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1.0 INTRODUCCION

La importancia gue tiene 'a instrumentacidn en o1 dessrro-
1To de procesos gquimicos, petrogquimicos, farmacéuticos, pa
peleros, #tc. @5 moy grande, debido a que de ella depende
la calidad y cantidad de Tos productos de los mizmos.

En 'a actualidad en nuestro pafs al igual que en otros en
desarrollo, Ta industrifalizacitn estd craciendo para dér
solider & su economfa. Por tal motivo #) desarrollo tec-
nolfégico debe de ser en todos los sectores y uno de los
mis importantes,en ¢l érea de instrumentacidn pars lograr
und fndustrializacidn a mayor escala y mis productiva.

Para lograr estos finet gque te pretendsn oz necesaris dis-
poner do las herramientas requeridas para alcanzarlos.

For esta rozdn es importante difundir Tos elementos gque
te pueden wsar y las wentajas gque se pueden obtensr con &l
usg é¢ los mismos.

Este viene & ser &) objetivo de este trabajo, presentar un
modelo de actividades para sw uso en ¢l desarrollo del pro
yecto de plantas industriales.

Este trabaje versard sobre una introducciédm a Ta Instrumen-
tacidn, &n donde se tratard la teorfa d& contral; Tos d18-
tintos slementos para la medicidn y control de wvariables;
las diferencias entre los principales tipos de instrumenta
clbn usadon en la actual idad.

Posteriormente se tratardn en forma breve las actividades a
realizar durante el desarrollo de 1a ingenieria de detalle,
se proporcionard una secuencia de actividades condideradas

adecuadas. Ejemplificdndolas cuando sea necesarfo para Ta-
cilitar su comprensidn,

Se establecerd un modelo en baste a las actividades menciona-
das presentande 1a forma de estructurarlas dorante el proyec
to.

En este modelo se establecerdén Tas relaciones entre las dife-
rentes actividades dentro del drea Tas relaciones que %6 re
guieren entre dreas.



También se hablard de Ya forma de estimar el tiempo requeri
do para Ta ejecucifn de Nas actividades de uwn proyecto.

Coms ejemplificacidn de este models se desarrollard una parte
de un proyecto como se propone en &) modelo.

Por otra parte se espera que este trabajo sirvae para la
capacitacidn de personal técnico dentro de esta drea, tenien
do les conocimientos bdsicos necesarios.

Esta actividad es otra de las dreas en donde los Ingenieros
Quimicos pueden enfocar sus metas, ya gque se trata de una ef
pecializacidn que en la actualidad requiers de personal ade-

culido enm nueBtro pafs. )

Comp se dijo la gram importancia de 1& imstrusentacibm
¥ 21 gran desarrallo gue tendrd en los afos siguientés para
beneficio de la industria. Se requerird de un disefo dGpti-
mo de la instrumentacifm para lograr en los procesos quimi-
cos las ventajas sigulentes,

} Incremento de 1a Productividad

Mejorar 1a calidad del producto

Reducir tomafo de equipos de proceso
ménor drea de Ta planta)

Proveer de saguridad lTas ocperaciones

Elimimar o réducir &l error humano

Disminuir costos Taborales

Reduclir costos en gemnéral.

'R

0 =@ o

Todo #3to se pretende alcanzar con &) uso del modelo propues-
to,



2.0 GENERALIDADES DE INSTRUMENTACION
2.1 HMedicién de Yariables.

E1 elemento primario de medicidn realiza una accidn muy im
portante dentro del sistema de control, ¥a& que, del
funcionamiento de este, depende 1a accidn correcta del ele-
mento de control. Por Yo tante ningin controelador automi-
tico posde 4er mejor gue en su fistema de medicidn.

Por esta causa es necesario temer cuidado en la se-
legcidn del mecanismo de medicidn adecuyadso.

Las caracteristicas que deben tener Tos mecanismos de me-
dicidn para considerarlos adecusdos son:

la, Que la medicidn represente corréctamente
a la varfable que s¢ mide ¥ gque sea exac
ta,

fa. Que esta medicidn sea sTognificativa para
la operacidn real del proceso.

FPara poder seleccionar un elemento de medicidn es necesarig
analizar una serie de factores comos son:

4) Reguerimientos de&) process (Indicacidn, contral y¥/o
regisire.

b} Tipo de proceso (Comtinuo o Batch)

€] Caracteristicas de la varfable {1fquido, sé1ido, gas,
interfase, gasto, presidn, temperatura, viscosidad,
cafda de presidn, PH, composicidm, etc.).

d] Operacidn, mantenimiento, flexibilidad, rentabilidad
seguridad ¥ costo,

Los elementos de medicidn pueden ser directos cuando se de=
tecta 1a variable que se mide, & indirectos cuando se capta
una variable que #std relacionada com 1a gue se desea medir.

Algunos de Tos tipos de medicidn cominménte usados son:

Comparacifn Directa.- La medicidn puede consistir.de 1a com
nlrl:iil entre la cantidad que se mide con un patrin de 1



misma naturaleza ffsica. En tales casos la diferencia en
tre el patrdn con respecto & 14 magnitud desconocida, es
1o que determina o1 walor de 1a warfable.

Ajuste hasta T!ul]dlﬂ.- Una magnitud desconocida se ajusta
mediante cantidades conocidas hasta que se fguala., 5Se puede
considerar como un caso especial de la comparacidn directa.

Actuacidn Dfirecta de un S5istema Fisico.- Alguna propiedad
de Ta varfabTe que se mide es Ta que se utifiza para operar
el sistema.

n Instrumento deé medida tiene tres elementos funcionales
(1) Elemento Primario, estd en contacto directo con el pro-
ces0 para descebrir cambios #n Ya varfable; (2) Medios de
transmisidn, mecanismos para conectar &1 elemento detector
con (3) el elemento de medicidn de lTa magnitud de la varfa-
ble.

Los instrumentos de medicidn pueden ser automiticos cuando
aprovechan Ta energia del proceso para ejecutar su funcidn
0 dependientes cuando requieren de suminiztro de energfa.

Debido a las limitaciones fisicas de los dispositivos de me
dicifn y de los sistemas donde se wide, en la prictica de
1a medicidn se detectan errorés, €sto se debe a gue existe

una desviacidn con respects 2l walor real de 1a varfable

Las fuentes de estos errores pusden ser perturbaciones ex-
trafas procedentes del exterfor (ruidos) como el tiempo de
respuesta, Timitaciones del disefo, el cambioc de energfia

por interacciones, deterioro del sistema de medicidn influen
cias del medio ambiente, mala localizacidn del sistema de
medicidn, interpretacidn incorrecta de 1o observado, etc.

2.1.1 Clasificacidn de Errores

Los errores se pueden clasificar en sistemdticos o casuales,

Errores Sistemliticos.- 5Son agquellos que se repiten constan
temente cada ver que se realiza el experimento. E1 error
es constante ¥y diffcl] de detectar. Estos & su vyez pueden
ser estéticos originados por limitaciones de lTos dispositi-
vos de medicidn o por las leyes fisicas que rigen su compor



tamiento y dindmicos,- son 108 :4ul|dns por el instrumento,
este tipo de error no responde rapidamente para seguir las
variaciones de Ta variable que se mide.

Errores Caswales.- Som ceriginados por causas que no pueden
nﬁtlhiecerse directamente debido @ variaciones fortuftas del
sistema,

TABLA DE ERRORES

SISTEMATICO

Ruido Generalmente —— Puede ser
Tienpo de respuesta— Pocas veces —— Casi siempre
Limitacianes de

fisefid ————— Normalmente —— MHAlgumaszs veces
Interacciones ——— Puede ser ——=  Noarmalmente
Transmisidn —————— Algunas veces Normalmente
Deteriore ———— Pocas veces —— MNormalmente
Influencia media

amblente ——— Hormalmente

Pugde sar

Es necesarfo establecer cuales son Tas variables que comin
mente se tienen en los procesos ¥y cual es su importascia re
lativa en Yo que respecta & la frecuencia con la que suele
ser necesario medirlas. Para esto es bueno tener Tdea de
lo gque &5 una variable y como se ham clasificado.

2.1.2 Clasificacién de Variables

Variable de unm proceso es :uulsuinr condicidn o estado del
material de)l proceso o dal medio que 1o rodes y gue esth
sujeto a cambios. Para decidir como se controla pmn procesds,
es importante aislar todas las variables y determinar culles
son independientes y culiles influyen sobre los resultados
del proceso o suficiente para reguerir regulacidn. Clertas
variables permanecerfa imherentes a3 1Tmites adecuvados por lo
que no necesitan de regulacidn. Algunas dependerdin deé olras
que fluctdan e&n wna relacidm concreta, las cuales mo requie
ren de regulacidn independiente siempre y cuando se regulen
Tas que son dependientes.



La variable de] proceso medida no suele constitufr por &1
misma un ffn, sino una Indicacidn del estado de egquilibrio
del proceso y a veces ¢% simplemente una indicacién de l1a ve
locidad de resccidn.

Las variables de proceso suelen clasificarse de maneras di-
Terentes: por las caracterfsticas do las mismas.,(tfrmicas,
de radfacidn, de fuerza, de velocidad, de cantidad, de tfem
po, geométricas. propiedades fistcas, ?Tﬂpildldli guimicas,
eléctricas). Otra clasificacidn por el tipo de sefal de me
dicion (de medicidn, de Tuerza elfctricas). Una mis senci-
1Ma y chmods basada en; s1 som afectadas por &l estado de
energia del material, &1 estdnm relacionadas con 1a cantidad
0 flujo de 1a mataria, o &1 som caracteristicas fTsicas y
quimicas del material.

Se ha realizeado Ta siguiente estadfstica (pubifcada en 1570
*Chemical Engineering Handbook" de J. H. Perry 4% Ed.) s0=-
bre Ta frecwencia con gue Se miden Tas variables en un pro-
CEs0.

VARLABLE T ESTIMADO EN INSTALACIOMES

-

Temperatura

Flujo

Nival de Liquidos
Presidn

Composicidn Quimica
Variables Eléctricas
Humedad Helativa
Yelocidad

Dengidad

Humédad Absoluta
Otras varfables

= e [

T e Pl e B L e e g

-

F % F F ¥

L " -

el O = OO TR U ey

100.00

S5e puede motar gque las cuatro primeraz varfables représestan
el mayar porcentaje en los circultos de control de los pro-
cesos,

Por 1o que se verf un poco més a fondo estas variables para
dar un mejor conocimiento de la medicidn y control de las
mismas.



2.1.3 Madiel de 1 Eratura

La temperatura es un factor importante en los procesos quf
mices, porque muchas de Tas propiedades de Tas sustanmcias
que fntervienen en 211os som Tuertemente afectadas por la
temperatura, Debido al cembio de Tas propiedades Tfsicas
de las sustancias, son aprovechadod como Ffundamentos de &=
gun&s operaciones unftarias. La temperatura tiene tambidn
gran influencia sobre las velocidades de reaccidn, fmportan
tes para el proceso.

Esta variable no puede medirse directamente sino que debe de
ducirse de la propiedad del material o 1a de otro material
gn equilibric con el, Puede deducirse de 18 dilatacidn de
gases, 1Tquidos o sé11dos, de 1a presidn del vapor, de la
resistencia eléctrica, de 1a intensidad de radiacidn, de 1a
longitud de onda emitada por om cuerpo caliente, del wvalor
de F.E.M, creada en la unifn de dos metales distintos o de
cambios de estado.

Con &1 objeto de disponer una base fundamental para la medi-
cifn precisa y convenfente de la temperatura, se& ha estable-
cido y adoptado una escala de temperatura conocida con el nom
bra de "Escala de Temperatura Ilaternaciomal®™.

Para 1a medicidn de esta variable existen un gran ndmero de
sistemas, entre los que podemos citar como los mis empleados
los sigufentes:

- MEtodos Eléctricos (Termopares y bulbos de resistencia)
- Métodos Mecdnicos (Sistema termal Tleno, bimetdlicos)
- y Pirdmetros de Radiacidn.

Estos sistemas se analizardn brevemente por considerarios
como los mids importantes.

Termopares. Es ¢]1 #lemento de Bedicibn mis empleado hasts
aROF foncionamieéento se bass &n o] “"efecto See Beck®
gue describe gue cuandos se unen dos metales disimilares, si
Tas uniones entre &llos se encuentran & diferentes tempera-
turas @ genera und Tuerza electromotriz que Torma unm cir-
cuite contTnuo.

La magnitud del potencial depende de lTos materiazles emplea-
dos y de 1a diferencia de temperatura entre la juniz calienm
te (o de medicién) y 1a junta frfa (o de referencial.

(Fig. Mo. T1). Este par eléctrico es provisto de aditamen



tos de proteccidn dependiends del servicio gue presten.

Para obtener mediciones congruentes es necesario mantener
constante 1a temperatura de 1a junta frfa. {o de referen-
cla). Es posible tenmer la medicidn de temperatura de warios
puntos con una misma junta fria.

Caractorfsticas necesarfas &n un termopar de uso industrial:

:} Mixzima F.E.M. en ®] rango de temperatura deseado.

b) Bajo costo.

c}) Disponibilidad de obtencilin de los metales.

d}) Resistencia a 1a corrosidn,

e] Constanmcia de Tas propiedades termo elfotricas
del par,

f) Punto de fusidén mayor al de la temperatura
mExima gque se mide.

g) Aelacidn temperatura - F.E.M. limeal.

Los termopares d¢ Qque se disponen comercialmente son:

TERMDPARES COMERC IALES

ELEMENTD ELEMENTD RANGD TEMPERATURA
DEST oN POSITIVO (+) NEBATIVO (-} OC = __ MAXIMA
5 80X Pt, 10% Rh Pt D, #1850 170
R 873 Pt. 131 Rh [ - 0,+1450 1700
[ 4 Chrome] & Al ume1 =200 #1100 1200
J HWierro Constantano -20d,+ 750 1000
T Cobre Constantano -Z00,+ 350 &00

Los elementos que normalmente se usan para detectar la co-
rriente generaga son: los Galvanfmetros d'Arsonwal, Potemcig.
Metros de balance contfnuo, transmisores electrénicos.(Trans
ductores de milivolts & corriante (Mw/1).

