidos con
conductancia mayor de 10 microhms. y consiste en un elemento
primario o un transmisor de flujo conectado eléctricamente
a un instrumento secundario para indicar, registrar o contro

lar. Su principio de funcionamiento se basa en la ley de
Faraday sobre la inducción electromagnética, que establece

que el voltaje inducido en un conductor de longitud fija mo- 
viéndose a través de un campo magnético es proporcional a la
velocidad del conductor. 

El transmisor de flujo consiste en un tubo no magnético, un

recubrimiento interior de aislante, un electro magneto que
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forma e induce un campo electromagnético a través del tubo
y dos electrodos metálicos incorporados al tubo desde su pa- 
red interior y que son los únicos puntos de contacto eléctri
co con el fluTdo. Es importante hacer notar que cambios en
los valores de la conductividad del líquido no afectan su ca
libración y que la salida del transmisor es lineal y directa
mente proporcional a la velocidad promedio del flufdo y por — 
lo tanto proporcional al gasto o flujo. Asi mismo turbulen
cias o variación en el perfil del flujo no afectan su funcio
namiento , por lo tanto, la posición del transmisor siendo — 
el único requisito que la línea esté llena del lfquido a me- 
dir. Otra característica muy importante, es que no hay una
caída de presión apreciable a través del elemento, ya que no

tiene en su interior ningún elemento que obstruccione el pa- 
so del fluído por esta misma razón es ideal para medir líqui
dos viscosos, bagazo, etc. 

Medidores de Turbina - El medidor de turbina consiste en un
tramo recto de tubería en cuyo interior está montada una tu
bería de varias aspas que gira libremente ( idealmente no di - 
be haber fricción). En la parte externa de la tubería está
localizada una bobina alrededor de un imán permanente que
constituye el captador de señal. A medida que el rotor gira
por respuesta del flujo, las aspas interceptan las líneas del
campo magnético y generan pulsos de voltaje de C. A. en la
bobina, cuya frecuencia es directamente proporcional al gas- 
to o flujo. 

Para establecer el número de pulsos producidos para cada uni
dad de flujo, cada medidor es probado y se le asigna un fac- 
tor de calibración, K, expresado en pulsos por unidad de vo- 
lumen. 

Los pulsos de salida correspondientes al flujo se aplican
directamente o por medio de preamplificadores montados en
campo o cualquier dispositivo digital para indicación, tota- 
lización o control del flujo; también, pueden ser convertidos

a señal de corriente contínua para ser utilizada en sistemas
analógicos. 

Efecto de viscosidad - Debido a que la viscosidad ejerce
mayor influencia en el área de flujo laminar que en el área
de flujo turbulento y que dicho flujo laminar se produce a
flujos bajos, la curva de respuesta de ciclos por unidad de
volumen contra cantidad de volumen por unidad de tiempo, no

es lineal en esta área, razón por la cual un medidor de tur
bina debe trabajar en su región de respuesta lineal. En la
práctica con cada turbina, se provee su curva de respuesta y
la región donde su precisión es de 0. 1% de flujo actual. 
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2. 1. 5 Medición de Presión

El control de la presión es necesaria en todo proceso quími
co. Muchas de las reacciones son función de la presión ( pi3
sitiva o negativa) tanto como de la temperatura. Los apara
tos para medir presiones son sumamente importantes, no solo

por sus innumerables aplicaciones en la industria química, 
sino también porque los principios utilizados forman la base
para otros instrumentos. 

En la mayoría de los casos se mide directamente por su equi- 
librio con otra fuerza conocida en lugar de por inferencias. 
Las medidas de presión se basan en la presión atmosférica
normal de 1. 033 kg/ cm2 ( 14. 70 lb/ pulg2) como presión de re- 
ferencia. La relación entre las diversas presiones como son: 
manométrica, vacío, absoluta, etc. se muestran en la Fig. P1. 

El control de presión, se caracteriza por ser de gran capaci- 
dad, retardos pequeños y tiempo muerto pequeño. 

La medición de presiones absolutas, manométricas, vacío, hi
drostáticos, estática, de velocidad y presiones diferenciales
se llevan a cabo principalmente por tres clases de elementos
medidores: 

La columna de líquido, en donde la densidad y la altura de
un líquido se utilizan para la medición de presión. 

Elementos de medición elásticos

Medidores electrónicos o eléctricos

Los dos primeros suelen clasificarse también como elementos
mecánicos. 

Elemento de Columna de Líquido. 

La forma más sencilla del aparato para medir presiones consis
te en una columna líquida, como son los manómetros de Hg de — 
cubeta y los tubos en " U". En los cuales la densidad de fluí- 
do ( mercurio, agua, glicerina, aceite, etc.) es conocida, la

carga o altura* H- constituye una medida de la presión relacio- 
nandola con la correspondiente atmosférica. Si una de las sa
lidas del tubo en " U" es cerrada a vacio absoluto la medición
que se tendrá será presión absoluta. ( Fig P3). Entre los ti- 
pos más frecuentemente usados que funcionan bajo el mismo prin
cipio están: 
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Manómetro de metal, tubo simple ( Fig. P4). El nivel de li- 

quido que por lo general es mercurio se lee, determinando

exteriormente la posición del flotador por medio de un coji
jete de cierre hermético a la presión, tubo de torsión o se--- 
guidor magnético. Se utiliza para medir presiones diferen- 
ciales. 

Medidor de tubo inclinado. Para medición de presiones peque

has o vacías, en este tipo de medidor la longitud de la al- 
tura o carga puede multiplicarse varias veces por la inclina
ción de la columna líquida y la escala por lo consiguiente
será más amplia ( Fig. P5). 

Este tipo de medidores si bien no son muy usados en proceso, 
si se emplean mucho cuando se requiere una gran exactitud, 

como en mediciones de laboratorio o para la calibración o
prueba de otros elementos, usándolos como elementos de refe
rencia. 

Su fragilidad y en no pocas ocasiones su gran tamaño los ha
ce poco usados en procesos. Cuando se requieren mediciones

conmucha exactitud, pueden ser usados. 

Estos elementos se usan únicamente como indicadores sin po- 
der realizar otras funciones como transmisión, registro con

trol, etc. 

Elementos de Medición Elásticos. 

Entre los medidores de elementos elásticos existen tres ti- 
pos fundamentales a saber: el tubo bourdon, el fuelle y el
diafragma. 

Tal vez el manómetro más conocido e importante para medir
presiones es el tubo bourdon y sus variantes. 

El tubo bourdbn formado por un tubo delgado metálico aplana- 
do ( de sección transversal elíptica) cerrado por un extremo

es en esencia un resorte que tiende a enderezarse proporcio- 
nalmente al aumento de presión, reciprocamente el vacío le

hace curvarse más. El movimiento se transmite por medio de
una articulación especial que mueve una aguja indicadora. 
Puede tener forma de " C", forma helicoidal o forma de es

piral, del espesor de la pared depende los diferentes rangos
del elemento. 

El elemento de fuelle es más costoso que el de bourdon



21 - 

y su uso está restringido a rangos de baja presión en donde
es impractico el diseño del bourdon. Su velocidad de res- 

puesta es menor debido a que el volumen que es necesario
cambiar para mover el fuelle, es mayor. 

El diafragma puede ser considerado como una forma especial
de fuelle. Está construido de discos planos corrugados del
material deseado. Estos discos pueden ser usados individual
mente o pueden unirse para formar una cápsula. Se emplean

en aplicaciones similares a las de los fuelles pero con al- 
gunas ventajas. Como son: ser diseñados para tener un mo- 

vimiento que sea no lineal con la presión ( altímetros en

aviación) en donde es deseable tener el movimiento propor- 

cional a la altitud y no a la presión; los materiales de cons

trucción pueden ser variados. 

Todos los elementos descritos anteriormente, pueden ser aco- 

plados o mecanismos y circuitos que sean capaces de realizar
las funciones de indicación, registro, transmisión de señal, 

control, alarmas, etc. 

El siguiente cuadro muestra los rangos generales de aplica- 
ción de los elementos elásticos. 

ELEMENTO APLICACION RANGO MINIMO RANGO MAXIMO

Bourdon Presión 0- 1 Kg/ Cm2 0- 7000 Kg/ Cm2
Vacío 0- 250 mm. Hg Vacio 0- 760 mm Hg Vacío
Compuesto 760 mm Hg - 04. 2 760 mm Hg - 0- 21Kg/ Cm2

Kg/ Cm2

Fuelle Presión 0- 25 mm Hg 0- 7 Kg/ CM2
Vacío 0- 25 mm Hg Vacio 0- 760 mm Hg Vacio
Compuesto 125 mm Hg - 0- 125 hasta . 75 Kg/ Cm2

mm Hg. 

Diafragma Presión 0- 25 mm Hg. 0- 14 Kg/ Cm2
Vacío 0- 25 mm Hg Vacio 0- 760 mm Hg Vacio
Compuesto 12. 5 mm Hg - 0- 12. 5 760 mm Hg - 0- 1. 4 Kg/ Cm2

mm Hg

Medidores Eléctricos y Electrónicos. 

Este tipo de medidores se utiliza para altos vactos, entre

los más conocidos tenemos: 
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Termopares de metal noble ( Fig. P. 9). En estos están co- 
nectados los termopares ( Termopila) a un circuito de puen
te. Las termopilas calentadas están alimentadas con co- 
rriente alterna de bajo voltaje. La termopila que permane

ce sin calentarse se conecta a la polaridad opuesta y su- 
ministra la compensación por temperatura ambiente. Se
efectúa la medición de la salida de c. d. que está relacio

nada con la presión. 

Manómetro de Termopar ( Fig. P. 10). Es del tipo inferen- 
cial en el cual se mide la conductividad térmica de los ga
ses a presión reducida en términos de la presión. La tem

peratura del elemento correspondiente al calentador se de- 
termina por medio de un termopar. 

Manómetro de ionización de filamento caliente ( Fig. P. 11). 

Utiliza un tubo al vacío de tres elementos conteniendo el
gas que se trata de medir a baja presión, las moléculas se
ionizan por medio de los electrones procedentes del fila- 
mento, estos fluyen hacia la placa, se descargan y propor- 
cionan una corriente de placa proporcional a la presión. 

Celda de carga con medidores de deformación ( Fig. P. 12). 
Este es el tipo más usado de los medidores eléctricos, ya

que cubren un amplio rango de presiones y son de una gran
exactitud. Su funcionamiento es como sigue: Utiliza dos
pequeños elementos de resistencia unidos a otro elemento
que se dilata cuando se somete a la presión interna. La
dilatación aumenta la resistencia, la cual es proporcio- 
nal a la deformación. En el método usual se adaptan cuatro
elementos en un puente de Whea stone en tal forma que las
resistencias A y D queden sometidas a la dilatación, mien- 

tras que 13 y C no presentan este caso. Se dispone de otras

resistencias para la compensación por temperatura y la ca- 
libración. 

2. 1. 6 Medición de Nivel

El nivel de líquidos es otra variable de procesó de gran im
portancia en la instrumentación industrial para: ( 1) opera:- 

ción de proceso adecuada y ( 2) en la contabilidad de costos. 
Los mecanismos para la indicación, registro y/ o control au- 
tomático, varían desde los simples indicadores visuales has- 
ta instrumentos locales o de lectura remota de divprsa com- 
plejidad para satisfacer la aplicación requerida. En muchos

de los procesos que implican líquidos contenidos en recipien
tes tales como columnas de destilación, reactores, evaporado
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res, cristalizadores, tanques de mezclado, etc., el nivel par- 

ticular del líquido en cada recipiente puede ser de impor- 
tancia primordial para la operación del proceso; la medición

y control efectivo puede justificarse mediante razones con- 
cernientes a los aspectos económicos y de seguridad. 

El grado de exactitud de los medios de medición depende en
parte de la forma del recipiente, ya que un recipiente alto

y de diámetro pequeño se puede medir más exacto que en uno
de gran diámetro. Conjuntamente cuando se regule el nivel

de un líquido es conveniente tener una gran sección trans- 
versal. Por lo que la forma del recipiente influye en la
sensibilidad del instrumento y en el tipo de medidor que de
be seleccionarse. 

La medición del nivel es similar a la de presión, teniendo

una capacitancia mayor. 

Para la medición del nivel no necesariamente se requiere de
una dimensión determinada como longitud, sino que es muy co

m' In, que se desee obtener directamente en unidades de volu- 
men. Esto puede hacerse conociendo las características del
fluído, densidad especialmente y la forma geométrica del tque. 

Los métodos de medición se pueden clasificar en dos grupos: 
métodos directos y métodos inferenciales. 

METODOS DIRECTOS: 

Visuales. Este tipo es el más sencillo y obvio, consiste en

un tubo de vidrio conectado a la pared lateral del recipien
te con una conexión arriba y otra abajo del nivel de opera- 
ción normal, o en nivel que se desea medir. Se tiene una es

cala graduada donde se lee el nivel. Existen diferentes ti

pos de este sistema, para condiciones extremas. ( En este ti

po de medidores es necesario que la superficie del líquido
esté tranquila para obtener mediciones más exactas). 

Mecanismos del Tipo Flotador. Consiste en un elemento que

flota en el líquido que unido a un mecanismo de transmisión
cinta, cadena, transmisión magnética, transmisión mecánica, 

etc.) que relaciona el nivel del líquido con un nivel de re- 
ferencia obteniéndose la medición, transmisión, control de

la variable, etc. La combinación de diferentes tipos de flo
tadores con diferentes mecanismos de transmisión dan una gran
variedad de medidores que cubrem un amplio rango de medición. 
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Este tipo de medidores se utiliza con frecuencia para medi- 
ción directa; se encuentra limitada por las condiciones de
proceso ( es recomendable a condiciones moderadas); ya que

a presiones elevadas se deben usar mecanismos de transmi- 
sión especiales, también presentan problemas de corrosión

por estar en contacto con el fluido de proceso por la que en

algunos casos deben usarse materiales costosos. 

Mecanismos de Tipo Electrodo. La detección de nivel utili- 

zando eTectrodos se empTea cuando la conductividad del fluí
do lo permite y cuando lo que se quiere es únicamente la si
hal del nivel ( alto o bajo), ya que no dan una señal conti--- 

nua. Su costo es bajo y su instalación sencilla. 

El sistema comunmente empleado es el de 3 electrodos: uno de

referencia, otro para alto y el otro para bajo nivel. Su

funcionamiento consiste en los electrodos al tocar o dejar
de tocar el fluído cierran un circuito eléctrico junto con
el de referencia. Entonces cuando se tiene la señal eléctri
ca, esto nos da una indicación visual, y/ o auditiva, o ener- 

giza algún circuito eléctrico que abre o cierra una válvula, 
arranca o para una bomba, etc. ( Este mecanismo se considera

como método directo). Similar a este tipo tenemos el de ca- 
pacitancia eléctrica. 

Sistema Sónico o Luminoso. Estos sistemas, como el anterior, 

en uno o varios de los puntos del recipiente se detecta el
nivel y consiste básicamente en una fuente de luz o ultraso- 
nido y un receptor que se coloca en forma horizontal en el
otro extremo del tq., de tal suerte que cuando el líquido
llega a ese nivel, el receptor ya no recibe la señal del emi

sor y energiza o desenergiza un circuito eléctrico, 
pudiendo

realizar funciones similares a las que se indicaron en el
método anterior. 

METODOS INFERENCIALES. 

Métodos Hidrostáticos. Estos sistemas están basados en la
medición de la presión estática del fluído, esta medición se

hace en forma directa en tq. atmosféricos, para tq. a pre- 

sión se usa un manómetro de presión diferencial. El sistema

de burbujeo de aire mide la carga hidrostática mediante la
contrapresión originada en el tubo con el burbujeo de aire
en el fondo del tubo, se utiliza para recipientes atmosféri- 

cos. 

Otro tipo de sistema es el de diafragma de balance de fuer- 
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zas, conectado a un indicador es útil cuando el fluído es
sólido o contiene material en suspensión. Este sistema es

aplicado a válvulas para tener una válvula de control au- 
tooperada como son las válvulas de altitud para mantener
nivel constantes en tanques elevados. 

Mecanismo Tipo Deselazador. El transmisor de nivel tipo des
plazador utiliza la fuerza de empuje que recibe un cuerpo al
estar sumergido en un liquido. La magnitud de la fuerza re- 

querida para balancear el peso variante es una medida del ni
vel del líquido. Este sistema puede ser usado con buenos
resultados en tanques atmosféricos, a presión o recipientes

a vacio. Los elementos de transmisión que son normalmente
usados es el tubo de torsión, o el sistema de balance de
fuerzas, los cuales transforman la variable peso en una se- 
ñal de medición de nivel; otro mecanismo que se emplea pa- 

ra un rango más grande de nivel ( 60 ft) es el desplazador

con cinta. Estos mecanismos proporcionan un intervalo mayor
para la medición de nivel con una banda de control proporcio
nal más amplia que precisión de control superior. 

Otros métodos inferenciales usados con menor frecuencia
son el método térmico y el método de pesado. 

2. 1. 7 Medición de Otras Variables

Los métodos de medición de variables como son composición
química, variables eléctricas, humedad relativa, velocidad, 

densidad, humedad absoluta, viscosidad, etc., se presentan

en forma ocasional dependiendo del tipo de proceso; además

la medición de ellas está basada en principio y mecanismos
muy comp1ejc4 que varían de fabricante a fabricante, 
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2. 2 Introducción a la Teoría de Control

El estudio de control automático es bastante complejo, ya que

se requiere no solo del conocimiento de las propiedades
físico -químicas y características del fluido, sino que es

necesario conocer el aspecto mecánico del proceso como son
equipos y sistemas de tuberías. En la actualidad la aplica

ción del control automático se realiza con conocimiento de
dichas propiedades y condiciones mecánicas. 

El control automático se define como la técnica que se utili
za para controlar, corregir o limitar la desviación de una — 
variable con respecto a un punto de referencia seleccionado. 

Un sistema de control automático consiste de cuatro componen
tes fundamentales: 

1. Proceso

2. Elem. Primario de Medición ( Medidor y Transmisor) 

3. Elem. Secundario de Medición ( Controlador) 

4. Elem. Final de Control

1 VALV. CONTROL1
E. FINAL C. 

ELEMS. 1a. MED. 

vil PROCESOil 1. 1 MEDIDOR! 

1
1 CONTROLADOR' - si 1 TRANSMISOR' 

ELEM. 2a. MED. 

CIRCUITO CERRADO

El sistema de control automático por la forma de interconec- 
tarse puede ser de dos tipos: 

Circuito Abierto.- Es aquel donde la corrección de la des- 
viación no es directa sobre el interior del proceso. ( No

hay una correción sobre las variables de las corrientes que
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determinan las condiciones del proceso), en cualquier cambio

de condíctones del sistema se presentan fallas del sistema
de control. 

Circuito Cerrado.- Es aquél donde la correción de la desvia
ción es directa sobre el interior del proceso y se mantiene
hasta que las condiciones de la variable alcanzan el punto
deseado. 

Las partes que integran un circuito cerrado se consideran co
mo sigue: 

Proceso: 

Funciones colectivas realizadas en y por el equipo

en el cual va a ser controlada la variable. 

Elemento la. de Medición: 

Utiliza o transforma la energía del medio sujeto a
control para producir un efecto de respuesta al cambio de
la variable. 

Cuenta además en ocasiones con un dispositivo para
transmitir la señal al elemento 2a. de Medición ( Controla- 

dor), este dispositivo se llama transmisor. 

Elemento 2a. de Medición ( Controlador): 

Dispositivo que produce una señal de correción en
respuesta a una señal de error de entrada o sea el contro
lador interpreta los cambios de la variable y produce una
acción correctiva para mantener el balance deseado en el
proceso. 

Elemento Final de Control: 

Dispositivo que puede ser impulsado por la señal
de salida del controlador para regular el flujo de energía
0 material para un proceso. 
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2. 2. 1 Características del Proceso

Para elegir el sistema de control automático adecuado es ne
cesario considerar una serie de características del proceso
que determtnan el comportamiento dinámico del mismo, de es- 

tas dependerá el tipo de control que se ha seleccionado con

el fin de evitar retrasos en la respuesta del sistema. 

Entre las características de un proceso podemos considerar: 

a) Capacidad. - Es la medida de la máxima cantidad de ener- 
gía o material que puede ser almacenada por un proceso, 
se mide en unidades de cantidad. 

c) 

Capacitancia.- Es el cambio de la cantidad contenida por
unidad de cambio de alguna de las variables de referen- 
cia. Se mide en unidades de capacidad dividido entre
unidades de la variable de referencia. 

Resistencia: Es la oposición al flujo de materia o ener
gfa. Es medida en unidades de cambio de potencial nece
sario para producir un cambio unitario en el flujo. 

Tiempo Muerto.- Es cualquier retraso definido, entre dos

acciones relacionadas en un proceso. 

Se le conoce también como retraso de transportación, se

mide en unidades de tiempo. 

el Autorregulación.- Es una reacción sostenida propia del
proceso que se opone o facilita el equilibrio. 

El efecto retardador inherente a las características dinámi- 
cas de un sistema regulado se conoce como retardo o retraso. 
Estos efectos pueden ocurrir en forma independiente o combi- 
nada. Por lo que se debe seleccionar un tipo de control
adecuado para eliminar estos retrasos. 

2. 2. 2 Modos de Control

La forma con la cual el controlador produce la correción es
llamada modo de control. 

Los principales modos de control son: 
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n

al 1: 1(;) posiciones ( On - Off) 
b) Flotante de una o varias yelocidades

e) Flotante de yelocidad proporcional

d) Proporcional puro

e) Proporcional con reajuste ( Reset) 

f) Proporcional con reajuste y acción
derivativa. ( Rate) 

Estos tipos de control pueden operar neumatica, eléctrica

electrónica, hidraulica o mecanicamente. 

2. 2. 2. 1 Control de Dos Posiciones

Es aquel en donde el elemento final de control se mueve a una
de sus dos o mas posiciones cuando la variable alcanza un va
lor predeterminado. 

Este tipo de control no reconoce magnitud o velocidad de la
desviación y reacciona solo con valores fijos de la variable. 

Los más comunes de estos tipos de controladores son: 

Dos Posiciones

Dos Posiciones C/ Diferencial
Tres Posiciones

Dos posiciones es aquel en el cual el elemento final se mue
ve de una posición extrema a otra dependiendo de si la va- — 
riable controlada está abajo o arriba del punto de control. 
Fig. No. 1). 

Dos posiciones c/ diferencial es aquel en el cual el elemen
to final decontrol permanece en la misma posición alcanza

da hasta que la variable controlada se ha movido ligeramente
más allá del punto de control. ( Fig. No. 2) 

Tres posiciones es aquel en el cual el elemento final de
control se posiciona en una de las tres posiciones, depen- 

diendo si la variable está arriba, cerca o abajo del punto

de control. 

Para la utilización de estos tipos de control hay que tener
en cuenta los siguientes aspectos: Que es aplicable a proce- 

sos discontinuos de una sola capacidad teniendo en cuenta
la
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relación de demanda y de capacidad, evitar el abrir y cerrar

de la válvula lo cual ocasionaría el desgaste y el flameo de

los contactos. La variable a controlar debe tener limites
de tolerancia, ya que existen retrasos debido al tiempo de

abrir o cerrar la válvula, por el tiempo muerto debido a la

diferencial de escala de la variable. ( Fig. No. 3). 

2. 2. 2. 2 Control Flotante

Es aquel en donde existe una determinada relación entre la

desviación y el grado de movimiento del elemento final de con
trol. De tal forma que la vglvula se mueve gradualmente de
abierta a cerrada dependiendo si la variable está arriba o
abajo del punto de control. Se le llama flotante debido a

que el vástago de la válvula " flota" en posición intermedia

entre abierta y cerrada. 

Existen tres tipos de control flotante, estos son: 

Flotante de una velocidad

Flotante de una velocidad con zona neutral

Flotante de varias velocidades. 

Flotante de una velocidad. El elemento final de control se

mueve a velocidad uniforme respondiendo al tiempo de dura- 
ción de la desviación. En este modo de control no se reco- 

noce el cambio de velocidad de la desviación ni la magnitud
de la misma. ( Fig. No. 4) Este es el caso de una vAlvula ope

rada con motor. 

Flotante de una velocidad c/ zona neutral. Este modo de con

trol es el mismo que el anterior pero con una modificación

existe una zona cercana al punto de control, si la variable

oscila dentro de esta zona no habrá respuesta en el elemen- 
to final de control ( Fig. No. 5), con esto se evita las fluc- 

tuaciones frecuentes del motor y de la vAlvula. 

Flotante de varias velocidades. En este caso el elemento

final de control se mueve con una velocidad variable, donde

cada una corresponde a una escala definida del valor de la
desviación, por lo tanto este modo de control reconoce el

tiempo y magnitud de la desviación. Este tipo regularmente

tiene zona neutral y el elemento final de control solo se mo

verá cuando la variable salga de esta zona y lo hará a una
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velocidad constante, si persiste la desviación por más tiem
po la velocidad cambiará hasta volver a la zona neutra. 

Fig No. 6). 

2. 2. 2. 3 Control Flotante de Velocidad Proporcional

En este modo la posición del elemento final de control cam- 
bia a una velocidad proporcional a la magnitud de la desvia
ción. 

La acción de este modo de control se conoce como de respues- 
ta integradora, debido a que si se grafica la posición de la
válvula vs. tiempo de operación se puede ver que la desvia- 
ción de la variable está representada por el área bajo la
curva que depende de la magnitud de la posición de la válvula. 
Esto se puede entender mejor considerando lo siguiente: 

Tomando en cuenta que la curva aumenta linealmente y que la
velocidad de la válvula depende de la desviación, se puede

establecer una ecuación del modo de control para determinar
las respuestas. Esta resta será la integral de la curva que
representa la variable, esto se puede notar en la Fig. No. 7. 

Asumiendo una escala lineal tenemos que: - dP - 
f ( 0 - C) 

dt

Se usa signo negativo considerando que es la acción co- 
rrectiva del control automático). 

Donde: 

P.- Posición de la válvula en % ( Dividido entre 100) 

t.- Tiempo en minutos

0.- Variable en % ( Dividido entre 100) 

c.- Punto de Control en % ( Dividido entre 100) 

f.- Velocidad flotante. ( Movimiento de la válvula

en % por minuto/ por ciento de desviación). 

Esta ecuación se puede integrar con lo cual la posición de la
válvula dependerá del tiempo y de la magnitud de la desvia- 
ción. 

P = f ( 0 - C) dt + k
k.- Posición inicial

de la válvula. 
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Este tipo de control se obtiene casi siempre por medio hidráu
l¡ co ( tipo pistón' y se aplica a procesos continuos, tenien — 

do la própiedad de sobrellevar cambios de carga. El retraso

del control es mínimo, ya que la velocidad del elemento fi- 

nal de control se aumenta considerablemente. 

2. 2. 2. 4 Control Proporcional Puro

Este modo de control es tambidn conocido como modulante. Y

es aquel en que el elemento final de control se posiciona
en proporción a la magnitud de la variable controlada. La

acción de la variable es simplemente repetida y amplificada
por la válvula. Por lo que a cada posición de válvula corres
ponde un valor de pluma, dependiendo de la amplitud de la — 

banda proporcional. 

Banda proporcional es el por ciento de escala de la variable, que
debe recorrer para mover el elemento final de control de una
posición extrema a otra. 

Un controlador puede ser ajustado manualmente de manera que
la válvula sea posicionada para traer la medición al punto
de control. ( Fig. No. 8). 

Estos ajustes se hacen considerando la ganancia que es el re
clproco de la banda proporcional que se considera así: con — 

una banda proporcional angosta solo se requiere un pequeño
cambio de la variable para operar la válvula en su carrera to

tal y se dice que su factor de multiplicación es grande
ganancia). Para una banda ancha se requiere un cambio gran- 

de de la variable, para mover la válvula en el total de su ca- 
rrera tiene un factor de multiplicación pequeño. ( Fig. No. 9), 

pero la medición se mantendrá en este punto solo que no haya
cambiado la carga, ni otras condiciones, como caída de presión

a través de la válvula. Si existen estos cambios la válvula
tomará una nueva posición con el fin de dejar pasar el flujo
original con lo que queda muy alejada del punto de control ori
ginal. Esto se conoce como " desviación permanente". ( Off- SetT. 

El control proporcional es útil mientras la desviación perma- 
nente esté dentro de las variaciones permisibles del medio con
trolado. 

Aunque la acción proporcional es una acción de estalpilidad
no producirá control de un punto si el proceso está sujeto a
cambios drásticos de carga 0 cambios de demanda. 
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La ecuación del controlador proporcional puede ser expresa- 
da como la relación de lo velocidad del movimiento de la vál
vula con la velocidad de cambio de la variable controlada. — 

La ecuación es: 

di. 

Multiplicando la ecuación por dt e integrando tenemos: 

en donde K depende del ajuste manual. 

S.- Banda proporcional en % 

F.- Posición de la válvula en % 

E).- Variable en % 

C.- Punto de control en % 

Con ajuste manual de la banda se pueden dar varias posicio- 
nes de válvula para el mismo valor de la variable y compen- 
sar así la variable sostenida. ( Fig. No. 10). 

En este modo de control existen problemas para los cambios
de condiciones ( carga, caída de presión), por lo que se debe

hacer un ajuste manual de la banda o se puede hacer de forma
automática por medio de otro modo de control que se verá en- 
seguida. 

2. 2. 2. 5 Control Proporcional Mas Reajuste
Automático. 

La acción proporcional es una • función de estabilidad básica, no

producirá control de un punto si el proceso es sujeto a
cambios drásticos de carga o cambios de demanda, por lo tan- 

to es necesario incorporar un mecanismo de control proporcio
nal con acción secundaria conocida como reajuste automático, 
el reajuste automático mantiene el punto de control a pesar
de los cambios de carga. 

El reajuste automático corre la banda proporcional de un lado
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a otro de la es.cala hasta obtener una abertura de válvula tal
que la vari,able vuelva al punto de control. La posición de

la válvula cambia con una rapidez proporcional a la desvia- 
ción de 14 medi,ctón desde el punto de control y la cantidad
de movimiento de la válvula como resultado de la accidn del
reajuste se adiciona a la cantidad de movimiento de la vál- 
vula producida por la acción proporcional pura. ( La acción

es simultánea y acumulativa). 

El movimiento de la válvula causado por la acción proporcio- 
nal aumentará o disminuirá al mismo tiempo que la magnitud
de la desviación de la medición aumente o disminuya, mien- 

tras que el movimiento causado por el reajuste aumentará o
disminuirá como la magnitud y duración de la. desviación de
la medición aumente o disminuya. El reajuste mueve la vál- 
vula a velocidad constante e integra el área bajo la curva
de desviación de la variable. 

La acción del reajuste por su naturaleza de operación causa
un atraso en la respuesta de la válvula. ( Fig. No. 11). 

Asumiendo en un controlador a escala lineal que el resultado
de respuesta es la suma algebraica del control proporcional
más la acción integrativa ( control flotante de velocidad pro

porcional o reajuste automático). 

La ecuación es: 

Control Proporcional de

Control Flotante de Vel. Prop. _ dp • e.c) 

cIP ?( G-Adt +1 Je_ 
at s

i(G- c) +k

Suma algebraica. 

donde f se define como f= 

P.- Posición de la válvula en % 
r.- Velocidad de reajuste en unidades por minuto

s.- Banda proporcional en % 

9.- Variable en % 

C.- Punto de control en % 

1:.- Tiempo en Min. 

K.- Cte. Integración posición inicial de la válvula. 

p.- Velocidad flotante
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La velocidad del ajuste automático se define como el número
de veces_ por minuto que la respuesta de control proporcional

es duplicada cuando la variable controlada cambia repentina- 
mente. ( Fig. No. 12). 

2. 2. 2. 6 Respuesta Derivativa o Componente de
Velocidad. ( Rate) 

Este modo de control se usa como acción secundaria para el
control proporcional, su acción es suministrar una corrección

proporcional a la rapidez de cambio de la medición y que de
ninguna manera es afectada por la magnitud y por la duración
de la desviación. Dicho de otra forma, es detectar la res- 

puesta del control con la cual la posición de la válvula pue- 
de ser proporcional a la velocidad de cambio de la desviación. 

La acción derivativa nunca se usa sola, sino siempre en combi- 

nación del control proporcional o proporcional con reajuste. 

El efecto de ésta en la válvula, es enteramente independiente

de la proporcional y/ o reajuste. ( Fig. No. 14). 

El efecto en el cambio de la posición de la resultante de la
acción derivada es acumulativo con la acción proporcional y
de reajuste. 

Por lo anteriormente dicho, hay que añadir un término más
a la ecuación que será: 

P

Diferenciando

Por lo que

O sea

Entonces

P cite

at

1=
1-

1- oiet

rw( 13+ Is.c.Agt+ 4t
0-c + ( e -c' + ( e -c' 

vtak3mia. coqrrop. pumAhrih. 

Cit + k
s to
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De estas ecuaciones podemos obtener otra definición de la

acción derivativa donde la velocidad de movimiento de la
v61vula responde en parte a la segunda derivada o sea a la
velocidad de la velocidad de cambio de la variable. 

Las unidades del " Rate" ( q.") son las inversas de las unida- 
des del " Reset" ( Min.). 

La acción proporcional duplica la acción de la válvula. La

acción del " Rate" causa un incremento constante en el movi- 

miento de la válvula puesto que la velocidad de cambio de la
variable es constante. Sumando estas acciones algebráicamen- 

te el " Rate" adelanta la posición de la válvula con respecto

al tiempo. Por lo que si se hace una selección del Rate, esto

compensará el retardo del reajuste, y solo es posible cuando
el atraso no es muy grande. 

El " Rate" requiere que el controlador responda rápidamente, 

ya que un atraso considerable de éste puede nulificar las
ventajas obtenidas con el rate. 

El efecto de la acción derivada entonces, es aplicar un cam- 

bio en la presión de la válvula en el instante en que la me- 

dición empieza a desviarse, y en una cantidad proporcional a
la rapidez de la desviación por lo que la cantidad y dura- 
ción de la inestabilidad del proceso se reduce. ( Fig. No. 13). 
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SUMARIO DE MODOS DE CONTROL

TIPO DE

CONTROLADOR
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RESPONDE A ACCION AJUSTES USADO PARA EJEMPLOS

Abierto -cerrado

simple. 

Dirección de des- 
viación del set - 
point. 

Máxima corrección
inmediata; control
cíclico por lo tan
to

Ninguno, excepto
el tamaño de la

válvula. 

Control exacto de

procesos de gran
capacidad. 

Las más fáci

les apli- 

caciones de
ni- 

vel y tempe- 
ratura donde

el control

cíclico fre- 
cuente de la
válvula es

permisible. 

Abierto -cerrado
con abertura di
ferencial. 

Dirección y mag- 
nitud de desvia- 
ción del set - 
point. 

Similar el abierto
cerrado simple pe- 

ro con una zona a

través de la cual
debe pasar el e- 
rror antes de in
vertir la salida. 

Abertura diferen
cial amplia ( am= 

pliandose al de- 

crementar la fre
cuencia; estre- 

chándose a excur

siones límites — 
de la variable
controlada. 

Control de siste- 
mas que requieren

solo iniciación

ocasional de ac- 
ción abierto -ce- 

rrado, y donde
no se requiere

control preciso. 

Compresoras
de aire, sis
temas de boWi

bas de tan-- 
ques fuente, 

sistemas que

requieren muy
bajos regíme- 
nes de flujo

continuo pero

más práctico

si es intermi
tente. 

Proporcional Dirección y_mag- 
nitud de desvia- 
ción del set - 
point. 

Proporcional a la

desviación y por
lo tanto acción

de aceleración. 

Mecanismo de ban

da proporcional
ampliado para

estabilidad). 

Acción de acelera
ción de procesos — 
de gran capacidad. 

Nivel, tempera
tura, presión

cuando se re- 

quiere acción

de aceleración

y el proceso
está ya contro- 

lado. 
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48 - 

TIPO DE

CONTROLADOR RESPONDE A ACCION AJUSTES USADO PARA EJEMPLOS

Proporcional Dirección y magni
más reajuste. tud de la desvia- 

ción del set -point
más una mds lenta
respuesta flotan- 

te proporcional

para eliminar co

rrimiento. 

La misma que la pro
porcional pero con — 

una gradual elimina

ci6n del corrimien- 

to. 

Banda proporcional

y tiempo de reajus
te. 

Control de acele

ración de proce- 
sos con poca capa

cidad o sin ella — 

algún retraso de
transmisión. 

Régimen de flu

jo, presión y— 
en procesos

donde no se
tolera el corri

miento. 

Proporcional

más rate. 

Dirección, magni

tud y régimen di
cambio de la des
viación. 

Igual que el propor
cional pero con re

puesta acentuada a— 

sobre correcciones

bruscas. 

Banda proporcional Obtención rápida

y tiempo de rate. de estabilidad, o
arranque de siste

mas intermitentes
con retención de

la acción dc ace- 
leración. Tam - 

bien retraso de

transmisión. 

Para procesos

discontfnuos. 

También para
temperatura

donde el pozo
del bulbo o
paredes del
tubo de calen
tamiento crean

grandes retra

sos de trans- 

misión. No pa

ra flujo o pre- 

sión. 

Proporcional

mis reajuste

más rate. 

Dirección, Magni

tud y régimen di
cambio de la des

viación, ms una

respuesta flotan

te proporcional — 

lenta para elimi
nar el corrimieñ

to. 

Como el proporcio

nal más reajuste

y proporcional
más rate combina

dos. 

Banda proporcional
tiempo de reajuste

y tiempo de rate. 

Control exacto de

procesos que invo
lucran cambios — 

bruscos y mecanis- 
mos de banda pro- 
porcional amplia. 

Algunas como

las anteriores
donde la banda
proporcional

es relativamen
te ancha y no
se tolera el

corrimiento. 
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tancia. 
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LA SELECCION DEL CONTROLADOR. 