Bulbos de Eiui:tuncia. Ee basan estos en &1 principie flsi-
L0 ia eléctrica de un conductor varfa con
1a temperaturs. Esta relacién es constante que permite una

medicidn exacta dentro de cfertos rangos. E1 elemento de me-
dicifdn consiste en un alambre conducter, aislado con barni:z
en forma de espiral, generaimente de platinoe, nfgquel o bronce
con un coeficiente dl temperatura elevado. Instalade en uno



de los lados de un puente de wheastone, &n donde las cuatro
rasistencias tienen &l mismo valor a temperatura ambiente;
al warfar la temperatura del proceso es detectada por el bul
bo gue cambia su resfistencia [este cambio da la varfacidn

de Ta temperatural y desequilibra el punte que envfa una
sefinl al elemento secundarfo de medicidn. [(Fig. T72).

Cosg elementos de irdicacidn, registro v control sé pueden
HEEF:

Instrumentos galvanométricos

Puentes de whedastone de balance continuo
Transductores de resfatencia éorrients (R.T.0./1)
Relevadores

Lat caracterfsticas rtrl §U seleccidn se pusden considerar
Tazs mismas que para los térmopares.

Los bulbos de resistencia som mis exactos gue los termopa-
FES Aungue dl Iﬂ}'-ﬂ!‘ COSto.

CARACTERISTICAS DE 5 BULBD
AUMENTO DE LA
HMATERTAL RESISTENCIA (1) INTERVALO EXACTITUD
0=100"C FRACTICO INHERENTE OBSERVAC TONES
Plating 0.2 -258 & 1000°C 0.01 Uniforme y alta re=-
sistencia.
-432 a 1850°F l:!‘nr estable, costo
il to
Nigue] 6.0 -150 & 3007C 0.50 Gran cambio ¥ aTta
resistencia
-240 a4 SI5°F Ko trabaja walformesente
i ajuste
Cobre 43.1 =200 a 120°C 0. 10 individual es requarido
=300 & 250°F Uniforse y baja resistencia
valor estable, bajo
costo,

.HH ma Termal Lieno. OUnmo de Vot primeros métodos de medi-

ue el uso del aumento de presidn o voly
un causado por un cambio de temperatura em wun Sistema ter-
mal Tlemo. '



Este sistems consiste em un bulbo metd)ico conectado a un
tubo capilar de Tongitud necesaria y un eleménto de presidn
(espiral, bourdon, fuelle, etc.) &l final de ese capilar, en
Tos cuales estd contenido &) Flufdo que se expande con &l
aumento de Ta temperatura. (Fig, T3).

Unas de las desventajas de sistema e5 gque hay Que Compensar
Tos Ennhiul en la temperatura ambiente y por la longitud del
capilar.

Log flufdos que se usan pueden ser Tfouidos, vapores o gases.
Los sistemas comercifales vwsan Ta clasificacidn hecha por l\a
S.AM_A. (Scientific Apparatus Makers Association).

SIST.TER- FLUIDD COMPENSA ESCALA  RANGD EXACTITUD DBSERVACIONES
HAL U;.Elﬁ CION DE  INMERENTE

{SAMA. ) 4
I LIQUIDD INCOMPEMS. LINEAL -12?%5a600 0.5 a | Respoests lentd,
ARAI0 i divisitn {gua-
1A COMPLETA  =1DO°F Tes
| | {CASE) l
IT A VAPOR HD Las divi- Velocidad media
REQUIERE clones de amb.a 550;0.5 a 1 Divisiones des|
£SC.aumen guales
Ine ta al au- =-43) &
l!ntu de amks,
la tesp,
IIc -430 a
amb.
dmb.a 550
nmo # ; k -430 & 550 |

IIIA GAS (PALL) Lineal =400 a 1500 0.5 a | Sistema ripido.
divisiones igua

I 8 1 (CASE)  -400 l _ les.

¥ A MERCURIO (FULL} Limea) -40- )OO0 0.5 a I Respuesta lenta.

e | (s | B e

=—



En este tipo de imstrumeéntos debido a Tas caracterfasticas
de Ta sefal de salfda, para poder producir movimientos an=
gulares rectilfneo o bien wna fuerza es necesario wutilizar
dispositivos que realicen Ta transTormacidn del walor de la
seflal, para obtener 1a funcifn dessada, tales como &1 tubo
bourdon, diafragmas, etc.

Tir-ﬁnetru: ii:*illlnul, Este tipo de termidmetros e¢ usado
plilame rocesos para imdicacidn Tocal. Aungue

U costo &5 mayor gue Ta de los termimetros de tubo de vidrio
s¢ justifica por su utilidad, fléci) lectura, su mayor resis

tencia al trabajo, etc.

fu funcionamiento estd basado em dos primcipios fundamemta-
BE:

@) La expansién o contraccidn de los metales por cambios en
Ta temperatura.

B} ET1 coeficiente de cambio no &s &) wismo para todos los
metales.

Esta diferencia de coeficlente de expanzidn se usa para pro-
ducir una deflexidn proporcional al cambio de Ta temperatura
cuando dos metales disimilares se unen usvualmente estdn confi
gurados en espiral o en Torma &) Tptica. Los materiales gque
se usan para su fabricacidn deben tener una amplia diferencia
de coeficlantes de expansidn tdrmica; como métal de bajo coe-
ficiente se usa generalmente una aleacidn de niguel 36T ¥
64% de flerro, esta misma aleacién con manganeso o cromo se
usa come metal de alto coeficientes de expansidn. Estos coe-
ficientes deben permanecer estables en un rango amplio de
temperaturd pard =o uso.

Estos fnstrumentos en ocasiones s& usan al fgual que los ter
moparas coptermopoios pard su porteccidnm.

CARACTERISTICAS DE LOS TERMOMETROS BIMETALICOS

Tiro RANGD AMPLITUD MINIMA EXACTITUD
Laboratorio =185 & 260°C s0°C De Ya ampl itud
=300 a S00°F 100*F
Industrial -185 & 550°C 50°C
=300 & 1000°F 100°F
Registro - 80a 120°C 25°C

100 a 250°F S0*F



Pirometria. Existen dos tipos gque som: de radiacidn y
ptica.

Estos métodos para Ta medicidn de Ta temperstura implicanm,
desde &1 pumto de wvista general, la&a medicifim de Ya energfa
térmica radiada desde el cuerpo caliente en cuestidn comd
funcidn de suv temperatura,

Los pirdmetros Gpticos miden la intensidad de una opda par-
ticular emitida por un objeto caliente (monocromitico) ¥

gl de radiaeidn mide Ta intensidad de 1a radiacién total,
Ta correlacifn de la temperatura ¥ la radiacidn 3o expriesa
por la ley de Stefan - Boltzmann que demuestra que la emer
ofa tota) radiada o transmitida entre dos cuerpos a diferen
te temperatura (en las condiciones de cuerpo negro) es pro
porcional & la cvarta potencia de su temperatura absoluta,
{(Puede varifar la potencia entre 2.28 a 4.26).

ET Pirdmetro de radfacidn consiste Tundamentalmente en una
lente gue modifica &7 hiazx de la radiacidn recibida del cuer
po cuyo temperatura se desea medfr, en un haz de rayos para
Telos, este haz de rayos se concentra em un punto por uni
lente o wn espejo parabllico. Este punto 3& encuentrd en una
termopila (conjunto de termopeares de hilo muy delgade cuyas
juntas de medicidn convergen todos em un punto, conectados
en serie] gue al recibir ?a radiacibn se calignta hasta unma
temperatura de equilibrio produciendo una respuesta del or
den de milivoltios, Va compansacidn de junta de referencTa
ga lleva a cabo dentro del pirometro.

El ranpd de aplicacidn de estos aparatos varfa segin el fabri
cante, pero se puede decir gque cubre ¢ siguiente rango de
500 @ 2000"C. Los elementos secundarips de wmedicidn pueden
ser galvandmetros, potenciometros de balance contfmuo. Trams-
ductores de N.¥, /I.

Los pirdmetros, Spticos se basan en la comparacidn de las
tampegraturas de cuerps negro de dos cuerpos radiantes. Un
mitodo cominmente usado es el empleo de un filamente incan-
descente gue warfa su intensidad con #) fin de desaparecerlo
por comparacifn visuval teniendo de fonde el cuerpe gque se de-
sea medir su temperatura, Otros tipos usam Filamento de in-
tens {dad constante y 3¢ hace 1a Tgualacitn por medio de una
cufia de vidrio absorbente que &l girar iguale 14 intensidad
del objeto caliente con la del filamento.

La seleccidn del sensor de temperatura y del sistema de me-



dicidn depende de cuatro factores importantes:

1. Costo del sistema

. Exactitud

J. Dependencias al proceso
4. Adaptabilidad al proceso

2.1.4 Medicidn de Flujo

E1 Tlujo &3 wna variable importante &n los procesos qufmi-
CO%, S& Caracteriza por ser un proceso de réspuesta ripida
teniendo una capacitancia pequefa. E) gasto o Flujo es va
riable de cantidad o velocidad de un flufdo.

La madicifn de esta variable se hace por procedimientos di=
rectos o Indirectos. La medicidnm directa usada pocat veces
tuando se desea control sutomStico, se realiza com aparatos
volumEtricos como los contadores de desplazamiento posfitivo.
Los medidores indirectos dan 1 valor indtantinec del gasto
o Mujo estableciends ecuaciones empiricas basadas en las
ecuaciones del flujo de flufdos y midiendo variables rela-
cionadas con el flujo como son: cafda de presidn, carga hi
drostitica, velocidad del flufdo, etc.

E1 conocimiento de algunas caracterfsticas biésicas del fluf

do o del flujo es necesarioc para escoger el método adecuadd

de medida de flujo. Estas caracterfsticas y propiedades ff

sicas que deben ser consideradas incluyen viscosidad, dian
dad, gravedad especifica, compresibilidad, temperatura y ﬁrl
£idn. E) saber =1 &35 flujo laminar o turbulento &5 necesé=

rio conocerlo algunas veces.

ET cambio de esta variable no afecta las propiedades del
Ffluida.

Los principales tipos d¢ medidorez de flujo usados em 1a in
dustria son Tos siguientes:

- Medidores de presidn diferencial {causada por una
restriccidn em T2 tuberfa).
- Medidores de otra variable,



- Medidores de desplazamiento positiwvo
= Yertederos ¥ canalones
= Medldores magnéticos

5¢ describirdn enseguida, los wmis importantes de estos sis=-
temas:

- Medidores de Presidn Diferencial. (o de carga variable).

Estos sistemas se basan en 1a medicidn de una diferencial
de presidn causada por medio d= una restriccidn colocada
en &)1 paso del flufdo, de acuerde a 12 relacidén

0= K ¥ 2gch
en donde
g = flujo
K - constante
gc = aceleracifn de la gravedad
h = presidn difurentiu?

En Ta medicidn del flujo por este método, los elemeéntos fun
damentales que imtervienen son dos, e elemento de restric-
cidn y el elemento medidor de la presidn diferencial. Entre
los elementos de restriccidn mis comunes podemos cltar:

Placas de Dficio - Es el elemento primario mis comdnmente usa
do e Ta " Thdusiria, ya que Tas caracterfeticas de las placas
de ariflicio son bien conocidas, Sw co3to es bajo, su fnstala
cidn y mantenimiento es ficil. 5Su exactitud depende del cul
dado de fabricaciom & instalacidn; 3@ puede aplicar Ta medi-
cibn de liquidos y oases, preienta como desventajas que no

B8 UBA para servicio de Tfquidos con 3811dos en suspensidn y
que su cafda de presidn es grande em comparacidm con otros
elementos de restriccidn. 5Se wtiliza en combinacion com wna
gran variedad de medidores de presidn diferencial.

T!b:r! o_Boquilla - Este eleamento fue disefiado para el manejo
de TTufdas con cantidades moderadas de sé11dos &n suspensidn,
consiste de un orificio de forma especial que se ha disefado
para su imstalacidn dentro del tubo, Las cafdas de presién
@i mayor que en la placa de orificio, su costo es mAyor que
21 de Ta pleca y presenta Tas mismas limitaciones, Fars ve-=
locidades y gastos grandes presents mayor exactitud que la

placa, su fabricacion ez complicada,

Jubg Venturi - peee tipo de e¢lemento es e] mis exacto, se of
tiene cisi Ta recuperacida total de la caida de preifén, 3u
instalacidn defectuosa puede ocasiomar ficilmente la inexac-
titud del medidor. Es #1 #lemento de mayor tamafo y consis-
te de un cono de entrada donde se localiza la toma de pre-



$ibn alta, una girganta gue produce Ta restriccidon y en don
de se encuentra 1a toma de presidn baja v un cosnp T1Vamads de
recuperacidn, gue comp sw nambre 1o indica estd construfdo
para obtener la méxime recuperacidn dea pregidn. Se usa En
la madicidn de gises a bajas presiones o Tlufdos vIscosos.
Sus desventajas son, €] alto costo, dificultad en 1a Tubri
cacidn, gran tamafie para flujos grandes son diffciles de
transportar ¥y de instalar,

Tubo Pitot - Con este elemento se obtienen lectsras de pun
to ¥ no promediales como com los antérieres. Comnziste em
un pequefo tubo gque tiene dos perforaciones: una axial al
sentido del flujo v otra perpendicular 21 mismo que midaen.