DESCRIPCION EJEMPLOS AYUDAS A LA
CONTROLABILIDAD

IMPEDIMENTOS A LA

CONTROLABILIDAD

ACCION DE CON- 
TROL REQUERIDA

Encontrado donde

hay almace- 
namien.. 

to del medio con
trolado. 

Nivel de control
en tanque de re- 
tención de proce
so. Calentamien- 
to intermitente. 

Una condición alta

mente deseable. Per
mite el uso de con- 

troladores de muy es
trecha banda propor- 
cional. 

Lento aproximamien

to al punto de con

trol sobre el arria
que o cambios de
set -point. 

Abierto -cerrado
con abertura di
ferencial. Bañ

da proporcional

Retraso de trans
misión. 

Encontrado donde
es necesario for
zar la acción 6:7
rrectiva a tra- 

vés de un elemen
to resistivo an- 

tes de que se a- 
fecte el proceso. 

Control de tempe

ratura que utili

za un cambiador

de calor, espe- 
cialmente cuando

se usa pozo ter- 

mométrico. 

Ninguna. La máxima respues- 

ta es retrasada, 

requiriendo algu- 

nas veces amplias

bandas proporcio- 

nales. El rate a- 
yuda a mantener

bandas más angos- 

tas. 

Proporcional más

derivativa; o si

la banda tiene

que ampliarse mu

cho, proporcional

más reajuste, más

rate. 

Respuesta instan- Encontrada donde
tanea. la variable mani

pulada es la mis

ma que la varia- 
ble controlada; 

o si son dinámi- 
camente iguales. 

Control de flujo

y control de pre
sión de liquidoi
en tuberías, u

otros vasos com- 

pletamente lle- 
nos con el liqui
do. 

Ninguna. Dominan los retra

sos de la válvuli

y los medios de - 
medición y requie
re bandas propor- 

cionales amplias

Proporcional más

reajuste. 

Retraso de veloci Encontrado donde
dad -distancia — el dispositivo

de medición está
flujo abajo del
punto de la ac- 
ción correctiva. 

Igual la distan

cia de separa-- 
ción, la veloci
dad del flujo. 

Cualquier control Ninguna

de proceso que re
quire tiempo de — 
reacción antes de
la meoicitin. Cual
quier circuito di
control de varia- 
ble analítica don
de el sistema de
muestreo produce

tiempo muerto. 

Muy difícil de ma
nejar con éxito. 
Usar 1. plia; 

bandas proporcio- 

nales. 

proporcional más

reajuste lento
no usar rate) 

Eliminar el tierr- 

po muerto si es

posible. 
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2. 2. 3 Mecanismos de Transmisión

Transmisores. 

Los mecanismos comunmente empleados en transmisión se basan
en el principio de balance de fuerzas. El transmisor de ba- 
lance de fuerzas opera por medio de un sistema de palancas
en estado de equilibrio, alguno de los elementos de medición
va ligado al transmisor directamente al mecanismo de palan- 
cas y otros componentes para la detección del movimiento y
transmitir una señal equivalente a la magnitud del movimien
to detectado. Estos componentes de transmisión pueden ser
electrónicos, mecánicos o neumáticos con el sistema tobera - 
palometa. 

Este tipo de transmisores usan la fuerza de salida del trans

misor para balancear la fuerza de medición por lo que se co- 
nocen como instrumentos de retroalimentación. 

Los transmisores de balance de fuerzas tienen las siguientes
ventajas: 

1. Su mecanismo es simple
2. Requiere poco mantenimiento
3. Su servicio es usualmente de fácil acomodo
4. Los ajustes son fáciles de hacer
5. El movimiento de las partes es mínimo
6. Normalmente no tiene engranes o pirotes

que modifiquen la señal. 

El funcionamiento de este mecanismo es sencillo; la presión
del proceso detectada por el elemento de medición se aplica
sobre el extremo de una viga de balance resultando un movi- 
miento de la viga sobre su punto de apoyo. La viga hace las
veces de palometa ya que se localiza en el extremo opuesto
la tobera junto con un fuelle de restablecimiento. Al pro- 
ducirse un cambio en la variable, la viga ( palometa) se mue- 

ve con respecto a la posición de la tobera con lo que se pro
duce un cambio en la señal de salida, proporcional a la maa— 
nitud dé la variable; al cambiar la señal de salida se afecta
al fuelle de restablecimiento que se opone al movimiento de
la viga hasta que se alcanza el equilibrio. 

Este sistema se considera normalmente sin movimiento. 

Un transmisor de balance de fuerzas electrónico, está basado
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en los mismos principios que el neumático, pero con compo- 

nentes electrónicos como un detector electrónico reempla- 
zando el sistema tobera -palometa; normalmente es una bobina
la cual modifica su reactancia inductiva por la proximidad
de la viga. Amplificadores electrónicos que conviertan la
señal detectada en D. C. para transmitir la magnitud de la
variable. La señal de salida es usada para contrabalancear
la fuerza generada por la variable de proceso por medio de
un motor de fuerza que consiste en una bobina de campo mag- 
nético permanente. 

Este sistema se puede usar con varios tipos de elementos de
medición. 

Otro sistema de transmisión es el de balance de movimiento
o momento) su uso está limitado por las desventajas signi- 

ficativas que presenta, como serfan retrasos por fricción, 
esencialmente. 

2. 2. 4 Elemento Final de Control

Es el elemento de un sistema de control que directamente
cambia el valor de la variable manipulada. Aunque el tér- 

mino abarca tanto válvulas de control como compuertas y mo- 
tores eléctricos que de alguna manera posicionen algún ele- 
mento de una máquina o proceso, se referirá únicamente a
las válvulas controladoras, ya que es el elemento que se uti

liza en la gran mayorfa de las instalaciones industriales. 

Se pueden distinguir dos componentes fundamentales de una
válvula de control: ( 1) El cuerpo o válvula propiamente di- 
cha y ( 2) el actuador u operador de la misma. 

El tipo de válvula que se usa frecuentemente para control es
la válvula de globo, existen dos tipos de esta válvula, ( 1) 
De un puerto, se usa cuando además de control de flujo se
requiere cierre hermético. ( 2) De dos puertos cuando se de- 
sea manejar altas capacidades de flujo con el mismo tamaño
que una de simple puerto. 

Además de este tipo se usan también con frecuencia para ser- 
vicios específicos las válvulas de mariposa y de bola. 
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CARACTERISTICAS DEL CUERPO

La función de esta parte es la de controlar el flujo del
fluído, de acuerdo con una relación pre -establecida al mo- 
vimiento del vástago accionado por el operador. Para cum- 
plir con esta función, la válvula debe cumplir con lo si- 
guiente: 

Con las especificaciones mecánicas de la tubería en lo
que se va a instalar, esto es: los materiales de cons- 
trucción deben ser los adecuados para resistir la corro
sión y la erosión y tener el menor costo posible; debe — 
estar construida para resistir las condiciones de fluido
como son presión, temperatura, velocidad, etc.; y las
conexiones deben ser las adecuadas para el servicio: 
bridadas, roscadas o soldadas considerando que no debe
haber fugas. 

La capacidad de la válvula debe ser la suficiente y nece- 
saria para manejar el gasto que se requiere. La impor- 
tancia de un cálculo correcto de tamaño de la válvula tiene
dos aspectos: Desde un punto de vista económico, una vál- 

vula demasiado grande representa un incremento en la inver- 
sión inicial, 

así como mayores gastos de mantenimiento y
desde el punto de vista operación una válvula pequeña para
el servicio, no puede funcionar y una válvula demasiado
grande da un control pobre y puede incluso causar inestabi
lidad. Vale la pena tomar en cuenta que el más caro, sen

sible y exacto controlador servirá de muy poco si la vál- 
vula no está correctamente dimensionada para mantener el
valor deseado del gasto. 

La teoría básica para el cálculo de válvulas de control se
puede expresar como sigue: la velocidad del fuído de pro- 
ceso es convertida matemáticamente a una velocidad equiva- 
lente a un fluido de referencia. Al tener esta relación
se selecciona un tamaño de válvula que, por pruebas, se sa- 

be que es Capaz de manejar el fluído equivalente que se
usó como referencia a las condiciones específicas del pro- 
ceso. Para líquidos el fluido de referencia es agua; para

flujos de gas y vapor la referencia es el aire a condicio- 
nes normales de presión y temperatura. 

Esta relación está dada por un coeficiente de flujo llama- 
do comunmente Cv. Algunos fabricantes utilizan los coefi- 
cientes Cg y Cs cuando se trata de gases o de vapor, para

dar una mayor facilidad en el cálculo, ya que se pueden

emplear las unidades adecuadas a estos servicios. 
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El cálculo de estos coeficientes se efectúan por ecuacionesbasadas en el misal() Principio pero son establecidas por ca- 
da uno de los fabricantes dependiendo de las característi- 
cas de sus válvulas. 

La característica de control de flujo depende directamentede la forma del tapón y/ o de las cavidades en el mismo. 
Los tres tipos básicos de tapones y sus características deflujo son: 

1) Apertura rápida.- De simple -disco ( para altas tempera- turas) o de doble -disco ( para bajas temperaturas) el

tapón es usado completamente abierto o cerrado. El ta- 

pón de simple disco tiene una característica de flujo li
neal y corto movimiento de vástago. 

2) Flujo lineal.- Un tapón de características de flujo lineal
es cuando el flujo a través de la válvula es proporcio
nal a la elevación de vástago ( apertura). 

3) Igual porcentaje.- El tapón tiene un mismo porciento de
cambio de flujo establecido para una misma cantidad de
movimiento del tapón. Esta relación de abertura y flujo
tiene la particularidad de que el ser representada por
medio de una gráfica semilogarftmica da lugar a una lí- 
nea recta. 

Las curvas típicas se representan en la ( Fig. No. 15). 

El actuador es la parte que recibe la señal del controlador
y la transmite por medio de un vástago al tapón de la válvu- 
la abriéndola o cerrándola. Los actuadores más comunes son
los neumáticos y los eléctricos, dentro de los primeros tene
mos a los de diafragma y los de pistón. Los actuadores de
diafragma son dispositivos operados con aire ( de 3 a 15 PSI

6- 30 PSI) consisten en un compartimento dividido por un
diafragma, por uno de los compartimentos entra la señal de
aire que es balanceado por un resorte que se opone en el o- 
tro lado a un cambio de señal y por lo tanto la posición del
tapón cambia. De la posición de estos dispositivos en el
diafragma depende la posición de válvula a falta de aire. Co
mo un requisito de seguridad, las válvulas deben ser selecciF
nadas de acuerdo a las características y necesidades del pro- 
ceso. Estas alternativas son N. O ( normalmente abierta) a fal
ta de aire abre y N. C. ( normalmente cerrada) a falta de aire
cierra. 

Los actuadores eléctricos reciben una señal de C. D. que opera
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un motor que puede girar en ambos sentidos. 

Los actuadores suelen ser usados junto con otros dispositi- 
vos para ejecutar acciones especiales como son pilotos, po- 
sicionadores, válvulas adecuadas, etc. 

2. 2. 5 Instrumentación Neumática VS
Electrónica

Los sistemas de control neumático y electrónico son hechos
con una gran cantidad de experiencia y precisión por compa- 
ñías de gran reputación con una larga historia de prosperi- 
dad y éxito de sus instaciones. Frente a este hecho la di- 
ficultad de elegir entre estos sistemas, para poder decidir

deben ser consideradas sus características más importantes. 

Características para poder elegir entre una instrumentación
neumática o electrónica: ( 10.) Funcionamiento, ( 20.) Flexibi
lidad, ( 3o.) Confiabilidad, ( 4o.) Mantenimiento, ( 5o.) Se- — 
guridad y ( 6o.) Costo. 

2. 2. 5. 1 Funcionamiento

En la actualidad las instrumentaciones neumática y electró- 
nica son prácticamente iguales en sus capacidades para el
control de procesos industriales. Los sistemas neumáticos
pueden medir lo mismo que los sistemas electrónicos, excepto

para cantidades análiticas tales como pH y composición quí- 
mica, las cuales solo se pueden medir eléctricamente. Con
esta única excepción, todas las funciones de ambos tipos de
instrumentos , pueden ser comparadas sin detectar grandes di- 
ferencias cumpliendo con las normas y estándares estableci- 
dos y que pueden ser aplicados a todos los controles de pro
cesos industriales. 

Repetibilidad - La habilidad de un loop de control
medidor, transmisor, controlador y operador final) a re- 

producir un punto de control ajustado. Cuando para un

valor de la variable le corresponde una señal de salida y
que para un caso repetitivo, la señal recibida por el re- 
ceptor es la misma, se dice que es un sistema exacto y pre
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c i so. 

Ambos loops, neumático y electrónico han alcanzado un gra
do fino de repetibilidad y precisión. 

Sensibilidad - Esta cualidad puede ser verificada estáti- 
ca o ainNTEamente, con resultados similares. La sensibi- 
lidad se define como el mínimo cambio aplicado al transmi
sor - traductor que produce un movimiento perceptible al
elemento final. 

Para medir la señal del operador del elemento final de
control y su registro, dos ajustes de valores fueron pro
ducidos. 

En un sistema neumático, un cambio de 0. 08% de la escala
total del transmisor es suficiente para afectar la señal
de salida del controlador. 

Sin embargo el movimiento de operador del elemento final
no puede ser detectado. Sin embargo la movilidad del ac- 
tuador en el elemento final podría ser detectado hasta
10 veces más la presión, ( 0. 8% del total de la escala) 
que fue enviada por el transmisor- transductor. Esto es

probablemente debido a la fricción en los empaques y a la
inercia de movimiento de las partes dentro del operador del
elemento final. 

Los equipos electrónicos producen resultados similares, co

mo ejemplo el cambio de una señal de salida de un contro- 
lador se detecta a 0. 04% del total de la escala. Cuando
el convertidor de P/ I es agregado, no puede ser detectado
el movimiento del operador en el elemento final, la válvu- 
la de control se mueve hasta la presión 0. 8% de la escala
por lo que se concluye que el retraso se debe al converti
dor de P/ I. 

Con pruebas efectuadas se concluye que ambos dispositivos, 
neumáticos como electrónicos son capaces de sensibilidades
en un amplio rango de los límites prácticos. 

Velocidad de Respuesta - Si la instrumentación neumática
y electrónica son consideradas individualmente, la electro

nica selá siempre de acción de respuesta más rápida que la
neumática, porque el tiempo que utilizan puede considerar- 
se en microsegundos. 
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La frecuencia de las curvas de respuestas en un controla- 
dor electrónico es de 30 H. mientras que un neumático corn
parativamente es de solo 10 H. Para la mayoría de los — 
loops de procesos industriales, estas diferencias de tiem- 
po son importantes. La lentitud de esta última frecuencia
de respuesta es dos veces ms rápida que la requerida por
la dindmica del loop de un proceso ordinario. 

La mayor velocidad de respuesta de un loop de instrumentos
puede algunas veces obstruir más que ayudar. 

La gran ventaja de un loop de control electrónico es que no
hay retrasos por transmisión, debido a que la transmisión
es instantánea y casi no tiene límites para distancias de
transmisión. 

Las distancias de transmisión para sistemas neumáticos con
una velocidad adecuada es de 100 ft para sistemas rápidos. 
Aunque se pueden diseñar sistemas para mayores distancias
pero los tiempos de retraso son demasiado grandes. 

2. 2. 5. 2 Flexibilidad

Los controladores neumdticos pueden ser conectados a un ili- 
mitado número de receptores. Una gran ventaja de los siste
mas neumáticos es la flexibilidad en la selección de equipo, 
ya que existe un gran número de fabricantes de equipos neu- 
máticos los cuales trabajan en un rango de 3 a 15 PSI de
señal por lo cual es fácil la selección de todos los instru
mentos del loop. 

Para los equipos electrónicos se hace la misma consideración
y además se pueden conectar instrumentos con la misma señal
de salida ( de' 4 a 20 mA), con dos cables se unen varios ins- 
trumentos de un loop conectados en paralelo recibiendo la
misma señal y realizando diferentes funciones. 

Una precaución que se debe tener es en el voltaje de los equi- 
pos del loop y la corriente del mismo, ya que deben ser corn
patibles para poderse conectar. 

Cuatro voltajes en sistemas de control son los frecuentemente
utilizados: 
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1 a 5 volts.; 2 a 10 yolts.; 5 a 25 volts. y - 10 a + 10 volts. 
y tres corrientes son las utilizables: 1 a 5 mA; 4 a 20 mA y10 a 50 mA. 

En resumen los equipos electrónicos realizan funciones que
no efectúan los neumáticos o que las realizan con mayor ade- 
cuación tales como switches, examinación ( scanning), alta
velocidad de transmisión, registro de datos, etc. Para el

elemento final de control la válvula con operador neumático es
Ja que da mejores resultados, ya que posee una gran fuerza de
operación y adecuada velocidad de respuesta; cosa que los actua
dores eléctricos no pueden realizar. 

2. 2. 5. 3 Confiabilidad

La libertad de operación crítica a falla del sistema de con- 
trol es un aspecto de la confiabilidad. Una falla crítica
podría ser por pérdida de un compresor en un sistema neumáti
co o la pérdida de una c.entral de suministro eléctrico para — 
un sistema electrónico. Para prevenir la falla que podría
paralizar el sistema de control, se pueden instalar compreso- 
res de repuesto en sistemas neumáticos. En sistemas electró- 
nicos de control se puede tener central de suministro de re- 
serva, baterías extras. 

Un segundo aspecto de la confiabilidad es la libertad para
la falla del componente. La falla de los componentes es
causada solo por dificultades de operación. Con una

buena calidad de los equipos de loop de control y con sus re- 
querimentos energéticos adecuados los sistemas electrónicos
y neumáticos duran varios años de operación sin falla. La

sustitución de los tubos de vacio por transistores integrados
a circuitos dan mayor tiempo de vida. 

Para la parte con movimiento de los instrumentos electrónicos
con la manufactura de los componentes en estado sólido son
tan confiables como los neumáticos. 

La mayoría de las molestias en las instalaciones es causada
por condiciones contaminantes como son la vibración, tempera
tura y ruido, las cuales se reducen efectuando las recomenda- 
ciones de los fabricantes para minimizarlas en ambos siste- 
mas. 
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2, 2. 5. 4 Mantenimiento

Existen dos corrientes sobre el mantenimiento de la instru- 
mentación, esencialmente una de las técnicas está más fami- 
ltarizada con la instrumentación neumática de fácil manteni- 
miento y otra influencia con la instrumentación electrónica
de componentes conectables que hacen fácil su mantenimiento. 
En los primeros dias de la I. Electrónica los técnicos estu
vieron familiarizados con la I. Neumática, pero desde enton- 
ces el avance de la electrónica ha creado nuevas técnicas
electrónicas. 

La previsión de los primeros diseños electrónicos dentro de
construcciones modulares o de componentes conjuntables al
igual que los equipos neumáticos hacen posible su reemplazo
fácilmente. 

El mantenimiento de los dos sistemas difiere principalmente
en el equipo necesario para detectar y poder reparar la fa- 
lla. Para I. Neumática solo se requiere un manómetro y para
I. Electrónica se requiere un multímetro para voltaje, resis

tencia y conductividad. Para reparar la falla en la instrufiíen
tación neumática se tiene la opción de reparar o reemplazar
el componente, mientras que en la electrónica debe reemplazar
se siempre el componente.. 

Esta reposición de componentes rara vez se hace en campo, 
normalmente requiere llevarse a taller de mantenimiento. 

2. 2. 5. 5 Seguridad

En áreas de atmósferas explosivasos sistemas neumáticos son
los más seguros. Los instrumentos' lectrónicos pueden ser
usados en áreas de atmósferas de hid ocarburos. ( CLASE I, 
DIV. I. Grupo D ( N. E.C.) las cuales in luye hidrógeno que es
más fácil de encontrar con considerable mejor exactitud. 

El servicio de la I. Electrónica es dificil en áreas pe
ligrosas, lo cual se puede solucionar localizando los instru
mentos fuera de estas zonas, ya que el posible error numérico

existente por distancia puede ser compensado, calibrando nue

vamente. Al final de esto 10 que más influye es el costo. 
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2. 2. 5. 6 Costo

El costo del equipo para un sistema electrónico es 30% mayor

que para neumStico. 

En algunos casos los gastos de instalación reducen este por- 
centaje. Por ejemplo la instalación y el costo de una línea
de señal electrónica es más barata que una ruta de tubing, 
sin embargo para varias rutas eléctricas y cortas distancias
resultan casi iguales los costos. 

En plantas donde se necesita un cuarto de control y la dis- 
tancia entre el y los instrumentos es de varios cientos de
pies se usa instrumentos eléctrónicos. 

El costo para una nueva instalación depende sobre todo del ta
maño físico de la planta y de la distancia entre los instru- 
mentos y el cuarto de control. 

Algunas veces el alto costo inicial de la instrumentación
electrónica se justifica si en las ampliaciones de la planta
se considera la computación de las operaciones de la planta
y del control del proceso. 
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3. 0 MODELO DE ACTIVIDADES

3. 1 Definición del Modelo de Actividades

Para establecer un modelo es necesario conocer todas las ac- 
tividades que se desarrollan durante el diseño de la instru- 
mentaci6n de una planta industrial. A continuación se tra- 
tan las actividades en forma general y breve. 

Antes de iniciar cualquier actividad es importante conocer
como se estructura un grupo para desarrollar la ingeniería
de detalle y de la información que se dispone para iniciar
el diseño de instrumentación de la planta. 

4La ingeniería o el diseño de plantas industriales comprende
dos etapas: 

Ingeniería Básica
Ingeniería de Detalle

La ingeniería básica es la parte fundamental del proyecto
ya que establece la tecnología del proceso, comprende: 

Operaciones unitarias a realizar, propiedades de materias
primas y producto final, secuencia de operaciones, condi- 

ciones de operación de las diferentes etapas del proceso, 
balance de material y energía, arreglo óptimo de equipo, 
etc.. En términos generales se puede decir que da la in- 
formación básica ( fundamental) para el desarrollo del pro- 
yecto. 

La ingeniería de detalle. En esta parte se diseña la planta
para construcción; realizando el proceso de acuerdo a toda
la información suministrada por la ingeniería básica. 

El desarrollo de la ingeniería de detalle se realiza por
especialidades que comprenden las áreas siguientes: 

a) Area civil
b) Area eléctrica
e) Area Mecánica
d) Area de Proceso
e) Area de Instrumentación
f) Otras ( aire acondicionado, arquitectónico, 

etc.) 

g) Compras y expeditación

Todas las áreas trabajan en forma coordinada y de acuerdo a
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un programo que da las fechas de inicio y culminación de
cada una de las etapas. Dentro del panorama general de la
realización del proyecto, todas las áreas tienen importan- 
cia dentro del proyecto y el diseño apropiado en cada espe- 
cialidad da como resultado un desarrollo adecuado de la in- 
geniería de detalle. 

El campo donde se concentrará es el de la instrumentación
como componente dentro del desarrollo de la ingeniería de
detalle en plantas industriales, incluyendo las actividades
siguientes de gran importancia para un diseño adecuado. 

3. 2 Definición de Criterios de Diseño

Al inicio de todo diseño se establece una serie de criterios
generales para la ejecución de la ingeniería de detalle. Es

ta definición se va enfocando a cada una de las áreas del — 
proyecto, estos criterios en su mayoría son de tipo técnico
sobre los cuales se desarrolla el diseño. 

Los procedimientos de tipo administrativo se definen separa- 
damente y son comunes a todas las áreas. 

Los criterios que se establecen en la mayoría de los casos pa
ra instrumentación son en base a las siguientes consideracio- 
nes: 

1. Exigencias o recomendaciones del cliente tales como: 

Experiencia previa del cliente para el uso de tipo y
marca de instrumentos. 

Relaciones financieras del cliente con ciertas marcas
de instrumentos. 

Estandarización del equipo de acuerdo a normas o a
otros equipos utilizados en las plantas del cliente. 

2. Facilidad de adquisición de instrumentos y partes de
repuesto. 

3. Disponibilidad de personal para operación y manteni- 
miento. 

4. Costo de instrumentos, instalación y mantenfmiento. 

5. Necesidades del proceso. 
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Estas consideraciones repercuten en la toma de decisiones

para el diseño del proyecto: 

Grado de automatización

Tipo de instrumentación

Uso de sistemas locales o centrales. Aún cuando son muchos

los factores que intervienen para la selección del sistema
se puede basar fundamentalmente en: 

Sistemas locales en plantas poco instrumentadas. 

Sistemas centrales en plantas de procesos complejos con
gran variedad de sistemas de instrumentación; así puede ser

vigilado todo el proceso y por poco personal. 

Este sistema presenta además numerosas ventajas por lo que
es el más usado en la actualidad. 

Simplicidad o sofisticación de los sistemas. 

La selección de este punto depende de los anteriores y es fun
ción de las consideraciones básicas anteriormente mencionada. 

3. 3. Análisis de la Ingeniería Básica

Como ya se dijo la ingeniería básica comprende todos los fun- 
damentos del proceso y la información Nisica para su ejecución, 
por lo tanto el conocimiento de esta es importante para el di
seño. 

La información contenida en la Ing. Básica necesaria para el

ingeniero instrumentista es la siguiente: 

Descripción del proceso. Conocer en forma total el proceso, 

saber que sucede en cada etapa y la finalidad de los con- 
troles requeridos. 

Diagramas de flujo. Contienen representación de equipos

principales, corrientes de proceso principales, indicación

de controles requeridos, tabla de balance de materiales y
energía. 

Diagramas de tubería e instrumentación. Esta información

está basada en los diagramas de flujo pero en forma más
completa, ya que es la base del diseño. Contiene todo el
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equipo ya sea principal o auxiliar, to.das las tuberías de

proceso y servicíos con su identificación, todas las válvu- 
las requeridas en las tubería con su identificación, los

loops completos de control así como los instrumentos locales
requeridos. 

La información contenida en estos diagramas puede ser o no

suministrada con la Ing. Básica, por lo que es necesario: 

Tener experiencia para desarrollar los loops y determinar
los instrumentos locales necesarios. 

Saber leer e interpretarlos para adaptarlos a las necesi- 
dades del proyecto, darles una representación e identifica
ción adecuada. 

Especificaciones generales. De equipo eléctrico, mecánico, 

tuberías e instrumentación ( contienen datos generales que

se deberán respetar en la elaboración de especificaciones
particulares). 

Lay out - Arreglo general de la planta. 

Propiedades físicas y químicas de
y servicios. 

los compuestos de proceso

Bases de diseño, como son: Factor de seguridad, códigos de

diseño, procedimientos de diseño, etc. 

Diseño de equipos especiales e importantes en el proceso. 

3. 4 Revisión de los Diagramas de Tuberías
e Instrumentación ( D, T, E) 

Los DTI, deben ser elaborados y/ o revisados junto con el In- 
geniero de proceso e Ing. Mecánico, con respecto al área de
instrumentación deberá verificarse: 

Que los sistemas de control sean los requeridos y que for
men un loop completo de acuerdo a los criterios de diseño. 

Que se muestren todos los instrumentos locales requeridos. 

Que la localización de los elementos primarios de medición
sea la adecuada en el equipo o en el punto. 
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representado en la tubería y que se tenga bien definida
10 tubería o equipo en donde ya montado. 

Que la interconexión de loop de control sea la correcta y
que esté bien representado de acuerdo al tipo de instru- 
mentación que se maneje. ( Neumática o Electrónica). 

Que la identificación de equipos y tuberías estén deter- 
minados. 

Que se dispongan de condiciones de operación en los. pun- 
tos donde se localizan instrumentos. 

Que se tengan las interconexiones eléctricas representa- 
das y que sean correctas. 

Que se tenga una representación estandar de los instrumen
tos de acuerdo a la " Instrument Society of America" ( ISAT. 

Que se tenga una identificación ordenada y coordinada
con todos los instrumentos de acuerdo a las normas de la

ISA". 

Como ya se mencionó los DTI son el elemento básico para el de
sarrollo del proceso por lo que esta revisión debe ser muy
cuidadosa. 

3. 5 Simbología y Representación

El objeto de establecer una simbología adecuada, es facilitar
la interpretación de los diagramas de tuberías e instrumenta- 
ci6n. Para esto es necesario trabajar bajo normas y estánda
res internacionales publicados por la " Instrument Society ofAmérica". ( ISA). 

No obstante la cantidad de diferentes instrumentos que se han
desarrollado, todos caen dentro de categorías de funcionamien
to comunes, por lo que se pudo definir esta simbología. Estas
normas pueden ser utilizadas en industrias qufmicas, petroquf
micas, en sistemas de aire acondicionado, generadoras, termo- 
eléctricas, metalurgicas, etc. 

Esta nomenclatura y representación deberá usarse en cualquier
caso donde se requiera una referencia para un instrumento. 

En el sistema de identificación de la ISA, cada instrumento
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se. identifica primeramente por un sistema de letras usadas
para clasificar su funcionamientoi para identificar el loop
o gaza al que pertenece es necesario agregar un número alas letras; se usará también un número para definir el área
de proceso a la que pertenece el instrumento. 

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO
IDENT. DE AREA

01

IDENT. DE FUNCION

RC

IDENTIFICACION DE GAZA O
NUMERO CONSECUTIVO. 

2

AREA O GRUPO AL PRIMERA LETRAS SUB No. DE DIAGRAMA DE INSTRUMEN- 
QUE PERTENECE LETRA SECUENTES TACION Y CONTROL ( GAZA). 

Cada instrumento estará representado por un símbolo y deberá
estar acompañado por una identificación. 

La identificación del área puede ser o no necesario incluir- 
se dependiendo del proyecto, si no es muy grande no es nece- 
sario o como alternativa se puede usar también una letra pa- 
ra definir el área. 

La identificación de la función consistirá en letras tomadas
de la tabla 1 e incluiruna " la. Letra" describiendo la va- 
riable medida y una ( t), Letra ( t) describiendo la ( s) función
es) del instrumento. 

La identificación funcional del instrumento se hará de acuer- 
do a su función y no de acuerdo a su principio de operación o
construcción; debe ser de acuerdo a la variable que va a me- 
dir y no a la que se esté manejando. 

Para instrumentos de funciones múltiples se
las funciones más importantes teniendo como
que deberán ser mayúsculas. 

La identificación de la gaza o loop se hará
único para toda la gaza a la cual pertenece
deberá coincidir con el número del diagrama
ción y control. 

representarán

máximo 4 letras

con un número

el instrumento, 
de instrumenta- 



TABLA I

SIGNIFICADO DE LAS LETRAS DE IDENTIFICACION
ESTA TABLA SE APLICA SOLO A LA IDENTIFICACION POR FUNCION OE LOS INS' ttDMEN7C3. 

PRIMERA

LETRAj
LETRAS SUBSECUENTE

VARIA:3LE INICIADORA

0 MEDIDA

DE MODIFICAC1ON
FUNC1ON PASIVA 0 OE

LEC fURA

FUNCIO., 1 DE SALIDA c.,' 

L -E mc..OIFIcACtc,t4

A ANALIS ALARMA

U FLAMA DE QUEMADOR PARA SER USADA

COMO SE ESCOJA

PARA SER USADA
COMO SE ESCOJA

C
CONDUCTIVIDAD

EL LCTRICA) 
CONTROL

D
DENSIDAD ( MASA) 

C DENSIDAD RELATIVA DIFERENCIAL

E VOLTAJE ( EMF) ELEMENTO PRIMARIO

F FLUjO RELACION (FRACC.) 

G MEDIR TUBO DE VIDRIO

H MANUAL A.LTO

t CORRIENTE

ELECT RICA) 
INDICADOR

1 POTENCIA EXPLORACION

K TIEMPO° SECUENCIA ESTACION DE CONTROL , 

L

M

rlivaL LUZ PILOTO

HUMEDAD mkets0 C> INTERMEDio 1

NS) PARA SER USADA
COMO SE ESCOJA

PARA SER USADA

COMO SE ESCOJA

PARA SER USADA

COMO SE ESCOJA

0
PARA SER USADA

COMO SE ESCOJA
ORIFICIO ( RESTRICCION) 

15 PRESION 0 VACIO
PUNTO ( CONEXION DE

PRUEBA) 

O CANTIDAD° EVENTO INTEGRADOR 0
TOTALIZADOR

R RADIACTIVIDAD REGISTRO 0 IMPRESION

S
VELOCIDAD O

FRECUENCIA
SEGURIDAD INTERRUPTOR

T TEMPERATURA ,. TRANSMISOR

U MULTIVARIABLE MULTIFUNCION MULTIFUNCION

V VISCOS' OAD
VALVULA, AMORTIGUA- 

13012 O PERSIANA

N PESO 0 FUERZA TERMOPOZO

X NO CLASIFICADO NO CLASIFICADO NO CLASIFICADO

Y
7.AR4E. E P. USADA

C0t,'0 SE ESCOJA

RELEVAD01 O COMPLI• 

TADOR

Z POSICION • 
Infin• i, AccionArt 0 ELE- 

MEkTu r 1, 4A; Elf CONML



DESIGNACIONES POR FU N C ION PARA RELEVADORES

LAS DESIGNACIONES POR FUNCION ASOCIADAS CON RELEVADORES PUEDEN SER LAS QUE
SE INDICAN A CONTINUACION

FN EL EMPLEO DE UN CUADRO tNMARCAN- 
Qo UN SIMBOLO EXCEPCIONAL ; EL CUADRO TRATARA EN GENERAL. DE EVITAR CONFUSIONES
CON OTROS SIPABOLOS EN EL DIAGRAMA

simeoL o F U N C I 0 N ' 

17 1- 0 O ON - OFF CONEx ION, DESCONEXION 0 TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE UNO° 
MAS CIRCUI TOS, CCNSIDERANCO OLE ESTE NO SEA EL PRIMER* 
ADITAMENTO DE ESTE TIPO EN LA GAZA ( VER TABLA I) 

2- o ADO 0 SUM SUMAR 0 TOTALIZAR ( SUMAR 0 RESTAR) + 
3.- A 0 DiFF 0 REST RESTAR + 

4:- + 

I- 

1i7

BIAS

5 AVG. 0 PROM PROMEDIO

6 4 O 1: 3 0 2: 1( EJEMPL0) GANANCIA 0 ATENUACION ( ENTRADA: SALIOA) 
7- MULTIPLICAR + 

3- + DIVIDIR 4- 

9.- L{II o SCRT 0 RCDA EXTRAER RAIZ CUADRADA
10- x" o XI" ELEVAR A POTENCIA

I I.- F( x) FUNCION

I 2- 1: 1 IMPULSOR ( BOOSTER) 

O FUGH EST (vAkiaat.E >moza) SALWION ALTA. SELECCiONAR LA VARIABLE MEDIDA MAS ALTA
A MENOSL6UE ASI SE ESPECIFIQUE) 

I 4.- Zj 0 LOWER ( V4RIABLE MEDIDA' I SELECCION BAJA. SELECCIONAR CA VARIABLE MEDIDA MAS RAJA'( 
Pi° MENIt 'OLE ASI SE ESPECIFIQUE) 

15.- REV. REVERSA

I 67

a.- E/ P o P/ 1 ( TIPICO) 

A/ D 0 D/ A

CONVERSI0N

PARA SECUENCIAS DE ENTRADA / SALIDA DE LO SIGUIENTE! 
DISIGNACION SEÑAL

E VOLTAJE

1. 1 • HioRAut. tco

I CORRIENTE ( ELECTRICA) 

ELECTROMAGNETICO 0 SONICO

P NE UMATICO

R RESISTENCIA ( ELECTRICA) 

PARA SECUENCIAS DE ENTRADA / SALIDA DE LO SIGUIENTE
A ANALOGICA

D DIGITAL

1 7.- S INTEGRAR (( NTEGRADCht DE TIPO) 

18.- D 0 d/ d - I- DERIVADA 0 VELOCIDAD

19.- I/ O

20,- COMO SE REOUIERA

DERIVADA INVERSA

NO- CLASIFICADO

USADO PARA RELEVADOR DE UNA SOLA ENTRADA

USADO PARARELEVADORES 0011 DOS- MAS ENTRAD -AS
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SUMARIO DE ABREVIACICNES ESPECIALES PARA ABREVIACIONES QUL NO
FUERON CONSIDERADAS EN LA TABLA ! 

ACREVIATURAS

INGLES) 
SIGNIFICADO ABREVIATURA

ESPAÑOL) 

A

DAPT

AS

SEÑAL ANALOGICA

MODO DE CONTROL ADAPTABLE

SUMINISTRO DE AIRE

A

ADAPT

SA ....• 

AVG PPOMEDIO PMDIO. 

e CONEXION PARA TABLERO C

D
M000 DE CONTROL D

SEF1AL DIGITAL ' D . 

DIFF RESTAR REST. 

DIR ACTUACION- DIRECTA DIR. 

E SENAL DE VOLTAJE E

ES SUMINLSTRO ELECTRIC° SE

Fe CERRADO EN FALLA CF

PO ABIERTO EN FALLA AF

GS SUMINISTRO DE GAS SG

H SEAL HIDRAULICA H • 

HS SUMINISTRO HIDRAULICO SH

I
SERAL DE CORF1IFNTE ( ELECTRICA) I

INTERLOCK" 1

M ACTUADOR DE MOTOR M

MAX M000 DE CONTROL MAX

MIN MOD° OE CONTROL MIN

NS SUMISTRO DE NITROGEN° SN

0 SEÑAL ELECTRCMAGNETICA o 50144CA 0

OPT MODO DE CONTROL OPT

SEÑAL NEUN ATIC A N

P MODO DE CONTROL PROPORCIONAL p

ADITAMENTO DE PURGA 005 FLUJO p

MODO DE CONTROL OE RE AJORTE AUTOWVI ICO R

R REAJOITE OE ADITAMERTOQUECIERRA EN ' RUN R

RESISTENCIA ( SEÑAL) R

P..6 -v ACCION REVERSA REV

011i DETECTOR DE TEMPERATURATIPOREMTENCIA DTR

ACTUADOE DE SOLENOIDE S

SP PUNTO DE AJUSTE PA

JO. RT. RAIZ CUADRADA R. C. 

sv SUM: SI-RC) LIE VAPOR S V

T TRIPA : T 1WS eumiNisTRo DE AQUA I SI -120 § 
1 El. ICAR

ACLIP.o.) E - P40 - CI ASIFICADO
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Si en algún loop se tiene más de un instrumento con la mis
ma identificación se anexará un subfijo ( número o letra) 
a la identificación de la gaza. 

Un círculo se puede usar para poner la identificación de
simbolos distintos y una linea de señal será suficiente para
representar las interconexiones entre dos instrumentos. El

arreglo deberá estar conectado en una forma lógica de la función que desempeña: 

Para aclarar cualquier duda existente se puede recurrir a
los estándares de la ISA en donde la simbología y nomencla- 
tura de los instrumentos son tratados amplia y objetivamen- te. 

Las tablas anexas dan el significado de las siglas y símbolos
más usados en la identificación de instrumentos. 

3. 6 Planeación y Programación

Después de que se ha definido que se va a realizar, como seva hacer; es necesario definir quién y en cuanto tiempo lovan hacer. De esta programación se definirá el personal re
querido para el diseño, así como el tiempo necesario para — 
la ejecución. Este programa generalmente se presenta en for
ma de barras o Diagramas de Grant que es una forma sencilla
de representación y suficiente para esta finalidad. 

El programa es un instrumento para llevar el desarrollo del
proyecto de instrument. dentro del tiempo estimado, llevan- 
do un control adecuado y establenciendo las medidas correc- 
tivas en caso de desviaciones. 

La estructuración del personal dentro de un proyecto en el
área de instrilmentación generalmente está constituida de la
forma siguiente: 

ING. INSTRUMENTISTA

1
1

1
ING. INST. AUX. 0 DISEÑADOR ING. INST. AUX. 0 DISEÑADOR

1 1 1
1

1
DIBUJANTE DIBUJANTE DIBUJANTE DIBUJANTE
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El estimado de horas/ hombre requeridas para cada actividad
se efectúa de acuerdo a resultados de un análisis estadís- 
tico de proyectos efectuados o a experiencias personales
dentro del area. A continuación se presenta una lista de
tiempos promedios requeridos para las diferentes activida- 
des: 

PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE HORAS DE INGENIERIA ( INSTRUMENTACION) 

1. DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION ( DTJ). 

1. 1 Estudio del Proceso y Proyecto de 3 a 9 horas por
plano. 

1. 2 Revisión, actualización del diagrama y conocimiento
del No. total de Instrumentos 1 a 3 hrs. por plano. 

1. 3 Verificación del Diagrama de Flujo 10 minutos por
Instrumento. Poner símbologfa I. S. A. o del cliente. 
Poner numeración. 

2. INDICE DE INSTRUMENTOS. 

2. 1 Llenar columnas de: Cantidad

No. de Identificación
No. de Diag. de Flujo y
Localización 5 minutos por
Instrumento. 

3. DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL. 

3. 1 Se estima de 2 a 4 horas por Diagrama como el tiem- 
po necesario para la elaboración de este.. 

4. ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS, TABLERO Y DISEÑO DEL
MISMO. 

4. 1 Válvulas de Control.- 3. 5 Hrs. ( Cálculo y Especifica
ción) p/ Inst. 

4. 2 Válvulas Reductoras de Presión 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 3 Válvulas de Seguridad y Alivio 3. 5 ( Cálculo y Espe- 
cificación) p/ Inst. 

4. 4 Totalizadores de Flujo 2. 5 Hrs. p/ Inst. 
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4. 5 Transmisores de Presión 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 6 Transmisores de Nivel 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 7 Elementos Primarios de Flujo 4 Hrs. ( Cálculo

y Esp.) p/ Inst. 

4. 8 Transmisores de Flujo 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 9 Transmisores de Temperatura 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 10 Registradores 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 11 Indicadores de Temp. Multipunto 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 12 Controladores 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 13 Estaciones de Relación 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 14 Indicadores Miniatura 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 15 Anaqueles Preliminar 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 16 Anunciador de Alarmas 4 Hrs. p/ Inst. 

4. 17 Amperímetros 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 18 Timer' s 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 19 Válvulas Manuales 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 20 Convertidores 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 21 Limitadores 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 22 Computadores 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 23 Interruptores de Presión 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 24 Fuente de poder 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 25 Módulo de Fuerza 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 26 Válvulas Solenoide 1 a 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 27 Diseño del Arreglo General del Tablero de
Control 8 Hrs. por Loop. 
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4. 28 Diseño del Arreglo Neumático del Tablero de
Control 8 Hrs. por Loop, 

4. 29 Especificación Gral. del Tablero de Control

1 Hr. 

4. 30 Especificación Part. del Tablero de Control. 

2. 5 Hrs. 

4. 31 Lista Leyenda de Instrumentos. 10 minutos por

Instrumento. 

4. 32 Lista Leyenda de Botones. 10 minutos por Es- 

tación. 

4. 33 Lista de Instrumentos Suministrados por el Clien

te y/ o Fab. del Tablero. 10 Min. p/ Inst. 

4. 34 Termopares y Termopozos 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 35 Bulbos de Resistencia 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 36 Rotámetros 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 37 Discos de Ruptura 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 38 Interruptores de Presión Diferencial. 2. 5 Hrs. 

p/ Inst. 

4. 39 Interruptores de Nivel. 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 40 Interruptores de Flujo. 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 41 Interruptores de Temperatura. 2. 5 Hrs. p/ Inst. 

4. 42 Arrestadores de Flama. 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 43 Termómetros y Termopozos 1 Hr. p/ Inst. 

4. 44 Mirillas 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 45 Manómetros 1 Hr. p/ Inst. 

4. 46 Indicadores de Nivel. 2 Hrs. p/ Inst. 

4. 47 Instrumentos Misceláneos 2 Hrs. p/ Inst. 
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5. REVISION PLANOS DE CONSTRUCCION DE RECIPIENTES. 

Esta actiyidad requiere de 0. 5 Hrs. a 1 Hr. por inst. 

6. CHEQUEO CRUZADO. 

Se estima 0. 5 Hr. por Instrumento. 

7. ASISTENCIA A COMPRAS. 

En la solicitud de Presupuestos, Evaluación y Prepara- 
ción de Tablas Comparativas se estiman 20 minutos por
Instrumento. 

8. REVISION PLANOS DEL PROVEEDOR FAB. TABLERO. 

30 Hrs. por plano es el tiempo requerido. 

9. LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS EN PLANOS MECANICOS. 

Se estima que 1 Hr. por Instrumento Local es el tiempo
que requiere la localización. 

10. TIPICOS DE INSTALACION. 

5 Hrs. por Típico que no esté en normas. 

11. LISTA DE MATERIALES. 

1. 5 Hrs. por Típico. 

De acuerdo a los datos anteriores y analizando los tiempos
requeridos, para las actividades no tabuladas se hace un

estimado de horas hombre de ingeniería y dibujo y el progra
ma de actividades con los tiempos de ejecución. 

3. 7 Elaboración Del Indice de Instrumentos

El índice de instrumentos es el compendio de información re- 
ferente a cada instrumento, deberá ser lo más completo posi- 
ble para facilitar la localización, especificación, órden

de compra y típico de montaje, además de ser claro, conciso

y de fácil manejo. Para integrar el índice de instrumentos

y lograr dicha finalidad es conveniente mencionar primeramen
te el tablero de control y el anunciador de alarmas, después

los loops en una forma ordenada, ( Por variables y con núme- 
ro progresivo) y di último todos los instrumentos locales por

riable que tengan una misma función, de acuerdo al número
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progrestvo a$ tgnado. 

La tnformación que deberá contener principalmente el índice
de tnstrumentos es: 

lo. Número de identificación de instrumento. 

Que para tener un mejor control se colocará en el extre
mo izquierdo de la hoja. ( 1a. columna). 

Primeramente todos los componentes de los loops existen
tes en el diagrama de T I siguiendo la secuencia del — 
proceso. 

2o. Número de Diagrama de TY I. 

Esta información se coloca en la 2a. columna y tiene co- 
mo finalidad el localizar fisicamente donde va el ins- 
trumento y a que loop pertenece. 

3o. Servicio. 

Este dato está relacionado con el equipo o sistema al

cual el instrumento está ligado para efectuar una fun- 
ción de control, transmisión o medición de alguna varia

ble de proceso. Por lo cual en el índice se indica el — 

nombre del equipo o sistema de ser posible. 

Con esta información fácilmente se ubica al instrumento
en la parte del proceso a la que pertenece. 

4. Número de Especificación. 

Para llevar el control de especificaciones se asigna un
número a un grupo de instrumentos similares en funciones, 
el orden en el que se asignan los números es de acuerdo
al tiempo de entrega de los instrumentos primeramente
los de más largo tiempo de entrega. 

Ejemplo: 

1- 1 Transmisores

1- 2 Receptores

1- 3 Válvulas de control

1- 4 Válvulas de seguridad, etc. 
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50. Número de Di.aurama de Instrumentación y Control ( DIC). 

Tendrán dnicamente número aquellos instrumentos que for- 
men parte de un loop o una gaza. 

La forma de asignarlos puede ser: 

Por orden de aparición en el índice de instrumentos. 
Por orden de aparición en el proceso. 

Ejemplo: Loop
PT - M- 100 DIC - 1

PR - M- 100 DIC - 1

6o. Localización

Este número corresponderá al plano de tuberías en donde se
encuentra localizado el instrumento fisicamente en el cam- 
po

Los instrumentos que formen parte de tableros o anunciado- 
res de alarmas no tendrán número de localización, pero ten

drán el número de identificación que los contiene, estos

a su vez tendrán un número de localización dentro de la
planta. 

7o. Típico de Instalación. 

Todos aquellos instrumentos de campo que no hayan sido lo- 

calizados físicamente y/ o que ameriten un detalle de ins- 
talación; se incluirán dentro de estos típicos a los cua- 
les se les asigna un número de referencia. 

80. Número de Requisición y Orden de Compra. 

Otros datos importantes para tener un buen control son el

número de requisición y orden de compra; son asignados por

el Depto. de Compras en la tramitación de la adquisición

de los instrumentos. 

9o. Marca. 

Se anota en esta columna la marca o el proveedor, al cual

le fue adquirido el instrumento en cuestión. 
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10o. Obseryaciones

En esta columna como su nombre lo indica se anotarán
todas aquellas aclaraciones referentes al instrumento. 

Ejemplo: Cancelado

Suministrado con equipo
Proporcionado por la planta o cliente. 

La elaboración de este índice se irá haciendo durante el de- 
sarrollo del proyecto, en cada etapa se incluirá la informa- 
ción al índice en el lugar correspondiente. De esta manera
toda la información referente a un instrumento en especial
se tiene localizada lográndose así un control oportuno de
avance; mayor facilidad de manejo y desarrollo del proyecto. 

3. 8 Diagramas de Instrumentación y Control

Dentro del desarrollo de la Ingeniería de Detalle a partir
de los diagramas de tubería e instrumentación se deberán ela
borar los diagramas de instrumentación y control ( DIC), co- 

nocidos también como " Diagramas de Gaza" o " Diagramas de loop". 
El propósito fundamental es proporcionar tanto al Ingeniero
de Diseño, como a las personas que van a instalar, revisar y

aprobar los diferentes sistemas de instrumentación y control
información suficiente y necesaria) de fácil y rápida com- 

prensión para montar, revisar o aprobarlos. 

Estos diagramas contendrán todos y cada uno de los instrumen- 
tos que intervienen en el circuito de instrumentación, desde
el elemento primario de control hasta el elemento final con
sus accesorios, conexiones y aditamentos necesarios para su
adecuado funcionamiento, con el detalle suficiente para su
entendimiento ' y todos adecuadamente identificados. 

Cada DIC deberá tener su número asignado, así como un título

descriptivo del loop, los instrumentos aislados no requieren
de este tipo de diagrama, tales como manómetros, rotámetros, 

termómetros, etc. 

La forma de presentar estos diagramas es en tres secciones
perfectamente definidas, en donde se localizarán los instru
mentos según su localización ( campo, atrás tablero y frente
tablero). 
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Frente tablero,- Aquí se pondrán instrumentos, luces, boto- 

nes, etc. que fisicimente irán montados en frente del table- 
ro. La representación se hará de forma representativa de

acuerdo a normas establecidas en las diferentes firmas de in- 
geniería. 

Atrás tablero.- Aquí se dibujarán instrumentos tales como
relevadores, válvulas solenoides, etc., que fisicamente se- 
rán localizados atrás del tablero. 

Campo.- En esta sección se pondrán todos los instrumentos
accesorios, etc. que sea conveniente representar y que estén
localizados en campo. 

Todos los instrumentos principales deberán contener la infor- 
mación necesaria como datos de operación, rangos de medición, 

rango de señales, rango de escala, posición de válvula a fa- 

lla de aire, tipo de inst., etc. y referencia de especifica- 
ción. 

Las interconexiones de ser posible deberán identificarse, de- 

finir los suministros neumáticos y eléctricos necesarios. 

Identificación de conexiones neumáticas y eléctricas del cam- 
po al tablero. 

3. 9 Especificaciones de Instrumentos

Esta parte de la Ingeniería de Detalle en instrumentación se

puede considerar como la parte medular, ya que en ella se

vaciarán los criterios de diseño y todas las actividades gi- 
rarán o estarán sujetas de alguna forma a esta actividad, de

aquí que se considere como la parte más importante del desa- 
rrollo de la : instrumentación. 

Especificación se define como la descripción detallada de
características y condiciones mínimas que debe reunir un ins
trumento o sistema de control para que funcione adecuadamen- 
te

Para elaborar correctamente una especificación es necesario

disponer de la siguiente información. 

Criterios de diseño para el desarrollo de la instrumenta- 
ción. ( PUNT012). 
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Códigos o estandares de diseño, éstos en ocasiones son

proporcionados con la ingeniería básica y deben conside- 
rarse, de no ser así, se buscan los adecuados y se trabaja
con ellos para efectuar un diseño adecuado. Esta se- 

lección deberá estar de acuerdo con los códigos o estánda- 
res internacionales tales como los de ISA, API, ASME, ASTM, 

etc. 

Especificaciones de tuberías. Esta información describe

los materiales de tuberías, conexiones y válvulas. Estas

contienen la información detallada de cada uno de los pun- 
tos anteriores, así como diferentes tipos de conexiones y
válvulas que se pueden usar para manejar un fluído o fluí
dos definidos. 

Estas nos darán la pauta en selección de materiales, tipos

de conexión, tipos de válvulas, etc., que ayudarán a la

elaboración de la especificación. 

Datos de Proceso.- Esta información debe estar completa- 

mente definida para elaborar la especificación. 

De esta información dependerá básicamente la selección del
instrumento a especificar, por lo cual es importante tener

control de la información de datos con los que se trabaja. 

Estos datos principalmente son datos de condiciones de pro
ceso como son gasto, presión, temperatura, viscosidad, den

sidad, caída de presión disponible, etc. tanto de diseño — 

como de operación, en algunos casos máximos y normales. 

Información de Fabricantes.- Para proceder a la selección

es necesario disponer de información de los instrumentos
de línea de fabricación estandar. 

En el anexo siguente se da una lista de los principales fa- 
bricantes de diferentes instrumentos. 

Cuando se tiene disponible la información antes mencionada, 
se procede a efectuar los cálculos si se requieren y a ela
borar la especificación. 

La información que deben contener las especificaciones com- 
prenden dos aspectos: 

Información General, necesaria para la identificación, con- 

trol e indicaciones generales: 
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Nombre del cliente
Nombre o clave de la planta
Número de proyecto
Número de especificación
Indicación de revisiones
Fecha de elaboración
Nombre o iniciales de personal que
elaboró y aprobó. 

Información detallada de lo que se requiere o sea la informa- 
ción mínima necesaria que defina al instrumento. Es- 

ta información mínima necesaria varía para cada tipo de ins- 
trumento, por lo que es necesario trabajar con formas están- 
dares publicadas por la I. S. A. para especificar cada tipo
de instrumento. 

Para obtener estas formas hay que recurrir a las publicacio- 
nes y estándares de la Instrumen Society of American ( ISA). 

Además de esta información, deberá contener los datos de pro- 
ceso usados. 

En algunos casos marca y modelo del instrumento especificado. 

A continuación se dan una serie de criterios básicos para
la especificación y selección de los instrumentos más frecuen
temente usados. Así como una descripción de tipos de table- 
ros, dimensiones, usos de tableros de control para elaborar
una especificación de cada uno de ellos. 

3. 9. 1 Criterios de Diseño

Instrumentación Neumática. 

Todas las señales de aire provenientes de Transmisores o de
controladores neumáticos, deberán tener 0. 21 Kg/ cm2 y 1. 05
Kg/ Cm2 ( 3- 15 psi) como límites respectivos inferior y supe- 
rior de presión manométrica de trabajo. 

Los elementos finales de control ( válvulas) podrán ser accio- 

nados con presiones manométricas superiores a 1. 05 Kg/ cm2
15 psi) mediante el uso de un posicionador. 

Para la transmisión de señales neumáticas fuera de los cuar- 
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tos o tableros de control se utilizarán tubos de cobre de
6. 3 mm de diámetro exterior C1/ 4" 1. 

En atmosferas corrosivas todos los conductores de señal neu- 
mática deberán tener un recubrimiento adicional apropiado. 

El aire para instrumentos deberá ser seco, libre de impure- 

zas y suministrado a una presión superior a 1. 05 Kg/ cm215 psi). 

Instrumentación Electrónica. 

Todas las señales provenientes de Transmisores o de Contro- 
ladores electrónicos deberán ser de corriente directa y de
intensidad variable con una relación de 5 a 1 entre las se- 
ñales máxima y mínima, el cual corresponderá a una intensi- 
dad de un miliamperio como mínimo ( 1- 5m. A, 4- 20 m. A y
10- 50 m. A). 

Los elementos finales de Control de Sistemas con Instrumen- 
tación electrónica, deberán tener actuador neumático y se
suministrarán con un convertidor de Señal Electrónica a Neu- 
mática ( Intensidad de Corriente a Presión de Aire). 

Los elementos finales de Control con Servomecánismos eléctri- 
cos o actuadores electromagnéticos únicamente se aceptarán
como requisito específico de un proyecto. 

Para la transmisión de Señales Electrónicas se utilizarán
sistemas de dos conductores que se agruparán en cables co- 
dificados. 

El suministro de Energía Eléctrica para la instrumentación
electrónica deberá hacerse a través de reguladores de volta- 
je con un factor de potencia adecuado. 

Válvulas de Control. 

Las válvulas de control deberán tener actuador de Diafragma
con resorte. Para caídas de presión muy grandes o servicios
de emergencia se podrán utilizar actuadores de Pistón con o
sin resorte. 

Todas las válvulas de control deberán tener conexiones con
brida y cuerpos mínimos de una pulgada de diámetro. 

En tuberías de diámetro inferior a una pulgada se utiliza- 
rán válvulas con diámetro de una pulgada y puerto reducido. 
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Los materiales. del cuerpo y Bridas de la válvula de Control
así' como su clasificación por presión, deberán estar de acuer
do a las especificaciones de la tubería en que se hace la ins
talación. 

Las válvulas de control deberán suministrarse con aletas de
Radiación cuando la temperatura de Operación sea de 200° C
o mayor. 

Para temperaturas inferiores a 0° C deberán suministrarse con
bonetes de extensión. Las válvulas tendrán características
de doble asiento. Se utilizarán válvulas de control de un solo
asiento para flujos pequeños o cuando se requiera cierre her- 
mético. 

Los tapones de las válvulas de control deberán seleccionarse
de acuerdo a las características del circuito de control. 

Para los servicios Abierto -Cerrado se podrán emplear válvulas
de control con característica de apertura rápida. 

Los interiores de las válvulas de control ( Tapones y asientos) 
serán de Acero Inoxidable. Cuando la caída de presión a tra- 
vés de la válvula excede a 7Kg/ Cm2, los tapones y asientos de
berán protegerse adecuadamente con material de alta dureza. — 

Se utilizarán válvulas de control con asientos recubiertos de
Teflón para servicios en donde se quiera evitar la fricción
entre metales. 

Se deberán suministrar posicionadores neumáticos completos con
desvío ( By- pass) y manómetros para las válvulas de control de
los siguientes servicios. 

a) En todos los circuitos de instrumentación electrónicos
que utilicen conversión de señal. 

b) Cuando se téngan dos o más válvulas de control integrados
al mismo circuito de instrumentación. 

e) Para todas las válvulas de control de tipo mariposa. 
d) Cuando se tenga caída de presión crítica a través de la

válvula. 

e) Para todas las válvulas de control en circuitos de medi- 
ción de temperatura. 

f) En todos los circuitos de instrumentación neumática en
donde se utilicen computadores de señal o en donde se ten- 
gan sistemas en cascada. 

g) Cuando se tengan válvulas de un solo asiento y que no
sean de Servicio Abierto -Cerrado. 
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h) Cuando se tengan válvulas de control con señales neumá- 
ttcas. con una distancia mayor de 50 mts. del controla- 

dor. 

Todos los posicionadores deberán tener funcionamiento basado
en el principio de balance de fuerzas. 

La selección de una válvula de control deberá hacerse de ma- 
nera que el flujo normal ( bajo condiciones de caída de pre- 
sión normal) pase a través de ella entre 60% y 80% de aper- 

tura, siempre y cuando el flujo máximo no exceda de un valor
correspondiente al 90% de la carrera total. 

Si el flujo máximo excediera al 90% de apertura, el flujo

normal ( bajo condiciones de caída de presión normal), deberá

considerarse para una apertura menor al 60%. 

En general las válvulas de control deberán instalarse con des- 
vios de operación, con excepción de los siguientes casos: 

a) En tuberías de aleaciones especiales en donde no sea indis
pensable la posibilidad de operación con válvulas de des- — 
vío. 

b) Válvulas de control con operación intermitente. 
Las válvulas de control instaladas sin desvio de operación
deberán suministrarse con Volante de Operación manual, mon

tado lateralmente en el yugo de la válvula. 

Válvulas de Seguridad y Alivio. 

Las válvulas de Seguridad y Alivio deberán ser normalmente
de actuación directa contra resorte de presión ajustable. 

El cuerpo de las válvulas de Seguridad y Alivio, así como to- 

das sus partes estáticas a esfuerzos, deberán ser de acero al

carbón como material mínimo. 

Deberá además tomarse en cuenta el material requerido por la
especificación de tubería anterior y posterior a la válvula. 

Cuando la presión corriente abajo de una válvula de Alivio o
Seguridad exceda al 10% de la presión de ajuste, la válvula

deberá suministrarse con fuelles de balance. 

Para fluidos corrosivos se podrán emplear discos de protec- 
ción y fuelles de sello. 
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En el cálculo de las vdlvulas de seguridad se empleardn los
siguientes porcentajes de acumulación: 

a) Para servicios de Generación de Vapor. 3% 
b) Para Fluidos de Proceso. 10t
e) Para protección contra incendio en re- 

cipientes no expuestos a fuego. 20% 
d) Para expansión térmica de líquido en tube- 

rías y descarga de bombas. 25t

Todas las válvulas de :. eguridad o alivio para servicios de
aire o vapor deberán suministrarse con palanca. 

Variable Tl_ujo._ 

Para la medición de esta variable se utilizarán generalmente
instrumentos de presión diferencial. 

Los elementos primarios para la medición de flujo serán nor- 
malmente placas de orificio. 

Para medición de flujo con sólidos en suspensión o en donde
se tiene limitaciones severas de caldas de presidn, se uti- 

lizarán tubos venturi, tubos Dall, o medidores de flujo mag- 
nético. 

Las placas de orificio se utilizargn para tuberías con d1 - 
metro mfnimo de 1 1/ 2" ( 38mm), para diimetros menores
se prefieren los instrumentos con elemento primario de me- 
dición integral o los de irea variable. 

Las caldas de presión a través de orificios de medición de- 
berán seleccionarse de manera tal que se obtenga mediante el
cálculo una relación de Digmetro de Orificio a Diimetro de
Tubería ( d/ D) no menor de 0. 30 y no mayor de 0. 70. 

Las placas de orificios serin ordinariamente del tipo concen
trico y perfil cuadrado. 

El material de la placa seri de acero inoxidable 304, a menos

que la especificación de la tuberfa en que este inclufda la
placa indique la utilización de otro material, en cuyo caso

se suministrarde acuerdo a dicha especificación. 

Si la placa de orificio es para tuberfa de mis de 14" O debe
ró ser de acero inoxidable 316. 
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Las celdas transmisores de presión diferencial deberán tener
por lo general un sistema de funcionamiento basado en balan- 
ce de fuerzas, deberá tener protección por sobrepresión, equi

valente a la clarificación por presión del cuerpo, y se solici
tará, con todos los accesorios y dispositivos requeridos pa- 
ra su instalación y funcionamiento ( reguladores, filtros, 
manifold, etc.). 

El material del cuerpo de las celdas transmisoras de presión
diferencial deberá estar de acuerdo a la especificación de
Tuberfa en que se realiza la instalación. Como material mí- 

nimo se utilizarán cuerpos de acero al carbón y partes inter
nas de acero inoxidable. 

Los instrumentos de flujo basados en medición de presión di- 
ferencial utilizarán directamente señal de raíz cuadrada a
menos que estén integrados en sistemas de instrumentación corn
plejos en donde se requiera computación de señales, en cuyos

casos se utilizarán extractores de rafz cuadrada. 

Los instrumentos de flujo con indicación o registro que utili
cen señal cuadrática deberán tener escala de raíz cuadrada — 
de 0 a 10, seleccionándose los lfmites de medición de tal mane
ra que la lectura de flujo máximo se obtenga en el 10 de la
escala, mediante la utilización de un factor redondeado y pro- 
curando que el flujo normal se lea en la parte media de la
Escala ( entre el 5 y el 8). 

Para el cálculo de elementos primarios de medición de flujo
se utilizaron, como norma general, valores de Presión Dife- 
rencial ( para flujo máximo), que estén dentro de 50 y 200
pulgadas de agua. 

Para el cálculo de los elementos primarios de medición debe- 
rá tomarse en cuenta la disponibilidad de caída de presión
permanente. el criterio de diseño de la tuberfa si lo especi- 

ficado en la, relación de diámetros y límite,. de medición. 

Variable Presión

Los elementos primarios de medición de presión serán ordi- 

nariamente tubos de Bourdon, fuelles o diafragmas, dependien

do de la presión de operación y de la exactitud requerida. 

Los transmisores de presión serán de elemento primario de me

dición integral y su funcionamiento deberá estar basado en el



86 - 

principio de Balance de Fuerzas. 

Los límites de calibración de los transmisores de presión

deberán cubrir todas las presiones de operación del punto en
que se hace la medición y se seleccionan en coordinación con

el receptor de manera que se tenga una lectura directa entre

30 y el 80% de la escala de este. 

Los transmisores de presión deberán suministrarse con indica- 
dor local de señal de salida ( manómetro receptor). 

Los controladores locales de presión tendrán elemento prima- 

rio de medición integral y serán suministrados junto con la
válvula de control, montados en el yugo de la misma, siem- 

pre que esto sea posible. 

El material de las partes de los transmisores de presión en
contacto directo con el fluído de proceso deberá estar de
acuerdo con las normas al respecto, debiendo además cumplir

con las especificaciones de la tubería en que se hace la ins- 
talación. 

Los instrumentos de medición de presión deberán dar lectura
directa en Kg/ cm2. Para presiones muy bajas se utilizarán
centímetros de agua como unidades de lectura. Las presiones

de vacío deberán leerse en centímetros de mercurio. 

Los indicadores locales de presión serán generalmente manóme- 
tros con tubo de bourdon, con caratula circular de 10 a 13 cm

de diámetro y con caja de resina fenólica. 

Los manómetros deberán tener amortiguador. de pulsaciones en
los servicios donde se requieran ( descarga de bombas, com- 

presores reciprocantes, etc. 

Para servicios de vapor de agua los manómetros deberán sumi- 
nistrarse con sifón integral. 

Cuando el fluído de proceso sea muy viscoso, tóxico o corro- 

sivo los manómetros deberán suministrarse con sello químico. 

Los límites de medición de los manómetros se seleccionarán de
manera tal que la presión normal de operación se lea entre
el 30% y el 60% de la escala, pero tomando muy en cuenta que

la presión máxima de Operación esté incluída dentro del ran- 
go de carátula seleccionado. 
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Variable Nivel. 

En general los transmisores y controladores locales de nivel
serán instrumentos con desplazador instalados en cámaras exte

riores. 

Con excepción de los tubos de torsión, los cuales generalmen

te serán de Inconel, todas las partes móviles de los instru- 

mentos de nivel con desplazador deberán ser de acero inoxida- 
ble como mínimo. 

El material de las cabezas, cámaras y boquillas de los instru
mentos de nivel con desplazador deberán estar de acuerdo a la
especificación de la tubería adyacente al recipiente en el que

se hace la instalación. 

Cuando los límites de medición de nivel sean mayores de
1. 5 mts., se preferirá el uso de celdas transmisoras de pre- 
sión diferencial. 

Para medición de nivel de líquidos viscosos o con sólidos en
suspensión, se utilizarán celdas transmisoras de presión dife
rencial unidas directamente al recipiente mediante una cone- 
xión con brida de 4" pulgadas de diámetro. 

Los instrumentos de nivel de purga continua ( de burbujeo) 

solo serán aceptables para aplicaciones en donde se requiera

poca exactitud y en donde el recipiente se encuentre a pre- 
sión cercana a la atmosférica. 

Los instrumentos de nivel con indicación o registro deberán
suministrarse con escala uniforme de 0 a 100%. 

Para control local de nivel asociado con indicación o regis- 
tro remoto se utilizarán sistemas de dos pilotos ( Transmisor

y Controlador). Cuando el controlador local de nivel esté
asociado con , una alarma o función eléctrica se utilizarán
sistemas de dos pilotos con interruptores de presión integra- 
dos a la salida del transmisor. 

Para mediciones exactas en tanques de almacenamiento se po- 
drán usar sistemas con flotador y cinta, de mecanismo sella- 

do. Para tanques del tipo atmosférico en donde la exactitud
no es crítica, se podrán usar sistemas de flotador con con- 
tra peso exterior. 

En servicios de altas temperaturas se utilizarán como norma
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general, aletas de radiación en los instrumentos con despla- 
zador que trabajen a temperaturas superiores a 250° C. En
condiciones de bajas temperaturas, menores de 0° C, será ne- 
cesario utilizar bonetes de extensión. 

Se utilizarán niveles de cristal del tipo Reflex, cuando
exista una interfase liquido -gas, en donde el liquido sea
transparente y no deje depositos en el vidrio. 

Se utilizarán niveles de cristal de visión directa ( transpa- 
rentes) en servicios de Generación de Vapor, para líquidos no
transparentes y cuando exista una interfase líquido -liquido. 

Todos los niveles de cristal de este tipo deberán suministrar- 
se con iluminadores a prueba de explosión, excepto en servi- 
cios de Generación de Vapor, donde bastará proporcionar una
iluminación adecuada para todo tiempo ( Iluminadores a prueba
de Intemperie). 

Los niveles de cristal tubulares solo podrán utilizarse para
servicios a presiones cercanas a la atmosférica, con líquidos
no inflamables ni peligrosos. 

Para servicios con temperaturas inferiores a 50° C se utiliza- 
rán niveles de cristal de cámara grande, las cuales serán su- 
ministrados con conexión de Brida. 

Todos los niveles de cristal exceptuando los que tengan cone- 
xiones con brida, deberán suministrarse con válvulas de paso
angular, las cuales a su vez tendrán válvulas de retención
integrales ( de bala y anillo). Los niveles de cristal debe- 
rán suministrarse con extensiones anticongelantes cuando la
temperatura de operación sea inferior a 0° C. 

Para servicios a temperaturas superiores a 250° C o con líqui- 
dos corrosivos los niveles de cristal deberán suministrarse
con cubierta de protección de un material adecuado ( Mica, 
Kel- f', etc.). 

La clasificación por presión de los niveles de cristal debe- 
rá estar de acuerdo a la máxima presión de trabajo del reci- 
piente en que se hace la instalación. 

El material de los niveles de cristal deberá estar de acuer- 
do al material de recipiente en que se hace la instalación
y al de la tubería adyacente. 
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Cada ntvel de cristal deberá estar formado por un máximo de
cuatro secciones., LIS cuales a su vez cubrirán un MáXiM0 de1. 40mts. de longitud visible. Cuando se requiera cubrir una
longitud mayor se utilizarán cristales traslapados con
conexiones independientes. 

Variable Temperatura. 

Todos los sitemas de medición de temperatura que requieran
transmisión de señal utilizarán Termopares o Bulbos de Re- 
sistencia como elemento primario de medición. 

Los termopares y bulbos de resistencia deberán suministrarse
con ensambles de instalación formados por termopozos, niples
de extensión, tuerca unión, aisladores internos y cabeza de
conexión a prueba de intemperie. 

Como norma general los termopozos deberán ser de acero inoxi- 
dable 304. Este material deberá considerarse como mínimo, ya

que deberá además cumplirse la especificación de tubería en
caso de que ésta indique la utilización de un material supe- 
rior. 

En términos generales se utilizarán termopares de cobre - cons
tantano para temperaturas inferiores a 0° C, termopares de hie

rro constantano para temperaturas comprendidas entre 0° y
600° C y termopares de Cromel- Alumel para temperaturas no mayo- 
res de 1200° C, salvo casos específicos de un proyecto. 

Para servicios en donde se requieran termopares múltiples o
de gran logitud, tales como la medición de temperatura de le- 
chos catalíticos en reactores y temperaturas en hornos o calen
tadores a fuego directo se preferirán los termopares empacados
conaislamiento de Oxido de Magnesio y cubierta metálica de
acero inoxidable. 

Para integración de termopares o bulbos de resistencia con
Sistemas de Instrumentación neumática, se utilizarán conver- 

tidores de fuerza electromotriz o intensidad de corriente a pre
sión de aire. 

La conexión entre los termopares y los convertidores o instru
mentos potenciométricos se hará utilizando cable de extensión
contínuo. En caso de que se tenga que realizar una unión in- 
termedia, los dos extremos del cable de extensión deberán em
palmarse perfectamente a presión y de ser posible soldarse. 
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Los instrumentos tndicadores o registradores que reciban se- 

ñal directa de termopar y que requieran de gran precisión, 
deberán sumintstrarse con un mecanismo de detección de balan

ce nulo y amplificación electrónica. 

Todos los instrumentos electrónicos de temperatura que reci- 
ban señal de termopar deberán tener compensación automática
de junta fría. 

En términos generales los termopares estarán hechos de alam- 
bre sólido de calibre No. 14 BWG., con excepción de los de
platino, platino -radio y los de otras aleaciones especiales, 
los cuales podrán ser de menor calibre, los alambres de ex- 
tensión serán ordinariamente de calibre No. 20 BWG. 

Los instrumentos de temperatura de Sistemas Termal llenos
solo podrán ser usados para servicios locales. Los instru- 

mentos de este tipo utilizarán bulbos y capilares de acero
inoxidable con líquido o gas como medio de conducción. 

Los capilares deberán tener compensación integral por tempe- 
ratura ambiente. 

Para indicación local de temperatura se utilizarán Termóme- 
tros Bimetálicos con caja hermética. Todos los Termómetros

deberán suministrarse con termopozo y carátula ajustable
ángulo variable). 

Todos los instrumentos de temperatura con indicación o re- 
gistro deberán tener lectura directa en grados centígrados. 

3. 9. 2 Tableros de Instrumentación y Control

General. 

Los tableros y/ o escritorios de control agruparán los instru
mentos, equipos, dispositivos y mandos requeridos para super
visary dirigir en forma eficiente y segura el funcionamien- 
to de las secciones, áreas o unidades a que correspondan, 

tanto durante la operación normal, paros y arranques, como en

situaciones de emergencia. 

Todos los instrumentos y elementos de mando deberán distri- 
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buirse y tener las identificaciones necesarias para asegurar
la mayor rd,pidez y seguridad en las intervenciones de los
operadores.' 

No se llevarán a los tableros de control tuberías conectadas
a lineas o tanques del proceso que sean de combustibles, de

gases tóxicos o explosivos, de fluidos inflamables, o vapor, 

agua, petróleo, gas- oil, aceite, etc., a presión. 

Clasificación de Tableros de Control. 

Se consideran 3 clasificaciones: 

Con respecto a la distribución de instrumentos: 

Convencionales

Semigráficos

Gráficos

Selectivos

Con respecto a la configuración: 

Abiertos

Cerrados tipo gabinete

Cerrados tipo gabinete con consola

Cerrados tipo pupitre. 

Con respecto a las características del lugar de instalación: 

Para servicio interior y usos generales

A peueba de intemperie

A prueba de explosión. 

Dimensiones Generales de Tableros de Control. 

Distribución de Instrumentos. 

Para la distribución de instrumentos tipo minia- 
tura se consideran ordinariamente tres niveles
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situado a a 1 700, 1 450, 1 200 mm. sobre el niveldel piso, los cuales coincid¡ rán con el borde supe- 
rior de los instrumentos. 

El borde inferior de cualquier instrumento no debe- 
rá quedar nunca a menos de 900 mm. sobre el niveldel piso. 

Para la localización de instrumentos convenciona- les, únicamente se respetarán los límites superior
e inferior ( 1 700 mm y 900 mm), debiéndose dejar
una distancia aproximada de 100 mm entre bordes de
cortes consecutivos. 

Para tableros gráficos y semigráficos, la distancia
entre centros de instrumentos depende de los símbo- 
los e instrumentos seleccionados. 