La presién dindmica ¥ la presidn estdtica, la diferencia

de ellas estard determinando 1 flujo que pasa en el punte
dondé se encuentran las tomas de presidn. Sole son aplfica-
bles en flufdos limpios. Mo son muy comines en la industria
¢n general.

Medidores de Ares Variable - Ep este tipo de medidores hay
una difereacial constamte & través de un orificio variable
y 21 flujo e: determinado en funciibn del frea del orificio
&l cual a su ver es fTuncidm de la posicidn del flotador.
Este principio contrasta con el de yn médidor de orificie,
el cual tiene uma Ares comstante y em donde se detersina el
flujo en razdn de 1a cafda de presidm a través del arificio.

Esencialmente un medidor de flujo de #rma variable consziste
de una clmérs gue contiene un flotador gque estd Tibre para
moverse e&n 1fnea rectas [(en la gran mayorfa de los casos ver
ticalmente ) alejéndose conforme &l flujo aumenta, de un pun
to de apoyo actusndo contra uwna fuerza de reposicidn [que
en la mayorfa de los casos es la atraccidn de la gravedad).

Estos medidores existen bisicamente de doz tipos: rotdmetroi
¥ medidores de” pistén.

Rotdmetros - Consiste em um flotador suspendide en la co-
rriente por l1a diferencia de preszsiones, gue s mantienen en
eguilibria la fuerza de flujo ¥ &) peso del flotadar. EI
frea de circulacifn es la separacidn anular entre el fTlotador
la cimara. Al aumentar el flujo aumenta la separacidn any
ar elevindose &1 Tlotador, hasta que la diferencia do pre=
siones se equilibre exactamente. La indicecidn del flujo se
obtiene &n una e3cala graduada al flujo sobre 1a cémaras,
por ejemplo para difmetros peguefos es de vidrio, y &1 flujo
s¢ Tee directamente sobre Ta posficidn de flotador.



Existen varios tipos de rotimetros que funcionan bajo &l
migmo principio pero sus caracterfsticas de operacidn difie
ran levemente, entre los mis comunes tenemas: de tubo ahu
sadé c/fgufa contral, dea tubo ahusado con réborde en el tu-
bo, tubo ahusado de metal, rotdmetre con mandsetro cindtico.

Wedidores de Pigtdn - £n este tipe de medidores =1 pilstde
e ajusta :ﬂ!dlﬂniiltnte ¥ se muyeve por la presién del flufl
do, la medicifn estd indicada por la posicifin del pistén.

Ya que el flujo a través de uno de estos medidores es pro-
porcional al drea ya que E&sta es proporcional a la -
posicidn del pistdn. La mayorfa de estos niveles de drea
variable tienen &scala Tineal, su disefo e: sencillo ya que
solo tiene una parte mdvil, el flotador. Este tipo de medi
dores pueden ser ficilmente habilitados para cumplir otras
f:n:innzs comd tramsmisién, totalizacidn, alarma, registro,
etc.

Estes 2 tipos de medidores se usan para Tlujos pequefos,
son sensibles a los cambios de viscosidad, pueden ser usa-
dos p:rl altas presiones y altas temperaturas y con buena
exactitud.

Medidores de Desplazamientp Positivo - Tambi&n se conocen
como :nntadurls volumetricos, en estos madidores &) Tlufdo
circulante sg divide en unidades de volumeén por e1 elémento
primario, y despufis se cuentan o se totalizan automdticamen
te las unidades para obtener &l consumo. Existe una gran
cantidad de medidores de este tipo come son: Medidor de pe-
sado de pistén, bowmbas de medicidn, medidores de rotor lobu
lado de disco sutulante, de rotor de paletas, de balde ro-
tatorio, #tc. comp elemento totalizador utilizam normalmente

un cuenta revoluciones,

Los medidores de desplazamiento pesitiveo son amplfamente usa
dos en la industria y preferentemente cuando cumplen los si
guisntes reguisitos:

= Simplicidad de disefio, #1 cual permite gue su mantenimien
to sea sensillo, sin reguerir deé personal especialmente
entrenada.

- Exactitud dentro de los 1imites establecidos, el usuarfo
rara ver cuenta con los medios necesarios para la verifi
cacidn de #sta caracteristica.



= Disponibilidad de una gran variedad de tamafos, materi
les y calibraciones, para satisfacer diferentes condicio
nes de servicio.

= :ll:ﬂlbiﬂ cafda de presién gue depende del sistema de tu-
erias.,

Los medidores volumétricos pueden clasificarse en 4 tipos
h:1!:n5= reciprocantes, rotatorfos, oscilantes y el de pis
tén.

Hormalmente s& usan para medir 1fquidos, cubren un amplio
rango de wiscosidades, existen gran disponibilidad de mate
riales para flufdos corrosivas.

Yertederos y Canalones - Estos elementos son muy poce emplea
dos para medir flujos en industrias de proceso. debido a gue
son especiales parz aplicarse & canales, rfos o arrollos, es
decir #n conductos abiertos.

Su principio <de operacién es &) gue cualguier obstruccifn

#n un conducto abierto provoca retencifn del Fluido, 1a cual
varTa con el gazto de Fflujo y pusde calibrarse en tErminos de
la carga en funcifn del gasto. Para este fin se requiere de
dos elementos, un elemento primario que s accionado directa
mente por el flufdo, que sterfa la restriccifn (que se ha de
sarrallade en varias formas, “V°, ceadrada, trapezoidal) gue
produce la forma para medir &) flujo de wn instrumento de -in
dicién que traduzca 1a accién del flufdo sobre Ta restriccd

0 que detecte el wvolumen, paso, o velocidad de Flujo para po-
der registrar resultados. Este tipo de elementos pueden casr
dentro de 1a categorfa general de elementos de presién y drea
variable.

Medidores Magnéticos - En este sistema de medicién de flujo
se ytiliza exclusivamente para medir flujo en 1Tquidos com
conductancia mayor de 10 microhms., ¥y consiste en un e@lemento
primario o wn transmisor de flujo conectado eléctricamente

& un instrumento secundaric para indicar, registrar o Contro
lar. Su primciplo de funclonamiento se basa en la lay de
Faraday sobre 1a induccidnm electromagnética, que establece
que el voltaje imducido en un conductor de longitud fi1ja mo-
viéndose a través de un campo magnético es proporcional a la
velocidad del conductar.

E1 transmisor de flujo consiste em un tubo no magnético, un
recubrimients interior de afslante, un electre magneto gue



forma & induce un campo electromagnético a travids del tubo

¥y dos electrodos metilices incorporados &) tubo desde su pa-
red fnterior y que som los dinicos puntos de comtacto eléctri
to con &1 flufdo. Es importante hacer notar que cambias #n
Tos valores de 1a conductividad del 1Tguido mo afectan su ca
libracidn y que 1a salfda del transmisor es 1ineal y directa
mente proporcional a 1a velocidad promadio del flufdo y Eur
1o tanto proporcional al gasto o flujo. Asi mismo turbulen
cias o varfacidn en &)1 perfil de! flujo no afectan su Fun:fg
namiente , por lo tanto, la posicidn del transeisor siendo
el Onfco requisito que 1a 1Tnea estd Vlena del 1fqguido a me-
dir. Otra caracterfstica muy importante, es que no hay una
cafda de presifn aprecfable a través del elemento, ya que no
tiene en suw fntarfor ningdn elementd que obstruccione el pa-
s0 de! flufdo por esta misma razdn es ideal para medir 1fgul
dos wiscosos, bagars, #%c,

Medidores de _Turbina - EV medidor de turbina comsfiste en um
tramo recto de tuberfa &n cuyo interior estd montada una tu
berfa de varfas aspas que gira 1lbremente (|dealmente no de-
be haber friccidn). En 1a parte externa de la tuberfa astd
localizada uma bobina alrededor de un imdn persanente que
constituye #1 captador de sefial. A medida gue el rotor gira
por respuesta del flujo, las aspas imteéerceptan las 1Tneas del
campo magnitico y generap pulsos de voltaje de €. A. &n la
bobina, cuya frecuencla es directamente proporcional al gas-

ko o flujo.

Para establecer el nimero de palsos producidos para cada uni
dad de flujo, cada medidor es probado y se le asigna un Fac-
tor de calibractidén, K, expresado &n pulsos por unidad de wo-
Tumen,

Los pulsos de salida correspondientes al flujo se aplican
directamente ¢ por spdic de preamplificadores montados en
campo o cualquier dispositivo digital para imdicacién, tota-
1Yzacién © control del flujo; también, pusden ser convertidos
8 sefial de corrifente contfnua para ser utilizada en sistemas
analdgicos.

Efecto de viscosided - Debido a que la wiscosidad ejérce
mayor influemcia en el Srea de flujo laminar gue en ol dred
de flujo turbulento y que diche flujo laminar se produce a
flujos bajfos, la curva de respuests de ciclos por wunidad de
volumen contra cantidad de volumen por unidad de tiempo, mo
#3 lineal &n esta Grea, razén por la cual un medidor de tur
bina debe trabajar en su regién de respuesta lingal. En 12
rictica con cada turbina, se provee su curva de respuesta y
a regién donde su precisifn &s de 0.13 de flujo actual.
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2.1.5 Medict

E1 control de 1a presidn es mecesaria en todo proceso quimi
€0. Muchas de las reacciones son funcidn de la presidm (po
sitiva 0 negativa) tanto como de la temperatura. Los apara
tos para medir presfones son suymamente importantes, no solo
por sus innumerables aplicaciones eén 14 industria gquimica,
sino tambiém porque los principlos utilizados forman la base
para otrof ingEtrumentol.

En 1a mayorTa de los césos se mide directamentie por su #qel-
11brio con otra fuerza conocida en lugar de par inferencias.
Las medidas de presifn se basan on 1a presidn atmosférica
normal de 1,033 kg/emd (14.70 V1b/pulg?) como presion de re-
ferencia. La relacidn entre las diversaz presiones como Son:
manometrica, wacio, absoluta, etc. Se muestran &n Ta Fig.Pl.

E1 contral de presidn 3& caracteriia por ser d& gran capaci-
dad, retardos pequefios ¥ tiempo muerio pequefo.

La medicidn de presiones absolutas, manométricas, vaclo, hi
drostdticos, estdtica, de velocidad y presiones diferenciales
s¢ 1levan a cabo principalaente por tres clases de alesmantos
medidores:

= La columna de 1fquido, en dondé 1a densidad y la alturs de
un 1fquido se utilizan para la medictdn de presidn.

= Elementoy de medicidn elisticos
= Medidores electrfnicos o eléctricos

Los dos primeros suelen clasificarse también comp elesentos
mecdnicos .

lemento de Columna de LTgquido.

La forma mis semcilla del aparato para medir presiones consis
te en una columna Ifquida, comp s50m Tos mandmetros de Mg oe
cubeta y los tubos en "UY". En 108 cuales la densidad de fluf-
6 [(mercurio, dgua, glicerina, aceite, #tec.) es conocida, la
carga o altura "H constituye una medida de la presidn relacio-
nandola com 1a correspondiente atmosférica. 51 una de las sa
lidas del tube en "|* es cerrada a vacio absocluto la medicidnm
que se teandrd serd presidn absoluta. (Fig P1). Entre los ti-
pos mfs frecuentemente usados Qque funcionam bajo el misso prin
cipio astién:



Mandmetro de metal, tubo simple (Fig. P4). E1 nivel de 17-
quido que por lo geners]l ez mercurio se lee, determinando
exteriornente la posicidn del flotador por medio de wn coji
jete de cierre hermétfico a la presidm, tubo de torsidn o se-
guidor magnético. 5S¢ utiVize para Itdir presiones diferen-
ciales.

Medidor de tubo inclinade. Para medicifn de presionss peque
flas o vacias, en este tipo de medidor 1a longitud de la al-
tura 0 carga puede multiplicarse varfas veces por la inclina
clén de 1a columma 1fquida ¥ la escala por lo consiguiente
serd mfs amplia (Fig. PS).

Esteé tipo de medidores 81 bien Ao S6R mMuy Us&doSs &R Proceso,
81 s8¢ emplean mucho cudndo ¢ requiere und gran éxdctitud,
comd &n mediciones de laboratorio o para la calibracidn o
nru|?| de otros elementos, usdndolos como elememtos de refe
rancia.

Su fragilidad y en mo pocas ocasiones su gran tamafio los ha
ce pocd usados en procesos. Cwoando sé reqoieren mediciones
cof Eucha exactitud, pucden ser usados.

Estos elesentos s& usan Gnicameénte como Tndicadores sin po-
llr‘rlllillr otrzs funciones como transmisidn, registro con
tral, etc.

Elementos de Medicidn Eldstd

Entre lo: medidores de elemsntos eldsticos existen tres ti=
pos fundamentales a saber: el tubo Tourdom, el fuelle y el
diafragesa.

Tal ve&z el mandwmetro mds conocido & importante para medir
presiones ¢5 el tubo bourdon ¥ sus variantes.

El tubé bourdbn formade por un tubo delgado metdlico aplana-
do [(de seccifn tramsversal elfptica) cerrado por un extremo
g4 &n esencia um resorte gue tliende a enderezarse proporcio=
nalmente a1 aumento de presidn, reciprocamente el vaclo le
hace curvarse mis, E1 movimignto se transmite por medfo de
una articutacidn especial gue 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 |1l-lntn

E1 elemento da fuelle es mids costoso gque el de bowrdon



¥ su uso ostd restringido 4 rangoz de baja presidm en donde
es impractico el disefo del bourdon. 5Su welocidad de res-
puesta #% menor debido a4 gque &1 volumen que o3 necesario
cambiar para mover el fuelle, o5 mayor.

El diafragma puede ser considerado comp una Tormé especial

de fuelle. Estd construfdo de discos plamos corrugados del
material deseado. Estos discos pueden ser usados individual
mente o puerden unirse para Yormar una cApsula. Se emplean

en aolicaciones similares a Tas de los fuelles pero con al-
gunas ventajas. Como soni ser disefiados para tener wn Bg-
vimiento gue sea no lineal con 1a presidn (altimetros en
aviacidn) en donde es deseable tener 21 sovimiento propor-
cipnal & Ta altited y no & 18 presiéng los materiales de coni
troccién pueden ser wvariados.