Para tableros selectivos o en los cuales se especi- 
fique una instalación compacta de instrumentos, la

distancia entre centros estará determinada por el mí
nimo espacio especificado para cada instrumento por
el fabricante respectivo. 

Dimensiones de Tableros. 

Las dimensiones de tableros seránespecificadascomo un reque- 
rimiento particular de cada proyecto. 

Para facilitar un transporte e instalación, los tableros de- 
berán dividirse en secciones de tamaño adecuado. 

La longitud de cada sección se puede recomendar entre
2 000mm y 2 500 mm. 

Cada sección deberá quedar integrada como un tablero indivi- 
dual con alambrado y entubado. 

La altura depende del tipo de tablero. Como recomendación
se puede mencionar para: 

Tableros Convencionales 1 800 - 2 000 mm. 
Tableros Semigráficos 2 200 - 2 400 mm. 

El fondo depende de los tipos y cantidad de los instrumentos
y equipos auxiliares. 

Para la mayoría de tableros es recomendable un fondo entre
600 y 850 mm. 
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Tableros Convencionales. 

La distribución de instrumentos en forma convencional se uti

lizará de preferencia para tableros locales y deberá ajustar
se a las limitaciones de altura y de separación entre instrii
mentos. 

Tableros Semigráficos , y Gráficos. 

Los diagramas mfnimos a color representarán en forma clara y
simplificada el proceso con las maquinarias, equipos y líneas
de proceso principales. Se leerá de izquierda a derecha si- 
guiendo la secuencia lógica del proceso. 

En el diseño se procurará no dejar espacios vacíos y se evi- 
tará que los simbolos o instrumentos queden sobre la división
de dos secciones del tablero. El material de los símbolos y
líneas será de plástico. 

Tableros Selectivos. 

Se especificarán principalmente para plantas grandes en las
que se tiene un número excesivo de circuitos de control o
cuando se tengan sistemas complejos que deben integrarse a un
sistema central de supervisión o control por computadora. 

Tableros Tipo Gabinete con Consola. 

Para tableros en donde el concepto de alta densidad de ins- 
trumentación sea determinante del diseño, se deberá especi- 
ficar el tipo consola. 

En los diseños de tipo consola 0 la repisa solo se utiliza- 
rá para indicadores de magnitudes eléctricas, como amperi- 

metros, voltímetros, tacómetros, etc., y mandos de operacio- 
nes como botones selectores, luces pilotos; debiéndo utili- 
zarse el plano vertical para instrumentos registradores y de
control. 

Armazón y Base del Tablero. 

El tablero deberá soportarse en un armazón construido de per
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fil de acero angular y diseñado para soportar todos los ins- 
trumentos, equipos y accesorios requeridos. 

La distancia entre el nivel del piso terminado y el tablero
deberá ser de 100 mm ( 4"). 

Cuando exista la posibilidad de vibraciones, los tableros de
control se montarán sobre amortiguadores, para eliminarlas o
atenuarlos, según especificaciones y garantias de los fabri- 
cantes. 

Dibujos e Información. 

La Compahfa de la Ing. de Detalle suministrará al cliente y/ o
fabricante del tablero los siguientes dibujos e información: 

Dibujos de Arreglo General de Instrumentos ( Vista
Frontal), con las dimensiones y cortes. 

Dibujos de Arreglo de Instrumentos ( Vista Posterior) 
con las conexiones neumáticas. 

Diagramas de circuitos de

Especificación

Especificación

control eléctrico. 

particular para c/ u Tablero. 

general para Tableros

Listas de leyendas de Instrumentos. 

Listas de leyendas de botones y luces piloto. 

Listas de suministro de instrumentos. 

Listas de conexiones neumáticas. 

Código de colores. 

CUARTOS DE CONTROL

En el cuarto de Control se situarán todos los tableros de Ins
trumentación y control para centralizar la supervisión y el — 
control de procesos tecnológicos. 
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Localización . y Orientación. 

En su ubicación y construcción deberAn preverse los niveles
de rutdo y vibraciones impermisibles de maquinarias y equi- 
pos, adoptándose las técnicas necesarias para eliminarlos o
atenuarlos y el aislamiento acústico y/ o contra vibraciones. 

Siempre que sea posible se proyectarán de modo que permitan
la máxima visibilidad de las secciones, áreas o unidades a
que correspondan, mediante cristales transparentes. 

Dimensiones. 

Las dimensiones del cuarto de control dependerán fundamental- 
mente del número de secciones de que conste el tablero, asi

como de la disponibilidad de área para su construcción. 

Se evaluará en cada caso el punto de vista de la operación y
del espacio disponible de las siguientes variantes en la dis- 
posición de los tableros de control: 

En línea, en forma " U", en forma " U" cerrada, en línea con
extremos en ángulos u otra disposición. 

Se deberá considerar un espacio mínimo entre la pared y la
parte posterior de la estructura del tablero de 1200 mm. 

Para la determinación del espacio libre al frente del table- 
ro se deberá considerar que cada uno de los operadores nece- 
sita de un espacio suficiente que le permita desplazarse sin
dificultad. 

Aire Acondicionado y Diseositivos de Protección. 

Los cuartos de control deberán tener equipos de aire acondi- 
cionado que permitan mantener una presión positiva en el apo

sento y evitar así, hasta donde sea posible su inclusión den
tro de la clasificación eléctrica de áreas peligrosas. 

Los cuartos de control que estén en Areas peligrosas deberán
incluir además sistemas de barrido contínuo para todos los
instrumentos eléctricos que no sean considerados intrínsica- 
mente seguros, así como alarmas y dispositivos de protección
para indicar fallas en el sistema de aire acondicionado y en
los sistemas de barrido contínuo. 
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Iluminación. 

El cuarto de control deberá quedar iluminado en forma adecua- 
do y a un ntvel de iluminación general de 300 lux. 

Es recomendable proyectar un alumbrado de emergencia. 

La iluminación del tablero de control deberá ser; hasta don- 
de sea posible, en forma indirecta con el fin de evitar des- 
lumbramientos o interferencias que impidan la clara aprecia- 
ción de las luces indicadoras y de las luces de los sistemas
de alarma. 

Construcción. 

Cuando la entrada y salida de señales neumáticas y electróni
cas, así como el suministro de energía eléctrica se realiza
por la parte inferior del cuarto de control, se deberán
prever los huecos en la losa. 

Cuando la entrada y salida de señales neumáticas y electróni
cas se realiza por la parte superior del cuarto de control, — 
el acceso deberá coincidir con la parte posterior del table- 

ro y no ser visible desde el frente de este último. 

En la construcción del cuarto de control se deberán preveer
todos los espacios y accesos necesarios para el mantenimien- 
to y servicio de todos los sistemas conductores de señales. 

El piso del cuarto de control deberá ser incombustible, anti - 

deslizante y de fácil limpieza; deberá estar construido en
forma integral y con material que requiera el mínimo de man- 
tenimiento. 

Para los muros del cuarto de control también se deberán tener
en cuenta las consideraciones sobre resistencia al fuego y
facilidad de limpieza. 

Todas las instalaciones para alumbrado, aire acondicionado, 

etc., del techo del cuarto de control deberán quedar cubier- 
tas por un falso plafón fácilmente desmontable. Deberá de- 
jarse una distancia mínima de 80 cm. entre la superficie in- 

ferior de la losa y la superficie superior del plafón. 
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Todas laS puertas exteriores deberán ser de cierre hermético
para evitar pérdidas excesivas de aire acondicionado y debe - i -án cerrar auxiliadas por un mecanismo o resorte. 

Tanto las puertas como las ventanas deberán construirse de
matertal resistente a la corrosión que requiera poco manteni- 
miento. Las puertas interiores podrán ser de materiales con- 
vencionales. 

En los acabados interiores del cuarto de control deberán uti- 
lizarse colores claros no brillantes. Los lugares que requie
ran pintura deberán conservar las características de facili- 
dad de limpieza y poco mantenimiento especificadas para pisos
y muros. 
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3. 9. 3

LISTA DE FABRICANTES 0 DISTRIBUIDORES
DE DIFUENTES TIPOS DE INSTRUMENTOS EN

EL MERCADO NACIONAL. 

I. ACTUADORES O POSICIONADORES

C. R. HOJEL - ( TERMO INDUSTRIAS) 

FISHER GOVERNOR

FISHER & PORTER

FOXBORO

TAYLOR

2. ANALIZADORES

BECKMAN INSTRUMENTS

CURTIN DE MEXICO

FISHER & PORTER

FOXBORO, S. A. 

LEEDS & NORTHRUP

MAQUINARIA Y ACCESORIOS

PHILLIPS

SERVOMEX

TAYLOR

PRODUCTOS TECNOQUIMICOS

3. ARRESTADORES DE FLAMA

DOMINICIS, S. A. 

EQUIPOS DE PROCESO INDUSTRIAL

SUMINISTROS Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

SYVSA
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4. CELDAS TRANSMISORAS DE FRESION DIFERENCIAL

FISHER & PORTER

FOXBORO

HONEYWELL

INSTRUMENTOS BRISTOL

SERVOMEX

ENGER

TAYLOR

MEDIDORES AZTECA

5. CILINDROS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS

BELLOWS VALVE AIR DE MEXICO

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

SUMINISTROS Y MANTENIMIENTO

INDUSTRIAL

SCOVILL MEXICANA

6. CONDUCTIMETROS

BECKMAN INSTRUMENTS

CURTIN DE MEXICO

LEEDS NORTHRUP

PHILLIPS

7. CONTADORES Y TOTALIZADORES

CALFER DE MEXICO

ENTERPRISE

HONEYWELL

MOLINA FONT

MOTORIZACION Y CONTROL

SELMEC

SERVO MEX
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8. CONTROLES DE NIVEL

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

ENTERPRISE

FISHER GOVERNOR

FOXBORO

HONEYWELL

MOLINA FONT

SELMEC

SUMINSA

9. DISCOS DE RUPTURA

EQUIPOS DE PROCESO

INDUSTRIAS ENGER

SUMINSA

SCHULTZ Y CIA. 

10. INDICADORES DE NIVEL

DOMINICIS, S. A. 

ENTERPRISE

EPISA

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX
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11. INTERRUPTORES

ENTERPRISE

FISHER & PORTER

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

TABLEROS Y CONTROLES

12. INSTRUMENTOS PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

CONTROLES JOSECO

HONEYWELL

13. MANOMETROS

14. MIRILLAS

ENTERPRISE

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
LAVISA

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

SUMINSA

REDIMA

ARANZABAL

VICAL

ARANZABAL

DOMINICIS, S. A. 
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FISHER & PORTER

INDUSTRIAS ENGER
MISCO, S. A. 

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

15. PIROMETROS

LEEDS & NORTHRUP

HONEYWELL

16. PLACAS DE ORIFICIO

ELECTRONICA INDUSTRIAL MONCLOVA
ENTERPRISE

PYFUSA

SCHULTZ Y CIA. 

SERTEC ISA

FOXBORO

17. RELOJES ELECTRICOS

ITR DE MEXICO

ITT DE MEXICO

18. ROTAMETROS

EQUIPOS DE PROCESO

ENTERPRISE

FISHER & PORTER

SERVOMEX

SCHULTZ Y CIA. 

WALLACE & TIERNAN
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19. TABLEROS PARA INSTRUMENTOS

20. TERMOMETROS

BAILEY

BUFETE DE INGENIERIA INDUSTRIAL

FOXBORO

HONEYWELL

TABLEROS Y CONTROLES

TAYLOR

HATCH

VER MANOMETROS

21. TERMOPARES Y TERMOPOZOS

22. TERMOSTATOS

HONEYWELL

ELECTRONICA INDUSTRIAL MONCLOVA

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

PALL, S. A. 

P1 FUSA

REPRESENTACIONES Y DISTRIBUCIONES
INDUSTRIALES, S. A. 

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

WEST INSTRUMENTS

CALFER DE MEXICO

CASILLAS, S. A. 

CONTROLES JOSECO

ENTERPRISE

HONEYWELL

ROQUE INTERNACIONAL

MOTORIZACION Y CONTROL
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ENTERPRISE

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

HONEYWELL

24. TRANSMISORES, REGISTRADORES Y CONTROLADORES

BRISTOL

FISHER & PORTER

FOXBORO

HONEYWELL

SERVOMEX

TAYLOR

MYASA

25. TUBOS PITOT

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

26. VALVAILAS CONTROLADORAS DE NIVEL

C. R. HOJEL TERMO INDUSTRIAS, S. A. 

FERRETERIA BAÑOS

FISHER GOVERNOR

INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

LAV ISA

TAYLOR
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27. VALVULAS DE ALIVIO Y SEGURIDAD

FERRETERIA BAÑOS

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

LAVISA

REYCO

SCHULTZ Y CIA. 

28. VALVULAS DE CONTROL

C. R. HOJEL

FISHER GOVERNOR

FOXBORO

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

TAYLOR

29. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

C. R. HOJEL

FISHER GOVERNOR

MISCO, S. A. 

RYDISA
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30. VALVULAS SOLENOIDES

ENTERPRISE

INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX

31. VALVULAS TERMOSTATICAS

32. VENTURIS

INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

MISCO, S. A. 

SCHULTZ Y CIA. 

SCR

TAYLOR

RYMSA SAGINANIYA

SCHULTZ Y CIA. 

SERVOMEX
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3. 10 Coordinación con Proveedores y Fabricantes

Durante la etapa de especificación de instrumentos es bastan
te frecuente solicitar a los proveedores o fabricantes infor- 
mes para la especificación. 

Las causas de estas solicitudes son para los sistemas
de control o instrumentos especiales o de uso no muy frecuen- 
te para los cuales cada proveedor tiene su linea y es necesa- 
rio conocerla, ver la posibilidad de adaptarla a las condicio
nes del proceso y poder selecciondr como consecuencia el ade- 
cuado. La forma más eficiente de dar l& solución es discutir

personalmente con el proveedor para tomar una decisión adecua
da al problema. 

Otras etapas son para verificar si se da la especificación co
rrecta de lo que se quiere, si tienen en existencia, si dis- 
ponen de rangos requeridos puco usuales, instrumentos en ma- 
teriales especiales, etc., y así una serie de datos que es im- 
portante definir desde la especificación. 

Además para estar actualizado de las nuevas líneas, tipos y
modelos. Esto es importante ya que en la actualidad debido
al auge que ha tenido la instrumentación, frecuentemente apa- 
recen nuevos instrumentos que pueden ser usados con éxito
remplazando los tradicionales. 

3. 11 Coordinación con Area Mecánica y Eléctrica

Una estrecha relación debe existir entre las diferentes áreas
de las que se compone un proyecto, dando como resultado un di
seño adecuado. 

Las relaciones entre áreas son constantes. Para el área de
instrumentación las áreas de proyecto con las que está más
vinculada es la mecánica y eléctrica, por lo que una coordina- 
ción conjunta de criterios y consideraciones en estas áreas

como el establecimiento de sistemas de flujo de información) 
harán un diseño óptimo de la instrumentación. 

A continuación se mencionarán unas de las acciones más im- 
portantes con estas áreas. 
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Area Eléctrica.- Dependiendo del tipo de instrumentación
que se esté empleando ( electrónica o neumática) habrá mayor

o menor namero' de puntos de correlación, aún cuando sea ins

trumentación neumática hay bastantes actividades que deben
ser realizadas de comOn acuerdo. 

Elaboración de diagramas elementales de control aún cuan- 
do los diagramas generalmente están hechos por el Depto. 
Eléctrico, la definición de paros, arranques de equipos, 
circuitos de seguridad del proceso, secuencias de opera- 
ción del proceso, etc., deben intervenir ambas áreas. 

Al realizar estos diagramas se definirá que equipos o acce
sorios para los circuitos que deberán ser especificados
por cada departamento. 

La elaboración de dibujos de suministros e interconexio- 
nes eléctricas. 

Definición de características de corriente para suminis- 
tros. 

Intercambio de información necesaria para el diseño. 

Area Mecánica.- Entre las más importantes podemos destacar: 

Especificaciones mecánicas. De tuberías y equipos que
servirán al Ingeniero Instrumentista de base a la selec- 
ción de materiales para el montaje de los instrumentos

y los materiales de los mismos. 

Información de proceso, Generalmente el Departamento Me- 

cánico posee o maneja toda la información del proceso, ya

que la requiere para el diseño mecánico, este frecuente

manejo hace que se familiarice con ella y pueda facilitar
al Depto. de Instrumentación todos los datos de proceso

necesarios para el cálculo y especificación de los instru
mentos como son flujos y condiciones de proceso. 

Información de planos para construcción de equipos. La

información que debe verificarse en estos planos es que
se hayan suministrado las conexiones para los instrumen- 

tos, que la localización y orientación sean las adecuadas, 
que sean del tipo y tamaño requeridos de acuerdo a espe- 
cificación del instrumento. Esto debe hacerse antes de
enviar el plano a construcción. 
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Planos de Tuberías.- Los que servirán para hacer la lo- 
calización de instrumentos, de señales, para lo cual la

comunicación entre departamentos facilitará la tarea de
localización, así como la óptimización de las rutas de
señalización. 

También del diseño de tuberías que nos proporciona las
conexiones para la instalación de instrumentos montados
en línea, ayudando también para lograr una mejor instala- 
ción y localización de los instrumentos. 

Para otras áreas como el área civil, la relación es menos
frecuente pero no menos importante como sería que proporcio
ne en el diseño de los cuartos de control las dimensiones , Y
características necesarias del mismo; que suministre infor- 

mación sobre anclajes y soportes para el montaje de instru- 
mentos y otros de menor importancia. 

Como se puede notar el evitar cualquiera de las inter- relacio
nes mencionadas, así como otras de menor importancia no men- 
cionadas pueden ocasionar un grave trastorno al grupo de in- 
geniería y dar como resultado un mal diseño, ya que como so- 

luciones se darán cosas imprevistas. 

Todo lo anterior tiene repercusión en el incumplimiento del
programa. 

3. 12 Diagramas Básicos de Control

Estos diagramas son la representación esquemática de las se- 
cuencias de control y sistemas de seguridad, mediante cir- 

cuitos eléctricos, como por ejemploLa secuencia de ope
ración del proceso, arranque y paro de equipos, apertura o

cierre de válvulas, paro de bombas como medida de seguridad, 
sistema del anunciador de alarmas, etc. 

En estos diagramas por la información que contienen y lo
que esto significa son la base de operación de la planta, de

aquí la gran importancia que tienen. 

Estos diagramas son elaborados por el área eléctri.ca, pero



110 - 

con una ntima colaboración del Ing. Instrumentista, ya que

entre ambas áreas definirán las secuencias, paros y arran- 
ques; el equipo que deberán usar para complementarse en los
sistemas de control. por tal razón el Ingeniero Instrumen- 

tista deberá estar documentado con la forma de elaboración
de estos diagramas. 

Estos diagramas se hacen en forma esquemática, usando símbo- 

los convencionales definidos para cada tipo de elemento de
control, que con la combinación oportuna de estos elementos
se tiene la secuencia adecuada, el arranque o paro de un
equipo. Estos elementos de control actúan directamente so- 
bre el suminfstro de energía como se verá en el ejemplo si- 
guiente. 

Los símbolos usados son los siguientes: Tabla 1

Ejemplo: 

Se trata del arranque y paro de 4 bombas de transfe- 
rencia que trabajan en las siguientes combinaciones: MB; 
CYD, trabajando solo una de ellas de cada sistema. 

Para que pueda arrancar cualquiera de ellas es necesario que
las condiciones indicadas en la Figura No. 1 lo permitan, 
y el cambio de operación de una a otra también está condicio
nado. 

En la Figura No. 2 se indican los suministros de energía a
los instrumentos que condicionaran por medio de reveladores
el arranque y paro de las bombas según la función y servicio
específico de cada uno de ellos. 

En la Figura No. 3 se representa el anunciador de alarmas y
el punto de relevador que lo hacen funcionar. 

Como se puede Apreciar la explicación de estos sistemas es
Muy compleja, por lo cual para lograr una interpretación ra- 
cional de los mismos es necesario recurrir a estudiar la
bibliografía especifica de diagramas de control. 

3. 13 Planos de Localización y Señalización de
Instrumentos

El objetivo fundamental de estos planos es localizar en los
planos mecánicos de tuberías los instrumentos de montaje en
campo de acuerdo a la localización dada en los diagramas de
tubería e instrumentación, la localización física de ellos



T k--& 1

AA,e)0L0 I : 

uccj. LOc ZÁCJO 3

11 ru5i5LE_ 

4f— C_OtUTA.CTO T ERMA C_O DE_ sobe.r...c&RIAn... 
L

ft-- C_OLITA.C_T0 LIOR.M. A.L is..151E_RTO

CO LJTA.cTo 0121,.k/ at_ C_E.R.R. A. CDC

1501511a -

W -- 

A LCÁOR_ AA is.41,3F._11C0

01511. 1A. REI_ENUs..DOR DE TJEW' 0

DO BIAS& C01,117, C_T OR_ 

LktA POTO RO / s.. 

Qjp1501-013 C)E PARC , COLITA.C_TO / 4,0/J. E.L.17/ 0.1F_C:) LAD C Cu To

ESOTOU DE. ARRAKICILNE_ , COWITA.C_TC A.VAKEI..1TA. 1_1ED ' 31,1 ciie_cuiTo

COLITA-CTO 13E- R-E-t-EVAI301QDE TMPO Lkkt'VE- CERRAL0

WATE-RKUPT PRESIOKA MOLiTE_ cr_iee_A-oo

E.R_R_OPT OR. DE f' REr...A.A Lio ) v,A.,L& k1Th.ttit_R: vo

315

LLTEAO

iLITERROPTORo 1. 11VE_\_ A- 1012_./V‘‘ A.L/V, E_LITE

luTE_FLF_LFTOF_ T OLTE AO

c'tk I AITER_R_Li= TOR. 0,/, 1 T E_ SksEL.17 E_ Is.151Ele_TC

ILITER_ROPTC_ DE FiJCLIORLt.LTL A.Ct E_RT0

01\

1_ 0
N/ A..1_, JUL E_t_E_LA E_ 

ILITWiLETE_12fLLT "- 

SELEcjOIE,.._ DE - 3PE R. A.7_ 1-» /.. V.AL)A-L 4 r3lloot,...1) 
o - o



U2. - 

rrIQUF% 
Lle
1





11 PR.UEBA.5

500 MA. 

COLIOC.1, 1A1fAITO

131E 11NIMTCPIN44t011

5 iv& ,4B0- 440 v
Go 1, 4Se

is

0

6, 

Gab • 

67

TZ-‘ 

I

155

BAJA. PZE.51014
AJA01,11A.C.0 , t.0 A. 

5L 1 5- kfKoj L 1 t, 1, 

13 4

Tit -7

4 I

LE) 
Dk3A. RE5101,1

C3 5) 

5A...1A. PRESIOL1
Á) A() / 0 P- IO C. 

5AJA. PR551011

A.A".01.11A.C.0 , P - 1 20

7--,03uucimpoR. 
r DE A.L. A.EAKk5

TM5ULLA.f3 TEE- 

m1/411,1A.LL5 ( TWO) 



115 - 

debe indicarse perfectamente en plantas y elevaciones de
tuberías. Esta localización se basa en la consideración
de una serie de criterios que se mencionarán posteriormen- 
te, así mismo se trazarán las rutas de señales entre ins- 
trumentos transmisores, receptores, tablero3controladores, 
válvulas de control, suministros de aire; de las cuales
se definirán perfectamente sus trayectorias. 

La buena ejecución de estos planos facilitará la locali- 
zación y la señalización de ellos en construcción. 

La localización y señalización se realiza en copias de los
planos de tuberías y para facilitar su ejecución y su in- 
terpretación se realiza usando una simbología especial pa- 
ra ello. 

La simbología usada es la siguiente: 

A Instrumentos Locales ( Manómetros, Termómetros, etc.) 

NI Instrumentos Controladores Locales ( de Flujo, Presión, 

Nivel, Temp. etc.). 

111 Instrumentos Transmisores ( de Flujo, Presión, Nivel, 

etc.) 

Válvulas de Control ( Valv. Control, Seguridad, Reduc- 

toras, Termostáticas, Solenoides, 

etc.) 

Instrumentos Misceláneos. ( Valv. manuales, Interrupto- 

res, Orificios, Selectores, 

etc. 

Señal Capilar

Señal Neumática

1 Suministro de Aire

La simbología que se puede adaptar podría ser tan sofistica- 
da como se quisiera, pero complicaría la interpretación, por

lo cual se considera esta como apropiada. 

Esta simbologia se complementa con la identifación del ins- 
trumento en la forma como se menciono en el punto 3. 5
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Información que deben contener estos planos: 

Datos generales del proyecto
Título del plano
Personal que elaboró, revisó y aprobó
Planos de referencia que se usaron
La localización de todos los instrumentos locales en
planta y elevación

Todos los suministros de aire a instrumentos y válvulas
Todas las interconexiones de señal de aire entre instru- 
mentos y los montados en el tablero de control. De

acuerdo a los diagramas de tubería e instrumentos y los
de instrumentación y control. 
Debe estar bien definida la localización
Deben estar identificados los instrumentos
La señalización no debe tener interferencia en su
localización

Se harán cortes y vistas necesarias para una mejor
localización. 

La localización de los instrumentos y señalización se deben
hacer en base a criterios dados por la experiencia, de los

cuales mencionamos algunos de los más importantes. 

Todos los instrumentos de indicación visual deben estar lo- 
calizados en lugares visibles. 

El montaje de los transmisores y controladores debe estar en
lugares sin vibración. 

Los instrumentos deben localizarse en la posición de óptima
operación recomendada por el fabricante. 

Los instrumentos que requieren mantenimiento frecuente, de- 

ben ser localizados en lugares accesibles. 

Las válvulas de control requiren de un by pass para su man- 
tenimiento o revisión, por lo que requieren de espacio. La( s) 

vávula( s) de operación neumStica es recomendable instalarlas
en trayectorias horizontales. 

Los instrumentos deben instalarse de ser posible fuera de si- 
tios donde hubiere; polvos o vapores corrosivos; atmósferas

húmedas; posibles desfoges o derrames de líquidos corrosivos; 
de no ser posible proporcionarles una protección adecuada. 

Las señales deben tener la trayectoria más corta posible, 

por zonas sin peligro de corrosión, deben llevarse
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en grupos y suministrarles una protección a todo el
rack, ya que son tuberías muy fraglIes. 

Se deben proporcionar los arreglos de tuberías reaueridos por
el instrumento para su funcionamiento como las pla- 
cas de orificio, las válvulas reductoras de presión autopera- das, las válvulas termostáticas y otros. 

3. 14 Detalles Típicos de Instalación

Los detalles típicos de instalación como su nombre lo dice, 
especifican la forma en que se debe instalar el instrumento
o proponer la forma de hacerlo. Los instrumentos dependien- 
do de su función se deben instalar de tal forma que su opera
ción sea normal, por tal motivo estos detalles típicos de ins
talación tienen gran importancia en construcción, complemen- 
tado S por el catálogo de instalación y mantenimiento del fa- 
bricante de instrumento cuando este lo requiera; otros se ins
talan en base solo al detalle típico de instalación. 

La información que deben contener es la siguiente: 
Datos generales del proyecto o planta

Número de identificación del instrumento
Detalle simple, completo y esquemático de la forma de
instalar el instrumento

Identificación de conexiones o accesorios requeridos
para la instalación
Lista de material ( cantidades requeridas de conexiones
o accesorios requeridos para el montaje, asT como la
descripción breve y precisa de ellos). 

Para los detalles típicos de instalación se debe tener como
base: la elaboración de los planos de localización de instru
mentos, las especificaciones de tuberías correspondientes, 
conocimientos de diseño de tuberías, conocimiento del instru- 
mento, tipo de conexión pedida en la especificación. 

La utilidad de estos típicos de instalación es obtener la lis
ta de material necesario para la instalación para adquirirse
con anterioridad al montaje. 

A continuación se da una serie de criterios para Ta instala- 
ción de instrumentos y unos ejemplos de detalles típicos de
instalación. 
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3. 15 Criterios de Diseño para la Instalación
de Instrumentos

Esoecificación de Montajek

Esta especificación tiene por objetivo definir criterios ge- 
nerales para la instalación de instrumentos, así como esta- 

blecer una base para la preparación de dibujos detallados
que incluyan listas del material requerido para cada insta- 
lación. 

Alcance

Esta especificación cubre los requisitos generales para la
instalación de los instrumentos y sirve de base para la in- 
geniería de detalle de instrumentación en un proyecto deter
minado. 

Generalidades

Todos los instrumentos y componentes principales de los cir
cuitos de instrumentación, deberán quedar accesibles desde — 
el piso, plataformas o escaleras fijas. Los instrumentos
que requieran además de calibración o ajustes periódicos
deberán quedar orientados de tal manera que se permita el
fácil acceso a todos sus componentes al mismo tiempo que se
conserva el control visual del medidor o instrumento que sir
ve de referencia para la realización de la operación perió- 
dica antes mencionada. 

Toda la tubería y accesorios de instrumentación en contacto
directo con las líneas de proceso, deberán cumplir con las
especificaciones de materiales de tubería o recipiente donde
quedarán integrados. 

Con excepción de los instrumentos que deban ser instalados
como parte integral de las líneas de proceso, todos los demás
instrumentos deberán instalarse con una válvula de bloqueo
que permita su aislamiento para sustitución o mantenimiento. 

Los instrumentos nunca deberán instalarse sobre barandales, 
peldaños, etc., ni deberán quedar abajo de posibles escurri
mientos, de equipos o estructuras superiores. 
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Los dibujos, para. instalación de instrumentos y dispositi- 
vos de protección, adjuntos a esta especificación, se de- 
ben considerar como típtcos, por lo tanto son permisibles
las pequeñas variaciones debidas a las necesidades parti- 
culares de instalación y a las distintas configuraciones
de los equipos adyacentes. 

Instalación de Instrumentos de Flulo. 

Orificios y elementos primarios de medición de flujo. 

Las placas de orificio para diámetros de tubería
entre 40 y 300 mm ( 1 1/ 2 y 12 pulgadas), deberán
ser de 3mm ( 1/ 8 de pulgada) de espesor. 

Las placas de orificios para diámetros de tubería
de 350 mm ( 14 pulgadas) o mayores, deberán ser de
6 mm ( 1/ 4 de pulgada) de espesor. 

Para medición de flujo con orificio de tuberías de
25 mm ( una pulgada) de diámetro o menores, se uti- 

lizarán celdas de presión diferencial con orificio
integral. 

Las bridas para instalación de orificios con tomas
de presión integrales, deberán ser de 21 Kg/ cm2

300 lbs/ pulg2) como mínimo, de acuerdo al código
USAS* de cuello soldable y del material y tipo espe- 
cificado para el tramo de tubería en donde son inte- 
gradas, debiendo además estar provistas de pernos
separadores ( jack -bolts). 

El tramo de tubería en donde vaya instalado un ori- 
ficio deber S pulirse en su interior para dejar una
superficie lisa libre de protuberancias de soldadu- 
ra. No se requiere que el tramo de tubería sea aca- 
bado con maquinaria ( maquinado), ni que sea seleccio- 

nado especialmente. 

Las tomas de presión para medici6n de flujo, deberán
localizarse, de preferencia en la línea de centro
horizontal para medición de flujo líquido y vapor y

USAS - Unión Societies American Standars. 
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en 14 parte Superior de la linea de centro vertical
par 4 medición de flujo gaseoso, y de lfquidos volá- 
tiles a temperatura ambiente. 

Los tubos " Dall" para medición de flujo, se instala- 

rán en bridas normales del material y tipo específi- 
co para el tramo de tubería en que se realiza la ins
talación. 

Todas las bridas para instalación de elementos prima- 
rios de medición de flujo, deberán quedar accesibles, 
por lo menos, desde escalera portátil y quedar a un
mínimo de 80 centímetros sobre el nivel del piso o
de cualquier estructura. 

Se utilizarán válvulas conectadas a las tomas de pre- 
sión para medición de flujo, de acuerdo a las especi- 
ficaciones de las líneas, y que servirán como primer
accesorio de bloqueo. 

Transmisores de Presión Diferencial

La instalación de transmisores de presión diferencial
deberá hacerse lo más cercana posible a las tomas de
presión, debiendo quedar arriba de ellas para medición
de gas seco, aire y líquidos volátiles a la temperatu- 
ra ambiente, y abajo de ellas para medición de gas
húmedo, líquidos y condensables. 

Los transmisores de presión diferencial para medición
de flujo gaseoso podrán instalarse abajo de las tomas
de presión, siempre y cuando, los tubos de conexión
salgan . hacia arriba y tengan su retorno a una altura
no menor de un diámetro de la línea en que se hace la
medición. Los transmisores de presión diferencial pa- 
ra medición de flujo líquido siempre deberán quedar
abajo de las tomas de presión. 

En la instalación de transmisores de presión diferen- 
cial para servicios a temperaturas excesivamente al- 
tas o bajas, deberá incluirse la longitud de tubos de
conexión adecuada para garantizar el enfriamiento o
calentamiento del fluído manejado hasta una temperatu- 
ra no perjudicial para el funcionamiento del transmisor. 
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La instalactdn de transmisores de presión diferencial
para medición de flujo de vapor de agua, deberá in- 
cluTr cámaras de condensación, y la longitud adecuada
de tubos de conexión para asegurar el enfriamiento del
condensado hasta una temperatura que no perjudique el
funcionamiento del transmisor. 

En la instalación de transmisores de presión diferen- 
cial para medición de flujos de gases licuados a baja
temperatura pero evaporables a temperatura ambiente

a la presión de operación) el instrumento deberá que- 
dar invariablemente arriba de las tomas de presión. 

La conexión entre el transmisor y las válvulas de blo- 
queo, podrá hacerse utilizando accesorios de compre- 
sión de sello hermético y tubo de acero inoxidable
sin costura de 13 mm ( 1/ 2 pulgada) de diámetro y 0. 9mm

0. 035 pulgada) de espesor de pared ( calibre 20 BWG). 

A menos que se trate de instalaciones compactas direc- 
tas, todos los transmisores de presión diferencial de- 
berán instalarse con válvulas múltiples para iguala- 
ción de presiones y aislamiento ( manifold). 

Instrumentos Varios de Medición de Flujo. 

Los rotámetros estarán instalados normalmente en arre- 
glos de tubería que permitan la entrada del fluído por
la parte inferior del rotámetro y la salida por la par
te superior del mismo. 

Para la instalación de medidores de flujo magnéticos
o de desplazamiento positivo, se utilizarán accesorios

con bridas y el instrumento debe cumplir con las espe- 
cificaciones para material del tramo de tubería en que
se realiza la instalación. 

Los medidores directos de presión diferencial se ins- 
talarán de acuerdo a lo especificado para los transmi
sores de presión diferencial, teniendo como precauci3-n
adicional la inclusión de sistemas de purga para insta
laciones muy alejadas de las tomas de presión o en don
de se utilice líquido de sello. 

Orificios de Restricción de Flujo. 

Los orificios de restricción de flujo para tuberías de
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40mm Cl 1/ 2 pulgadas) de diámetro o mayores, se ins- 

ta1ar4n en bridas normales del material y tipo espe- 
ctftcado para el tramo de tubería en que se realiza
la instalación. Para tuberías con diámetro menor a
40 mm Cl 1/ 2 pulgadas), se podrán emplear accesorios

o conexiones con orificio integral. 

Instalaciones de Instrumentos de Nivel. 

Instrumentos de nivel con desplazador. 

Las conexiones para medición de nivel en los recipien- 
tes, serán boquillas con brida de 40mm ( 1 1/ 2 pulgadas) 
de diámetro de las cuales se unirán directamente válvu
las de compuerta con bridas del mismo diámetro que ser7
virán como primer accesorio de bloqueo. 

La localización de las conexiones para medición de ni- 
vel en los recipientes, dependerá principalmente de

los niveles de operación y se hará de acuerdo al dibu- 
jo típico incluído en esta especificación. 

Los interruptores por nivel para alarma, paro automá- 

tico, etc., serán preferiblemente con desplazador y
se instalarán de acuerdo a lo especificado para este
tipo de instrumentos. 

Los interruptores por nivel para paro automático de
equipos mayores ( compresores, turbinas, etc.), serán

conectados directamente al recipiente o instalados en
arreglos de tubería independientes de los utilizados
para medición o control de los niveles normales de

operación. 

Los arreglos de tubería para instalación simple o

combinada de instrumentos de nivel, se integrarán con

tubería y accesorios con bridas de 40 mm ( 1 1/ 2 pulga- 

das) de diámetro del mismo material especificado para el

recipiente. Las bridas utilizadas serán preferiblemen- 

te de cuello soldable. 

Los arreglos de tubería para instalación combinada
de instrumentos de nivel, deberán estar provistos del

número adecuado de accesorios de bloqueo para facilitar
el servicio de cada instrumento, así como de válvulas
de drenaje en la parte inferior de cada segmento ais- 
lable con instrumento. 
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Niveles de Cri‘stal. 

Los niveles de cristal se podrán conectar directamen- 

te a un recipiente mediante bridas de 40 mm ( 1 1/ 2
pulgadas) de diámetro o unirse a la tubería auxiliar. 

La instalación de niveles de cristal con cámara grande
utilizados para servicios a bajas temperaturas), se

hará utilizando válvulas de bloqueo del tipo y material
especificado para la tubería adyacente al recipiente. 

Instrumentos de Presión Diferencial. 

La instalación de transmisores de presión diferencial
para medición de nivel, deberá hacerse lo más cercana
posible a la toma de alta presión excepto en los casos
en que se utilice líquidos de sello. 

Los transmisores de presión diferencial con brida in- 
tegral, se podrán conectar directamente al recipiente
sin necesidad de válvula de bloqueo intermedia. Esta

instalación se aconseja para medición de niveles de if
quidos muy viscosos o con sólidos en suspensión. 

La instalación de transmisores de presión diferencial
para medición de nivel de agua en generadores de vapor, 
deberá incluir cámaras de condensación en donde el con
densado actuará como líquido de sello para protección — 
térmica del instrumento. 

En la instalación de transmisores de presión diferen- 
cial para medición de nivel de líquidos fríos pero eva
porables a temperatura ambiente ( a la presión de ope- 
ración), el instrumento deberá quedar invariablemente
arriba de las tomas de presión. 

La conexión entre el transmisor y las válvulas podrá
hacerse utilizando accesorios de compresión de sello
hermético y tubo de acero inoxidable sin costura de
13 mm ( 1/ 2 pulgada) de diámetro y 0. 9 mm ( 0. 035 pul- 
gadas) de espesor de pared. 

Con excepción de los transmisores de presión diferen- 
cial para medición de nivel conectados directamente
al recipiente, todos los demás deberán instalarse con

múltiple para igualación de presiones y mantenimiento
manifold). 
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Instalación de Instrumentos de Presión. 

Transmisores de Presión. 

A menos que se especifique otra cosa, las tomas para
los transmisores de presión serán normalmente rosca- 
das de 13 mm ( 1/ 2 pulgada) de diámetro de las caracte- 
rísticas especificadas para el tramo de tubería en que
se hace la instalación. 

Las instalaciones para transmisores de presión, deberán
incluir una válvula de bloqueo. 

La conexión entre el transmisor y la válvula de bloqueo
podrá hacerse utilizando accesorios de compresión, de

sello hermético y tubo de acero inoxidable sin costura
de 0. 9 mm ( 0. 035 pulgadas) de espesor de pared. 

Manómetros. 

Los manómetros estarán instalados en arreglo compacto
con una válvula de bloqueo y una de venteo, ambas de
13 mm ( 1/ 2 pulgada). 

Las instalaciones de manómetros en tuberias con flujo
pulsante deberán incluir amortiguadores de pulsación
de tipo integral. 

Normalmente los manómetros estarán soportados por la
tubería en que se encuentran instalados. Si la tube- 
ría está sujeta a vibraciones, se deberá utilizar un
soporte independiente. 

Instalación de Instrumentos de Temperatura. 

Termopozos

Los termómetros y elementos primarios de medición de
temperatura deberán instalarse en termopozos, en las
tuberías y equipos de proceso. 

Para la instalación de termopozos en recipientes, nor- 

malmente se utilizarán boquillas con bridas de 25 mm
1 pulgada) de diámetro. 

Para la instalación de termopozos en lineas de proceso, 
se utilizarán coples con rosca de 25 mm ( 1 pulgada) de
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diámetro de las características especificadas para el
tramo de tutleria en que se hace la instalación, con

excepción de los siguientes servicios: 

a) Cuando la tubería es de aleación o requiere
prueba de impacto. 

Cuando el fluido de proceso es tóxico o corro- 
sivo. 

Cuando la temperatura es mayor de 360° C y/ o
cuando la presión excede a 50 Kg/ cm2. 

En los servicios mencionados la instalación de ter- 
mopozos se hará bridada. 

Todas las instalaciones de termopozos en que se uti- 
licen boquillas con brida, deberán indicarse clara- 
mente en los diagramas de flujo de tubería e instru- 
mentación. 

Los termopozos para cambiadores de calor, se instala- 

rán normalmente en las boquillas de proceso, salvo

casos específicos que se deberán indicar en los dia- 
gramas de tubería e instrumentación. 

Instalación de Válvulas de Control. 

En general las válvulas de control estarán instaladas
de acuerdo a los dibujos certificados del fabricante
y teniendo como referencia los arreglos de tubería mos
trados en los diagramas de flujo de tubería e instru- 
mentación. 

Cuando se muestren en los diagramas de flujo de tube- 
ría e instrumentación, arreglos de tubería para válvu
las de control con derivación ( by- pass), la instala- — 
ción de las válvulas que integran dicho arreglo deberá
hacerse en forma compacta y de preferencia con acceso
desde el nivel del piso. 

Todas las válvulas de control deberán instalarse de
preferencia en posición vertical ( con el actuador ha
cia arriba) y deberán tener acceso desde el piso, pia

taforma o escaleras fijas. 

En la instalación de válvulas de control, se deberán
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tener en cuenta todos los accesorios adicionales mos

tracios en los diagramas de flujo dc tubería e instru- 
mentación ( drenajes, venteos, etc.). 

Todas las válvulas de control deberán quedar soporta- 

das en forma adecuada por la misma tubería en que se
instalan o mediante elementos adicionales de refuerzo, 
los cuales no deberán interferir con el mecanismo de
actuación de la válvula. 

Instalación de Tubería de Aire para Instrumentos. 

La instalación del cabezal principal y de los cabeza- 
les secundarios de distribución de aire, deberá hacer

se de acuerdo a los dibujos típicos. 

El suministro individual de aire para instrumentos, 
se hará a través de tubo de cobre de 6 mm ( 1/ 4 de pul- 

gada) de diámetro. 

La conducción de señales neumáticas de entrada y salida
entre los instrumentos y el cuarto de control, se hará

utilizando tubo de cobre de 6 mm ( 1/ 4 de pulgada) de

diámetro el cual estará agrupado en charolas portado- 

ras o en haces compactos ( multitubos). Estos últimos

deberán tener un forro exterior de cloruro de polivi- 
nilo negro. 

El agrupamiento de los tubos individuales conductores
de señal neumática se hará en cajas de conexión que
estarán distribufdas convenientemente a lo largo de
los soportes generales de tubería ( racks). 

Las cajas de conexiones serán el punto de partida de
las charolas portadoras y de los multitubos y deberán
quedar accesibles por lo menos desde escalera portátil. 

Tanto las cajas de conexiones como los multitubos, de

berán agrupar normalmente un máximo de 19 tubos, de los

cuales deberán quedar dos de repuesto como mínimo. 

A menos que se especifique otra cosa las conexiones de
tubería de cobre para aire de instrumentos se hará uti
lizando conexiones de compresión de alto sello hermé- 
tico de bronce. 
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Los tubos individuales conductores de aire de instru- 
mentos estarán soportados por las estructuras existen- 
tes o de los equipos adyacentes, cuando ésto no sea
posible se podrán utilizar las tuberías de proceso como
medio de soporte. 

La tubería de instrumentos para conducción de fluido
de proceso, que no esté considerada anteriormente en
esta especificación, será de acero inoxidable 3040
316 según lo requiera el fluído de proceso y 13 mm

1/ 2 pulgada) de diámetro. 

Las conexiones se harán con uniones de compresión de
cierre hermético de acero inoxidable. 

3. 16 Asesoría a Compras y Elaboración de Tablas
Comparativas

Durante la compra de los instrumentos la cooperación del Ing. 
Instrumentista es de gran importancia, ya que de la especifi- 
cación de un instrumento habrá varios fabricantes que coticen
y la aprobación y decisión de la compra en el aspecto técnico
correrá a cargo del Ing. Instrumentista, enel aspecto econó- 
mico lo hará el cliente. 

Por tal motivo la interrelación será frecuente, el Ing. Ins- 

trumentista deberá manejar como herramienta de trabajo las
tablas comparativas para evaluar adecuadamente los instrumen- 
tos cotizados. Para la selección de un instrumento son muchos
los factores que intervienen, tales como el económico, técni- 
co y comercial. De tal forma que la información de las ta- 
blas comparativas debe ser completa para una evaluación con- 
veniente. 

La información importante que deben contener las tablas com- 
parativas es la siguiente: 

A) Datos Generales tales como: 
Nombre del proyecto, lugar de la planta, cliente, 
fecha. 

Número de identificación del instrumento, número

de especificación, datos del personal que elaboró
y revisó. 
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Des.crtpción

Cantidad

Especificación

mento. 

Especificación
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de la ingeniería de detalle del instru- 

del proveedor del instrumento cotizado. 

Datos Comerciales y Económicos: 

Número de cotización

Tiempo de entrega

Lugar de entrega

Vigencia de cotización

Condiciones de pago

Precio unitario

Precio total

Descuento

Garantía de equipo

Cláusulas de multa

De los anteriores datos las razones más importantes para re- 
comendación son las siguientes: 

Cumplimiento de la especificación

Tiempo de entrega más corto

Mejor precio y sin escalación

Lugar de entrega del equipo

Mejores. condiciones de pago

Mejor calidad y garantía del instrumento
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3. 17 Coordinación con Supervisión de Obra, 
Con$Arucción y Arr4nqbe. 

Esta actividad puede realizarse o no dependiendo del proyecto
si se construye inmediatamente o no; o si el cliente lo pide
o no. 

Esta actividad es con fines aclaratorios, para definir solucio
nes a problemas que se presenten en construcción, para ente- 

rarlo de las cuestiones generales del proyecto y detalles del
mismo. 

La supervisión e instalación de instrumentos es otra de las
ramas de la ingeniería, la cual requiere de una especializa- 
ción para realizarla. 

Lo que corresponde hacer al personal de Ingeniería de De- 
talle es la elaboración de las especificaciones de montaje y
pruebas de instrumentos. 

Las especificaciones que se deben cubrir son: de materiales, 
métodos de montaje, trabajo de tuberías, cableado, calibra- 

ción y pruebas. 

La especificación general de montaje de instrumentos y pruebas
de un proyecto de instrumentación neumática como el que se
presentará en el capítulo siguiente es: 

3. 18 Especificación de Montaje de Instrumentos y
Pruebas

Esta especificación cubre: 

Materiales

Métodos de montaje
Trabajo de tubería

Cableado

Pruebas

Materiales. 

El siguiente equipo será suministrado por el clienfe y la
instalación de los instrumentos será labor del contratista. 
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Todos los. -instrumentos especificados y enlistados. 
Todos los elementos primarios y finales
Los tableros. de control completos con instrumentos

Todas las tuberías y cables ( cables mOltiples), cajas de
conextones, coples, tubos flexibles con glándulas. 
Cables de compensación para termopares
Filtros de aire, válvulas de corte, charolas, tubo de ace
ro galvanizado para protección, soporteria para charolas

o tuberías. 

El material suministrado por el cliente está de acuerdo a
las especificaciones abajo enlistadas y de acuerdo a los es- 
tándares nacionales. 

Tubing de plástico, donde así se requiera estará de
acuerdo con: 

Material: Polietileno o polipropileno
Marca: Imperial Eastman o similar
Tamaño: 1/ 4" OD color natural

3/ 8" 00 color natural
1/ 2" OD color natural

Tubing de acero o acero inoxidable, en donde se requie- 
ra estará de acuerdo con: 

Material: 316 S. S. sin costura ASTM - A- 269 o similar
Tamaños: 1/ 4" OD espesor de pared 0. 049" 

3/ 8" OD espesor de pared 0. 049" 
1/ 2" OD espesor de pared 0. 049" 

Conectores de compresión para usarse con tubing de acero se- 
rán Marca Imperial Eastman alto sello o similar. 

Todas las conexiones macho deberán ser roscadas tipo N. P. T. 

Los conectoresy accesorios para usarse con tubing de cobre
o PVC deberán ser Imperial Eastman o similar. 

Las válvulas de diafragma para aire de servicio serán del ti- 
po Saunders, con diafragma Grado " C" y cuerpo de fierro fun- 
dido con una capa de Resina Epoxy. Para tamaños de 1/ 4", 
3/ 8" y 1/ 2" roscadas N. P. T. tipo A con volante serán solamen- 

te para aire de instrumentos. 

Las charolas serán de acero al carbón ASTM - A- 36 pintadas. 

Tamaños estándares: 2, 4, 5, 8, 12, 16, 18, pulgadas. 
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Accesorios para cable. Cinturones de PVC serSn tipo TY - RAP, 
Marca Thomas & Betts o similar tipo autofijable ( self- locking). 
Los cables deberán ser fijados y asegurados a intervalos no
mayores de 8 m., en rutas horizontales y a cada 3 m. en rutas

verticales. 

Conduits accesorios deberán ser de aluminio o similar. Los

conduits en concreto deberán ser metálicos y de diámetros no
menores de 1/ 2". 

Diámetros estándares: 1/ 2", 3/ 4", 1", 1 1/ 2", 2" y 3". 

Identificación de cables. 

Cada cable deberá ser identificado con una marca en cada cable
tipo: torcido y con cinturón auto fijable ( TY - RAP) Marca
Thomas & Betts o similar, así como las conexiones para los

tubing serán cubiertos con un tubo aislante ajustable " Shrink
tube insulator", Marca Thomas & Bettes o similar. 

Identificación de alambrados. 

Cada alambre será identificado con anillo plástico numerado, 
Marca Thomas & Betts o similar, tipo Shur Code. 

La identificación de cada cable deberá estar de acuerdo con
la identificación de los- diagramas de control ( 4 números
máximo para cada uno). 

Extensión de Trabajo

Trabajos Mecánicos. 

El contratista de la obra mecánica instalará placas de orifi- 
cio, válvulas de control, medidores de flujo, rotámetros, ele

mentos primarios, válvulas para presión, vapor agua, puntos

de análisis, etc. 

El contrato para la instalación de instrumentos será respon- 

sable por la correcta instalación y posición de equipos antes
mencionados. 

Trabajo Eléctrico . 

El contratista de la instalación de instrumentos instalará: 
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Texmopares

Bulbos de resistencia
Transmisores

Transductores

Servo motores ( neumáticos o eléctricos) 

que no estén montados en las válvulas
Instrumentos de presión
Unidades de normas ( locales o en cuartos
de control) 

Elementos de nivel
Todos los soportes para los elementos pri- 

marios y transmisores y cajas de conexiones
Termómetros
Manómetros, etc. 

Instalación de Instrumentos. 

a. El contratista de la instalación de instrumentos será
responsable del translado de los equipos desde el o
los almacenes, hasta el lugar de montaje, así como la
instalación, la fijación en su posición y asegurarlo
firmemente. 

b. Los instrumentos de montaje local deberán ser montados

sobre un pedestal o ménsula ( vea los detalles de mon- 
taje). 

c. Los instrumentos de montaje local deberán estar monta- 

dos aproximadamente de 4 a 6 ft. arriba del nivel de

piso o plataforma y en un lugar accesible. 

d. Para el montaje o soportería de instrumentos no debe- 
rá usarse barandales o pasamanos. Los instrumentos o

soportes deberán tener una separación de 6" en todas

direcciones de las paredes u otros obstáculos. 

e. Para la insctalación de los instrumentos deberán ser usa- 

dos los detalles de instalación como una guía. Todos

los cambios propuestos deberán ser aprobados por los in- 
genieros instrumentistas de " La Dirección de la Obra". 

Instalación de Tubería para Instrumentación. 

En las tuberías de proceso no deberán soportarse instrumentos, 

solamente en un caso extremo y que esto sea aprobado por los
ingenieros instrumentistas de campo de " La Dirección de la

Obra". 
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Todas las lilneas de se.ñal neum6tico deberán tener una pen- 
di:ente no menor que 1/ 12" excepto cuando se especifique otra

cosa

La unión de tuberías de acero, se hará con accesorios adecua- 

dos con roscas estandar, éstas deberán ser encintadas con te- 
flón antes de unirse excepto cuando se especifique otra cosa. 

El tubing de cobre o PVC deberá ser unido con accesorios tipo
compresión alto sello. 

Las lineas de cobre y otros materiales en donde se usen juntas
de expansión, estos deberán instalarse escalonados cuando se
usen en 2 o más líneas que corran en un mismo sentido o para- 
lelas. 

Las tuberías y tubing que corran en un mismo sentido, deberán

tener el mismo cambio de direcciones; esto es una buena prác- 

tica y da un mejor aspecto. 

Cuando los tubing corran en conductos cerrados, deberán estar

libres de rebabas. 

Cuando haya tuberías instaladas, pero no conectadas, los ex- 

tremos deberán protegerse con tapones adecuados. 

Deben tomarse todas las precauciones para que materiales ex- 
traños no penetren dentro de la tubería durante su montaje. 

Las líneas deberán ser sopladas antes de conectarse a los ins
trumentos respectivos. 

a. Las tuberías y tubing estarán adecuadamente soportadas
y fijas a distancias que no excedan a las indicadas a
continuación: 

Tamaño de tubing Máxima distancia entre soportes

o tubería y accesorios

3/ 8" D. O. o menor Contínuos

3/ 4" D. O. o menor

pero no menor que

3/ 8" D. O. 6 pies

1" D. O. o menor, 

pero no menor

que 3/ 4" 9 pies

Multi - tubing 5 pies
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b, Para tubing de cobre, PVC, teflón o polipropileno debe- 
rgn usarse soportes continuos. 

c. Para multi - tubing no deberá usarse vueltas o cambios de
dirección, al menos que tengan como mínimo 10. D ( en

donde D es el diámetro externo del multi - tubing). 

d. Todos los cabezales principales de aire y sus accesorios
serán de acero al carbón A53 tp F. 

e. Las tuberías galvanizadas no deberán estar conectadas o
unidas por medio de soldadura. 

f. Las líneas de cobre deberán estar firmemente fijadas por
medio de clips del mismo material. 

Instalación de cable para Instrumentación. 

Toda la instalación eléctrica se hará de acuerdo a las normas
del " Reglamento de Obras e Instalaciones" del país. 

Los conductores de C. A. no deberán canalizarse en conduits
que lleven conductores de C. D. Para charolas que lleven
conductores de C. A. y C. D., éstos deberán tener una separa- 
ción mínima de 4". 

Los cables de señales electrónicas serán canalizados en
conduits. 

Cuando los cables corran dentro de conduits, sus extremos

deberán estar limpios y sin rebabas. 

No se admiten empalmes o uniones de cables dentro de los
conduits, éstos deben hacerse solamente en tablillas termi- 
nales o en los bornes de los equipos, instrumentos o cajas
de unión. 

Los cables de los compensadores de temperatura, de los ter- 

mopares y cables en los sistemas de alarma, estarán canali- 

zados en material conduit o charolas por separado. Los con- 
ductores de C. D. pueden llevarse en la misma charola, pero

tendrán una separación mínima de 6". 
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Instalación de Conduit y Ckarolas,. 

Las charolas deherán instalarse en el sentido indicado en los
planos. Donde un giro vertical, no sea posible, se podrá ha- 

cer un pequeño tramo horizontal y volver al sentido original
en el punto más próximo posible. 

Todo el conduit instalado será aluminio pared gruesa y no de- 
berá ser menor de 1/ 2" 0. 

Todo el conduit, cajas de unión, codos, tees, tornillos o ac- 
cesorios similares, serán de aleaciones de aluminio, a menos

de que se especifique otra cosa. 

Las cajas de unión para conduits estarán instaladas cada 36"- 0" 
como máximo. Estas cajas servirán para fijar el conduit y ha- 
cer las conexiones eléctricas necesarias. 

Las conexiones del conduit a los equipos deberán hacerse por
medio de conduit de plástico flexible a prueba de agua, éste
será del tipo " flexible liquid tight" a menos de que se espe- 
cifique otra cosa: 

Nota: Todas estas conexiones y conduits flexibles serán a
prueba de agua. 

Pintura. 

Se pintarán todos los materiales ferrosos para soporterías su- 
ministrados por los contratistas de la instalación de instru- 
mentos y que no estén protegidos, éstos deberán ser protegi- 
dos por una capa de primer antes de ser instalados. La espe- 

cificación del primer a usar está indicado en las especifica- 
ciones de pintura. 

Identificaciones

Todos los instrumentos, cajas de unión, cabezales de aire, ca- 

bles y tubing deberán estar perfectamente identificados por
medio de etiquetas, según lo indicado en los dibujos y apega- 
das a las listas de especificaciones. Excepto cuando se indi- 
que otra cosa, las etiquetas deben de llevar solamente el
símbolo que los identifica. 

Todas las terminales de los cables y tubing, deberán tener una
identificación con un letrero metálico, indicando a que instru
mento, válvula, o equipo deberá conectarse. 
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Los instrumentos y otros elementos serán identificados por
medio de placas de_ plástico " Trtfolite" o similar y estarán
fijadas Ormemente.' 

Pruebas

Los instrumentos instalados por los o el contratista deberán
ser probados, ya instalados, estando presentes los superviso
res del cliente ( Ingenieros Instrumentistas de Campo). 

El alambrado para los termopares e instrumentos eléctricos y
electrónicos deberán ser probados primero por resistencia de

cada conductor y a tierra, aislamiento y a tierra. Para es- 

ta prueba deberán aplicarse voltajes no menores de 500 V. D. C. 

Estas pruebas deberán efectuarse desconectando los instrumen- 
tos que estén involucrados. Las resistencias no deben ser

menores que 10 RO. 

Al no desconectarlos inductores de los instrumentos pueden

presentarse fallas que dañen a los equipos transistorizados. 

Las conexiones de los controladores a los equipos, deberán

ser revisados en la conexión de los transmisores, se veri- 

ficará polaridad y su correcta conexión a su respectivo re- 
ceptor. 

Se deberá verificar que estén correctamente conectados los

elementos neumáticos y eléctricos entre los elementos prima- 
rios y los elementos finales. Verificar la correcta opera- 

ción de todas las alarmas y funcionamiento de las secuencias
de operación ( interlocks); estas pruebas deberán hacerse de

común acuerdo con los supervisores del cliente y los ingenie
ros de proceso. 

Todas las líneas neumáticas serán desconectadas de sus res- 

pectivos equipos y deberán limpiarse soplando aire de instru- 
mentos. Las líneas deberán ser bloqueadas adecuadamente para
poder presurizarlas, una vez aislado el tramo que se va a pro

bar la presión será de 1 1/ 2 veces, la presión máxima de tra- 

bajo; y se deberán verificar fugas antes de hacer conexiones. 
La presión no debe de abatirse, 1 psi en 10 minutos. 

Todos los errores o fallas detectadas durante las pruebas de- 
berán ser corregidas de inmediato. 

Todos los transmisores, indicadores y registradores neumáti- 
cos, electro -neumáticos o electrónicos, deberán estar cali- 
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brados. Tomando 6 lecturas, 3 se harán en la mitad inferior
de la escala y las_ otras 3 en la mitad superior de la esca- 
la. 

Las lecturas de prueba no deberán ser duplicadas, una vez

recalibrado el instrumento deberán usarse otras lecturas
diferentes. 

Las lecturas obtenidas durante la calibración, deberán estar

de acuerdo a las tolerancias especificadas por los fabrican- 
tes de los equipos. 

Todos los instrumentos neumáticos, electro -neumáticos y elec
trónicos deberán estar calibrados de acuerdo a los instruc- 
tivos del fabricante de cada instrumento. 

Verificación Preliminar de Instrumentos. 

Todos los instrumentos serán checados usando los procedimien
tos de los instructivos de los fabricantes, siguiendo los mi - 

todos de ajuste y calibración. El objeto de estas pruebas
preliminares, es determinar el funcionamiento correcto de los
instrumentos y comunicando a los ingenieros instrumentistas
de campo cualquier anormalidad detectada durante estas prue- 
bas. 

Si el contratista tiene un método para probar instrumentos
deberá avisar a los supervisores del cliente para aprobar
este método. 

Debe obtenerse de los ingenieros instrumentistas de campo
la aprobación, antes de proceder a hacer cualquier ajuste
a modificaciones fuera de los ajustes normales de calibra- 
ción. 

Las calibraciones deberán hacerse usando equipo adecuado pa- 
ra este tipo de pruebas y de acuerdo a instrucciones del fa- 
bricante. El equipo de prueba deberá verificarse para su
funcionamiento correcto. 

Todos los instrumentos entregados deben ser checados en base
a las hojas de especificaciones de los mismos para verificar
si están en condiciones correctas. 

El rango deberá ser verificado en ambos sentidos de la escala
escala arriba y escala abajo) permitiéndo una desviación de

I% en ambos sentidos. 
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LQS controladores serán verificados fijando el punto de la
banda pr(Iporctonal al 100% y al mtntmo los modos de control
dertvativo e tntegrOl, 

Los resultados de las pruebas en cada instrumento realizados
por el contratista serán reportados por triplicado a los
ingenieros instrumentistas de campo; este reporte será para

cada uno de los instrumentos. 

Procedimiento de Prueba de los Loops de Instrumentos. 

Este tipo de pruebas deberán ser efectuadas por el Contratis
ta, estas pruebas se harán para todos los instrumentos y si
temas de control y estos estarán de acuerdo con lo especifi-Ca
do y a las condiciones de operación. 

El Contratista en conjunto con los ingenieros instrumentistas
de campo, deberán de ser capaces de llevar a efecto las prue- 
bas en las distintas secciones, el progreso de los avances y

prontitud de la instalación de cada una de las secciones. 

En cada sección de la planta, las pruebas estarán sujetas a

las condiciones especificas del lugar e instrumentación in— 
volucrada. 

El documento editado bajo el título " Pruebas de Trabajo", de- 

berá incluir las pruebas a todos los instrumentos, equipo

asociado y tuberias que hayan sido instaladas por el Contra- 
tista. 

Las pruebas completas de los loops incluirán la revisión to- 
tal de todas las partes de estos loops o donde sean necesa- 
rio ajustes deben hacerse las calibraciones, 

verificando si- 

multáneamente otros aditamentos auxiliares como, 
alarmas, 

etc

Durante estas pruebas deberán llenarse unas listas de revisión
adecuadas para tal fin y deberán completarse de acuerdo al
progreso del trabajo. 

NOTA: Estas descripciones son generales y para mayor informa- 
ción, es necesario recurrir a los instructivos suminis
trados con cada equipo y del mismo modo para otros
instrumentos que no estén incluidos en este estándar. 
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Controladores.. 

Antes de proceder a las pruebas de calibración deberá
revisarse los rangos que deberán estar de acuerdo con
las hojas de especificaciones respectivas. 

Antes de conectarlos deberán llevarse a efecto las
pruebas de verificación de la acción de los controles. 

Los procedimientos de prueba y alineamiento serán he- 
chos de acuerdo a los instructivos de cada fabricante. 

Instrumentos de Temperatura ( Termopares) 

Examine los termopares verificando que el alambrado, 
aislamientos y termopozos sean los adecuados. La res- 

puesta y precisión de la escala serán
determinados, des

conectando el termopar y cable de compensación respecti
vos y alimentándolo con una F. E. M. conocida ( a través Tie

un potenciómetro) y la junta fría mantenerla a una tem- 
peratura conocida ( hielo fundido). 

Instrumentos de Temperatura ( Tipo Bulbo) 

La precisión y respuesta de los transmisores serán ve- 
rificadas de la siguiente forma: 

Sumerja el bulbo ( sin termopozo y desconectando el
suministro de corriente) en agua caliente, usando un

termómetro de laboratorio para verificar la tempera- 
tura del agua, las cuales deben de corresponder a las
lecturas del instrumento, cuando éstas no correspon- 

dan, se debe verificar la temperatura tomando varios
puntos dentro del rango del instrumento. En los re- 

ceptores o indicadores se verificará el rango, aislán- 

dolos y suministrándoles señales conocidas. 

Los controladores o receptores deberán ser finalmente
calibrados con los transmisores. Sumergiendo del ele- 

mento sensitivo en agua caliente y verificando las lec
turas en los receptores o controladores. 

La calibración de los instrumentos locales será efec- 
tuada de la misma forma que para los instrumentos
transmisores. 

El elemento sensitivo deberá sumergirse en agua calien- 
te, usando un termómetro de laboratorio para comparar
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las lecturas del instrumento. 

Para las pruebas de las unidades de control de los con- 
troladores, vea la especificación respectiva en esta

secctón. 

Instrumentos de temperatura ( bulbos de resistencia) 

a. La respuesta y precisión de la escala serán determina- 
das desconectando el bulbo de resistencia y conectan- 
do una resistencia patrón, tomando valores de resisten- 

cia a los indicados en la tabla que cada fabricante su- 
ministra con el equipo para valores a resistencia. 

b. Verificación de la calibración para instrumento con bul- 
bos de resistencia. Use una caja de resistencias de
presión. Desconecte la resistencia de entrada y conecte

la caja de resistencia y revise que la calibración a
0, 25, 30, 75 y 100%, desde la parte inferior de la escala
a la parte superior. 

Cuando el equipo sea suministrado con interruptores para
dar alarmas o secuencias, verifique que la transferencia

de los contactos ocurra con un 0. 3% del punto de ajuste y
moviendo el puntero desde la parte inferior de la escala
a la parte superior y revise si la lámpara respectiva o
la secuencia corresponde al instrumento sometido a la
prueba. 

Registradores Múltiples. 

Usando resistencias adecuadas, ajuste los milivolts de
entrada para cada punto respectivamente y de tal forma
que los puntos sean distribuídos sobre el 10- 80% de la

escala, conectando el suministro de voltaje y operándo- 
lo durante 3 a 4 horas para estabilizarlo. 

Desconectando las entradas de milivolts y conectando un
potenciómetro, verifique las calibraciones de 0, 25, 50, 

75 y 100% con + 1/ 2" de tolerancia en ambas direcciones
de la escala. — 

Registrador múltiple ( para bulbo de resistencia o termo - 

par). Conecte al suministro de potencia y operelo de
3 a 4 horas para estabilizar. Usando resitencias ade- 

cuadas, ajustando los milivolts de entrada respectiva- 
mente en cada punto, tal que los puntos sean distribuí - 
dos entre 10- 80% de la escala completa. 
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Quitar los milivolts de entrada, conectar el potenció - 

metro de tnyecctán y verificar la calibración a 0, 25, 

50, 75 y in% con una tolerancia de 1/ 2% en ambas di- 

recciones de la escala superior y escala inferior. 

Para obtener los mV a un determinado valor de la escala. 
Deber g restarse los mV correspondientes a la temperatu- 
ra ambiente, del valor de mV a la temperatura deseada
en la escala. 

Para la prueba del registrador múltiple, alambres de co

bre son conectados al potenciómetro y los conductores — 
de alambre de extensión a los instrumentos con polari- 
dad correcta. 

Estos termocoples son hechos de alambre de cobre y con- 
ductores de extensión calibrados adecuadamente. 

Para la instalación a los registradores multipunto, los

alambres de cobre son conectados al potenciómetro y los
cables de extensión a los instrumentos con la polaridad
correcta. 

Mediciones Analfticas. 

Medidores de PH

Los elementos usados están compuestos de: 

Un electrodo de medición
Un electrodo de referencia
Un termo -compensador

Pruebas: 

a. Ajustar la impedancia a la cantidad que corresponda

el loop respectivo. 

b. Cheque la correcta instalación de los elementos pri- 
marios. 

c. Checar si el KCL del recipiente tiene su nivel co- 
rrecto. 

d. Checar las conexiones de los elementos, caja de cone- 

xión y del transmisor. 

e. Checar el voltaje suministrado al transmisor. 
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f. Aplicar el voltaje al transmisor checando con un
Otenciamiento. 

Lavar los electrodos en agua destilada antes de mon
tarlos y situarlos dentro de una solución Buffer
minino checar 3 puntos de la escala). 

h. Cuando use electrodos nuevos deje trabajando el ins

trumento varias horas para lograr su estabilización, 
cuando use electrodos usados varios minutos en ope- 

ración son suficientes. 

g. 

1. Determinar la corriente de entrada correspondiente
al valor de PH de la solución Buffer ( vea los ins- 

tructivos del instrumento). 

Ver los manuales o instructivos para mayor informa- 
ción y poder completar la rutina de prueba. 

j. 

Medición de Conductividad. 

Los elementos usados están compuestos de: 

Un electrodo de prueba
Un termo - compensador

a. Verificar que las perforaciones del tubo protector
mojan completamente la celda con la solución a medir. 

b. Checar las conexiones entre elemento primario, caja

de conexiones y las terminales del transmisor. 

Checar el voltaje que se le suministre al transmi- 
sor. , 

d. Aplicar el suministro de fuerza al transmisor. 

e. Lavar el electro con agua destilada antes de montar- 
lo. 

f. Preparar una solución como referencia ( deberá efec- 

tuarse como mTnimo 2 puntos de chequeo at un valor
bajo y otro alto). 

Ver los manuales e instructivos para mayor informa- 
ción y completar la rutina de prueba. 

g• 
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Válvulas de Control ( con posicionador neumático). 

Cheque el montaje de acuerdo con el sentido del flujo
de la línea y operación de la válvula y las posicio- 
nes de falla de las mismas ( normalmente abierta o ce- 

rrada). 

Desconecte las líneas de suministro de aire y aplique
una presión de 3- 15 psig midiéndolos con un manómetro
maestro, cheque la carrera de la válvula y la señal de
salida en los manómetros del posicionador; bloquee el

posicionador y repita la prueba, cheque fugas en las

conexiones de la válvula y posicionador usando para tal
fin agua jabonosa. 

Cuando el controlador vaya montado en la válvula ( 1), pon

ga éste en manual y ajuste la carrera de la válvula a Ta
señal de 3- 15 psig ( señal de salida). 

Esta prueba debe omitirse en controladores que van monta
dos en la válvula, donde el control manual no se sumini

tra. 

Válvulas de Control. 

a) Cheque con las especificaciones el tamaño de la válvula, 
bridas tipo, No. de puertos, tipo y tamaño de asientos, 
así' como materiales de construcción. 

b) Cuando las señales de aire en el diafragma sean de
3, 6, 9, 12 y 15 psig. respectivamente, la posición de la

válvula será de 0, 25, 50, 75 y 100% de apertura, la posi- 

ción debe ser + 5%. 

Para válvulas de acción reversa, las presiones deben in- 

vertirse y obtenerse los mismos resultados. 

e) Con la válvula cerrada, el máximo flujo a través de ella
debe ser menor que 1% del máximo flujo manejado. Cuando

la válvula es abierta con una presión adicional en el
diafragma, no debe producirse un movimiento adicional. 

d) Válvulas con posicionador deben ser checadas primero con
el posicionador en by- pass y enseguida conectando el
posicionador; la calibración estará dentro del 2% y la

histeresis de 0. 5%. 
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Válvulas Solenoide. 

Con el solenoide operando para válvula cerrada, el flu- 

jo no debe exceder del 1% del flujo total. 

Deber S verificarse la acción de las vías según las di- 
ferentes posiciones de la válvula y de acuerdo a espe- 
cificaciones correspondientes. 

La presión no deberá exceder más que la carga estable- 
cida. 

Alarmas. 

Instrumentos con contactos de alarmas o con secuencias
de operaciún ( interlocks) o con aparatos instalados

por el contratista eléctrico serán checados y coordi- 

nados por los supervisores de instrumentos y de proce- 
sos. 

En todos los casos las pruebas completas de la secuen- 
cia requerirán de los puntos correctos de operación y
posiciones deseadas en las válvulas. 

La operación de las alarmas que son generadas por inte- 
rruptores contenidos en los instrumentos, deberán ser

checados en conjunto con el contratista eléctrico. 

Interruptores de Presión. 

Conecte un suministro variable de aire adecuado para el
rango, verificar que los contactos operen a 0. 50 y
100% de su rango por medio de una lámpara de 15 watts
y 1 ampt de corriente en serie con el voltaje apropiado. 

Ajuste el interruptor a su correcta posición, asegurán- 

dose qué hace la ruptura en el aumento o disminución
de presión, según sea requerida. 

Después que los interruptores de presión sean probados, 
una prueba de aislamiento eléctrico será aplicado. 
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La lectura a tierra será menor que 50 mega ohms. 

M4nómetros

Todos los manómetros deben ser probados con una balan- 
za de peso muerto o con aire presurizado y dependiendo
del rango, éstos serán checados a 0. 20, 40, 60, 80 y 100%, 
primeramente incrementando presión hasta cubrir el ran- 

go y después decrementando la presión + 2% de toleran- 

cia. — 

Manómetros receptores con tolerancia de + 1%. 

Transductores electro -neumáticos. 

Inyectar miliamperes o milivolts de entrada de valores
conocidas. 

La salida neumática, deberá verificarse con un manóme- 

tro que tenga un error de + 1%. 

Suficiente tiempo de calentamiento deberá ser permiti- 
do para evitar pérdidas. 

Instalación de Cables y Alambres Aislados. 

Empalmes y derivaciones en cables y alambres deberán ha
cerse en terminaciones de trayectoria, o donde sean re- 

queridas: 

a) Los empalmes o derivaciones se harán preferentemen- 
te en circuitos operando arriba de 600 V. Empalmes

tipo cola de cochino se usarán para conductores de
todo tipo de voltajes que sean usados. 

b) Los conectores solamente serán usados para unir ca- 
bles o alambres con tiras terminales. 

e) Para alambrados que corran en conduits, los empal- 

mes o derivaciones deberán encerrarse en cajas de
conexiones. 

Para sistemas donde se usan cables con forro metá- 
lico, los empalmes y derivaciones se hafan en cajas
de unión o empalmes encerrados, 
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e) En las canalizaciones y soportes rígidos continuos
de cables, los empalmes y derivaciones deberán estar
soportados en las canalizaciones, charola, etc., y

deberán ser accesibles para su fácil reparación y
estar protegidos contra daños fisicos y esto debe
ser extensivo también para los cables. 

Para instalación de alambre y cables dentro de conduits, és- 

tos deberán ser jalados uno por uno entre cajas de unión o en- 
tre éstas y puntos finales como sigue: 

Las tensiones para jalar los conductores deberán ser dadas por
el fabricante de éstos. Para el jalado de cables de gran lon- 
gitud, esta operación se harg usando aditamentos adecuados
para este fin. 

La conexión a los motores con alambres o cables deberán hacer- 
se con conectores tipo Zapata y con tornillos, tuerca, ronda- 

nas de presión resistentes a la corrosión. 

Todos los cabos de los conductores que se conecten a tiras ter
minales deberán ser a través de conectores tipo anillo
o similar. 

Pruebas a los cables. 

Antes de poner en servicio los conductores deberán
hacerse las siguientes pruebas que son básicas: 

Pruebas de aislamiento

Evitar reenergizaciones

Pruebas de corto circuito y tierra

Prueba de Aislamiento. 