Todos le: #lementos dezcritos anteriormente, pudden ser aco-
plados & mécanismes ¥ circuitos que sean capaces de realizar
Tas funciomes de indicacifn, registro, transmisidén de sefal,
control, alarmas, etc,

E1l siguiente cuadro muestrd 1os rangos gemerales de aplica-
cibn de los elementos elisticos.

ELEMENTD  APLICACIOM RANGD MINIMD RANGO MAXTMO

Bourdon Fresidn O=1 Mg/ Cag 0=-7000 Kg/Cm2
VacTo 0-250 mm, Vacio 0-760 mm Hg Yacio
Compuesto TG0 mm Hg=04.2 T60 mm Hg =-0-21 Kg/(m2
¥g/Cm2
Fuelle Presifn 0-25 mm Hg o-7
VicTeo 0-25 = Hg Vacio O-TE0 =m Hg Vacio
Compuesto 125 mm Hg -0-125 hasta .75 Xg/Cmd
mm Hy.
Hiafragea Prasidén 0-25 mn Wg. 0-14 kg/Cmd
Vacfo 0=-25 mm Hg Vacio  0-760 mm Hyg Yacio
Compuesto 121: mm Wg=0-12.5 760 mm Hg-0-1.4 Kg/Cm2
= Hp

Medidores Eléctricos ¥y Electréniceos.

Este tipo de medidores s¢ utiliza para altos wacios, entre
Tos nfs conocidos tenemps:



- Termopares dé metal noble (Fig. P.9). Em eitos estdn co-
nectados los termopares (Termopila) & un circuite de puen
te. Las termopilaz calemntadas estén adlimentadas con co-
rriente altarna de bajo voltaje. La termopila gue permang
ce 3in calentarse se conecia a la polaridad opuesta ¥ su-
mipnistra 1a compensacidén por temperatura ambiente. 5Se
efectda la medicidn de 1a salida de c.d. que estd relacig
mada can la presidn,

- Randmetro de Termopar (Fig. P.10). Es del tipo Infaren=
cial #n &l ceal se& mide Ta :nndu:tiv1ﬂld térmica de Tos ga
ses & presidn reducida en términos de l1a presidn. La tem
peratura el elemento correspondiante al calentador 3e de-
tersina por medioc de un termopar.

- Manfmetro de fonizaciGm de filemento caliente (Fig. P.11).
Utillza un tubo al vacfo de trex elemenio: conteniendo e
?ll qus se trata de medir a baja presidm, Tas molé&culas e

onfran por medio de Tos electromes procedentes dol fila-
mento, #stos Fluyven hacia la placa, se@ iii:lr?ln ¥ propor-
cionan una corriente de placa proporciona] a Ta presidn.

= Calda de carga con medidores de deformacidn (Fig. PM.12).
Este #3 ¢] tipo mis usado de los medidores eléctricos, ya
que cubren wn amplio rango de presiones y son de una gram
exactitod. 5u funcionamiento es como sSTgue: Util1{za dos
pequenon eslementos de resistencia unidos a otro elemento
que se dilata cuando se¢ somete a la presidn interna, La
dilatecidm aumenta Ta retistencia, la cual es proporcio-
nal & la deformacion. Enm o] método usual se adaptan cuatro
elementos &n uwn puenté de Whea stome en tal forma que las
regsistencias A vy D queden sometidas a Tz dilatacién, mien-
tras que B ¥y C no presentan eite caso. Se dispone de otras
;:l?lt?;tili para la compensacidn por temperatura y & ca-

bracidn.

2.1.6 Medicién de Mivel

E! nivel de 1iquidos es otra variable de proceso de gran im
portancia en 1a instrumentaci8n industrial para: (1) opera-
clén de proceso adecvada y (2) em la contabilidad de costos.
Lot mecanismos para 1a indicacidn, registro y/o control au-
tomitico, varfan desde los simples indicadores wisudles has-
ta instrumentos locales o de lectura remota de divgrsa com-
plejidad para satisfacer l1a aplicacifn reguerida. En muchos
de Tos procesos que implican |fquidos comtenidos en recipien
tes tales como columnas de destilaciém, reactores, evaporado



res, cristalizadores, tlnguts de mezclado, etc., &1 nivel par-
ticular del 1Tquido #n cada recfpiente puede ser de {mpar-
tancia primordial parn léa operacifn del proceso; la medicidn

y contro]l efectivo puede justificarse mediante raromes con-
cernfentes a Tos aspectos econdmicos y de seguridad.

El grado de exactitud de Tos medios de medicidn depende en
parté de la forma del recipieénte, ya gue un recipiente alte
y de dilimetro pequefo se puede medir mds exacto que en uno
de gran difmetro. Conjuntamente cusndo s& regule &l nivel
dé un Vfquido es conveniente temer wna gran seccidn trans-
versal. Por Yo gue Ta Torma del recipiente influye en la
sensibi)idad del Imstrumento ¥y en 21 tipd de medidor que de
be seleccionarse.

La medicibn del nivel &5 similar &4 1a de presidn, teniendo
una capacitancia mayor.

Para la medicidn del nivel no necesariamente se requiere de
una dimengién determinads comd Tongitud, sime qQue B muy co
min, que s¢ desee obtener directamente en unidades de volu-
men., Esto puede hacerse# conociendo las caractarfsticas del
flufdo, densidad especialmente v la forma geomdtrica del tguae.

Los métedos de medicidn se pueden clasificar en dos grupos:
métodes directos y métodos inferencliales.

METODOS 10%5:

Visuales, FEste tipo es o) més gencillo y obvio, consiste en
un tubo de vidrio conectado a Ta pared lateral del recipien
te con una conexidn arriba y otra abajo d21 nivel de ocpera=
cifn normal, o - &n nivel que & desea medir. 5S& tiene und &5
cala graduada donde se lee ] mivel. Existen dfferentes tf
pos de este sistema, para comdicicnes extremas., (En este Ti
po de medidores es necesario que la superficie del 1Tquido
esté tranquila para obtener mediciones mids exactas).

Mecanismos del Tipo Flotador. (Comsiste en un elemento que
flota en el 1Vquido que wunida a up mecanismo de transmisidén
{cinta, cadena, transmisidn magnética, transmisifn mecdnica,
etc.) gue relaclona el nivel del 1fquido con un nivel de re-
ferencia obtenifndose la medicién, transmisifn, comtrol de

1a variable, ete. Lla combimacién de diferentes tipos de flo
tadores con diferentes mecanismos de tramsmisiom dam ena gran
variedad de medidores que cubren un amplie rango de medicide.



Este tipo de medidores se wtiliza con frecdéncia para medf-
cifn directa; se encuentrd limitads por las condicliones de
proceso {(es recomendablie & comdiciones moderadas); va que

@ presiones elevadas 3¢ deben usar mecanismos de transmi-
i18n especiales, tambi#n presentan problemas de corrosidn
por e@star en contacto con el fluide de proceso por la gque en
algunos casos deben usarse materfales costosos.

S~y

rando efecirodos se eémpTea cuando 1o conductividad del fluf
do lo feruite y cuando lo que se gquiere es dnicamente la se
fal del nivel (alto o bajo), ya que no dam una sefal conti-
mus. 5u costo &5 bajo ¥y su instalacidm sencilla.

Mecanismos de Tipo Electrodo. La deteccidn de nivel utili-

E1 sistema comunmenteé émpleado es el de 3 electrodos: wuno de
referencia, otro para alto { gl otro para bajo nivel., 5u
funcionamiento consiste en los electrodos al tocar o dejar
de tocar el Fluido clerran un circuito eléctrico junte con
el de referencia. Entonces cuando se¢ tlene la sedal eléctri
ca, wito nos da una indicacidm wvisual, y/o auditiva, o ener-
gira algin circuito #léctrico gque abre o cierra una wilvula,
arrancéd © para una bomba, etc. ([Este mecanismo se conzidera
compg método directe). 5S5imilar a este tipo tenemos el de ca-
pacitancia eléctrica.

Sistema 56nico o Luminogn. Estos sistemas, como el anteriar,
&n und o warios de Jos punmtos del recipiente se detecta ol
nivel ¥ consiste bdsicamente en una fTuente de luz o wltraso-
nide ¥y un receptor que se& coloca en forma horizontal en el
otro extremp del tg., de tal suerte que cuando el 1fguido
11ega & ese nivel, el receptor ya no recibe 1a sefial del emi
sor ¥ energiza o desenérgiza un circuite #léctrico, pudiendd
realizar funciomes similares a las gue se Indicaron en el
método anterior.

METODOS IMFEREMCIALES.

- R e

hace en forma directa en tq. atmosféricos, para tq. a pre-
si6n se usa un mandmetro de presidn diferemcial. E1 sistema
de burbujeo de aire mide la carga hidrostitica mediante la
contrapresién originadas &n &1 tubo com &1 Burbujeo de aire
en &l fondo del tubo, se utiliza para recipientes atmosféri-

Otro tipo de sistema e3 e) de diafragma de balance de fuer-



zas, conectpdo a un indicader @8 Gti1 cvando &1 Tlufdo es
sf19ido o contiene materinl en suspensfdn. Este sistema os
aplicado a vdlyulas para tener wna vélwvula de control au-
tooperada como son Tas vilwulas de altitud para mantener
nivel constantes en tangques elevados.

Mecanismo Tipo Desplazador. E1 transmisor de nivel tipo de
plazador utiliza l1a fusrza de empuje que recibe un cuerpo a
estar sumérgido en un 1Tguide. La magnitud de a fuerza rié=
guerida Flrl balancear #1 peso variante &5 una medida del mi
vel del 1fquido. Este sistema puede ser usado con buenos
résul tados &n tanques atmosTéricos, & presidm o recipientes
a vacio. Los elementos de transwisidn que son normalmente
usados es el tubo de torsifn, o ) sistema de balance de
fuerzas, los cuales transforman 1a variable paso en una sa-
fial de medicidén de nivel; otro mecanismo que se emplea pa-
ra un rango mds grande de mnivel (60 ft) es e desplazador
con cinta. Estos mecanismos proporcionan om intervalo mayor
para la medicién de nivel con una banda de control proporcie
nal wizs amplia gue preciiidn de control superior.

Otros mEtodos inferenciales usados com menor Frecuencia
son &)1 métpds Edrmico y o1 método de pesada,

2.1.7 Medicidn de Otras Variables

Los métodos de medicidn de variables como son composicidm
quimica, variables eléctricas, humedid relativa, velocidad,
densidad, humedad absoluta, viscosidad, etc. ., ¥¢ preseatan
en forma ocasfonal dependiendo del tipo de proceso; ademds
Ta medicidn de ellas estd basada en principle y mecanismos
muy complejos gque wvarian de fabricante a fabricante.
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2.2 Introduccidn a la Teorfa de Control

E1 estudio de control automftico #% bastante complejo, va gue
se requiere no solo del conocimiento de las propiedades
fisico-quimicas y caracteristicas del flufdo, sinmo que es
ngcesario conocer &l aspecto mecdmice del proceso como sOR
equipes y sistemas de tuberfas. En 1a actualidad la aplica
cidn del control awtomltico se realiza con conocimiento de
dichas propiedades ¥y condlclones mecdnicas.

El contro)l automltico se define como la técnica que s& utili
za para controlar, corregir o 1imitar 1la desviacién de wna
varfable com respecto & un punto de referencia seleccionado.

Un sistema de comtrol automitico consiste de cuatro componen
tes fundamentales:

1. Proceso

z Elem. Frimario de Medicidn (Medidor ¥ Transmisor)
3, Elem. Secundario de Medicién (Controlador)

4. Elem. Fimal de Control

ELEMS. la. MED.

E. FIMAL C. I
i
I '
[
1
1

P A - o

ELEM. Za. MED

CIRCUITO CERRADD

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

viacifn no es directa sobre &1 interior del proceso. (Me

Circuito Ablerto.- Es aguel donde la correccifn de la des-
hay una correcidn sobre las variables de las corrientes que i



determinan 1ad4 condiciones del proceso), en cualgquier cambio
de condiciones de] sistams e presentan fallas del sistemas
de coatrol,

Circuito Cerrado.- Es aquél donde la correcién de la desvia
cidn es directa sobre ¢1 interior del process y se mantiens
Elstadqua las condiciones de 1a varfable alcanzan el punto
eseado.

Las partes que fintegram un circuito cerrado se consideran co
mo $1gue:

Proceso:

Funciones colectivas realizadas én y por el equipe
en el cual va & ser controlada 1a variabhlie.

Elemento la. de Medicibn:

Utiliza o transforma la energfa del medio sujeto a
control para producir un efecto de respuests &) cambio de
1a wvariable,

Cuenta ademds en ocasfones com um dispositivo para
transmitir 18 sefal al elemegnto Za. de Medicidn [(Controla-
dor), este dispositivo s& 1lama tramsmiscor,

Elemento ZFa. de Medicién [(Controlador):

Disposftive que produce una sefial dé correcidn e&n
respuesta & una sefal de érror de entrada o 564 &1 contro
lader interpreta los cambios de l1a variable y produce una
accidn correctiva para mantener e] balance deseado enm el

proceso, .
Elamento Final de Comiral:

Dispositive gue pusde ser impulsado por la sefial
de salida del controlador para regular 281 flujo de energfa
o material para un proceso.
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2.2,1 Caracteristicas de)] Froceso

Fara elegir &) sistema de control automdtico adecuado es ne
cesario considerar una serie de caracterfsticas del proceso
que determinan el comportamiento dinfmico del mismo, de es-
tas dependerd ] tipo de control gue se ha seleccionado con

¢l fin de evitar retrasos en l1a respuesta del sistema.

Entre las caracterfsticas de un procese podemos considerar:

a)

b)

d)

e)

Capacidad.-Es 18 medida de 1a mixima cantidad de ener-
gia o0 material que puede ser almacemada por un proceso,
ie mide en unidades de camtidad.

Capacitancia.-Es #1 cambio de Y& cantidad contenida por
unidad de cembio de alguma de Tas variables de referen-
cia. Se mide en unidades de capacidad dividido anterm
unidades de 1a varfable de referencia.

Resistencia: Es Ta oposicidn al flujo de materia o ener
gfa. Es medida en unidades de cambio de potencial mece
sario para producir un cambio unitario em el Tlujs.

Tiempa Muerto.- Es cualguier retraso definide, entre dos
acciones relaciomadas &n un process.

£8 le conoce tambifn como retraso de transportacidm, se
mide en unidades deé tiempo.

Autorregulacibn.- E% una reaccidn sostenida propia del
proceso que se opone o facilita e] equilfibrio.

El afecto retardador inherente 3 las caracterfsticas dindmi-
cas de un sistema regulédo s@ conoce como Tetardo o retraso.
Estos efectos pueden ocurrir on forma independiente o combi-
nada. Por 1o gque se debe seleccionar un tipo de control
adecuado para #liminar estos retrasos.

2.2.2 MWodos de Comtrol

La forma con la cual &) controlador produce la correcidn es
1lamada mods de control.

Los principales modos de control son: d
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Dgs posiciones (On-07f)

Flotante dé una o varias velocidades
Flotante de velocidad proporcional
Praporcional puro

Proporcional con reajuste (Reset)
Proporcional con reajuste y accidn
derivativa. (Rate)

a
b
c
d
(]
f

Estes tipos de control pueden operar neumatica, eléctrica,
eélectrfnica, hidraulica o mecanicamente,

£.2.2.]1 Control d¢ Dos Posiciones

Es aguel en donde &)1 elemento Final de control se& mueve a una
de sus dos o mas posiciones cuvando la varfable alcanza un va
lor predeterminado.

Este tipo de control no reconoce magnitud ¢ velocidad de la
desviacidn y reacciona solo con valores fijos de la wariable.

Los mizs comumes de estos tipos de controladores soni

- [bos Posfciones
= Dos Posiciones C/DMferemcial
= Tres Posiclones

= Dos posiciomnes es aguel en el cual el elemento final se mue
ve de una posicidn extrems a otrz dependiendo de si la va-
Fi.h!z tﬂnt?&1ldl estd abajo o arriba del punto de contrel.
Fig. No. 1),

- Dos posiclones c/diferencial es ague! en e] cual el elemen
to final de control permanece en la missa posicidn alcanza
da hasta que la variable controlada se ha movido ligeramente
mis al1d del punto de control. (Fig. Ne.2)

= Tres posicioneés s aguel en &1 cual &1 elements Tinal de
control se posiciona en una de las tres posficiones, depen-
diendo =1 Ta varifable estd arriba, cerca o abajo del punto
de control.

Para Ta uwtilizacidn de estos tipos de contrdol hay que tEner
#n cuenta los siguientes aspectos: Que es aplicable a proce-
s03 discontinues de una solas capacidad tenfendo en cuenta la



rélacidn de demanda { de capacidad, evitar el abrir y cerrar
de Ta yilyula 1o cual ocasionarfa el desgaste y el flameo de
los contactos. La variable & controlar debe tener 1imites
de tolerancia, va que existen retrasos debido al tiempo de
abrir o cerrar ¥I vilvula, par el tiempo muerto debido a la
diferencial de escala de la varfable. (Fig. No. 3).

2.2.2.2 Control Flotante

Es aquel en donde eaiste una determinada relacidn entre la
desviacidn y ¢l grado de movimiento del elemento final de con
trol. De tal forma que 1a vilvula se mueve gradualments de
abierta & cerrada dependiendo si la varfable estd arriba o
abajo del punto de control. Se& 1e 1lama flotante debido a
gue el vistago de Ta vElvula “flota™ en posicidn intermedia
entre ablerta ¥y cerrada.

Existen tres tipos de contral Tlotante, estos sonm:

= Flotante de una velocidad
= Flotante de una velocidad con zona neutral
= Flotante de varias velocidades.

= Flatante de una velocidad. E1 elemento final de control se
mueve a velocidad uniforse respondiends al tiempo de dura-
cidn de la desviacidn. En #ste modo de comtrol mo S5e reco-
noce &1 cambio de velocidad de 1a desviacidn ni la magnftud
de Ta misma. (Fig, Mo.4) Este es o) caso de una vdlvula ope
rada con motor.

- Flotante de una velocidad c/zoma neutral. Este modo de con
trol es ¢l mismo que el anterfor pero con una modificacidng
gxiste una zona cercana al punto de control, 81 la varfable
oscila dentro de esta zona no habrd respuesta en el elemen-
ta final de comtrol (Fig. No.5), con esto se evits las fluc-
tuaciones frecuentes del motor y de la vélvula,

- Flotante de varias velocidades. En este caso e) elemento
final de control se mueve con una velocidad variable, donde
cada una corresponde a una escala definida del valor de la
desviacifin, por lo tanto este mode de control reconoce el
tiempo y magnitud de la desviacidn, Este tipo regularmente
tiene zona neutral y el elemento final de control solo se mo
verdi cuando la variable salga de esta zonma y lo hard a una
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velocidad constante, si persiste la desviacidn por mis tiem
o la ?E1ﬂ§1did cambfard hasta volver a Ta zona newtra.
Fig. No.&).

2.2.2.3 Control! Flotante de Velocidad Proporcional

En este modo 1a posfcidn del elemento final de control cam-
bia & una velocidad proporcional a la magnitud de la desvia

€1dn.

La accidén de este modo de control se& conoce como de respues-
ta integradora, debido a que 51 3¢ grafica Ta posicidn de la
vilvula vs. tiempo de operacidnm se puede ver que la desvia-
cidén de Ta variable est§ representada por el drea bajo la
curva gque depende de Ta magnitud de 1a posicidn de Ta vdlvula.
Esto se puede gntender mejor considerando lo siguiente:

Tomando en cuenta que 1a curva aumenta Tinealmente y que la
velocidad de 1a vllvula depende de¢ 1a desviacidn, s¢ puede
#stablecer una ecuaciém del modo de control para deterainar
las respuestas. Esta resta serd la integral de la curva que
representa la variable, esto se pusde notar en la Fig. No.7.

Asumiendo una escala lineal tenemos que: -dP _
—z* T AR=. ¢

{5¢ usa signo negativo considerando que es 1a accidn co-
rrectiva del control automdticeo).

Donde:

P.- Pasicidn de Ta v8lvula en T (Dividide entre 100)
t.- Tiempo en minutos

§.- Vartable'en % (Dividido entre 100)

€.~ Punto de Control en % (Dividido entre 100)

f.- Yelocidad flotante. [(Movimiento de la vElvula

en £ por minuto/por ciento de desviacidn).

Esta ecuacidn se puede Integrar con lo cual la poesicidn de la
vilvula dependerd de) tiempo y de Ta magnitud de la desvia-
cidn.

k.- Posicidn inicial
~-P=f(p-C)dt+k de 1a vélvula.
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Este tipo de contrgl se obtiene cas{ siempre por medio hidréu
lico (tipe pistdn] y se aplica a procesos contlnuos, tenien
do 1a propiedad de sobrellevar cambios de carga. E1 retraso
del control &3 minimo, va que Ta velocidad del elemento Fi-
nal de control se aumenta considerablemente.

2.2.2.4 Control Proporcional Puro

Este modo de control es tambifn conocide como modulamte. Y
es aquel an que el elemento final de control se posiciona

en praoporcidn a la magnitud de Ya variable controlada. La
daccidn de 1a variable ez simplemente repetida y amplificada
por la vélvula, Por 1o que & cada posicidn de vilvela corres
ponde un valor de pluma, dependiendo de Ta asplited de la
banda proporcional. .

Banda proporcional es ol por ciento de escala de la variable, que
debe recorrer para mover &1 slémento final de control de una
posicién extrema a otra.

Un controlader puede ser ajustado sanudimente de manera que
la vdlvula sea posicionads para traer la medicién al punto
de contral. {Fig. Wo.B).

Estos ajustes se hacen considerando 1a ganancia que es el re
ciproco de 1a banda proporcional que se considera a3f: com

una banda rrnpqr:ianll angosts solo se requiere un peguefio
cambio de la variable para operar 1a vilvula en su carrera to
tal y se dice que 3u Factor de multiplicacidn e3 grande
(ganancia). Para una banda ancha se requiere un cambio gran-
de de Ta varfable,pars mover 1a vélvula en o1 total de sSu ca-
rrera tieme un factor de multiplicacién pequefo. (Fig. Mo.9),
pero la medicidn se mantendrd en este punto solo que no haya
cambiado la carga, ni otras condiciones, como cafda de presidn
a través de la vdlvula., 51 existen estos cambios la vdlvula
tomard una nueva posicidnm comn &l fin de dejar pasar el flujo
originmal com lo gue gueda muy lll{lﬂl del punto de control ori
ginal. Este se conoce como “desviacifn permanente", (0ff-Set].
El conrtrel proporcional es dti) mientras la desviacidn perma-
nente esté dentro de las varifaciones permisibles del medio con
troalade.

Aunque la accidn proporcional es una accidn de estabfilidad
no producird control de um punto s1 el proceso estd sujeto a
cambios drdstices de carga o cambios de demanda.



La ecuacidn del controlador ?rnpnrc1nnli puede ser expresd-
da como la relacidén de la velocidad del movimiento de la wil
yula con la velocidad de cambic de 1a variable controlada.

La ecoactdn es:
-aP 1 do
<R - EC 1
Multiplicandes la ecuacidn por dt ¢ {ntegrando tenemos:
-KdF-*dﬂ = -F;*fﬁ-ﬂ-l-lﬂ.
¢n donde K depende del ajuste manual.

Banda proporcional an %
Posicidin de 1a vdlvula en %
Variable en %

Punto de control en %

@

Con ajustie manual de 12 banda se¢ pueden dar varias posicio-
nes de vidlvula para &1 mismo valor de la variable y compen=-
sar as? la varfable sostenida. (Fig. No.10).

En este modo de control existen problemas para 108 cambios
de condfciones (carga, cafda de presifn), por 1o gue se debe
hacer un ajuste manual de la banda o se puede hacer de forma
putomética por medio de otro modo de comtrol gue se verd en-
sequida.

£.2.2.5 Control Proporcicnal Mas Reajuste
: Automftico.

L& accidn proporcional s uma funcidn de estabilidad bisdica, na
producird contro) de um punto 5i el proceso es sujeto a

cambios drésticos de carga o cambios de demanda, r lo tan-

to o3 necesario incorporar uwn mecanisme de control proporcio
nal ean accidn secumdaria conocida coms reajuste automdtico,

) reajuste avtomitico mantiene &) punto de control a pesar

de los cambios de carga.

El reajuste automftico corre la banda proporcional de un lade
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a otro de 1a #4cala hasta gbtener una ghertura de vdlvula tal
gqueé 1a variable vuelva a¥ punte de control. La posicifn de
Ta vilvula cambia con una rapidez proporcicnal a 1a desvia-
cidn de 1a medicifn desde €1 punte de control la cantidad
de movimiento de la vidlvula cemo resultado de la accifn da)
reajuste se adiciona a4 Ta cantidad de movimiento de la wil-
vula producida por 1a accifn proporcional pura. {La accidn
es simulténea y acumulatival.

El movimiento de la wilvula causado por la accifim proporcio-
ndl sumentard o digminuird al misme tiempo gque 1a magnitud
de 1a desviacidn de 1a medicidn aumente o disminuye, mien-
tras gue 2] movimieate ceusado por 1 resjuste aumentard o
disminuird como la magnitud y duracidn de la desviacidn de
Ta mediciédn aumenie o disminuya. El redjuité mueve 1a vil-
vala a velocidad constante & integra el drea bajo la curva
de desvidcidm de Ta wvariable.

La accidn del reajuste por su naturalera de operacidn causa
un atraso en 1a respuesta de Ta wElvuls, (Fig. No.l11}).

Asumiendo en un controlador a escala 1ineal gue el resultado
de respuesta gs 1a suma algebraica del control proporcional
mis la accidn integrativa (control flotante de velocidad pro

porcional o reajuste automdtico).

La ecuacidn es:

Control Proporcional -g% - +’. ?

Control Flotante de Yel. Frop. __%E & ;(‘ﬂ

tuma algebraica. . a P{M\&h +¥
%_ FSI'.E-'EH'-: + £(8C) 4k

donde f se define como f= 3

P.- Posicifin de 1& wElwula en %

r.- Velocidad de reajuste &n unidades por minuto

.- Banda proporcional enm 1

B.- Yarfable &n I

C.- Punto de centrol en I

+.- Tiempo en Nin.

K.- Cte. Integracidn posicidn inicial de la vElvula.
F_— Velocidad flotante
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La velocidad del ajuste automdtico se define come =1 mimere
de veces por minuto que la respuesta de control proporciosal
8% duplicada cuandp la variable controlads cambiz repentina-
mente. (Fig. Mo.1Z].

£.8.2.6 Respuesta Derivatiwa Componente de
Yelocidad, pte]

Este modo de control s& usa como accidn secundaria para el
control proporcional, su accidn e8 suministrar una correccidn
proporcional a la rapidezr de cambio de la medicidn y gue de
ninguna manera s afectada por 1o magnitiud ¥y por l1a duracidn
d# la desvidcidn. Dicho de otra forms, &3 detectar la res-
pugsta del control con Ta cual Ta posicidén de la vélvula pue-
de ser proporcional a la velocidad de cambioc de la desviacidn.