Después de desconectarlos, todos los alambres del cable serán

puestos a tierra, conectados entre sí, esta debe ser una bue- 

na tierra, el conductor para hacer la conexión a tierra será

tejido y con aislamiento. 

El conductor de tierra solamente será removido, sacando los

alambres del cable y cuando haya sido completamente descarga- 
do. 
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Antes de ser puestos en operación por primera vez, los cables

deberán ser probados por cortos circuitos y falla de tierra
por medición de la resistencia del aislamiento entre conduc- 

tores y entre conductores y cubierta. Ver. Fig. 1 de Prue- 

bas de Aislamiento. 

La prueba de continuidad deberá hacerse de la siguiente manera. 
conecte todos los cables de un extremo del conductor y en el
otro extremo haga pasar una corriente entre dos cables del
conductor. Ver. Fig. 2 de Prueba de Continuidad. 

Para checar la identificación de cables de los conductores, 
en uno de los extremos del conductor, ronecte cada cable al

conduit e identifique los cables en el otro extremo. Ver

Fig. 3 de Identificación de Cables. 

Instrumentos empleados para esta prueba: 

1 Megeer para poder generar altos voltajes y
1 ohmetro, para cables de bajo voltaje. 

Distribución de Aire para Instrumentos. 

a) Los sistemas de distribución deberán tener un block de
válvulas localizadas de las siguiente forma: 

1) En cada derivación del sistema de distribución prin- 
cipal a unidades. 

2) En cada ramal de cabezal secundario

3) En cada una de las líneas de suministro de aire de
instrumentos. 

b) Las tuberías de mínimo diámetro permitido a usarse es
de 1/ 2" 0 y éstas se usarán principalmente para suminis- 
trar aire a equipos individuales. 

e) Cada alimentación de aire montado en campo deberá llevar
un filtro y una estación reductora ( o una combinación de

un filtro regulador) con un manómetro para indicar la
presión de suministro de aire. 

Materiales. 

Conexiones para tuberías de servicio de instrumentos
deberán ser roscadas y de acuerdo a lo siguiente: 
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Para lineas de vapor de alta presión ( 200 a 600 psig
tuberías de acero cédula 80 mínimo, con accesorios de

acero forjado o tubing de acero inoxidable y accesorios
para tubing. Las válvulas deberán ser de acero, donde

sean aplicables y con conexión roscada con vástago as- 
cendente. 

b) Servicios ( aire, agua, vapor y gases inertes), tubos de

acero con accesorios de hierro maleable y válvulas de
bronce o tubing de cobre y accesorios para tubing del
mismo material y válvulas de bronce que serán usadas si
la clasificación de las línPas lo permite. 

Tubing para aire de instrumentos. 

a) Los tubing deberán ser de 1/ 4" O anterior, con un

espesor de 0. 035 pulg., sin costura, de cobre
ASTM - B- 68. Para instalaciones exteriores. 

b) Los tubing plásticos deberán ser de polietileno de
alta densidad, de 1/ 4" O exterior, con un espesor

de 0. 040 pulg. 

e) Los tubing instalados dentro de casetas de control, 
deberán ser de cobre. 

Construcción de Campo. 

Conexión de tuberías. 

a) La tubería deberá tener una pendiente de 1 pulg/ pie, 
entre la conexión de salida y el instrumento. 

Deberán usarse dobleces en la tubería, en lugar de

codos, cuando ésto sea práctico. 

b) Sellos y trampas deberán ser niveladas y montadas
firmemente. 

Las válvulas de retención ( check) deberán usarse

en servicios de no retorno. La válvula de bloqueo

o la válvula de purga o la válvula de retención ( pur

ga o no retorno) deberán ser instaladas entre el ca--- 

bezal de suministro principal y cada ramal de cabe- 
zal. 
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Tubería para Aire de Instrumentos. 

a) Todos los ramales deberán de derivarse de la parte
superior del cabezal. 

En la terminal de la tubería deberá ponerse una
conexión para el drenaje y en cualquier punto bajo
de cada ramal. 

Prueba de Instalación de Tubería de Instrumentos. 

El objeto de la prueba requerida que será llevada a cabo
por el contratista, es probar que todo el trabajo elabo- 
rado en la obra es completo, como al trabajo especifica- 
do y/ o condiciones de prueba y listo para aceptarse por
el

La tubería de instrumentación está dividida en dos cate- 
gorías: 

a) 

b) 
Cabezales de aire para instrumentos
Líneas de señal

Los procedimientos de prueba llevadas a cabo para estas
líneas tendrán dos propósitos: en primer lugar limpiar
todas las rebabas, etc., y tener lineas limpias y li- 
bres de toda materia extraña; en segundo lugar probar

que todas las juntas están hechas adecuadamente y libres
de fugas en la prueba de presión especificada. 

Los cabezales para aire de instrumentos al filtro deberán
ser cerrados y el filtro físicamente checado, para lim- 
pieza, cuando el aire esté limpio puede ser usado para
soplar el sistema de cabezales completo arriba del filtro
regulador asociado. 

Antes de que el cabezal sea soplado, se deben desconectar
todos los ramales, bloqueando la válvula más cercana y
abriendo la válvula más lejana. 

Si el cabezal es grande, seccionarlo en partes, de tal

forma que cada parte pueda ser soplada separadamente. 

Cuando el cabezal ha sido limpiado, todas las. válvulas
terminales deberán cerrarse, quedando presurizado el

sistema para verificar si hay fugas. 
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Los cabezales son probados desconectando las válvu
las de no retorno del filtro y aplicando aire. — 

Todos los instrumentos alimentados del cabezal de aire
hacia el instrumento individual y las válvulas de blo- 
queo estarán sujetas a una presión de aire de prueba de
75 psig o 1 1/ 2 veces la presión de trabajo. La caída

de presión será menor que 4 psig., durante una prueba

de 10 minutos, con una presión de 75 psig. con el sumi- 

nistro desconectado y los 75 psig. de presión. Una

prueba con agua jabonosa se lleva a cabo para detectar
las fugas posibles. 

Cada linea de señal ( líneas de transmisión, de control

y auxiliares) son desconectadas en cada terminal y sumi- 
nistrando aire a presión a una terminal se limpiará de
todas las materias extrañas. 

Cuando se limpia una terminal ésta es vaciada y la otra
conectada a 25 psig., suministrando aire limpio. 

Con el suministro desconectado los 25 psig " cerrados" 

la caída de presión no será más que 1 psig en 10 minu- 
tos. Si excediera esta caída, una prueba con suminis- 

tro de agua se lleva a cabo, localizando la fuga. 

Se deberá garantizar que todos los cabezales, ramales, 

líneas de señal e interconexiones, se limpiarán y se

probarán, una lista revisada referida a cada línea o
parte de una línea asociada con el loop del instrumento
se guarda y marca, cuando la prueba se lleva a cabo. 

Cuando todas las líneas asociadas con el loop de ins- 
trumentos es aprobada, éstas son conectadas. Cuidan -- 

do de garantizar que los puntos de conexión estén li- 
bres de fugas. 

El regulardor de aire es puesto a la salida de la fuente. 

Cuando se usan tubing con almas de impermeabilización
múltiple, la impermeabilización múltiple será probada
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como una entidad separada y cada línea sencilla unida a
ambos, serán limpiados y probados en forma separada. 

Todas las líneas de impulso ( instrumentos de la tubería

de procesos) serdn sujetos a pruebas de presión hidros- 

táttca de una magnitud no menor de dos veces la opera- 
ción de trabajo establecido. 

Cuando el agua es considerada indeseable, puede usarse

aire. 

Las líneas tienen que ser secadas después de la prueba. 

Cuando el sistema está completo, e1 aire fluye y todas
las llaves de purga son operadas varias veces al día. 

La localización de todos los componentes será verifica- 
da para cada sistema de instrumentos, incluyendo el nom- 

bre en las placas del instrumento. 

Cuando las condiciones de trabajo del aire no son adecua- 

dassobre el lugar, el contratista lo notificará y una me- 
dida será tomada para los arreglos necesarios que garan- 
ticenque se tiene un suministro adecuado de aire limpio, 

seco y libre de aceite. 

Identificaciones

Los cables canalizados en conduits o trincheras deberán ser
identificados por circuitos estampados o en bandas pegadas
a cada cable como sigue: 

a) Cuando son bandas metálicas, éstas deben ser resistentes a

la corrosión, excepto cuando sean bandas de plástico di- 
señadas para este propósito, los letreros deberán estar

hechos por Tedio de máquinas rotadoras ( grabadas). 

b) Las bandas deberán ser pegadas en los cables a interva- 
los no menores de 25 pies en cada empalme y entradas o
salidas de ductos. El sistema de canalización en tierra

trincheras), las identificaciones deberán ser de acuer- 
do a lo siguiente: 

a) Las identificaciones serán localizadas en todos los
puntos de las trincheras donde haya cambios de direc- 
ción y a intervalos no mayores que 50 pies interno y
150 pies externo. 

b) Identificaciones serdn localizadas cerca de los em- 
palmes. 



PRUEBAS DE AISLAMIENTO

PRUEBA DE CONTINUIDAD

AL INSTRUMEPITto

FIG. 3

IDENTIFICACION DE CALES
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Procedimientos de Prueba

Antes de poner en operación el equipo, el contratista

deberá hacer adecuadamente las pruebas , estableciendo

que todo el equipo, dispositivos y alambrados sean co- 
rrectamente instalados, que satisfagan las condiciones

de trabajo y que opere satisfactoriamente. 

Como mTnimo dos iiieses antes de proceder las pruebas en
campo, el contratista debe someter para revisión, por

los ingenieros instrumentistas de campo, una lista de

los valores mTnimos aceptables para pruebas o procedi- 

mientos que deben seguirse en las mediciones de liquidos
dieléctricos, relación de absorción de equipos diel6ctri- 

cos y resistencias dr aislamiento para circuitos y equi- 
pos, conforme a los valores especificados por los fabri— 
cantes, estándares y códigos aplicables. 

Valores de resistencias dieléctricas para líquido, inclu- 

yendo el método de prueba ( ASTM - A- 117 o equivalente a los
estándares nacionales). 

3. 19 Arranque

El arranque de la planta se hará hasta haber realizado todas
las pruebas de instrumentos, se procederá al arranque de todo
el proceso, que durará hasta la obtención del producto desea- 

do y de la estabilidad de proceso. 

Durante el arranque de la planta, es necesario la presencia

del personal principal que intervino en diseño y construcción
para solucionar prclblemas que se puedan presentar, lograr

la estabilidad y marcha adecuada de la planta. 
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3, 20 Modelo cleActiyidades

Proposición del modelo de actividades para el desarrollo de
la Ingeniería de Detalle en el proyecto de diseño de plan- 

tas industriales. 

Después de haber definido las actividades del Ing. Instrumen

tista y proponer la forma de ejecutarlas se procede a la es- 
truturación de ellas. 

La estructuración de las actividades debe ser propuesta en
base a una secuencia lógica. Dependiendo de la relación

entre las mismas durante el tiempo de ejecución. El buen

funcionamiento de esta estructuración dará como resultado un
mejor control del proyecto. 

La estructuración se presenta en forma de bloques donde solo
se muestra la secuencia de actividades, las cuales pueden o

deben realizarse a lavez, cuáles primero y cuáles al final. 
Todo esto sin definir el tiempo de duración de las mismas. 

Fig. I. 

La estructuración se presenta también por un programa de ac- 
tividades en el cual se puede interpretar también la secuen- 
cia. Lo importante de esta forma es que determina el tiempo

de duración de las actividades. Este programa se realiza en

base a la información dada en el punto 3. 6 y el tiempo de eje
cución de cada actividad así como el de todo el proyecto de- 
penderá del número de instrumentos y actividades a realizar

Fig. II VER PROGRAMA EN CAPITULO IV DENTRO DEL DESARROLLO DEL
MODELO). 

Se presenta también en la Figura No. III, la relación de las

actividades en desarrollo de la Ingeniería de Detalle de to- 
das las áreas involucradas. Esto se muestra por un diagrama

de Gant que define secuencia de actividades y las interaccio- 
nes entre ellas. 

Esta forma de representar las actividades puede complementar- 
se con la inclusión de tiempos de duración que se pondrían a
escala sobre el eje de abcisas, permitiendo seguir y contro- 

lar todas las áreas; así como el proyecto en global. 

Un ejemplo de este tipo se presenta en el capítulo siguiente

como parte integral del desarrollo del modelo. 



Icbl — 
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4. 0 DESARROLLO DEL MODELO

4. 1 Descripción

Para ilustrar de manera objetiva el modelo se utilizará el
siguiente ejemplo: 

Diseño de la instrumentación de una planta de M. V. C. ( Mono" - 

me ro de Cloruro de Vinilo) como parte integral de un com- 

plejo para producir P. V. C. ( Polímero de Cloruro de Vinilo). 

Primeramente como parte importante de la Ingeniería Básica
se presentarán los diagramas de proceso y los de tuberías
e instrumentación a los cuales se les ha estudiado y asig- 
nado una simbologia e identificación de todos los instrumen
tos de acuerdo a los puntos correspondientes del capítulo
anterior. 

Se presenta también un programa de actividades en forma de
barras, donde se determinan los tiempos de duración de ac- 
tividades, de todo el proyecto y del personal requerido. 

Debido al tiempo requerido para la realización de este proyec
to y al volumen de información que se tendría que presentar, 
se desarrollará solo la instrumentación indicada en el ler. 

diagrama de tuberías e instrumentación como representativo
del global de la Ingeniería de Detalle de Instrumentación. 

Por la misma razón no es posible presentar todas las activi- 
dades de la Ingeniería de Detalle, solo se presentan las más

importantes y especificas para este proyecto y para el resto
se hará referencia al capítulo anterior. 

La información que se presenta es la siguiente: 

1. Diagrama de Proceso

2. Diagrama de Tuberías e Instrumentación
3. Programa del Proyecto ( Area Instrumentación) 

4. Indice de Instrumentos

5. Especificaciones de Instrumentos

6. Arreglo Preeliminar del Tablero de Control
7. Diagramas de Intrumentación y Control. 

Las actividades no mencionadas se realizan en la forma des- 
crita en el Capítulo III. 
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NOTAS

2N- 009



jPOR: 
FACULTAD DE QUIM1CA

TESIS PROFESIONAL t

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

EAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO PLANTA DE M VC

ok• ijk• Fi - I
APROBO: 

MOHIPAO. 
FECHA: N. E s p. 

I-02. , 

INSTRUMENTOS DE PRESION DIFF PENCIAL D FFER E NT! A L PRESSURE INSTRUMENTS

HOJA DE E. SPECIFICACION SPECIFICATION SHEET

GENERAL

DESCRIPCION REGISTF.A,, t •'. 5:•! CAC3R •-•-• 

DESCRIPTION) RECCROEH " ,. 14120

CC,.. TRCLACOR n TR.5! 0H
CONTROLLER) " N. R.:.;;.s.m; rra

CAJA, 
2 RECTANGULAR e E AR 0

CASE

0.26

P. 5L.N5

O1PCS: OTHERS1- 5.T1?, EABILL-C_L-• --_ 

CASE COLOR) ( 51-3.-4Fc ) X ( OTHER> 
COLOR DE LA CAJA ESFAR arsoP

ONTAJE AL RA> r-, 9.Pdf1FiCIE ,, 
4 mOUNT1NG) ! FLUSH/ L-' ! SURFACE/ ‘' 

5 No P10SRE5STRADC6
LNDICADOS • 

No PPG PECCRDING) ( 1.0:CAT ;NG) • _ 

5 TIPO DE Gr7AFICA
CHART T0-21

7 RANGO DE LA GRAEICA. ,
L,MERO

CHART R11I23E1 1

5 33110 0E 1.4 65231.4
1150

SONE RANGE) !!.,••
P , 

GRAP1CA RcSORTE 1-.. ELEC. 

CHART ORNE) ( 5. 003) ."' ( 722C1-912) `-' IPIVEUM”- J9

201. GRAFICA- 0152 AEC. 

I° ( 043R9• SPEED), o01

11 y Iv EP P. 52 PRESS) 

22

23

24

2).," AJUSTE

MANUAL

AUTO - AJUSTE

04.00SETI
9ANDA

BAND) OVIC
rm. 

SETP0! NT AnJ1J3 r

071405. ATER., • 
1( 1) 1.1. ELECTPICC - 

5951*))! ELECTRIC', - IF AJURTASLE

I

yucc)N. r, 
hc.,.;m4

12 07505 (075681

25

27

T; POCi1F-E1

ES101.i F31:: 17 CA 0 El. 

rdP.E3SURE OR fiECE;'„ zq

RANG= I

PARA OTRC3 ELEV:,:: Al GE : 5-. 
ad) 

FCR ° THEP .5'.,•!. ,.- E - 20901

EN )...:...: 3. N

00 No.) 

28

29

14

1) PP0YE) 
StFDAUT/ 

TRANSN1SOR N ITT5P

fiEUilbr iLEETHI.: 0 - 3) 

IP 1ELECTRIC) 

3- 15 PS' 
OTRO

1” n08l STERE";.cIAL ( DI rFFiENTIAL U

51.11. 15 61.5176

FLOWJP‘ t LEVEL) ( PPE: CURE.; " 

5)351.1.6

iNV.,CURY) ( 8E11.048) LIXAPHNOO 11^ 

C77.:0

OTHER) • 

RECF.PTOIS EN LAS MAAS No 52
mr.:34___ 5WEP/ ERS ON SHEET No. 

17 PROP__ 

CONTROL

PIEUIA E1. E5.75: 217 rj
IP HELM 1 ELECTRIC) 

0713010THERk

REAISUTS 0 934E- 261651

61110- 56.521101 80
31. 9661

OFF 0

72132.4? ri OIRO

uuTpur) !
CTHER! 

A ;A INC8E: PENT:71 EN LA 0.11111, 7
011 I/O 1511.: 4E0MT V7745.:., • : 

SAL: CA i) L" L. V-.E1.Yontinlr-3
OUTPUT 17: Ci, 11" 171 I.: f.A.ii.SP

INTFsiViPTOR

No ;.: 1

50 3171.' 

1 - MANUAL ( s1=, SO' rCii) 

EX TEA' 

0_ 

841315)41. C.(Vgrd.3

ACJIL.c. 

CRAFRAI:.:A 5331.1.7.1
CIAPWAG:41 6)1621.1. 623) 

C & 0( 3(e) 

1 18RAJE DLLE.ERPO 593 ( P.OISC° P

7. 0 EATING ?VS) 

C. FFEREIT1aL RANZE. A_Eg,110.16._s_E0ADAR,.. . ui, 
FC.f.150 2.,FERENCIAL

CONN Oti-E9974C.A1Air CYRE• r .-- . z
01FFEPENnPL calm.) '-' ' T. IOTHEll -- 

36

38

39

40

ACCESCRI.,:".s ( ACCESSORIEc) 

FILTRO 1RE3: P74665

FILTER 8 P E3LATLA, 

r.E4A..05. oE SUMUE AIRE

aiR SUPPLY 3.452) 

LcCAL ) SitAP1C., S Y TINA!. 
0.12475 9

YUGO11 ' 7129, 7, 5

1317UNT! 75 ' 6, 2)) 
AMOREGL,=.5,.79 57. PJLSACKAO
P.J:.5.LT DAMPINER: 

tr•ILIG.'ES7) 

Y

0



INSTRUMENTOS DE PRESIDN DIFERENCIAL
HOJA DE ESPECIFICACION

DIFFERENTIAL PRESSURE INSTR' UMLNTS
SPECIFiCATION SHEE T

IV
No • DE

100 N T II IC ACtON 00000DOTIKNOAL
RAMO

Lt APIESMOCA
IMAGO Of

LA ESC O

MARCA

F AC U LTAD DE QUIMICA - 
TESIS PROFESIONAL! 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CAP IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTOPLANTA DE

POR: AP/.) FECHA

INSTRUMENTOS DE PRESIDN DIFERENCIAL
HOJA DE ESPECIFICACION

DIFFERENTIAL PRESSURE INSTR' UMLNTS
SPECIFiCATION SHEE T

IV
No • DE

100 N T II IC ACtON 00000DOTIKNOAL
RAMO

Lt APIESMOCA
IMAGO Of

LA ESC O

MARCA SPLOICIONiNcnteierr• SALIDA SEPtoit

VNAOS

SALTORa
ultit I' S

A, T• S

NOtEs) TAN No) 1)", RAMAS

ibusuii, STATICPA( S! PASIGt) MAL( CJIUYRAPO() 
SOCAS10. T

NCOUT PUT) 
IStPvIC() 

FT -M-(00 0-ei o DM ArEA.c,T0t. M- 104
FT -M-( 02. 0-100 MVC As ENVR-11‘. 001 M- 111

r -r -nn- 105 0-200 DC E A. CPUEKCM.R. PA -10G
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20

2

23

4

DE St 4122100SEMSTPIADOR ' 2C9C9C° 4 n c°"""-" 4"" 0
DESCRIPT ION) ( RECOMIDO° (

INDICATOR)— ( CONTROLLER) 

1( C1ANGULAR0 ( 02/ 11) • ISYrDKMAM

COLOR DE L• CAJA EST MI./ OTRO
STELIAFEM ( 02414) 

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL! 

ALEJANDRO ARCOS RAM IREZ

CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M. V.C. 

POR: ds.,.. A . 0
APROBO: , 

M.O. A1 p. ó. 
FECHA: N. E S P. 

1.-03 . 

INSTRUMENTOS RECEPTOR E S

HOJA DE ESPECIFICACION

RECEIVER INSTRUMENTS

SPECIFICATION SHEET) 

2

4

9

2

CIAART

11

2

GENERAL 11,410000Et
20

2

23

4

TE DE SET POINT JSET POINT ADJUSTMFJW

DE St 4122100SEMSTPIADOR ' 2C9C9C° 4 n c°"""-" 4"" 0
DESCRIPT ION) ( RECOMIDO° (

INDICATOR)— ( CONTROLLER) 

1( C1ANGULAR0 ( 02/ 11) • ISYrDKMAM

COLOR DE L• CAJA EST MI./ OTRO
STELIAFEM ( 02414) 

MANUAL

INTERNO „ * 11. 10) oU
E* 

INTERNAL) r(* 

NEUMATic . 1 E(LETC0OTRO
mANUAL ( PAF°

e IL: ci%. 1 o
JUSTE AUTO. 

AUTO - SET) UMMAATT' ICC°) ° I EELLEECE '

TI: 
CI C° o

AJUSTABLE

72"1:

0A) • 
0

FIXED ( ADJUSTASLE) 

PTTRH°1 II

COLEAS CASE) 

CARAY UL A• 

DIAL) . 

S(uP.E*7*

ci
EJE() 0MONTAJE( 

r• 

LLuR.
A.

SA s
MUNT)NO) ( 

2'07E°) 

Ñ. 2111. REGISTRO INDiCACiON

fi ANCA TINO) 
A. PTS NECORDINDk

GRAFICA TIPO

CHART TYPO, 

RAMO DE LA MEAFICA NUMERO

CHART 11/ 0111111) (
1104II10)• 

2, 

ELEMENTO RECEPTOR ( RECEIVER ELEMENT) 

ESPIRAL , FUELLES0
SP) RAL) '-' MELLOWS) 

sounDowX
DIAFRAGMA 10L1CTRC0U

IDIA• RAGA) EE, TN.,) 
RANlOCLACAA TiP0

maLE? erlig:r2LITY• E). MATERIAL

MOTOR OLA MAINCAYOJERDA , ELECTRICg 0 PNEurn= 

VAART DAIVEI ( SPRING(-( iLE, ra, 

VO.. DIE L• 011AFICA
DiAS REO. 

4.110). 

9: 071ikr10
80101) 0V1 R) ' 

RANGORANGE) 3 _ , 5 , x 0OR.. 4 ) PE( 0) . 

P E., PRESIONEt AIRE

9 ---- ( EA PRE)-' ( AM PRESS I X (00TT: 0**) Hl

000rT00. 1N ) 1

tcOoNNE0X11001)
12,- 0: 7.20) 

I: TAR,: sA ( s 0AT
EI0TA.J.) 0

OTRO07, 18) 

3

4

5

CONTROL

29

30

3

32

33

3, 

ACCESORIOS ACCESSORIES

RA ISORES EN L• AOJA NE,„ 
SEGuLAOOR r FILTRO

F, LTER • REGU).• TOR) . 
RA 0( 115 ON SHEET NE 1, 

TIPO MIATICO, ELECTRICO . 2

TYPE) MINE TiC)" ( ELECTR) C - 

OTRO

mANOME TRO DE ALIM. 

A) R SUPPcy GAGE I

GRAFiC• S y TINTA

CHA ETS A INASE ri: 

0200 DE 1401112JE

pootodriNG voicE) OTHER). 

TE."AC)T21"04°

M.ÉRT°.(

ONCE-
RuMFAD°11.-j2. 02 2,, REAJUt AuSTT0(:

NALIT0.
0

5A0I0A0111

3 - 15 931 25 OTNER

17E057; ,G0U11: O.P. A NÉ. ) 
42L0101E3

OUTPUT) 

UMENTAIIDO LA MED • 081

Oil MIASUREM( NT 1 REASE) 
S• LIDA UMENT•, DISMINUYE , 

OUTPUT( IICRE• SES)" ( DECIEE ASES) ''-' 

COLOC• C • DEL CONTROL (

41:(,
61.040, 0 iNST II := 

CONTR • LOCATION) 

0111

I. 11111

mANIFOLOSI

iN0 00 AL * RAM

AL• PrA SW) TCH) 

SELLO 6E10.1E01E0( P*Emo ( GPPGI ° 
iNERNE ', CALO' SE• LEDI° 

III

N IR AUTO MAN AUTO MANUA
TAS ( NOTES) 

I

NI POSICIONES E A 1 E A N •, , i

TN*
T.E. R*0,0, „ 

DIE 20312/ 010) 

112syR

004- 0013 - 1



FACULTAD DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL --- CAT3TIV DESARROLLO DEL MODELO

ALEJANDRO ARCOS RAM IRE Z PROYECTO: PLANTA DE M. V.C. 

POR: APROBO: 

M 0 N./ P AO. 
FECHA: N. E S P. 

I.-0 3

x

iNtrituimorros REcEPTORE 3 RECEIVER INSTRUMENTS

HOJA DE ESPECIFICACIONES ( SPECIFICAT)ON SHEET) 

II, lDVATw! C&CIC*L 1A110 01 LA 1A1I110 De LA
GR•• IC• CICALA

v. 

TAO. MO CRANE RANOIMIC ALE ', MAW/ 

ecoloom Me. 

SALIDA

ME • 5 INC
OUTPUT / 

SERVICIO

11101011

F414-100 G tTOS A REAcTok McipA

211- 0131



FACULTAD DE QUIMI CA
TESIS PROFESIONAL: 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M. V. C. 

POR: 

A • A . gX8 / DX0 FE CH A : N. E s P. 

1?( TF!.'" ENTOS V' SCFLI.NFOS
lt3JA OE U..;'ECif-1CACIO1

ri 1 INSTRUMENTS
c

EXTRACTORES P. RAM Cutavgh..oh,. 

GENERAL

I Ne DE IDENTIFICACIONiT-14.-No) 

2 EERVICIO( SERVICE) 

5 TttO
MOgrAar. 

se.P.AL DE_ RHITADA.y 56.1. 1.1A
Kt-RA* 14X° _ _ 
RANe0 suLMSKTO
c.ounX_IoktR.S
INMIRIWITO _02. AIRE

F 1̀' - M7100 _ _ 

F M • 101. 

21 - c3I- A

VER 4,04.1.0
AZA430

coMPuTA.PC/R. 
EAA RAcK
3- I Psi

rtus.u_s pe. nonce. 
ls psi

NPT

20 Ps1

DM V.VACtaft___Mmia4

Mc Á t.NFRIADCAL_.__ 
A. criusxic. itt.R__ .4,4-10‘ _ _ 



DISTRUMENTOS DE RAVEL

HOJA CE ESPECiFIC ACION

LEVEL INSIRLIIIENTS

SPECIFICATION SHEET

9ENER4Iil

V
FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL

ALEJANDRO AR COS RAMIREZ

CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE

POR: APROBO: / 

MO NDAO
FECHA N. E S P. 

T-66

DISTRUMENTOS DE RAVEL

HOJA CE ESPECiFIC ACION

LEVEL INSIRLIIIENTS

SPECIFICATION SHEET

9ENER4Iil

LG- N1/4- too LT -M-101I to DE IINENTIFIC AMOK STAR RN, 

a PO OS MUM OCOUNIOSPIT NO Mt. tiViE) 

Resitta, en. 

Miklrff

P au.. 3 TIPO ( TYP() 

cuvepo ( km) 
AcIIIRO A=& 8 TIATERIAL

coLorAcoosi caL au. ( TOP CONK 1.OcA1ION1 LA:ter-Ai-. 

C. 

7 COUYACION CON INF MTN 000000 LOTATIGNI LA.TegAL. 
2." 

LATELILAL. 

z iiIll TAMAR° CON MINI RIM

CON PCMCADA 0101044 ( CO)0N SCRaviED OR FLAMED, 130 PSI 2.F 190 P5l%P..R. 

c.... Off MOITTAJE ICBM NICUlfrINII) 

ORINTACION De LA 0100 ( 1.1011 ORIENTATIONI

iO CABILZAL ' MURIA ( ROTATABLE iilEAD) 

i 3

FLOTADOR 0 DESPLAZADOR ( FLOAT OR DISPLACER) 
3 211 gle14 DiAMETRO 0 1.001017 LIDONAMETER OR LEM/ITN) 

0 110710111011

11 NATE( IAL AC- 114:1.304
K int+.1e-L— K_Vage.1—___ 

AC. NOY. 

11 MR Tull0 DE TORSION I TORQUE TURE MATERIAL) 

IR LETA! DE AWE ( Ai! ( 10() 

t II

TRANSMISOR ( TRANSMITTER) 

Mlle' TO TIPO ITTPEI

01 SALIDA louTPUT) 

22 4ECEPT00E3 00.11 TM ( MU 2 ivERII CM 01(T910) 

CONTROL

ikleUMKrit0
2001

113 TIPO ( TY( E) 

ita PROPC41000144-%( PROPOITTIO0L44:%) 10) 1310 ( 10317) 

02 SALIDA ( OUTPUT) 3- 113 PSL
ze Notteamo La TRAIL sALIOA 00 1( 0( 1 INCREASE OUTPUT! 
07

ACCESOR1OS ( ACCESSORIES) 

St StTA riLTNO Y REGuLADOR (( LTER • REGULATOR) 

to COI014201113 INTEL DE CRISTALIGARE * 4. 033 00031( 11003) 

30 NiVEL OE CRISTAL ( RARE GLASS) 

31 COMMON 012 PUPS* ( PURSE COIRIECTIONI

32 NTERRUPTOR 11E07000 ( ELECTRIC SW) T( H) 
33

34

DeE C 41. 
DCE• LI

COBDCIOMES CE SERVCIO ( SERVICE CONDITIONS) 

pcE (Wks) 
E. 30/) 

33 L IGUIDO 0.033I01 ( 400( 0 1) 0)01) 

31 LIQUID° INFERIOR ( LONER L) QUID) C„, 

3? DENSIDAD RELAT IVA SUPERIOR/ SAGA WIP( R) INTEMOR GOWER) 41 t.n 3.4A 3

3• PREMON MAXIMA (( 0133 MAT) NORNAL ( 113060 ACJOAISÁTSINjii
55o. TE 5tto F 300

S
250BO IIMPERATLIII• MAXIMA I TEMP MAX 1 NORMAL ( NORM) 

NoTASIHOTral

1

I



F
FACULTAD DE

TESIS PROFESIONAL

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

POR. 
ok. 

APROBO: / 

WOIA/ DA..0

QUIMICA

1_ 
CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO. PLANTA DE M. V C. 

FECHA'. N. E S P. 

o8

INSTRUMENTOS RECEPTORES

HOJA DE ESPECIFICACION

RECEIVER INSTRUMENTS

SPEctFicaioN SHEET) 

2

9

4

9

7

a

9

n

2

GENERAL

2 ° 

2

23

TE DE SET POINT JSET POINT ADJUSTMWS) 

DES( POPCION REMSTRADOR

ICIESCRyPTION1 (
RECORDOOD (

1r7oDICA1%°X. iser)(47PROLLALDEZ ° 
OIRO ..........,„ n

NEC TANGULAR 0 lOTHER 1 PIII4lAW W. an
CASE) 

CAJA(:%. F.

AFW, 0,07m0ER

MA" UaL
f , .

1

TNETRENRANLO, 
0

E.

Ter:::..., 
0

mANU• L ip.NEEUuM A
T

1Cc., ri Et .
L

LE ,
C

c7TR., 
CO,c) 0

JusTE AUTO ( z :Tr( CcO, o ( EELLEeCc ; 1: C.:, „ L_ 1J1' 0 - SET) 

4100' GLI'; 111
110( 0) (• 04USTAIP1E) ° 

TROOTHER) 

CCOLON" CALS: 

CARATUL• AJuSTMILE

DIAL) 

11111.

00NuT.
ATJE, . 

e ) 1

rALLuR,
A„

SX S,UL(.RFF A

GI
C IE 0

T060

E -,
0

T°."( -- 24

MA PTI1 REGISTRO INDIC ACiON

INDICAT( NG) 1 R
13. 1373 RECORDING) 

GRAF) CA TIPO

CHART TYPE) _ 

MANGO MLA OR• FICA 130131 130

CHART RAMS() (
NURSER) 

25

ELEMENTO RECEPTOR ( RECEIVER ELEMENT) 

U1L0L.E5S)X 0001300 3 0E1. EsSpP..IR.A.L.,) o (
eF1

DIAFRAGMA , ELECTRIC° 

DIAPHRAGM) ‘-' ( ELECTRIC) ° 

5CNAWLIE ° IRAN140:) SCALA0100914: 5 ( 7.,°,EI VE.RTtckL MATERIAL

1301013 1* LA SRAPICAXLEICIA , ( 1,1LEECcT; ItCcO, 0 PRE.* L: 
ICHART DR( VE) ( SPR)NG) '-' 

V1L DE L• GRAriC• DLAS RED

SP( ED) ( WINO) 

4= 0( °072.,,,, 
RANGO

3 es
RANGE) 

3 _ X 0( 07: R ) CHART

0 E.,) 0 ( 7.7.,
spiON.

E0:
3•

11RE
2(

C0OMMNXE(0C'TIONNTTNPT1 ) 00(TRH0ER) f

01074 . ) 

G

1: 1rARC.:( 1) 11 ( 8 OAT8TA049°) [ 3

OTROOTH( R) 

3

4

5

1 III

CONTROL

9

30

3

32

3 3

ACCESORIOS ACCESSORIES

TR• 301113 ( 13 1* HOJA NI, n

NR I

REGULADOR 0 FILTRO

1111E8 • REGULATOR( 
erc. ERS ON SHEET

TT TPP°E I , , . 1 n11220, 0 ((

ELLE,
C, 74.1, Cc° ir

OTROOTHER) 

MANOMETRO OE * LIM

1• I13 SUPPLy G• GE I

GRAFtC AS 0 TiNTA

CHARTS • iNA SE TI

YUGO DE NONTAJE

MO( 1NT 1NG YOKE) 

REAJUSTE ktoro r._‘ . ERIVADA , AbERTO- CERRADO r 1
PROP - A. ( AUTO- RESET1--' TE ACTIONV--' I ON - OFF 1

SALIDA
3_ I5 P31' 

0" 0

n THEN) 

3y04,, Gy4,,,04

lREST RIC T ION DAMP( NER) 

mULT (ALES

OUTPUT) 

OAUMENTARDO 1.• IFIE0 N

ON IlEASLIMAgiay ri E Aft I

S• LIDAOUTPUT) I NC URE"A "

SET
S*I° ME- 4S

EU 'St) 
0

COLOCAC DEL CONTROL R

C011711 t. 00AT)ON I ( REIAG

010

1. H( R) 

MANIFOLDS) 

r

z. 

RD,..
1 A,LA.N, NI, : , 

It LLO HERNE I , C0 r--., 
HERNE TICALLY SEA; EDI '---(

2(1,,,,0 ) 0P(PG[ 3

i. 

IN R AUTO - MAN ( AUTO MAN
401• 9 NO, T

TtA. R. 4.. C) 

5e.RNICIO. 1• 1111.40E-1• 1.0 k ILE.A.C.- 
ral POSICIONEs

EATER ." 30 - 

RA POSITIONS) ' 
L

Inp-77-711-c-..- 

21M - 013- A



FA C LTAD D

TESIS PROFESIONAL. 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

POR: AFROBO

MO /A

QUIM1CA

CAP IV DESARIR01. 1_ 0 UEL •, ODFLO

PROYECTO PLAN rA DE M. V C. 

FE CH A , 

TYOFAMERICA
INSWIENTC6 Cf
HOJA DE ESPECIFICAM" 

ToESP

PRESSURf) NSTRUKK5
SPECIFICATION SHEET

I

RSTRUMENT
4

GENERAL

ONSCRIPTICNI) 

DECRPCOGNITRADON= C

IECORER" IHND1)X( 1( 1TI

CONTROLADORW TRAMIINGOR
CONPROLLERIMRTRAINIIST TER)" 

RFC ANGuLARK CIRCULAR 0

OTRO011101) 
CAA' 11AE

COLOR DE LA CAA EST PA13. 1W OTRO

CAS( COLOR) ISTDANNI3P% ( OMER) 

MONTAJE

lt17;„11r] %'

11;
1:; FATE1) 1( ( \: 0':

10)
D

MOUNTING) 

Ny. OE PUNTOS RIONTRADOS 100ICA003

N. Nit RECORDING) ONCHCAT RN) _ A_____. 

7..A°: T.,, G" r" 
7 RANGO DE LA GRAfiCA

11001440

CHART RANGE) ( POWDER) 

e
LT: ALANeCrrT,( 

A1400

SCA ) 

MONDE GRAFICA RESORTE, 

CHART DRIVE) ( SPRING" (
LEGO

VELOCIDAD 01 0041(0

CHART SPEED) 
10

I I

It

ENROLLADO

V/ i50) 

ALUM 0

PRUUA OF EXP PRES. AIRE

O Hz EL PAP. AIR P5153 15 PSI

OTR:( 0) 

AUTO - ANISTE

AUTO- SET

1. 0

4 OTRO OTNE 0) 

X it-- 0

4414* 4.34* 7* 110

13 TIPO
1001) 

TRANSMISOR ( TR A NSMI TTER

NIEUM. 0

i3

E

RECEPTORES ( 415J*( 3( 44.).) 

RECE SHEET 54 ) 

25

SG

07

SO

25

30

ESP./. 

911911ALI

ELEMENTO DE PRESON ( PRESSURE ELEMENT) 

1,0 . 0, 00. 0
CHAP MGR* , LiC04011• 31d
DIAPHRAGM)" ( NELICALI•"% 

0T0015T44(3

MATERIAL

111
50

RCN. ( 1, 11TOAS,INDLNIE.E, 0
0150( 004( 5) 

CONPEINACION 5t LA PREM.. 4$ 3O4 -UTA

i= 0

INISOLUTE PRESS CONNEN3ATI01() 

CONPEN5AC) 01+ POR COLLGNIA [ STATIC* 

STATIC HEAD COMPENSATION) 

COLUMNA( NEAD) 

RAMBO( rYD -2!_ A513— 
s, - X 7: PSIA

OTROOTNER) 

IN • o ./ -) 1( 
00( 040* 01440

000004*) ( 0T44( 44l

CONE41001IICONNECT, ON INPT
003IT.E. 31c1ORK, 

19

20

TIPO510440) 

CONTRO L

OTROOTH( R) 
NEUMX ELEC 0

1111ANOP.

0A, ) 
PROP

G„tiAREAJ.- AUTX. RATE ACTH,* 
OTROOTH( R) 

SALIDA P54 1018015 If IIDUTPUT) 

L24 oNCREMENTO IN L• MEDICio.). 

001111E4341 INCREASEI

ALI 0 • • 

OUTPUT) 

ENT ERR U P TOR AUTO. MANUAL
N. DE POSICIONES

80 005101083) 

ow- orr

0.: 7:g 0
AUTO MANUAL SWITCH) 

1111, 3 R NO 0 ( LS,. TE:
R.

110u
1NTERMDINTERNAL)" 

PUNTO DE AJUSTE ( SETPO(NT ADJUSTMENTS) 
117 ( 080 EIVERNO .- 

iNTERPIAL )"( TERNAL

31

32

33

34

33

ACCESORIOS ( ACCESSORIES) 

Si
LTA°. REGuL• DOR

FILTER • REGULATOR) 

INDICADOR 0 SUMINISTRO 0( 81441

IR SuPPLT GAGE) 

HOICADOR LOCAL

LOCAL INE• CATORI

GRAF1CA ¥ TINTAS

CHARTS • I8K3E

YUGO DE MONTAJE
NOUN T YORE) 

AMORToGUAOOR DE PULSACIONES

34 (PULSATOR OPJAPENEN) 
37 N004* 13+ PROW) 

MITERR) PTOR 01* 10(0* 

31 (• L• RIO SWITCH) 
NERNETKAMENTE SELLADO

HERNETiC AL L SCALED) 
PO GPO

CONDICIONES GEOPERACION ( OPERATING CONDIT( ONS) 
00E34011 NORM& 

PRESS NORMALl_ tCE,L:LFZIA.“ A' 290 Psteik
TEMPERA r URA NORMAL

42
0„... ( F- 0, NI( 

ORMITESIPERATURE

NAi.0
4451000 DE SELL 0 GO 11070

cit.,. 5) 10) 5 4, 00. 11

Mc) 

ROTAS ( NOTES) 

TAA. 14. P - h- t03

WOE k TQ.DE. 15REAS M-110

2141007—* 



FACULTAD DE QUIM I CA

TESIS PROFESIONAL: — CAP. IV DESARROLLO DEL MODELO

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ PROYECTO: PLANTA DE M. V. 0

POR: APROBO: 

MO ik ¡ DO
FECH A: N. E S P. 

I- 10

INSTRUMENTOS DE PREMON
HOJA DE ESPECIFICACiON

PRESSURE INSTRUlipm
SPECIFICATION SHEET

3

a

6

1" 

11

GENERAL

03( 1111110)
6A

t• 

a NUM 11 [ LILCO
AUTO - SET) 

F.I.J0A1) 0,..A: T A BLEII 0CESCRIPCION

opcsousmon) 

il.

IPMESCOADER) 13 ( INiDICATOM C3 ( 1K.C71: 11
COPTIOLADOR ,-.., TR

c0M11100Leit),, mtoorart=
11( OTROOT

CcAL

EA ) 
NEC TANGULAA 0 Cl/ KOLAR 0

OTROOTHER) / ID • r4.1s3tkC• iss.Ptrut

SG

5

30

ELEMENTO DE PRE SION ( PRESSURE ELEMENT) 

0101(01.1 Ev0 . sGo.. 0

OIAFRAGMAX HE LICOTM. 0D( APHRAGM) ( HEL( CAL) COLON DE LA CAJA EST FAB. 0 TRO

CASE = DR) ( 5-rolirs)X ( OTHER) 

MONTAJE • L RAS 0 SUPERFICIE o

tyroitu
ego* 

MOUNTING) ( FLUSH) ( SURF •( E) 

14. 01 Pvisros RESISTRADOS INOICADOS

si.. PTS. RECOMPOSE ONDICATRIG) 

0111D OTNER) 

M AT ER I AL

11111011?

110e10) 0 ( 1511T0sX, INDLMN_L„ Ex ( 

sATC.
ERE

LO) 
0

0150 (01415) 
TIPO DE IIRAFICA
CHART TYPE) 

MANGO DE LA GRAFIC.A 11( 2(01 110
NUMBER) 

COMPENSACION DE LA PRESION ABSOLUTA
ABSOUJTE * RES!. COMPENSATION) 

CHART RANGE) 

3*11110 DE LA IESCAL• TIPO

SCALE RANGE) ( TYPE) 

COOPER SACION ROR COLUMN* ESTA11CA
STA) IC HEAD COMPENSATION): 

MOV DIRRAPICA RESOPITE ri
CHART DRIVE) ( SPORES"' 

ILECO 0( 1. 11 Ci

VELOCOAD DE ORAFICA ENROLLADO

fount 5P*) ( W) NO) 

RCA°L14"607: 1"11( GAE°)) 12.._ liJD AL & U 1.L1IL

P 616) 1( IVN" H°0 niVA.°C) '9 PSIA 0

RUEILE DE EV PRES. AIRE

v Hz EX. PRF. AinPRESSIA

011)0 (010( 11) 

COMMON ( PT 0 I/ O 0
CONNECTION NPT) 44

POST(BEARcIORsf0 ( LIFTETR010.2) c fec. uTTRot., r_ 00TTRII0IR) 

3

4

TRANSMISOR ( TRANSM(TTER) 

3, 

PULSATION

31

ACCESORIOS ( ACCESSOR(ES) 
1. 

1• p() NIEUMX ( LEC. D

vs,X 0(

0T111.
0(.) 

5* L IeDuAT
FR.TRO V RERULADORREGULATOR) -- A
FILTERINDICADOR Y SUMINISTRO DE A IRE
MR SUPPLY GAGE) S 1

RECEPTORES EN LA( S) HOJADD 04.16).... .. 
I -• - I,' 

MDICADOR LOCAL

LOCAL IND)CATOR) 
RECEIVERS ONSHEETNA 1

GRAFICA Y THITAS

6

1

20

21

CONTROL
CHARTS II ) NAS( T) 

11.1110 01 IdONTAJEYORE) 
11') Y1: ) 

NEUAL 0 EL EC. 0

01110OTH( R) 

MOUNT.* 

AMORTIGUADOR DE PULSACIOIES

DAMP( NER) 

SyPHON) 

BANDA PROP % R( AJ- AUTO RATE - ACTION 51 OM- OFF 0
PROP.) ( AUTO. IIESET) 

NEON

INTERRUPTOR DE AL AIIMA

ALARM SWITCH) 

0

OT 1

HERMETICAMENTE SELLADO 1 P 0 6 P- 0
HERIAIETICALLy SEALED) 

SALTA , vs, 0 OT • 
0UTPUT) • H( R) CONDICIONES DE OPERACION ( OPERATING COND) TIONS) 

011 MCREIAENTO EN LA MEMO

ON MEASUREMENT INCRE• SES
SAO 0 • • AusAAENTA ,.., OECRECE ,-, 

OUTPUT) ASESI L.' S: EC/ EASES) `-' c. 

P 1 • A iis ( AU 2 MANUAL SW(TCH) 

PIIESiON NORMA. 

PRESS NORIAAL) 76 12.514 "" 100 PS14
TEAIPERATuRA NORMAL

TEMPERATURE NOMAAL 1... 512, di_rL "AK 325 4±P— 
010)00 ( FLuio) DC...E. 

1u. I. 

NA DE POSICIONES
IN

0 ( LXTTEEZANO0 0
GI. 00511 1025) (

INT

INTERN° ,-. 1
NTERNAL) `-' 

NTO DE AJUSTE ( SETPOINT ADJUSTMEN

001,AuLiCIFOLuDE,
0)

5 E LL 0 Gs Es@ : 0:( 
ROTAS ( NOT( S) WIC . 0,0% CP. 

l'A. gt PT4M- 100
1111

M AL ( ITEILR0ANL) ° ( E x(T'

ET
NRN A L

21N - 00T - A



FACULTAD DE

TESIS PROFESIONAL

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

QUIMI CA
CAP. IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTOAJLANTA DE MVC. 

POR: 

A.A. F. ApRgr6. 14..»). Az
FECHA: E SP. 

1- tO

MSTRUNENTOS DE MESON
HOsik DE ESPECIMACJON

PRESSURE, INSTRUKNTS
SPECFICATION SHEET

I

5

l" 

2

GENERAL

E 3

E• 

5. 
mum . 1L1c0

AUTO - SET) 

Talc", F1)* 0„= TAML(E) 0
0111010

DESCRIPCIONTOESCRIPTION I
41(

91MCORDER1° 
I50IC05. 11100

0 )• 11P113)$ 

IACOWIIICILACKM,-, 

TRAMVKtcoorntou.am "( MAMMY TIII

REC TAMIL/ UN 0 comuLm 0
CcAAJ A

fgyet: e.) .. t_i;, . ..F4.1E3 t. tc... 25

ES

27

2. 

25

ELEMENTO DE PRESION ( PRESSURE ELEMENT) 

EISSIZAL.L) ( a ,11„U„E„LwL I:)0

DIAFRAcimAX HILICOIDAL0IMIA5A010 ( HELICAL) ° 

OT WHIR) 

COLOR DE LA CAJA ( ST. FAB.W 0150

CASE COLOR) ( 73T0. MPII)./.... ( OTH( R) 

MONTAMRO

41,11uRAS 0

1111$
MuftPE,RfAlcCII() D (

71,
4).0 *

to* 
MOUNT13111) 

5.. 1:4 PORTO" IMIIIIITRADOS INDICADO$ 

N. ( n. m( awrostit) OMOICATIM) 

MATERIAL

BROOME,_, ANOXIDMILEL../ * CIAO ..., 

111101013 ) I-, ( STAINLESS)" ( STE( L) U
OTRO( OTNER) 

TIPO DE IlItAFICA

CHART TYPE) 

RANA° DE LA SRAFICA 51)5( 50

CHART RAME I 1111.11M05) 

comPtasacim 01 1* PRESION ABSOLUTA

MISOUITC PRESS COmPENSATION) 

01150 01 LA ( SCALA TIPO

SCALE RAMA) ( TY( E) 

cOmPENsAciON NOR CCLUIONA EMMA

MAT lc MAO COMPENSATION): 

NOV DE GRAFICARESOR'TE ,-, 
21210 772U17 0

CHART DRIVE) . ( S( RING" 

VELOCIDAD DE GRAFCA ENRIX. LADO

own SPEED) ( BIND) 

COLUMNA0. 1211

MANGO( 

yi vACID IN is3P " 8". 
IN HA VAC) " 

ASIA 0

OTRO OTH( R) ARUM OE VIP PRES. AIRE

y 112 MIMI. * 15 ( 501 105( 5 ) 05 opt ,. 
10 / 2- 0

CONNECTION NAT ) /. 44
00(TI: A5C17) 0 ( 1: T(1%1051° ( 007T7EN 1% PM It...U. SM. OTROOTH( R) 

3

RECEIVERS

TRANSMISOR ( TRANSMITT( R) 

AMEX ELEC.': 
1;

1771 ) 
SA L ipDuAT ) 3, „ 7,, IX 0150

74

37

ACCESO RIOS ( ACCESSORIES) 
FILTRO y REOUL A0011

111( 5FILTER • R( SULATOR) 

INDKADOR Y SuMmilSTRO DE AIM

AiR SUPPLY SAM S t
RECEPTORES EN LAM) ICA 01 MANI",

ION SKIT 4.3 . t 4. ' O

INDiCADOR LOCAL

LOCAL INANCATOR) 

MAMA y TINTAS

CHARTS II MANSE TI

21E) 

Is

70

2

CONTROL

MUM 0 EL( C.° 1T)21. 

0150OTNER 1

Tug° DE MONTAJE

MAIIITMS YOKE) St
AMORTIGUADOR DE PULSACIONES

ORILSATMI 0AMPEN/ 311

LANOAPROP % :

IA..- An?LRAE-ACTI/ C- OFF 0
1IF05) SY/ 1. 0W

NTE: 07o1AL ARNA17((...) 
IALA=, c..) 

00MIT 1
HERMETICANENTE SILLADO

t : P. 0 A Pi 0
MANE TIC AL L Y MALIN

01
1 P510

13„
AuLTniieA

T) “( rt) 

A uN INCREALENTO EN LA MEDIC • 

05 MEASUREMENT INCREASE' SALIDA AumENTA ,-, DECRECE ,-, 

OUTPUT) CPU SCSI " OX01E• SES) " 

k ; ' • . 1 Jo - : , ., ( AU . MANUAL SWITCH) 

CONDICIONES DE OPERACION ( OPERATING CONDIT) ONS) 

P5E31001 NOMA& 
m• X

PRESS NORSIALIJIMWM11" ISO° PAA
TE MPIRA TURA NORMAL

33A. 

MIMI, AT UM NORAIAti
60

oo CAO) wLLATratil

210 OE POSICIONES IN 0jEAT/RAO, 

NA POSITIONS) ( 1101 ( EITERILAM" 

IN TERMO ,-, 

TERNAU " 

NT)) OE AJUSTE ( SETPOINT ADJUSTMEN

FLuIDO 013 SELLO 6

150.4I@
SEAL FLuiD) 5 0

55". 3 ( K1t3) 

Tike, vt. PT- h..- l01

2-4
id UAL ( 

I id

TNETRt: N° E

AL1 ° ( I ATWiiiA

L0



INSTRUMENTOS DE MESON
40, 14 O ESPECIFICACION SPIPIFICATI" 615.21INN

3

3

4

1

e

3

3

3

I I

t

GENERAL

3

IA

tsuu vo- stT / t REM P ELKO

1,411. 1 TA EL I 0
1::: 

ex 7401 ( 
OTRO CT

DEICRIPCOhl S70* 000

IGTMD001411: ECONDIEE° I ININCATOR) 0 ( OL ) 110EVICRIPTIONI
CONTRCLADOR ,--, TIQUENRSOVAui

CONTROLLER '-. CTRAWM. TERI^ 

RECTANNAAR 0 CIIICULAII 0Cc. A• 4* 
OTROWWII/ - 1' • '..., r.- t Cy

FACULTAD DE QUI MI CA
TESIS PROFES ION AL, 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CAP. IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO' PLANTA. DE MV C

FOR: 

A A -R. 
APROBO: a

MOik / DA.0
FECHA: N. E S P. 

X40 , 

INSTRUMENTOS DE MESON
40, 14 O ESPECIFICACION SPIPIFICATI" 615. 21INN

3

3

4

1

e

3

3

3

I I

t

GENERAL

3

IA

tsuu vo- stT / t REM P ELKO

1, 411. 1 TA EL I 0
1::: 

ex 7401 ( 
OTRO CT

DEICRIPCOhl S70* 000

IGTMD001411: ECONDIEE° I ININCATOR) 0 ( OL ) 110EVICRIPTIONI
CONTRCLADOR ,--, TIQUENRSOVAui

CONTROLLER '-. CTRAWM. TERI^ 

RECTANNAAR 0 CIIICULAII 0Cc. A• 4* 
OTROWWII/ - 1' • '..., r.- t Cy t1

e* 

t

3, 7

1

30

ELEMENT° DE PRESON ( PRESSURE EL.EMEKT) 

370/1/L) ( IIEFLULCLOW"00 ROANDON 0

Dpapme." ARAOAX " IINILLICAL) 

CORER) 

COLOR NE LA CAJA LITT rms.w 01100

CAM COLL.) ( STO. INFIE.. A ( 07500) 

NONTAAOTACI

IMOURTING) ( P10011)° 15SUUR"FRFA. CCAE I 0 (. 70007* 
0. 0* NAITO* REINITRAXIB MERCADO, MATERIAL
N. Pia * atoms.) ANDICATANS) ARONCE3., INCHEIDAELE 100 7,3

1111110N11 I I - J ( ITEM -LEO" ( SAT! EL) U
0700 >01010) 

TIPO DE IllnAroC• 

CLARY' TYRE ) 

11• 140 DE LA IIMAAPKA NtyMERO

CHART RANBE ) INIPINEIE

OCNAPENSACirm OE LA PPESION ABSOLUTA

IMPOLLITE OREAS C0NPE0SATI00I

0*04II0 IS LA ISCAL• TIPO

MALE MANSE ( TYPE

CONPIENSACKIROOR = 7:A1M0 ESTATICA

SUM ARAD COMPENSATION) 

NO. RE & RAMA REEPTI 0 AIM 0
CHART DR) VE) ( SPERO

VELOCEPO De * RAMA ENROLLADO

CRAW SPEED) ( R)ND) 

0174)100)
11100

RANCO ) I la - •• 4 CLÁLLtaraCILa.Li 4
IN NS vA.C.)`-' 

PEA 0

CIAO INNER) POWER* DE VP PAM ARE

NE IL PIP. AIR P0113 CONEEON MYT
ift4- 0 in" 0

ICONNECTION Is• T 1

017111A0C17) 0 I' lErTETOMMIE E PTTIAIRIVEL 00.A.
4.4SEC- 0700 IA ) 

3

5

TRANSMISOR ( TRANSMITTER) 

PEW* 1) 11. 0
T,I,P,O, ) 

31 A L 1.0,,AT ) 3 , , 5
0o7tr0:

t. 1

3 , 

31

3

7

30

37

11

ACCESORIOS ( ACCESSORES) 

elLTRO y RE• uL• DOR

FETE* le RERULATCPI ' t

7:::
11011,...; :

LTSTIO
Dt SSW

s 1
RECEPTOR(' EN * 01 410) 001 rt., N) 

NECEIvERS and SLEET M. 1 I» -17I - le
INDICADOR LOCAL

Loc, miNCATOR) 

AEI MA y TIRTAs

COQUETS • WWII

1

7

3. 

za 11.. 

1)). 

CONTRO L

frr'Y PEI rEllitn 1111. 0

0100701010) 

7000 DE moNTAJE
imcsolotss ' ow) SI
ANORT• EuADOR DE N4LSA00SIE3

PULSATION DAMPteMpi

00110* mare % Ia.., wroo izzzz. ON Off 0
PROP I ( AUT0- REALT7

metINISTPNC• 11

INTERRUPTON Da ALAIIIIA

ALARM Sw) TCN) 
00

OT I
NERINETICANENTE SELLARS

A . P. 0 S • 0lama TIC ALLY REALM
SALIDA 0l• 

OUTPUT) 
I PI>[) 

IV

Am ye• CREmEmys EIN LA at • • 

MN allaillaRtarlaT “ AcREASEt

SALA O• AumENTA .,-, DEER= nipaggs

OUT PUT) CREASES) " ADEOREASEE ''''' 

iNTERRUPTOR ALTO ANUA,_ ( AU • masuAL SWITCH) AyLoIDO

VAAL

CONDICIONES DEOPEROCGAI ( OPERATING CONDITIONS) 

ROMEO* MOM; 

45acon.,, i ? SW" 
000w00. 11)0a ... siod. 

t. toe ... itt,seirTEMPERAT URI NOIMPLI) 

1, 1... 01

NA DE P00I1I0003 Ri • ,-, [ STEM ,--3
L.1. 4110

0. 0317 IONA/ II. IENTRIMISM`' - 

vs.taso of SELL* 

alle.
L. 

4)11/ 101 3WV

liertimill ,-, ERNA/ J" 
TO DE AJUSTE ( SET POINT ADJUSTME

MT.' NOTES/ * sc. — ° AK, 

r#,A 14o PT- 402
INTERIM ,..-, 

st AL (
101000*)) 003001*) I C1TIERNLL

730- 007- 0
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FACULTAD DE QUIM1 CA

TESIS PROFES IONAL: 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CAP. IV DES ARR OLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M V C

POR: 

A.A. . APM°611 / Diak0
FECRA: E S P

1 -lo

r FOS OE F.DETOilil

I,•,'.,.,.. li'AS. 1.410 !, ' • ...,: i

Fl 0 vluvriont.. latChibi

E L‘ C.: 7, 1, 1111

FwrICmJ fun

1, 
Us. 4.ELE: 7.t11rwidra.» 

WA* 

1
tb**_ list _SUOLIMISTRAK

I DE 1 5 PIE OM

1 Ag. l NOX. 504. 1
1

1

t5II% ff. r

11141SICS.7.4-Sí: PS

sv.LevlicAinatoJLLT

51E121/ M4p

4, ISE 3

VAPDILIZOLO011t sfig400
gin° 41P40 ATW
hivc AMMAR= WS

toscADo am/ 
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FA C U LT AD DE

TESIS PROFESIONAL

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

QU1 MI CA
CAP. IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M. V. 0

POR: APROBO: 

MO (-1 ip A 0
FC -IA: N. E S P. 

I -11

TER MO PARES

MOJA DE ESPECIFICACION

THERMOCOUPLES

SPECIFICATION SHEET

2

4

GENERAL TERMOPOZO TUBO PROTECTOR ( PROTECTMG WELL OR TUBE

8 MATERIAL 304SS- 316 5 SO

OTRO

OTHER) 

DESCRIPCION: SOLD EL ELEMENTO„ U ENSAMBLE COMPLETOXDESCRIPTION): ( ELEMENT ONLY) ( COMPLETE ASSEMBLY

MARBLE MENOS EL TERMOP( Z0,-, oTRO
IASSEMBLY EXCLUDING WELL) " ( OTHER) 

9 CONSTRUCCION 1084800‘ RECTO E
TAPE)( srRAtGHT1

OTROOTHER) 

MONTAE RO ( aRMA0° 

MOUNT( NG) (
SCREWWFLANGE010(

CONSTRUCTION/ 

OTROOTHER) 
0 DIEHS10CCLPOZO

STD. F ABKD. EX. T " 0 NT. 

WELL ( MFGR STD 0 D . 

i

ITMAAMLAERTOHDRE, AL
AD 5,C UEz

ER)
DA M A C 14 0 1. N , ix ,,,,TziR, 

BARRA PEREORATUBO 6 PROTECTOR DEL TERNOPOZO. 
PROTECTING WELL OR TUBE) (° R, LL„ DBARsTOC

TUBO CON EXTREMOCERRADCID OTRO
ICLOSED ENO TUB(( ( OTHER) 

NIPLE V LONGITUD e OE LA uNiON. GU

E4IPLE 8 UNION LENGTH ..8) 
i EXTENSION DE R ETR ASO" T " 

NI NGUNO,__, MOSTRADO ABAJO

LAG EXTENSION" T") ( NONE 1.-.' ) SHOWN BELOW° 

30

BRIDA : TAMAÑO P819 808. 1 TIPO

FLANGE) ( SIZE) ( RATING & TYPE) 5

0

v

CABEZA ( HEAD) 

CUBIERTA ROSCAOAta TIPO CAPUCHA

COVER) ( SCREWEDr3 ( CAP TYPE).-. 

OTRO

IOTHER) 

MATERIAL: 

E/ MEDIDA TYRO DE CONERN CONDUIT 3eti
CONSL SIZE - INS SPT) / 411 ( 70880E1 y

BLOCK TERMINAL
D

u0pOLBELxE. 
S(

EsNmCIGLLLEAA ( pTERMINAL BLOCK ) 

OTROOTHER ) 

REV

No WENT IFICACION

188. 88) 

FIG. 

No. 
CALIB. 

CALIBRE

GAUGE) 

LON& 

ELEM. 

ELEM. 

LENGTH). 

U• 

DIMEN

r" 

DIME& 

SER V ICIO

S( RVICE) 

ROTAS

INOTES) 

TE- tVV.M.4 lis J A VApoittrAlpoR Depcs. 14103 . 

Ts - m- 1004 i& 0 14 sa.upA vet. NikitxuziOcg 14403

re -m - 100- 3 IA
LI11

1 atAcX - 106Qok4a m. 

Ta -m -100A 1A J 11
TE -IA - 1C0. 5 1 A J 4
Te.- Abk- t00.6 IA 14 ITa -M- t00.7 IA i 14

it -AA- tool!. IN J 14 sALIPA be MNK Dex•Wev4ciltah404

Ta -m- 100.9 IA 1 14 e NTRADA be Oce. ALIWIRatelt. Mt* 
TE -M- loo40 IA J 14 151, 

ROTAS ( NOTES) 

2. 114- 0z1- A



FACULTAD DE QUI MI CA
TESIS PROFESIONAL. 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

POR: jAPROBO: 
A. n• MO/ P40

CAP. IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M V C

IN. E. S P
I- 11

FECHA: 

TERVOPARES
010A DI I/MC/FIG.00N

THERMOCOUPLES
sPaincknoN SHEET

21.- 021- 8

OM IDENTIFICACION

MA No) 

7,: Calla

CALIIIK

4" ' AL

LOOPSWill

ILI6LIrT HI
WAIN 01. itto

9111viCi0

911101C1) 

IOTA II

OPTS

TE -14.-• (01- 1 JA 1 1_4 RBAATOR inlItO 4n_to M- 104
Te. -m- tot -t_ IA J 14
TE - PA- tol-s 1A, 3 14
Te -NA- tot -4 1?. 1 4
Tu. -K-tot- 5 1A 4 14
Te. 44- 1014 14. J 14
Tt- NA.- top le: J
T E.- NA- toka AA. 1 14 souDA. De mvc. NIL , t11.4TOR. 

Ta -m- tot i A. StUtii. Di " Ne• l'ilta.. Da motes- 
TioN AI. IMACTOR PA- 104

21.- 021- 8



e

1: A C U I_ TAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL: CAP IV DESARROLLO DEL MODcE

ALEJANDRO ARGOS RAMIREZ PROYECTO: PLANTA DE M. V.C. 
PO R: ApRosw / Ao

FECHA, Ne ESP. 

TERMOPARES

HOJA DE ESPECFICACION

THERMOCOUPLES

SPECIFICATION SHEET

ELLILELJ

COOLTUDOMINE COMO
CORCONOUITACONOUIT CONN.) 

ICNT. RONCA NACSKANALE

A. ROSCADO ¡ A.THREADED) 

r - 

0-ts-217Er

O. ROSCADO CON BRIDA
3. THREADED WITH FLANGE.) 

C. BRIDADO ( C. FLANGED) 

FIG. I . POZOS DE BARRA PERFORADA. 
CONJUNTO COMPLETO

FIG. I. DRILLED BAR STOCK WELLS
COMPLETE ASSY. 

SOLDAR-, — 1- 4(. 110111CA NACHO
MOLO/ { MO) E TRol

A. ROSCADO SA. THREADED) 

B. BRIDADO ASA
a. ASA FLANGED) 

C. 1313100 AJUSTABLE

W ADJUSTABLE FLANGE) 

FIG 2 TUBOS PROTECTORES
CONJUNTO COMPLETO

FIG. 2 . PROTECTING TUBES
COMPLETE ASSY

2r11— 021 —. C

A" LOW11. ( LEAL

1-1E. LENNTN) 
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01( St RIPC1011 RESISTRAD.:

01X1 „, 
CON TROLADOR , 

DESCSOPT ION) ( RE ( IND7CCATOR) u ( CONTROLLER) u

01110

RECTANGULAR 0 (OTHER) PI)141/ 2.1131rakt
CASE) 

104.02 01 L• CAM ntrallo 0120
CASE) ( STIVAPir4 ( TER( 

IN 7 ( MO) 0
u T.. 1.17.0) ,-, MANUAL

It
U

T. 0 • LLPIiLE, CcTTitIC.,0, „ 
NA NuAL (

74210 ICI '-'' 
LJ

EiuSrE * OTO. EL cTRICO , 

u. 1• 11CO020(*OTO- S( T) RATIO u 12-1 7. 10, L -I

SAND• SAND1 . A.11. 1 SSSSSSS 012 in . ''' ( ADM

OTROOTHER - 

COLORCARATUL A

SIONTAJL 5(1., Ps

uE.
W1C4t(, Li „ , : 06 O u ,-, 

FALLuRsA,,
SliI ir. cMOUNTING) r

N. PTS. IIIGISTRO INOM• Ci021 i
1 DNINCATING1 I a

M. PTS AECOROING)- 

GRAFICA TIPO
13 -:). 

CHART TYPE)._ 5 _CAF01-3
RAMP, 0( 1* MAPICA WHIR° 

CHART RANIII) 0 -V3076 INUMSER/• 

25

2. 

27

ELEMENTO RECEPTOR ( RECEIVER ELEMENT) 

ESP. TRAIL) 0 1 • FeUtL „ L L EiS, X 202200% 0
s. ' 

EMPRAGEM„., ELECTRIC° , 

Di A• mIta411) nu I EL( CTIMC) uRAMBO OE LA ISCALA 1170

SCALE I MATERIAL
12040* 01 LA INTAFICAMAIEN , ( 1,LLE,CcT.RI,CcOx PliEusi 0
CHART DRIVE) ( SPRING) u

VII. DI L A GRAFIC• DIAS REO. 

CHART SPEED) , r (...) . 514RA

880140NNECt) ) 1( ( 00774% R) ' 
RANG° 

2.. , , e sx 0(

070.
4mRANGE) 

PRESION OE AIRE
0 11542 64) (:

0` 727) (* 411 (AIR PRESS 1
CONE 0101 • NPT

Al( 

0120A

OTH( R): 

CONNECTION - RIFT) 1007.00111). 

A. 

TANcsX ( • 

0Aylly4020.) 
0

OTROOTH( R) 

3

t 4

15

i 4

17

IS

CONTROL

22( 741. 1

27

30( 0421173

34

32

33

34

ACCESORIOS ACCESSORIES

TR* ISORES EN L• HOJA NE

TERS ON SHEET 4411- 

REGULACMI r FILTRO

ER • REGULATOR) 
TRAP. 

4170 A ICOELECTRIC° . 

TYPE) ( 7. 1T,)0 ( ELECTRIC ' 

OTROOTHER): 

MANOR( 1 RO OE ALIN. 

MN SUPPeT GAGE) 

GRTIC AS T TINT* 
0 INNSE T1. Zi

YUGO OE 204412.21

NOUNTINS YO( E) 

REMUSTE- AUTO„ I, IADA , AMERECT( oN.CERRFACOn 07" e ... ( 
AUTO- REMTP-' TE ACTION( u

SALIDA„, 0711. 
3 -( 0 7 - (

OTHEROUTPUT) 

AmONTiGUADORRESTRICTION DATMEN( R) 
MVO NILES

AUMENTANDO L• MID N
071 MEASUREMENT 1 REAM) 

3• 1I0A MIENTA , DISMINUTE , 

OUTPUT) NEREASES) u ( 0( 02150( 0) 

COLOCAC • DILL CONTROL REMOTO ,-, 
INSTIL 9

CONTR. LOC.ATION) ( R( MOTE) U

OT ER), 

NIANIPOLDS)• 

INT DE AAAAAA

EAL• TIN SWITCH). 

1( 11.0SELLO HERMET400,-, 
IPECP10 ( 471 0HERMETICALLY SE A L ED) LJ

9

r. 

IN R AUTO - MAN AUTO MANU . 
vrs-Hours-1

1* 5EiNVIC.10

Liklk-101 QUE/4C-" Elk PA -1° G. 
4210 7014040213 CM* • . INTERN,” ,-, TAA
Mt pOSITIONS) NAL) ". ( I NTERNAL1 Li

iNTEG

LE



N
t: A 01LT: 0 1) E ( UI ',II C A

i -
1- F: sis : CAP. IV DI5,..\101. L0 DEL t.; 01DITI

ALEJANCRO AOS I; Ar, i11: EZ PROYkCIO: PLANTA DE M.V.C. 

ÓjpArni4 DA0

INSTRUMENTOS RECEPTORES

HOJA DE ESPECIFICACION

RECEIVER INSTRUMENTS

SPECIFICATION SHEET) 

e

2

3

4

51

II

1

a

II

10

1

2

GENERAL

20

21

2 3

2. 

AJUSTE DE SET- POINT ( SET POINT ADJUSTMENTS) 

DE 51RIPCION R( GISTRADOR,—, 

DESCRIPTION) ( RECORDER) LJ ( IN' DiCCATCHADC71X ICC°

40Nrrft:

LOLALDEMNIX
OTRO

CA.IA R( CTANGULARG ( OTHER) leaUk-TOP-A- 
CASE) 

COLOR DE L• CAJA EST FAIlbta oy. 0
AOL) ( STO.MFEll... ( OTHER I • 

MANuAL ( 
c. irN, T. E.R.N(0( 0 ( (.

ETscET.E.R.

NLOX. 
mANUAL ( 

pH* E.U.m.A.Tri cc,()) o
EaL

LE;cT(
A.

ccC0( 
0

JUSTE AUTO. 

030 - SET) c p.
NE.Uunf.A.TticCcO) o

1(11. 3.6.001(1, 
IF

cF.
i.J; 0 (. 

A JU,STT.A.IILL.

EX

OTROOTH( R): 

COLORCARATUL• 
DIAL) 1

MONTAJE . RA.5))( Scu.P.E.7.

ci
CicE( UE ,—, 1L. ( y)

Lj
rUG0,— 

TING) MOUNw

H. PT!. REGISTRO
INDICACiON

ONDICATING) N.. ITS 4( 0041141

GRAIICA TIPO

CHART TYPE). 

RANG° DE UICMAFICA NUAHRO

CHART RANGE) ( 6U011/ 11. 

25

2 6

21

ELEMENTO RECEPTOR ( RECEIVER ELEMENT) 

SPIRAL ri FUELLESX sounoow 0
1 SPINAL).-' ( BELLOWS

DIAFRAGMA , ( ELECTRIC° 

01APHR• GAI) '—' ELECTRIC) 0RANG° DE LA [ SCALA 0( 80

SCAL( RANGE) . VP—la 140142 (TYPE) MATERIAL

140 TOR CC L A WIAFICGCUERDA 0 ( EeLLE. Ccrr.R1cCcO) 0 8( 00 :_-: 

CHART DRIVE) ( SPRTN6) 

WS. DE L A () AMIGA DI• S ..-

6CHART SPE( D) ( H) ND) . 

06110°NNICE')X 130700ER 1
RANGO

5
RANGE) _ ( 5 i, s, ) 1( 0160(1.. 0) 

p E ,.., 0815(04 01 AIRE
V- 140— (

10 PRF)—.' ( AIR NE 1 Ss 1 • 
COHESION - APT

07.

10.) 
NAT) . 

OTROOTHER): 

CONNECTION

A T.RcA.% ( 

e oATirclo) 0

0180OTHER) 

13

14

III

17

it

CONTROL

2 9

30

31

3 2

33

3 4

ACCESORIOS ACCESSORIES

TRANSMISORES EN 1. 6 HOJA HE,,. 

ETRANSAOTTERS ON SHEET NE I . TOZ al E ZL10
AEGuLADOR Y TILT* 0

11.TE0 A REGULATOR). M.0.5.t. 
I

7) 80 NEUMATICOjk ELECTRIC° ,—, LJ
TYPE) ( PNEUMATIC) ( ELECTRIC) 

OTROOTHER): 

MANOmETRO OE • LIIM. 

AIR SUPPCY GAGE I

GRAFICAS Y TTA

CHARTS A 11405111

YUGO OE MONTAJE

MOUNTING 204 1) 

DERIVADA, AGIERTO- CERRA00 , 
8008 %) 4`" J(..70%."EsTEX RATE ACTION).,' ( ON- OFF ) '—' 

SALIDA
3 (

OUTPUT) _ ( 5 . 5x (()J111(801.) 
AmONTIGUAOORRESTRICTION DAMPEN( R) 
01.? (P115

MANIFOLDS) - 

AUMENTANDO L• IMEDICION

ON was it/mama iNCR( ASE) 
SALIDA AUMENT• r, DISMINuTE ,—, 

OUTPUT) ( INCRE• SES)`' ( DECREASES) U

COLOC• CION DEL CONTROL PEROT 0 ..--, 

CONTROL LOCATION) (
REMOTE) (- 1

4/ 5111) 1( 

OTRO011401), 

He OE ALAIlm• 

AL• Rm SW( TCH) 

SELLO HERAIETIC0,—, 

HERAIETICALLy SE• LED) Li IPECIS 0 (

0000) ° 
IS

INTERRUPTOR AUTO - MAN ( AUTO MANUAL SWITCH) 
ROTAS NOTE11

I

1 POSICICNESoy( cc,.( 6,70110111L(3) 7
pa POS( TIONS) ( E: T7A(N"

ALN) 
INTEGRO( 

o

214- 013-- A



OFAMERICA
FA CU I DE t) IJ I 7, 1 I c A

Lsis CARIV dItO 1. 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ PROYECI' 0: ri ANTA DF_ M V. C

1° R.