La accidn derfvativa nunca se usé so0la, sino siempre em combi-
pacidn del control proporcional o proporcional com rezjuste.
E1 efecto de #sta en la vAlvula, &3 enteramente fadependiente
de la proporcional y/fo reajuste. (Fig. Mo.14).

1 efecto en el cambio de la pesicidn de 1a résul tante de la
sccidn derivada es acusulativo con 1a accidn proporcional ¥
de reajuste.

Por lo antériormente dicho, hay gue afadir un término mis
g8 1a ecuacidn que serd:

-F’n{.EHE! = F’.,jt% 1&5&
g -t

Por 1o que

0 sea "f}£§'"'#if‘ji*ih*h'irwsﬁ%'*!tfqgi!
e %E_ et + (8<) + (@-cY

Entonces b | e i g e

P. %S'b-c'sdt + L(e<) 4 %#ﬁk



De estas ecuaclones podemos obtemer otra definicidn de la
accidn derivativa donde la velocidad de movimiento de T
yElvula responde en parte & la |u?unu| derivada o sea & la
velocidad de la velocidad de cambin de 1a varfable,

Las unidades del "Rate" {(g") son las inversas de las unida-
des del "Reset® ([(Min.}.

La accidn proporcignal duplica la accidm de 1a vélvula, La
gccidn del "Rate" causa un fncremento constante en &1 movi-
miente de 1a vdlvula puesto que la velocidad de cambio de 1a
varfable es constante. Sumando estas accliones algebrdicamen-
te el "Rate” adeltanta la posicidm de Ja vd@lwvula con respecto
a1 tiempo. Por To que si se hace und seleccids del Rate, 23to
compensard &) retardo del reajuste, ¥ solo &5 posible ceando
el atraso no &5 muy grande.

E1 "Rate" reguiere que el controlador responda ripidamente,
¥i gué un atraso considerable de éste puede nulificar las
venteajas obtenidas con 21 rate.

El efecto de 1a accibn derivada entonces, &3 aplicar um cam-
bio en 1a presidn de la vElvula en &1 instanmte en gue la me-
dicidin empieza a desviarse, vy #an una cantidad proporcional a
1a rapidez de 14 desviacidn por lo que 1a cantidad y dura-
cifin de 1a 1nestabilidad del proceso se reduce. (Fig. No.13).
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2.2.13 Mecanizsmos de Transmisidn

Transmisores,

Los mecanismos comunmente empleados en transmisidn se Basan
egn 2l principio de balance de fuerzas. E1 transmisor de ba-
lance de fuertas opera por medio de un sistema de palancas
en estado de equilibrio, alguno de Yos elementos de medicidn
va Tigado al tramsmisor directamente a1 mecanismo de palan-
C#% ¥y otros componentes para la deteccidn del movimiento y
transmitir una sedal equivalente a2 la magnitud del movimien
to detectado., Estos cosmponentes de ftransmisidn pueden ser
electrdnicos, mécidnicos o neumfticos con el sistesa tobera-
palomets.

Este tipo de transmisores usan la fuerza de salida del trans
misor para balancear la fuerza de medicidn por 1o que se co-
nocen como InsErumentos de relroal imentacidn.

Los transmisores de balamce de fuerzas tienen las siguientes
venta jas:

Su mecanismo es simple

Regquiere poco mantenimiento

Su servieio es usuvalmente de ficil acomodo
Los ajustes son TEciles de hacer

+ El1 movimiento de las parteés es minimo
Normalmente no tiene engranes o pirotes
gue medifiguen la sefal,

L= R

E1 fumcionamiento de este mecanismo es sencillo; la presidn
del proceso detectada por el elemento de medicidn se aplica
sobre e extremo de wna viga de balance resul tando un movi-
mignte de la viga sobre su punto de apoyo. La viga hace las
veces de palometa ya que se localiza en el extremo opuesto
1a tobera junto con un fuelle de restablecimiento. Al pro-
ducirse un cambio en la variable, la viga (palometa) se mue-
ve con respecto a 1a posicidn de la tobera con lo que se pro
duce un camhio en Ta seflal de salida, Ernpur:innn? a la mag
nitud de la variable; al cambiar la sefial de salida se afecta
4l fuelle de restablecimiento que se opone al movimiento de
la viga hasta que se alcanza el equilibrio.

Este sistema se considersa normalmente $in movimiento.

Un transmisor de belance de fuerzas electrdnico, estd basado



en |os mismos principios que &1 neumdti{co, pero con compo-
nentes electrdnicos como un detector slectrdnico recnpla-
rando &) sistems tobera-palometa; normalmente &5 una bobina
Ta cual modifica su reactancia inductiva por la proximidad
de la viga. Amplificadores electrdnicos gue conviertanm la
sehfa) detectada #n D.C. para transmitir la magnitud de Ta
variable. La sefal de salida es usada spara contrabalamcear
ia fuerza generada por la variahle de proceso por medio de
un motor de fuerza que consiste en una bobina de campo mag-
nético permanente.

Este sistemd se puede usar com varigs tipes de elementos de
mEdicidn.

Otro sistema de transmisién &5 el ce balance de movimiento

(6 momento] su uso estd limitado por las desventajas signi-
ficativas gue présenta, comé serian retrasos por friccidm,

gsencialmante.

7.2.4 Elemento Final d¢ Control

Es &l elemento de un sistema de control que directamenta
cambia &1 valor de la variable manipulada. Aunque al tér-
mino abarca tamto vidlvulas de control como compuertds y mo-
torei eléciricos gue de algemd mamera posiciomen algin ele-
mento de una mlguina o procese, se referird dnicamente a

Tas véivulas controladoras, ya gque 23 =] #lemento gque 3@ uil
14z4 &n 1a gran mayorfa de Tas instalaciones indeustriales.

% punden distinguir dos compongntes fundamentales de una
vilvula de contral: (1) E) cuerpo o vilvula propiamente di-
cha ¥ (2) el actwador uw operador de la misma,

E1 tipo de vilvula que se usa frecuentemente para comtrol es
la vélvula de globo, existen dos tipos de esta vElvula, (1)
De un puerto, $¢ usa cuando ademds de control de flujo se
requiere cierre hermético. (2) De dos puertos cuando se de-
sea manejar altas capacidades de flujo con el mismo tamafo
que una de simpie puerto.

Ademls de este tipo se usan también com Trecuénclia para ser-
vicios especfficos las vElvulas de mariposa y de bola.



. EN .

CARACTERISTICAS DEL CUERPO

La funcifin de esta parte es la de controlar ¢l flujo del

flufdo, de¢ aceerdo con uwna relacién pre-sitablecida al mo-

vimiento del Fiitl?ﬂ accionado por el operador. Para cue=
fi

plir con esta funcid

« la vilvula debe cumplir con lo si-

guientae:

Con las especificaciones mecdnicas de 1a tuberfa en 1o
que se va 2 instalar, esto es: los materiales de cons-
truccién deben ser los adecvado: para resistir la corro
sién ¥ 1a erosién y tener #1 menor costo posible; debe
estar construfda para resistir las condiciones de flufde
como sSoA presidn, temperatura, velocidad, ete.; ¥ las
conexiones deben ser Tas adecuadas para el sarvicio:
bridadas, roscadas o soldadas considerando que no debe

haber fugas.

La capacidad de Ta v@lvula debe ser la suficiente y nece-
saria para tlﬂl;lf #] gasto gue se requiere. La impor-
tancia de un cdlculo correcto de tamafio de la vElvula tiene
dos aspectos: Devde um punto de vista econdmico, una vil-
vula demasiado grande represent2 wun incremento em la inver-
£fdn imfcial, asf como mayores gastos de mantenimiento v
desde e#] punto de vista operacifin una vdlvula pequeda para
g1 servicio, no puede funcifonar y una vllvuila demasiado
grande da un control pobre y puede incluso causar inestabi
lidad. Vale 'a pena tomar en cuenta que el mis caro, sen
sible y exacto controlador servird de muy poco si Ta wil-
vila mo estd correctamenteé dimensionada para mantener el
valor deseado del gasto,

La teorfa bdsice para el cllculo de vdlvulas de control se
puede expresar como sigue: Ta velocidad del fuldo de pro-
ceso ¢85 convertida matemdticamente & uma wvelocidad equiva-
Jenteé & um flufdo de raferencia. Al tener esta relacidn

t8 selecciona un tamano de vélvula que, por pruebas, se sa-
be que es capaz de manejar el flufdo equivalente gue se
usé como referencia @ 1as condiciones especfficas del pro-
ceso, Para 1fquidos ) flufdo de referencia &% agua; para
flujos de gas y vapor la referencia o3 el alre a condicio-
nég normales de presifn y temperatura.

Esta relacidn estd dada por un coeficiente de flujo 1lama-
do comunmente Cv. Algunos Ffabricantes utiliran lTos coefi-
cientes Cg y Cx cuando se Erata de gases o de vapor, para
dar una mayor Tacilidad en o1 cdlculo, yva gue se& pueden
emplear las wnidades adécubdas a estos servicios.



El cdlculo de estos coeficientes 3o efectlam por ecuaciones
basadas en ol mismo principio pero son establecidas por ca-
da uno de 1os fabricantes dependiendo dié los caracteristi=
cas de sus vilwalas,

La caracterfstica de control de flujo depende directamente
de la forma del tapfn v/o de las cavidades en &l misme.
Los tres tipos bisicos de tapones y sus caracterfsticas de
flujo son:

{1) Apertura répida.- ODe simple-discoe (para altas tempera-
turas) o de doble-disce (para bajas temperaturas) el
tapdn &5 usado completamente abierto o cerrado. ET tao-
pén de simple disco tiene wna caracterfitica de flujo 11
neal ¥ corto movimiento de wistago.

[2) Flujo Tineal.- Un tapén de caracterfsticas de flujo 1ineal
es cuando el flujo a través de Ta vElvula @35 proporcio
nal & 1a elevacitn de wvistage [epertural.

[3) Jgual porcentaje.- E1 tapfn tiene un mizmp porcients de
cambio de flujo establecido para una misme cantidid de
movimiento del tapdn. Esta relacifn de abertura ¥ flujo
tiene Ya particularidad de que €1 ser reprasgntada por
medio de una gréfica semilogarftmica da Tugar a una 17-
neE FECLA.

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

El actuador es 1a parte que recibe Ta sefal del contrelader

{ Ta transmite por medio de un vidstago al tapfn de Ta vElvu-
# abriéndola o cerrdndola. Los actuadores mds cComunes sOn
los neumdticos y Yos eléctrices, dentro de los primerof Lene
mos a los de diafragma y los de pistde. Los actuadores de
diafragme son dispositivos operados con ajre (de 3 & 15 P51
§ 6-30 PSI) consisten en un compartimento dividide por un
diafragma, por uno de los compartimentos entra 14 sefal de
gire gque es balanceada par um reésorte que 3@ opone en &l o-
tro 1ado & un cambio de zefial ¥ por 1o ténto 1a posicidm del
tapdn cambla. Oe la posicidn de estos dispositives en el
diafragma depende la posicién de vdlvula 2 falta de aire. Cao
mo un requisito de seguridad, Tas vilvulas deben ser seleccio
nadas de acuerdo a las caracteristicas y necesidades del pro-
ceso, Estas alternativas son N.0 (normalmente abierta) & fal
ta de aire abre vy N.€. (normalmente cerrada) a falta de aire

cierra.

Laos sctuadores al@ctricos reciben una sefal de C.0. que opera
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un motor que puede girar en ambos sentidos.

Los actuadores suelen ser usddos jumto con otros dispositi-
¥04 para ejecutar acciones especiales como son pilotos,. po-
siclonadores, wElvulas adecuadas, »tc,

£.2.5 Instrumantacidn MNeumdtfica V5
Electrdnica

Los sistemas de control neumdtico y electrdnico son hechos
€on wné gran cantidad de experiencia y orecisidn por compa-
Afas de gran reputacidnm con una larga historia de prosperi-
dad ¥ €x{to de sus instaciones. Frente & este hecho Ta di-
ficultad de elegir entre estos sistemas, para poder decidir
deben ser consideradas sus caracterfsticas mis importantes.

Caracterfsticas para poder elegir éntre una Instrumentacidn
neumdtica o electrdmica: (lo) Funcionamiento, (20.) Flexibi
lidad, (3o.) Confiabilidad, (do.) Mantenimiénte, (5a.) Se-
guridad y (60.) Costo.

2.2.5.1 Funclonamfento

Em 1a actualidad las instrumentaciones neumftica y electrd-
nica son priEcticameate igualeés em sus capacidades para &l
control de procesos industriales. Loz sistemds neumdticos
pueden medir lo mismo que los sistemas electrdnicos, excepto
para cant{dades andliticas tales como pH y composicidn qui-
mica, 1as cuales solo se pueden medir eléctricamente. an
esta onica excepcidn, todas las funciones de ambos tipos de
instrumentos pueden ser comparadas sin detectar grandes di-
ferenclas cumpliendo con 145 mormas y estdndares estableci-
dos y que pueden ser aplicados a todos los controles de pro
ces0s industriales.

- Repetibilidad - La habllidad de un Toop de contrel

(medidar, transmisor, controlador y operador final) a re-
producir un punto de control ajustado. Cuandp para wun
valor de la variable le corresponde una sefial de salida y
que para un caso repetitivo, la sefal recibida por el re-
ceptor e3 la misma, se¢ dice gue es un sistema exacto y pre



cise.

Ambos Toops, neumdtico y electrdnico han alcanzado un gra
do fino de repetibilidad y precisidn.

Sensibilidad - Esta cualidad puede zer verificada estéti-
ca o dinémTcamente, con resultados similares. La sensibi-
lidad se define como el minimo cambio aplicade al transmi
sor-traductor que produce un movimiento perceptible al

glemento Tinal.