AÁR .;
i;()6 Vi/ DA

FE CHA: • N.. ES P. 

I -18/ a

INSTRUMENTOS REC EPTO RE
HOJA DE ESPEC IFICACIONES

RECOVER INSTRUMENTS
SPECIFICAT)ON SHEET) 

IRV

N. togininchom

TAC NO

ita:: 41, L.Ielyk
MUST PIANO1411C

RAN: 0 TEA 1.• 
ALI RANK) 

Ne% C.10,101rde

MIZAC

IlltvICIO

I SCtvielt 1

NOVO

IGOT Ill

nCiA.I00 CS- LOO 4111, 
0-100% 

0- i00 % 

OCR A- RE4c101Z 14- 104
1 - 1C -M- 101 q0E13C-11EE U - t02, 

PIC -k4- 100 VAPoEizA-Doe A-103

11C: 14- 102 0- 100% SAL- 14.1c. cooreoL. coma exAcloe A -v04 I

gap. I. S'ICM c...ovs-cm A-. 1. nor) EZEisr-CA_____P_r-P--.3314.111t.- f

pente- I el AIM__ t E.,e..1, E-T Ar Ina pp. invoL-rwA. . 

ZIN- 013- 11



FACIJI i) (-) 1. 1 I : 1 I C!\ 

TESIS l';-, 01- 1: 310NAL : 

ALEJANDRO ARGOS

iV 1) 1 S' DEL rODEI

PROYECTO! PI_ ANÍA DE MV. C. 

oR

A- A. R. I AO 1-VDA01: 
CHA: ESP. 

INSTRUMENTOS RECE PTOR E S

HOJA DE ESPECIFICACION

RECEIVER INSTRUMENTS

SPECIFICATION SHEET) 

2

2

5

9

2

9

2, 

1

2

GENERAL AJUSTE DE SET POINT ( SET POINT ADJUSTMENTS) 

DIM RiPC1011 REMSTRADOR 0 i. INDeo,, C.7.0.(X

ii.
cOrdo. 17ROLOLALD.0:1X

DESCIMPTION) ( RECORDER) 

OTRO ,........,........ 

ICACA4ASEI
RECTANGULAR 0 (OTHER I 14111, SNLI L, V.IDA

COLOR DE LA CAJA EST FA11,2.• OTRO
STOAIFONI2 COTNER I

20

2

22

2 3

U
EKTERNOAd

MANUAL

tr(
TERNO},-, 

EAT LLLLL ),PB

NA, NuAL
REUMATICO r__-. 

ELECTRIC° .., 

PNEURATiCI" ( ELECTRIC)" 

JuSTE • UTO. 

180T0- S( T) ( p .NE, uu : ITT) .Cc0g ( EELRLEECc TT, I, CO) 0
0. 0AN. D. A) 

IF

iF;
Ej151)11( 0,0.

VA
47TrAAB.

LLIFE) 
0

OTRO0114( 11)• 

COLOR CAW) 

CARATUL A

DIAL) - 

14.01.1uri N. , 

orALI. uttsA,
X

5

cUsP..
I.Iffr ..

41
Ci, E, 0 ,:,„„ 10) 0

112 ITS REGISTRO
INENC• CiOn

1 ( IND) CATING) 1
DA. PTS 8(2080114

GRAFICA TIPO- 

CHART TYPE)._ 

RANG° DI LA DRAMA NUMERO

CHART R• MIE) Numetny

5

27

ELEMENTO RECEPTOR ( RECEIVER ELEMENT ) 

BOURDON 01 EsS,P, 1. 1TAALL I 0 leFe llEu:... 1.41%. 
DIAFRAGMA ,-, ELECTRIC° 

I D) APHRAGM) ( ELECTRIC) 

RANIO DE LA [ SCALA . TiPOU

MALE AAAAA ) : 
I71 PEI

MATERIAL

MOTOR DE LA GRAFICAcCUEPEN .--, ELECTRIC°, PREUN rf
CHART DR) VE) ( SPRING) '" ( ELECTRIC) `---' 

2!) DE L A GRAFI C • Do• S RED. 

9)901 . 

I

881A401IYEE))
1A ( 00043 R ) ) 

5 2 5 ' ) 114. ' 
0RANGO

3 ' 
RANGE) C0774NE 8 ) 

CHART SPEED) : 

PSION DE • IREP E ,-, RE
9 49 — 

404) (* 18 PR( SS ) 
C(

C°ONLIE°

C4- 
547NPT) Y (°OrTrER). 4

0

001% . ) 

CONNECTION - 

A.TARcA.sX. ( e oAT OTA00J.) LJ

OTROOTH( R) 

9

TYP() 

t

1 . 3

9

2

i, 

CONTROL

2 9

30

5' 

32

33

3 , 

ACCESORIOS ACCESSORIES

TRANSMISORES EN LA NOJARE2, 
NA I- Z--- 02. 

AEGuLADOR r FiLTRO

FILTER • REGULATOR) _ 
OR• NISAITTER5 ON SHEET

S1L: UArlC7I( CTBICOoNyc)( 1L(,, Rc) 

0E00

0 O: 

GcA)
L I M

0 , rA811,10, 14, G
GRA, c• s y (NTA7)10

ICH• ICTS 8 495( 1):) 

7060 DE AIONT• JE

MOUNTING YORE) oroes): 

1

12, 0, „„),
CIE11.)( 

AUuSTT:-.
AEUsTE4( 0 0, 

00EARcITV,
A0DNA). Li AMERTO-( 

0C,,
II0R,ADO, 1, 

IS PS 0( OTT0N0ER ) • 

ANOR I' IGUADOR

REST RiC T ION 0A98(0E111

NuLTIPLES

007, 01)
3

AUMENTANDO L• INEDICION

CIN MEASUREMENT iNCREASE) 
SALIDA AUMENTA o DISIAINUTE q
OUEMO) ( INCREASES) ( OE CAE ASESI '-- 

COLOCACION DEL CONTROL REMOT 0

CONTROL LOCATION) (
REMOTE) .- 

OTRO

OTH( R), 

NANIFOLOSI• 

5 A . 9 ,
LA.NThiA1, TD1A

c., 

SELLO NEHMEr( CO _ 

G776) 
0

HERNE TICALLT SE • LED1L(;(
40

i, 

INTERRUPTOR AUTO - MAN ( AUTO MANUAL SWITCH) 

NE POSICIONES( r Ex , X;.(:nrir ,, ..
i

THET.
E. RANO, 

pot POSITIONS) 

JIM fl1. 1-.• 



FACULflD ÚE

i
I I_ SIS ri: OFFSIONAL : CAP. IV DI !-.‘,., C,1 I ( r) 

ALEJANDRO ¡' LOS 1: 71.%111: 1- IZ PROYECTOPLAN ÍA DE M.V. C. 

P) _ 

INSTRUMENTOS RECEPTORES

110JA DE ESPECIFICACIONES

RECEJVER INSTRUMENTS

SPEDFICATION SHEET) 

MIN

iocpmmaciok

US 14• 1

01R• 110 DI LA

GAAFICA

fCMART AAAVICCIC

RA11100 DI L• 

CICALA

AL t RAMC

INEDICIOMilteSALIDA

MA A ', u' AC

IIIRVICi0

ISICIIVICILI

VOTAS

NOTE

f c-mioa o-ic:o% par A 91.7ESJC.AEZ it4,- 10 , 

E

1
2111- 013



1: . 4\ CIJ 1_ T AD D E () U 1111 C A
TESIS PROFESIONAL : CAP. IV DESARROLLO DEL MODEL

ALEJANDRO ARCOS RP.M1 RE Z PROYECTO: PLANTA DE M.V. C. 

1- OR
A. Po MO A) 4 ot) 

FECHA: 

VALVULAS DE SOLENOIDE

HOJA 08 ESPECIFICACION

SOLENOID VALVES

WKCWICATION 11145r7

GENERAL

SV. IA.400
lotF-4. " a wied, 

5 1-,-.,............._,-......-..—.....,........-....--. 

14.AtACKlik

Perra/3E14ft
SY..16-107.. 
SALA*. . 140 4

Sq- i.lt- tOB
Col* V/1414-103

I 9. 08 1DENTIFICACION ( 711•• No.). 

E SERVICIO ( SERVI CE ). 

3 No DE VIAS ( No. OF VOY). 

POSICION DESENER812ADA ( POSITION TO DE• ENERINZE). A,B1R VI '..../...........
4. 51.-- 4...........A....."... 

5 FLUJO EN NIMIAS DIRECCIONES ( BOTH DIRECTIOPI FuNI) 

CUERPO ( BODY) 

A° 4--.. 4...P./....... A./... A . 

5 TAMAÑO ( S1ZE ). 

7 MATERIAL eatiblac.w_ 0.-" A- 0- 4-'" IP 4-•-. 

S ASIENTO( SCAT) 

Seuo(sim..) 

CLASIF. ELECTRICA ( ELECTRIC CLASS) 

cui. E.04, 10 BOOINA ( COIL) 

115 GO 115 Got) 

A............. 

1 t e> 60
11 VOLTS (RATING VOLTS). C/ S tí C. O. ( CY 011 0. C.). Re 410e, 

12 AMPERES ( AM PS P. WATTS

13

CLASS OF COIL
CLAS2 DE AISLAMIENTO 50519* INSULATION). 

14 IGENERSIZADA (% TO ENERGIZE). 

13 CAJA TIPO ( BOX TYPEL es as 4,e4Lks
411

A...g....-... 4Paleze sDkp 4.--- 

18 CONEXION CONDUIT ( CONDU( T CONN.) 

19098* OE FABR1CACION ( MFG STD.) c, 3/ j..................----..-....A.A...-......a......—.„,.....J....A..4-.4.0. 

ACCESORIOS ( ACCESSORIES) 

lujEcrj/wro 4,..&./..4-. 4.4.-- 11416.1413A sus..T .t.wro
ill TIPO DE RESTABLECIMIENTO. ( RESET TVPEI. 

19 OPERACION ( OPERATION) 

20 OTRO ( OTHER). 

COND. DE SERVICIO ( SERVICE CONDIT(ONS) 
A me A-'-,-- i.---------'—*N--&-,-----.---- 

2) FLUIDO ( FLUID). 

22 BASTO ( FLOW RATE). 

23 PRES. NORM.( PRESS. NORMA PRES. MAX. ) PRESS. MAX. I 0
40Y

t5

60-F

15

4,0 4,0` F
24

Empi15
TEMP. NORMANORMAL T TEMP. MAX.( IMIX. TEMP.1. 

NOTAS: ( NOTES / 



e

vFACULTAD DE QUIMICA
TESIS PROFESIONAL

ALEJANDRO ARCOS RAM IREZ

AP.IV DESARROLLO DEL MODE[ 

PROYECTO: PLANTA DE M. V.C. 

POR:

44. A. FI . APFAu / 12, 4 o
FECHA: N. E S P. 

X4% 
í

VALVULAS DE SOLENOIDE

ROJA DE ESPECWICACION

30LENOID VALVES

SPECIFICATION MIEET

I

2

3

4

6

GENERAL

SV. B.4404Ne. DE IDENTIFICACION ITAII• No/ 

SERVICIO ( SERVI CE ). to04 M404, 
No. DE VIAS ( N.. 0f Y. 

POSICION OESENERSIZAM ( POSITION TO DIE. EMOIMEE). AsseaTA
FLUJO EN RUSAS DIRECCIONES 110TH DIRECTION mor). 

S

1

s

9

CUERPO 11100Y) 

írTAMAÑO ( S1ZE ). 

MATERIAL l'empaca
amiNtoistAT) 

DELLOISEAL) 

lo

11

12

13

14

15

14

11

CLASIF. ELECTRICA ELECTRIC CLASS) 

cLA EA. BOBINA ( COI LI . 

VOLTS ( RAT) NE VOLTS). 2/ 3 4 CD. ( CY ON D. C.). lis 60

AMPERES ( AM PS). WATTS

MASS or COIL
nisuLATKoN)., CLASE DE AISLAMIENTO SOMA

ENERSIZADA III. TO ENERSIZEI

CAJA TIPO ( BOX TYPE). Alluesi Cift
CONEXION CONDU1T ( CONDUIT C01111. 1. 3/40

CSA. NORMA DE FAIIRICACION MES. STO.). 

III

19

20

ACCESORIOS ACCESSORIES) 

MiscrAirvelTIPO OE RESTABLECIMIENTO. IRESET TYPE). 

OPERAC1ON ( OPERATION). 

OTRO ( OTWER). 

21

22

23

24

COND. DE SERVICIO SERVICE CONDITIONS) 

AUEE. FLUIDO ( FLUID). 

6A3TO ( FLOW MATE). 

PRES. NORMAPRESS. ROM.)I.
MAX. PRESO. MAX.). ISPSSI

rPRES
TEMP. NORM.( NOIMALTai TEMP. MAX. (1466. TEMA. 110. 11

NOTAS: ( NOTES). 

21) -005



e

111 V
FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL! 

ALEJANDRO ARCOS RAM IREZ

CAP.IV DESARROLLO DEL M O DE LO

PROYECTO:PLANTA DE MVC. 

POR: 

A Ab F5- APAM4 / ID Ad
FECHA: N. E

VALVULAS DE CONTROL

9046 06 E 5 PECIFICAC1ON

CONTNOL VALVES

SpECIFICA11014 59067

219- 001

ESPECIFICACIONES GENERALES ( GENERAL ES., ECIFICATION) 

CUERPO ( BODY) ACTUADOR ( OPERATORS) 

TTVE ''CUFAI, 1150

G5 ",-
2_ ,71. 11, 5 ) {, r),'-: N.-L-7,"-s;: r1.) 5L_.% LLQ 5 r.-',.'''.( 111, s5,n 1,i'l'

iti,.--
RVV 7,!,`,.`',",4,rt AsF, I,S1A1) 

L 12) 7ROL•THF R) 
2 CONEXIONES ( VER ENEA

CONNECTIOND...,EE 11510 12) 6 51.1M11.11S1R01S( C16.RA6IN5 SUPPLYIS0140

OTRA 1 ORMA 00 CUERPO: 
0100 (079( 6) 

OTHER E001 50692 ' 
00911415100 ESCOPERATING SUPPLy ( SI

rFtSgÚSNU) F"'» X(

11:
ICATIN5157_ IEN1 c_rik__sei72VA libiilit. 

7

8

IDEI;TIFICACION ( TAG NO

I_ 717601 NE No) 

vimi -M-106—PWK—" r';-hVll-- CWM;KC
104- Dca.-V-1 215Oci- 110. 1 tOZ - 061 SM. 4P. IN- ?... 

9 4 F.

cu!-:RPO ( PODY) 
AM0 PUERTO:KRT 5. 70TAN' F100P.D( E:...... Y SIZELLEA 2M Z.14 t'?el di' v 1/4" e I Ve

10 TEPO 1- 714 1l 00 O TeeI".".........
1

REAL C., 44.0.40 4............ 
I 1

12

1/ 37, AAL_ 
CON, x E% T ( 15.7; ' N N FC•VOS S 1 ISCI p j VI s... r.....4. 111P........ 4. 0. 06.404.... 0. 0... 16.. 14.... 111

0

14

co ... TE -• 

GF, A, E ( LUERICATCR) IVALVULA; ISOLAToNG 14046E) I

15

1E

71-3500 O SEL L O ( PACK NG 79 SE AL L) IlairtjAS

GLIAS ESPECIALES ( 57E6(61 GJEOES) 

A. A............... 119. 111. 

17

INTERIORES ( TRIM) 
A . . .........• 

18 MATERIAL Ae....31Jax, 4......A..1. 4.1 - 1...--.............. J....-.... 

I E No. DE PUERTOS ( No. OF FORTS) 01,315 4.... 4...... 4...... 4.-. 46,606......... r......-.-..qt

20 7( 50 DE TAPON ( PLUG FORM ) 141° AL 1314113611. 

21 ASIENTO Y TAPON ( PLuG & SEAT) 
Wijr......

4*..64.'"'"' 

22

AC.• 
Co CALCULADO ICv SELECCICNADO i 11WAK. 

ACCION ( ACTION) 

C: ERRA ( P tcl_rsi.-d) I ARRE e ( OPEN 6P ) . b ns 3ps4 sPrAL, tistvi23

24

141.._ 
573( 7- 71: 6 FALLA ( FAILURE P4S1T1ON) r c.. 

25

ze

PGSACIONAPOR ( POS.ITIONER) 

HT.: if.--11, 0:. ( E, 7.:',,..?) II

1-j-6
51 4t0

27 CSVIO ( j,1 Fi':.i.)-- -F.' , ,_Ti..0S1 Cr.... S) SI L
PO

sf .I___W 1 1

28 fA? t S Zg-kt. DE E!. TRA.S4OF V,. iN, trl... 4.- 5j Ini4FA)._ 
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E SPECIFICAC ONES GENERAL ES ( GENERAL 1:"; I' 1CIF ¡ CAT I ON ) 

F AC U LTAD DE Q Ul MI C A
TESIS PROFESIONAL! 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

TAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO:PLANTA DE M. V.C. 

POR: A. ),,../, APR 080

i4Aus0
FECHA: N. E S P. 

VALVULAS DE CONTROL

80. 1401 11, 1. 1 C ', AGA [ ION

CONT ROL VALVE 5

Sp( Cif M Si E T

219 - 001

E SPECIFICAC ONES GENERAL ES ( GENERAL 1:"; I' 1CIF ¡ CAT I ON ) 

CUERPO ( BODY) ACT UADOR ( 0i-,ERATORS) 

i

2

11;
1914 Gorp i1tv,,i. . )( zits3g ( 0TilM. ).._ ..1." 4.0.4...0_ 

CC NEXIONES ( VER 1 INCA 12). 

END CONNECTIONSES( E 13 66 12) 

5 1,...1,;::. 17: , r9(.5153. ,,;,: Alr,,r,.,:: ;# 4,:( . at. 15 ,,-., .,,..::: ; 
4, 1, t. r •.. A. 

C - RO (al 736) _ 

5Ur/ Ilits76OE5IL,PE3AII9G ' eLY ISL

0048 1013138 DE CuERPO: 

f ____ 

OTHER 6..111 FORM) • 0060 ( 11314( 8) 

SuMiNSTROEs( OPERATING SUEPLY ISL._ 

tnf 'USA Ft" 0:(Lituanza, 08535 N VAPOR EN
SG. 9 1. 5 IN) UN IN) 

9 1011-,TIFeCACIEN ( TAG No.) tiNFAILINE NO
PV..A:r6-15

ODA. ts- 4
P9-1-4.-Ift

jus-vrk, tr d
1V6/ 4102

isc- ta - NI - 2. 
XV -M-1025

i

CUERPO ( BODY) 5/14. tie9 TAM A KoCUERP.,(E.0117 St2EITAMAM15 Fa ERTO: F. CRT GIZIO 1 1 Ye fe Y4" in1111: 
10 Tin ( 1 -) RIN( 10: 11.-- 4-.4.. A..- Vm*- A-. 4.-. 4. 4+ 11........................ 4
I I MATERIAL C. Xt. c..,,--.-4....................--.-...-;..-......- 
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14 GbASF 9A ( LUFEICATORUVAIVUt AllSOLATiNG VA; 03) r T I_ 
lb EMEACLIF 0 SELLO ( RACKING -: 11 SEAL1A_ 115:111. 014 A.....-4......-. 4-..".... 414-.....4...4..(Loar• 

i--- 
IF GLIAS ) STECIALES ( SpECIAL GUID( S) 

17

i8

INTERIORES ( TRIM) 
MATERIAL Lc

1 0 No. DE P1E81 CS ( No. OF PORTS) tiliAt5
may

20 TIPO OE TAPON ( PLUG FORM ) - 

El AStEHTO Y TAPON ( PLUG 8 SEAT) A.c...poox. A— 

22 Co CALCUL ADO ICv SFLECCIONADO 2j 3/1. 7 ILEG 1. 4% 
ACCION ( ACT)OPT) 

25 C ! ERR A 6. ( ct.csEct) 1 A ERE 0 ( OPEN ( ii. ) 5 15P314 5 tiNPurs, 3 11-

4515= 

24 10.51CI09 A FALLA ( FAH URF PCSITION) F c • p- c E p...tti
25

r...._ 
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26 RFOOTRIDO I REDUIRED 411----- 451— 
27 0E5710 ( 85 2455) MANOV ETROS( GAUGES ) II l J. % I
28 PAPA STNAL DE ENTRADA OF ( 308 313501 SIGNAL OF) 4a psi

LA SELL OE SALIDA 066E66 5118 ( 000801 SHALL 11E) 
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29 8I11180 5 REGULADOR ( FILTER & REGULATOR) 

30 VOLANTE ( HAND WHEEL ) 

5' 

coNo. DE SERVICIO ( SERVICE CONDITIONS VibrO it vAret
2 FL U100 ( FLUID) 

L.E..1t..' 

33 04570 131114. WY. MIN) 111= E14IE3. IIMIIIIIE•71..41- Affr. 411' 
34 CASTO NORMALO) T. F. (OTT. NORM.• 5.7.) 1, - • 17 1-. M 1L.../, 
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a•F
T38 DENS 6ELoi5PC SP. GRAIS.- PC L 0 T.F. ( F. T.) 04.2 1. 4112. 1_ 

i1Fr.-.- 

NOTAS
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VALVULAS DE CONTROL

HOJA DE ES PECIFICAC1ON

CONTROL VALVES

SPECIFICATION SHEET

1. 

CUERPO ( BODY) 

FACULTAD DE QUIM I C A

TESIS PROFESIONAL: 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M. V. C. 

S

Pgali / 64 o
FECHA: 

L

N. 

X•20

VALVULAS DE CONTROL

HOJA DE ES PECIFICAC1ON

CONTROL VALVES

SPECIFICATION SHEET

ESPECIFICACIONES GENERALES ( GENERAL ESPECIFICAT) ON ) 

CUERPO ( BODY) ACTUADOR ( OPERATORS) 

TIPO GUIA TAPON { ° COL E ( DOUBLE) ,„...„„„„„„„ S NUM : RESORTE Y DIAFRAGMA vm te, 
P31 CARRERA PLENA

PREVIA: (SPRING O DIAPHRADM) •= 1.'• 111-1. ( PSI, F LILE STROKE) 
TYPE OF' MG GUICING) SENCILLO( VNGLE) C.26••vollUmel

0) R0(OTHER)•• 
CCNENI ORES ( VER E INEA12) a

ES (OPERATING SUPPLY IS) ENOCCNNECT1041% EEUNE12) SUMINISTRO

OTRA FORMA DE CUERPO: OTHER) 
OTHER BOLI FORS) • 

OTRO

SUPPLY 161_ SUMINISTRO ESICPERATING

GASES 114) 

VAPOR EN
STEAMIN) Illiff J514? f) R-U"' IlLirIrilr47

GASES EN

9

IGENTIFICACIDN ITAG 110

LINEAIL, NE No) 

Yak& 

1J4_40- 
11. 

40.46

M404. 
Lo -4

1 tid. 
o

CUERPO ( BOD() 
TAMAÑO CUERS 0̀-(601-4 SI Z TARTA° PU E RIO:PORT 5, 7E19

10 FTRAO

i I

TIPO

MATERIAL

12 ca: NEK DULERO CONNECTIOHS) 

a DCSETE ( 9388E3) 
I14 6 NA5E RA ( LUDR( CATOR) IVALVULA( ISOLATING VAI

15 EMPAQUE 0SF1E0( PACK1N6 OR SEAL E) l'ffirlitki. 
6 OCIAS ESPECIALES ( SPECIAL CUIDES) 

17

INTERIORES ( TRIM) 
MATERIAL19

19

AC4_11.)0312-- 
No. DE 71.20105 ( NaOF PORTS) 1,NNO

20 TIPO DE TAPON ( PLUG FORM) ' iiPESEMAReilalk_ 

Itlilit. 

16 ] aPfi84
p.. o_ 

21 ASIENTO Y TAPON ( PLUS liSEAT) 

22 Co CALCULADO Cv

SIT_Al-LL_

ICIDNAU0
ACCION ACTION

CIERRA CO ( ciesE.) 1 ABRE e (0.* EN 6 ) as

24 PC S1CICN 46411.6 ( F A ILURE P0513109) 
25

POSICIONADCR ( POSITIONER) 

1/021 PEOUER.00 ( R)' CU• KED) 
l_._ 1
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30 VOLAN ( E . K). PIO WHEEL) 
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ANUNCIADOR DE ALARMAS
HOJA DC ESPECIFICACION

ANNUNCIATOR OF ALARM

SPECIFICATION SHEET

I

2

S

GENERAL 18

O

20

21

22

23

24

25

ti

SECUENCIA

No. DE IDENTIF I CACION ITAG. No.) AME" M. I OO

FACULTAD DE QUIM I CA

TESIS PROFESIONAL' 

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ

CARIV DESARROLLO DEL MODELO

PROYECTO: PLANTA DE M. V. C. 

POR: 

A.. ..41, R i
ApR;

41.06.04)413
FECHA: NeES P. 

Z*21

ANUNCIADOR DE ALARMAS
HOJA DC ESPECIFICACION

ANNUNCIATOR OF ALARM

SPECIFICATION SHEET

I

2

S

GENERAL 18

O

20

21

22

23

24

25

ti

SECUENCIA

No. DE IDENTIF I CACION ITAG. No.) AME" M. I OO
SEOUENCE) 

NORMAL ( FF,IJx0E0) 0 ( DFELSATE541.):.. 0 o ( ApPutI,GliDO X. 
ANORMAL FIJO 0D0

ABNORMAL) ( FIXED) O
o(

FELSATEsmito )
11( ( DULL) 

AUDIBLE

RECONOCIMIENTO FIJO % (

FLASH) 
o

ACHNOWLEDOMENT) ( FUE°) A

2240200

7( 
AUDIBLE ID

DULL) 

REPOSICION FIJO LOO D( 

FELSATSEHL)
O

REINSTATEMENT) ( FIXED) 

APAGADO )(... AUDIBLE 0
JULIA

OTRA

SERME) 1000CADOlt_ DE AL.A.P.1-1/42• SERVICIO

MONTAJE ( MOUNTING ) El) Cofa" IN.- 100

4

E

6

1

41

a

10

II

Hl

13

14

15

tía

17

ESPECIE DE CONSTRUCCION ( CONSTRUCTION SPEC.) 

TIPO
VISUAL ) It AUDIBLE - os

TYPE) 

IMATAJE EMBUTIDO iir SUPERFICIE o
120UNTIOM) ( PLUMO 0.-• ( SURFACE) 

COLOR DE LA CAJA
COLOR CASE) 7;0'114 2 * C7TVER) 

LUCES Y BOCINA
V tlx115._._ __ 

LIIINTS AND ROAN) 

POSICION CONTACTOS

CONTACT POSITIOM) ( V'. 0.1 o N. C . KOTTRIL ) 
aromaaa'

CliaaFiv, MANUAL 11114. 
AU,

Ain.T0610:

ATTIICcO, 
a (Cc0610 LIN0N) 

SELECTIVO O INDIVIDUAL 0
SELECTIVE) 

RECONOCIMIENTO COMUN ....., GELECTIVO

ALKNOWLEDGMENT) (
C0126106) ^ WLECTIVE)° 

INDIVIDUAL 0

PRUEBA LAMPARA yf OPERACIONAL r, 
TEST ) ( LAI) "" 1. ( OPERATE) '-' 

LOC. INTERRUPTOR TABLERO

ofIcrrTRHOER) 
SWITCH LOCATION) ( PANEL) 

LOC. ANUNCIADOR

ANNUNCIATOR LOCATION) INTEGRAL AREKMmoi.°E, O

CUBIERTA U. SIMPLE 0 U. MULTIPLE ° GABINETE ,,.., 

COGER) ( SIMPLE UNI1'. 1 ( MULTIPLE NINT) ( CAINNETI /"... 29

CAJA CHASIS at
0010 C:I ( CHAMA) 

CLASIFICACION re INIALEZ* CLASSFMATION) 

APRUEBA LIAR OTRA- 

21921054061

TIPO PLACA GILM

IME PLATE ITYPE) 

DACMICKNILTAII•
04

OTRA

OTHER I

RELEVADOR TIPO

RELAY TYPE) ItIEEV4I-EA tFIED) O
GABINETE RELEVADOR USOS GENERALES

RELAY CABINET) ( GENERAL USE) 

A PRUEBA EXPLOSION
EXPLOSION PROOF) 

O

SELLO HERMETICO
0

HERPIETIC SEAL) 

CONTACTOS AUX. TIPO 1. 2.27 c) LANA. CI LPN. C. O

LIARY CONTACT3 TYPE) ( 1. 2.11. 0.) 

OTROOTHER) 
60- voLrs- AmP- C. A. O C. 0. 0

RANIDE) 

27

26

30

31

32

ACCESORIOS ( AccEssoR)ES) 

S LAMPARAS P/ UNIOA° 
TWO LAG2/ 1110201

LUZ INTERMITENTE

1NTERISITTENT LI4114T ) 

BOTON DE PRUEBA
Sil

TEST 16UT7011) 

10706 DE RECONOCJIGENTO
ACKNOWLED• MENT II077061

CUBIERTA INTERRUPTOR USOS GENERALES
SWITCH COVER1 ( GENERAL USE) 

a

A PRUEBA EXPLOSION 0
EXPLOSION PROOF) 

SELLO HERMETIC O

HERINETIC SEAL ) 
0

AUOMALE TIPO ZUMBADOR CORNETA .,. 1
AUDIBLE TYPE ) ( BUZZER) ''' ( NORN 1

CAMPANASEU) 0
OTHER) 

COLOR VENTANILLA LETRERO 12" Ten
111111002 COLOR) ( TITLE) 

7M.M3C0

NOTA*: ( NOTES) 

rosco

BASE) 

313- 014- A. 
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FACULTAD DE QUIM I CA

TESIS PROFESIONAL: CAP.IV DESARROLLO DEL MODELO

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ PROYECTO. PLANTA DE M. V. C. 

A. M. _ Apir—
toBo: 
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1.- 21
POR:
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FACU LTAD DF QUIMICA

TESIS PROFESIONAL. CAP IV ISCSAF01. 1. 0 DF.L

ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ PROYECTOPLAN VA DE M. V.C. 

POR: japA63.
1.1 - 

IN • E S P . 
X-215

INSTRUMENTOS MISCELANEOS MISCELLANEOUS INSTRUMENTS

HOJA CE ESPECIFICACION SPECIFICATION SHEET

iMP E Rtivi\- rmcD

GENERAL

I Ds DE IOCIMIICA040t1 CFAS. NO

IIIDDVICAOCIMERVICS) 

Motwrii.E. 
MA.-1- nnth.L. on CAW>. 

SisTRW. 
TA.M.4.410

n.O.J..Ko MA -IL nso.i.t...A. 
TIFO DEL COVEININITE. 

CONERX10t4

tI-NN- 100
ITX.Poe 'ROE, BÁ.s M -I10

1-4.151-.V.E.C• Cp- pri1/4- 10c, 
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MO X 90x GA rrthl
0- 25
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ROTAMETROS

HOJA DE ESPECIFICACION

ROTAMETERS
SPECIFICATION SHEET

A

2

A

5

4

A

A

0

GENERAL

NV

CONTROL

511 DE IDENTIPICACiON

TAS rée) F1 - hi - 101

ULTAD DE

QP. UIV
IDMESAIRCROA

TESISPROFESIONAL: 

NDROARGOSRAMIREZ

C A L

MMM. V.C.

DECLL. 

LOA DDEPROYECTO: PLANLT

POR

A,

A.

4F.
FAi.

C

ApRA6 maaz
FECHA, N. ESPI.NA, 

ROTAMETROS

HOJA DE ESPECIFICACION

ROTAMETERS
SPECIFICATION SHEET

A

2

A

5

4

A

A

0

GENERAL

i II

n

22

4. 

24

CONTROL

511 DE IDENTIPICACiON

TAS rée) F1 - hi - 101 T PTIP PNEuM O ) 1eLLEECcTTR))1)) CcO) 0
OT

OT N IDESCRIPCON REOLTFRADOR „ 

INOICADORX
INTEGRADOR „ 

IDESCRIPTION) ( RECOMER)" ONOICATON ( iNT( GRATOR) L--' 
CONTROLADOR , INANSMISON „ 

CONTROL L( R) " ( TRANSMIT TER)" 

OTRA

RECTANOuLAR El IOTHER) 

RE AJ, ALITO DERIVADA

PRO, POTO- RESET). ( RATE -A• 

A0.11 r_Cot,S,R) 0 0150ioTm( 5 ) . 

iCcAAJ.
At ) 

COLOR 01 1* CAJA . UF FAA. OTRO

CASI COLOR) IIITD. 1111%) ( OTNER)

11 SALIDA , 
OTRO

OUrPLIT) 
3 ' 251 '-' (

OTNER I. 

MONTAJE
EN LINE• Acri.

L.
RA.S) 0

SILIP.

J.RFFAIcCii E) 0NOUNTINII) (
101 LINE) 

OTRO

075( 5) 

AUMENTANDO LA MEDICI. 

05 ME ASURIMENT iNCR I05

AUMENTA o DIS NUT( 0
OUTPUT INCR( ASES) ID( C ASES) 

INTERRUPTOR AUTO -MAN ( AUTO- MANIJAL SWITCH) 

TIPO DE LA GRAPICA

ICNANT l'YA() 

lama° DE LA GRAMA

CNART RANCIE) : 
142, 

N. DE POSICIONES EXTERNO0 )) 
INTERNO) , 

POSITIONS) ) 
LJ

E
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AJUSTE DE ' SET - Pe NT• ( SET INT_ ADJU_IrME211§) 

RA0100 NI LA ESCALA TIPO

ISCALE AAAAA I AC) .. 100 9/0 o y pe) jpi.M.M

1.1001ARTIZmLAJMI1) AFICA:( CIJEPZ) 0 ( EELLIITTE.iC,O) 0 INEUM O

vEL DE LA ORAPiCA 0uk3 REO. 

SPEED) ' 1 * 450) . 
4 EXTERNO , 

M• NUAL A ATEA MAL) i: ( EXTERrAL) "' 

AUTO - AJUSTE

AUTO - S( T) 
10 NE Uid . 0 ( EiLL2,C,TT „2" C, c°, 0

IITAN.
DDA) 

v103111) 0 ) A.) U.STralrEE) 0
2

007714.

01

CHART

P E 0 PRENON DE AMEv Ite (
E 003 ( AIR PRE35 I .. 

CODIGOILECTRICO

ELE 07510 CODE I

I0T7.1) 4°( 5) . 

4

15

iS

RANSMISOR ( TRANSMITTE

ELECTINCO, 

771: 201) PNE u01. 0 ( ELECTRIC)" 

uAT 1 _ , 4. 0 ( 0077115, 

OT A S ( NOTES) . 

14 SI. TtPo DEI r-OTAME.Tr..c. mg. 
MET.41-1C0 . 

I

07E1434014 _ 

1110111A DEL 10E04 II• JO DEL MEDIDOR

A• )))001 (
5( 1 0* METER/ 0

RECEPTORES LA 040J• ma

E ON SHEET NEECU," 



ROTAMETROS
HOJA DE ESPECIFICACION

ROTAMETERS
SPECIFICATION SHEET

26

22

76

29

30

51

30

56

UNIDAD DE MEDICION ( METERING UNIT) 3

4

I
FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFESIONAL; 

ALEJANDRO ARCOS ' RAMIREZ

CAP. IV DESARROLLO DEL MODELC

PROYECTO: PLANTA DE M. V.C. 

POR,

A... A. ri. APigg:14 irm..0
FECHA, 1N. E S

Pt_e4 , 

ROTAMETROS
HOJA DE ESPECIFICACION

ROTAMETERS
SPECIFICATION SHEET

26

22

76

29

30

51

30

56

UNIDAD DE MEDICION ( METERING UNIT) 3

4

1L,06.41C,A11011, 0,RAWTIC: 0
TA ' MAÑO DEL TUSO

TUSE 312E) ZP:S. FMESI N SERVICIOSERVICE ) VASCIE I. lark41,01te M.-.104 • 
TIPODEL FLOTADOR

FLOAT "' YA° . S1"P • • OTRO0714110
EXTENSION

CAJA DEL TUSO 4.

111011.
6714 0 tu.CELFINACIA ,-, TUSE ENCLOSURE) osro)'-' 
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FACULTAD DE QUIMICA
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TABLEROS
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15

16

ACABADO ( FIN) S( 1) 
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FACULTAD DE QUI MI CA
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ALEJANDRO ARCOS RAMIREZ
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2
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UNES) ACRILICO

P07T8140EACRYLIC) 0 f 81
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5. 0 CONCLUSIONES

Este trabajo cumple de manera satisfactoria con
el objetivo de proponer un modelo de actividades
del Ingeniero Instrumentista en el desarrollo de
proyectos industriales. 

Dentro del área de actividades del Ingeniero Quí- 

mico con especialización en el campo de la instru

mentación, este trabajo proporciona una guía pari

el desempeño de actividades adecuado. 

El material presentado en este trabajo correspon- 

diente al desarrollo del modelo de actividades es

consecuencia de la experiencia y de la introducción
de las diferentes normas internacionales dentro del

campo y que hasta la fecha no se encuentran en for
ma conjunta en ningún tipo de publicación nacional. 

El uso de este modelo no se debe tomar como abso- 
luto ya que es una base que puede ser modificada, 
completada o adaptada para la obtención de mejores
resultados. 

En algunos de los puntos del modelo donde no se
fué demasiado explícito se aconseja recurrir a

la Bibliografía anexa para obtener una idea más

completa y clara. 
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