Fara medir 1a sefal del operador del glemento final de
control y su registro, dos ajustes de valores fuerom pro
duc idos.

En um sistema neumtico, un cambio de O.08% de Ta escala
total del transmisor es suficiente para afectar la sefal
de salida del controlador,

Sin enbargo =1 movimientos de operador del elemento final

no puede ser detectado. Sin embargo la movilidad del ac-
tuador en 21 elemento fimal podrfa seér detectado hasta

10 veces mfs la presifm, (0.BT del total de la escala)

que Tum enviada por el transmisor-tramsductor. Esto es
probablemente debido a la friccidén en Yos empagques y a la
inercia de movimiento de las partes dentro del cperador del
elgmenta final.

Los equipos electrdnicos producen resultados similares, co
mo ejemplo &1 cambio de una sehal de salida de un contro-
lador se detecta a 0.04% del total de Ta escala. Cuando
el convertidor de P/l ®3 agregado, no pusde ser deteéctado
g¢] movimiento del operador enm el slemento fimal, la vilvu-
1a de contro) se mueve hasta la presidn 0O.8% de la escala
por 1o gque sé concluye que el retraso se debe al converti
dor de P/I.

Con pruebas efectuadas se concluye gque ambos dispositivos,
neumfticos como electrdnicos son capaces de sensibilidades
en un amplio rango de los 1fmites précticos.

VYelocidad de Respuesta - 5§ la instrumentacifn neumitica
y electrfnifca son consideradas individualmente, la electro
nica sevf siempre de accidn de respuesta mds rdpida ﬂUI la
neumitica, porgque el tlempo gque utilizan puede considerar-
5¢ en microsegundos. ,



La frecuencia de las curvas de regspuestas en un controla=
dor electrdnice ey de 30 He miéntras que un neumitico com
?Iratirillnte es de solo 10 He. Para la mayorfa de los
oops de procesos industriales, esitas diferencias de tiem-
po son importante#s. La Tentitud de esta dltima frecuencia
de respussta es dot veces mids rdpida que 1a reguerida por
la dindmica del loop de un proceso ordinario.

La mayor welpcidad de respuesta de un lpop de imstrumentos
puede alqunas veces ohstrufir mds gue ayvudar.

L& gran ventaja de um loop de control electrdnico &% que no
hay retrisos por transmisidn, debido a que la transmisién
B8 fnstantdnea y casi no tiene 1fmites para distancias de
transmisidn.

Las distancias de transmisidn para sistemas neumfticos con
una velocidad adecuada es de 100 ft para sistemas rdpidos.
Aungue se pueden disefar sistemas para sayores dittancias

pera lpos tiempos de retraso son demasiado grandes.

2.2.5.2 Flexibilidad

Les controladores neumfticos pueden ser conectados a wn 111-
mitado nimero de receptores. Una gran véntaja de los siete
mas neumfticos o4 Ta flexibilidad en 1a seleccidn de equipa,
ya gue existe un gran ndmero de fabricantes de equipos heu-
miticos los cuales trabajan en un rango de 3 a 15 PSI de

sefial por To cual es ficll T1a seleccidn de todos los instru

mentos dal laop.

Para 163 eguipos electrdnicos se hace la misma consideracidn
¥ ademis se pusden conectar instrumentcs con Ta misma sefal
de salida (de 4 a 20 mA), con dos cables se unen varios ins-
trumentos de un loop comnectados en paralelo recibicndo 1a
misma sefal y realizande diferontes funciones.

Una precaucién que 3e debe tener e1 én el voltaje de los equi-
pos del loop y 1a corriente del mismo, ya que deben ser com
patibles para poderse conectar,

Cuatre voltajes en stitemas de control son los frecusntemente
utilizados:



1 a5 volts.; 2 a 10 volts.; 5 a 25 volts, ¥y -10 a +10 volts.
¥ tres corrigntes son las utfidizables: 1 a 5 mA; 4 a 20 mA y
10 a 50 mA,

En resumen los equipos electrénicos realizam funciones que

no efectdan los neumfiticos o que las realizan con mayor ade-
cuacidn tales como switches, examinacidn (scanning), alta
velocidad de transmisifn, registro de datos, etc. FPara el
elemento final de control Ya vdlvula con operador neumdtico es
la gque da mejores resul Hn.dya QuE poses una gran fuvu de
operacifn y ddecuada velocidad de respuesta; cosa que |03 actua

dores eléctricos no pueden realizar.

2.2.5,1 Confiabilidad

La Tibertad de operacidn critica a falla del sistema de con-
trol es wn aspecio de la confiabilidad. Una falla critica
podria ser por pérdida de un compresor an unm sistema neumdti
co 0 la pérdida de una central de suministro eléctrico para
un ststemds electrbnico, Para prevenir 1a falla gue podria
paralizar ¢! sistema de control, se pueden instalar compreso-
res de repuesto en sistemas neumdticos, En sistemas electré-
nicos de control se puede tener central de suministro de re-
servi, baterfas extras.

Us segunds aspecte de la confiabilidad es la libertad para

Tla falla del componente. La falla de Yos componentes e
causada solo por dificultades de operacidm. Con una

buena calidad de los equipos de loop de control y com sus re-
guerimantos energfticos adecuades los sistemas electrdnicos

y neumdticos duran varios ahos de ocperacién sin falla. La
sustitucidn de Tos tubos de vacio por transistored integrados
8 circuitos dan mayor tiempo de vida.

Para la parte con sovimfento de los fnstrumentos electrdnicos
con la manufactura de lo3 componentes &n extado s61ido san
tan confiables como log meumfticos.

La mayorTa de Tas molestias en Tas instalaciones &% causada
por condiciones contaminantes como somn la vibracidn, tempera
tura y ruido, Tas cuales se reducen efectuands las recomanda-
ciones de los Fabricante:s para minimizarlas en ambos s1ste-



£.2.59.4 Mantenimiento

Exfaten doz corrientes sobre &) mantenimienta de a8 instru-
mentacifinm, esencialmente uma de las técnlcas estd mEs Tami-
Tfarizada con 1a fastrusentacidn neumdtica de flcil manteni-
miento ¥ otra influencis con 1a instrumentacidn electrinica
de componentes conectables que hacen FlAcil su mantenimiento.
En los primercos dfas de la [. Electrdnica los técnicos estu
¥{eron familiarizados con 14 [. Neumdtica, peroc desde enton-
ces ol avance de 14 electrdnica ha creado nuevas técnicas
electednicas.

La previsidn de los primeros disefios electrdnicos dentro de
construcciones modulares o de componentes conjuntables al
12“!‘ gue los equipos neumdticos hacen posihle su reemplazo
flciimante.

El mantenimiento de los dos sistemas difiere principalmente

#n &l eguipo necesario para detectar y poder reparar la fa-
11a. Para 1. Neumbitica soleo se requiere un mandmetro y para
1. Electrdnica se requiere un multimetro para voltaje, resis
tencia y conductividad. Para reparar la Talla &n 13 instrumen
tacién neumftica se tiene la opcidn de repardr o reemplazar

¢l componente, mientras que en 13 electrinica debe reemplazar
s Siempre el componente.

Esta reposfcidn de componentes rara vegz se hace &n caspo,
normalmente requisre llevarse @ taller de mantenimiento.

£:2.5.5 Seguridad

En reas de atmésferas llplnsi?iiﬁjﬂi tistemas meumdticos son
Tos mds sequros. Los instrumentos electrdnicos pusdem ser
usados en dreas de atmisferas de hizsbcifburnt. (CLASE I,
DIV. I. Grupo D (N.EC) las cuales incluye hidrdgeno que es
mds fdcl] de encontrar con considerable mejor exactitud.

E1 servicio de 1a I, Electrdnica as dific!] an dreas pe
ligrosas, 1o cudl se puede solucifonar localizando los instruy
mentos fuera de estas romas, ya que el posible error numérico
existente por distancia puede ser compensado, calibrando nug
vamente. Al fimal de esto To gque mis influye as el costo.
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2.2.5.6 Costo

El costo del equipo para un sistema electrénico #5 30T mayor
que para mneumdtico.

En algunos casos los gastos de instalacidn reducen este por-
centaje. Por ejemplo 1a instalacidn y e) costo de una 1fned
deé sefal electrdnica #% mis barata gue uné ruta de tubing,
iin embargo para varias rutas eléctricas y cortas distancias
resultan casi iguales los coestos.

En plantas donde s& necésita un cuarto de contral y la dis-
tancia entre 21 y los instrumentos es de varios ciemtos de
pies se usa instrumentos eléctrdnicos.

i1 costo para una nueva instalacidn depende sobre todo del ta
mifo ffsico de Ta plants y de la distancis entre los instru-
mentos y €l cuarto de control.

Algunas veces e) alto costo inicfal de la instrumentacidn
glectrdnica se justifica 31 en las aspliaciones de la planta
t¢ considera 1a computacidn de las operaciones de Ta plants
y del control del proceso.
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3.0 MODELD DE ACT DES
3.1 Definicifn de] Modelo de Actividades

Fars establecer un modelo @s necesario conocer todas las ac-
tividades que se desarrollan durinte el disefo de la instru=
sentacidn de una planta industrial. A continuacidn se tra-
tan las actividades en Forma genéral vy breve,

Antes de inicifar cuslguier actividad es importante conocer
coms s estructura wmn grupo para desarrallar la ingemierfia
de detalle ¥ de Ta informacidn que se dispone para iniciar
el disefio de instrumentacidn do 1a planta.

42 ingenieria o el disefic de plantas industrinies comprende
dog etapas:

- Ingenieria Bisica
= Ingenigria de Detalle

= La ingenierfa bAsica es la parte fTundamentsl del proyecto

4 gue establece la tecnologfa del proceso, comprende:

paraciones wnitarias a realizar, propiedadés de materias
primas y producto flral, setuencia de pperaciones, condi=
cfones de operacidm de las diferentes etapas del proceso,
balance de material y ecergia, arreglo dptime de equipo.
#tc.. En términos generales s¢ puede decir gue da Ta in-
formacidn bdsica (fundamental) para €] desarrollo del pro-
yecto.

= La ingenierfa de detalle. En #sta parte se digsefa 1& planta
para construccidn; realizando #] procesoc d# acuerdo a toda
la informacién suministrada por 1a fingenierfia bdsica.

El desarrollo de la ingenieria de detalle se realiza por
especialidades que comprenden Tas dreas siguientes:

a) Area ciwil

b) Area eléctrica

c) Area Mecdnica

d) Area de Proceso

e) Area de Inttrumentacidn

f) Otras (aire acondicionado, arguitectdnico,
atc. |

g} Compras v expeditacidn

Todas las Sreas trabajan en formd coordinada ¥ de acuerdo &



un programa que da las fechas de infcle y culminacidn de
cads una de Nas etapas. Dentro del panorama general de la
realizacidn del proyecto, todas las Ereas tienen importan-
cifa dentro del proyecto y el disefio apropiado en cada espe-
cialidad da como resul tade um desarrolle adecuado de la in-
penfarfa de detalle.

El campo donde se concentrard es el de la instrumentacidn
como componente dentro del desarrollo de la ingenieria de
detalle en plantas industriales. incluyendo las actividades
figuientes de gran importéncia para un digsefo adecuado.

3.2 Definicién de Criterios de Disefio

Al fmnicio de todo disefo te ostablece una serie de crfteriod
generales para la ejecucidn de 1a ingenieria de detalle., Es
th definicidn se va emfocando & cada uma de las Sreas del
proyecto, #3tos criterios es su mayorfa son de tipo técnico
sobre los cuales se desarrolla o) disefio.

Lox procedimigntos de tipo sdminfztrativo se definen separa-
dameénte y son comunes a todas las dreas.

Los criterios que se establecen en la mayorfa de los casos pa
rd Instrumentacidn fon en bése & las siguientes consideracise-
nes:

1. Eaigencias o recomendaciones del cliente tales como:

= Experiencia previa del cliente para &1 uso de tipo ¥
marca de fnstrusentos.

= Relaciones fimancieras del cliente con cliartas marcas
de fnstrumentos.

- Estandarizacidn del equipn de acuerdo &4 normaz o A
otros equipos utilizados en las plantas del cllente,

2. Facilidad de adguisiciéin de instrusmentos y partes de
repuesto.

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

4. Costo de instrumentos, instalacifin y mantentmiento.
5. Mecesidades del proceso.



Estas caonsideraciones repercuteén &n la toma de decisiones
para el disefio del proyecto:

- Grado de automatizacidn

- Tipoe de instrumentacifn

- Uso de sistemas locales o centrales, Aln cusndo son muchos
los factores que intervienen para 1a seleccifn del sistema
se pusde basar fundamentalmente &n:

sistemas locales en plantas poco instrusentadas.

Sistemas centrales en plantas de procesos complejos com
gran variedad de si1stemas de instrumentacidn; asf pusde ser
¥vigilado todo &) procesc y por poco personal.

Este sistema presenta ademds numerosas ventajas por o que
es &1 mis usado en la actualidad.

- %implicidad o sofisticacidn de los sistemas.

La seleccidn de este punto depende de Tos anterfores y es fun
cidn de las consideraciones bisicas anteriormente mencionadas.

3.3. Andlisis de la Ingenierfa Bisics

Comp ya se dijo 1a ingenieria bisica comprende todos los fun-

damentos del proceso y la informacidn bisica para su ajecucidn,
por lo tanto #1 conocimiento de esta es importante para &l di

sefio.

La informacidn contenida en la Ing. Bésica necesaria para el
ingenferd instrumentiztz es Ya siguiente:

- Descripcién del proceso. Conocer en forma total el proceso,
saber gue sucede en cada etapa y la finalfdad de Tos con-
troles requeridos.

- Diagramas de flujo. Contienen representacidn da-lguipn!
principales, corrientes de proceso principales, indicacidn
de controles requeridos, tabla de balance de materiales y
energia.

- Diagramas de tuberfa & instrumentacidn. Esta informecidn
estd basada en los diagramas de flujo pero en forma més
completa, ya que es la base del disefio. Contiene todo el



equipe ya sea principal o auxiliar, todas las tuberfas de
proceso y seryicios con su identificacidn, todas las vélvu-
las regueridas en las tuberfa con su identificacidn, los
loops completos de control asi como Tos instrumentos JTocales
requeridos,

La informacidn contenida en estos diagramas puede ser o no
suministrads con 18 Ing. Bisica, por 1o gue e5 mecesario:

= Tener experiencia para desarrollar los Toops y determinar
los Tnstrumentos locales necesarios.

= Saber leer g interpretarlos para adaptarles a las necesi-
dades del proyecto, darles una representacidn e identifica
cidn adecuada.

- Especificaciones generales. De eqguipo eléctrico, mecinico,
tuberias & instrumentacidn (contienen datos generales gue
se deberdn respetar en 12 elaboracidn de especificaciones
particulares).

- Lay out - Arreglo general de la planta.

- Propiedades ffsicas ¥ quimicas de 1oz compuestos de proceso
y seryvicios,

- Bases de digefo, como son: Factor de seguridad, cddigos de
disefio, procedimientos de disefio, etc.

= Msefo de egquipos especiales e importantes en €] proceso.

3.4 PRewvisidn de Tos Diagramas de Tuberias
g Instrumentacidgn [O.T.1}

Los DTL deben ser elaborados yfo revisados junto con el In-
genigero de proceso e Ing. Mecdnice, com respecto a)l area de
instrumentacidn deberd ver{ficarse:

- Que los sistemas de control sean los requerides y que for
men un loop completo de acuerdo & Tos criterios de digefio.

= {Jue %se muestren todos los instrumentos Tocales requeridos.

- Que 1a localizacidn de los elementos primarios de medicidn
sea la pdecuada en o] equipo o en el punto.



- representado e&n la tuberia y que sa tenga bilen definida
1a tuberia o equipo en donde ya montado.

= Que 1a interconexifin de loop de control sea 1a correcta y
que es5té bien representado do acusrdo &l tipo de Tnstru=-
mentacidn gque se maneje. (Meumdtica o Electrénical.

- Que Ta identificacidn de eguipes y tuberizs eitén deter-
minados,

= Que se tiipﬂngln de condiciones de operacidn en los pun-
tos donde e localizan instrumentos.

= Que se tengan las interconeniones eléctricas reapresenta-
das ¥y gue Sean correctas.

= Que s& tenga ung representacidn estandar de o3 fnstrumen
tos de acuerdo a 1a "Instrumeat Society of America™ (ISAT.

= Que se tenga una fdentificacidn ordenada y coordinada
con todos los instrumentos de acuerdo &4 Tas normas de Ta

*ISA".

Como {1 se menclond los DTI son &l elemento bidsice para el de
sarrolle del proceso por lo que esta revisidn debe ser muy
cufdadosa.

3.5 S5imbologis vy Représentacidn

El objeto de establecer una simbologfTa adecuada, es facilitar
Ta interpretacidn de l1os diagramas de tuberfas e instrumentd-
cifn. Pars esto &5 necesario trabajar bajo normas y estinda
res internacionales publicados por la “Instrument Society of

Amfrica™, (15A).

No obstante 1a cantidad de diferentes Imstrumentos gque se& han
desarrallade, todos caen dentro de categorfas de funcionamien
to comunes, por 1o que se pudo definmir esta sisbologia. Estas
normas pueden ser utilizadas en industriss guimicas, petroguf
micas, en sistemas de aire acondicionado, generadoras, Ltermo-
eléctricas, metalurgicas, etc.

Esta nomenciatura y representacidn deberd usarse en cualquier
caso donde s$¢ reqgquiera una referencia para un inms tromesto,

En &1 s1stema de fdentificacibn de la 15A, cada instrumento



se identifica primeramente por un sistema do letras usadas
para clasificar sy funcionamiento; para identificar el loop
0 gaza al gque pertenece o8 necesario agregar um ndmero a
Tas Tatras; se usard también um ndmero para definir &) Erea
de proceso a la gue pertenece &l instrumento.

TDENTIFICACION DEL INSTRUMENTD

TGEWT. BF WREA | TOEWT. OF FUNCTON |
NUMERD CONSECUTIVO.

0 T s 2

AREA O GRUPO Al | PRIMERA LETRAS 5UB | No. DE DIAGRAMA DE [NSTRUMEN-
QUE PERTENECE LETRA  SECUENTES | TACION ¥ CONTROL (GAZA).

Cada ianstrumento estarf representado por um sfmbolo y deberd
estar acompafiado por una fdentificacidnm.

La identificacidn del drea pueds ser o no necesario incluir-
se dependiendo del proyecto, s{ no es muy grande no es nece-
sario o coms alternztivé se puede usar también una letra pa-
ra definir 21 drea.

La identificacidn de 14 fupcifn consisti{rd en letras tomadas
de Ta tabla 1 & imclufrd una "la. Letra" describliendo 1a va=-
riable medida y una [a), Letra [a) describiende la (@) funcidn
{es) de)l instrumento.

La identificacidn funcional de)l instrumento se harf de acuer-
do a sy funcidn y no de acuerdo a su principio de operacidn o
construccifn; debe ser de acuérdo 2 la vaviable gue vi & me-
dir y no a la que se esté manéjando.

Para instrusentos de funciones miltiples se representardn
las fumciones més importantes teniendo como méximo 4 letras

gque deberdn ser maydsculas.

La {dentificacitn de 1a gaze o Toop se hard con un ndmero
dnico para toda la gaza a la cual pertenece el instrumenteo,
deberd coincidir con el nimero del diagrama de ins{rumenta-
cién y contral.
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S1 en algiin loop se tiene mis de un (nstrumento com la mis
ma {dentificacidn s¢ anexard um subfijo [nimero o letra]
a la tdentificacidn de 12 gaza.

Un cfrculo se puede utar para poner la identificacidn de
simbolos distintos ¥ una TTmea de sefal serd suficiente para
representar las interconexifones entre dos instrumentos. E1
arreglo deberd estar conectado en uné forma Tdgica de la fup
cidn que desempefa

Para aclearar cualguier duda existente se puede recurrier a
lTos estindares de la 15A en donde 1a simbologfa y nomencla-
tura de los iastromentos son tratados amplis y objetivamen
te.

Las tablas anexas dan al significado de las siglas y simbolos
miz wsados en Y& identificacidn de {nstrumentos.

3.6 Planeacidin y Programacidn

Despuls de que se ha defimido que se va a realizar, como 5@
va hacer; ez necesario definir quién ¥ en cuanto tiempo o
van hacer. De esta programacidn se definird el personal rg
guerido para #1 disefo, asT como el tiempo necesario para

Ta ejecucidén. Esté programd generalmente 3¢ presenta en for
ma de barras o Diggramas de Grant que &3 ana forss sencilla
de representacidn y suficiente para esta finalidad.

E1 programa e¢s un instrumento para llevar el desarrollo del
proyecto de instrument, dentro del tiempo estimado, levan-
do un control adecuado y establenciendo Tas medidas correc-
tivas en caso de desviacliones.

La estructuracifn del personal demtro de un proyecto en el
drea de instrumentacidn generalmente estd constituida de la

forma slguiente;

InG. IISI'II?I:I.EI‘I:I 5T

! : I
ING. INST. AUK.0 DISERADOR ING. INST .AUX, O DISERADOR
iy ! [ 1

DIBUJANTE DIBUJANTE  DIBWANTE OTBUJANTE




E1 estimado de horas/hombre requeridas para cada actividad

58 efectlia de acuerdo a resul tados de wn andlisis estadlis-
tico de proyectos efectuados ¢ a experiencias personales
dentro del drea. A continuacidn so presenta uma 1fista de
:hnpns promedios requeridos para las diferentes activida-
e5: [

PROCEDIMIENTD OF ESTIMACION DE HORAS DE INGENIERIA (IMSTRUMEMTAC [ON)

1. DIAGRAMA DE TUBERIAS E TWSTRUMENTACION (DTI).

1:1 E?tudin del Procezso y Proyectio de 3 a 9 horas por
plana,

1.2 Revisidn, actualizacifn del diagrama ¥y conocimiento
del Mo. total de Insteumentos 1 a 3 hrs, por plano.

1.3 Verificacidn del Diagrama de Flujo 10 minutos por
Instrumento,. Poner sfmbologie 1.5.A. o del cliente.
Foner numeracidn.

2. THDICE DE INSTRUMENTOS.

2.1 Llenar columnas de: Cantidad
Mo. de ldentififcacidn

No. de Diag. de Flujo ¥
Localizacidn 5 minutos por
Instrumento.

J. DIAGRAMAS DE TNSTRUMENTACION Y CONTROL .

3.1 5S¢ estima de 2 a 4 horas por Diagrama como #] tiem-
po necesario para 1a alaboracifn de este..

4. ESPECIFICACIOMES DE INSTRUMENTOS, TABLERD ¥ DISERD DEL
MISMO.

4.1 Vélvulas de Control.- 3.5 Hrs. (Cdlculo y Especifica
cidn) p/flnst.

4.2 Vilvulas Reductoras de Presidn 2 Hrs. p/linst.

4.3 VYilvulas de Sequridad y Alivio 3.5 (Célculo y Espe-
cificacidn) p/inst.

4.4 Totalizadores de Flujo 2.5 Hrs. pflinst,



4,5 Transmisores de Presidn 2.5 Mrs. p/lInst.
4.6 Transmisores de Nivel 2.5 Hrs. p/inst.

4.7 Elementos Primarics de Flujo & Hrs. (CHlculeo
¥y Esp.] pflnst.

4.8 Transmisores de Flujo 2.5 Hrs. p/inst.

4.9 Transmisores de Teéemperdtura 2.5 Hrs. p/last.
4.10 Registradores 1 a 2 Hrs., p/flnst.

4.11 Indicadores de Temp. Multipunto 2.5 Hrs. p/lnst.
4.12 Controladores 1 a 2 Hes. p/lnst.

4.13 Estaciones de Relacidn 1 & 2 Hrs. p/Inst.
£.14 Indicadores Minjatura | & 2 Hrs. p/lnst.
4.15 Anagueles Preliminar 2.5 Hes. p/lnst.

4.16 Anunciador de Alarmas 4 Hrs. p/Inst.

.17 Amperisetros 1 & 2 Mra. p/finst.

4.18 Timer's 2.5 Hrs. pflnat.

4.19 ¥Y8lvulas Manuales 1 a 2 Hrs. p/lnst,

4.20 Convertidores 2.5 Hri. p/linst.

4.21 Limitadores 2.5 Hrs. p/lnst,

4.22 Computadores 2.5 Hrs. p/lInst.

4,23 Interruptores de Presidm 2.5 Hrs. p/lnst.

4 .24 Fuante de poder 2.5 Hrs. p/lInst.

4.25 Midulo de Fuerza 2.5 Hrs, p/lnst,

4.26 vAlvulas Solenoide 1 a 2 Hrs. p/lInst.

4.27 Disefio de) Arreglo General del Tablero de
Contral & Hrs. por Loop.



4.28

4._29

4.30

4.31

4.32

4.33

4.34
4.35
4. 36
4.37
4.38

4.19
4.40
4.41
4,47
4.413
4.44
4,45

4.47

Disefic del Arregleo Meumitico del Tablero de
Contrgl 8 Hrs. por Loop,

Especificacidén Gral. del Tablero de Control
1 Hr.

Especificacidn Part. del Tablere de Contral.
2.5 Hrs.

Lista Leyenda de Instrumentos. 10 minutos por
Instrumento.

Lista Leyenda de Botones. 10 minutos por Es-
tacidn,

Lista de Instrumentos Suministrados por el Clien
te yfo Fab. del Tablero. 10 Min. p/Inst.

Termopares ¥ Termopozos 2.5 Hrs. p/linst.
Bulbos de Resistencia 2.5 Mrs. p/inst.
Rotémetros 2.5 Hrs. p/flnst.

Discos de Ruptura 2.5 HrFs. pflnst.

Interruptores de Presidn Diferencial. 2.5 Hrs.
pfinst.

Interruptores de Wivel. 2.5 Hrs. p/lnst.
Interruptores de Fluja, 2.5 Hrs, pflinst.
Interruptores de Temperatura. 2.5 Hrs., p/lnst.
Arrestadores de Flama, 2 Hrs. p/lnst.
Termimetros ¥ Termopozos | He. p/lnstk,
Mirillas 2 Hrs. p/lnst.

Mandmetros 1 Hr, p/inst.

Indicadores de Mivel. 2 HWrs. p/linst.

Inetrumentos Misceldneos 2 Mres. p/lnst,



5. REVISIOM PLAMOS DE COMSTRUCCIOM DE RECIPIEMTES.
Esta actividad requiere de 0.5 Hrs, @ 1 Wr. por inst.
6. CHEQUED CRUZADD.
Se estima 0.5 Hr., por Instrumento.
T. ASISTENCIA A COMPRAS.
En 1a solicitud de Presupuestos, Evaluacidn y Prepara-
f:ﬁ:rﬁ:ezzz!l‘ Comparativas se estiman 20 minutos por
B. REVISTON PLANDS DEL PROYEEDOR FAB. TABLERD.
30 Hrs. por planc es el tiempo requerido.
9. LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS EN PLANOS MECANICOS.

2e estima que 1 Hr. por Instrumento Local es el tiempo
gue reguiere 1a localizacidn.

10. TIPICOS DE INSTALACION.
5 Hrs. por Tipico que no e&sté en normas.
11. LISTA DE MATERIALES.
1.5 Hrs. por Tipico.
De acuerdo a los datos anteriores y amalizando los tiempos
réequeridos, para las actividades no tabuladas se hace un

estimado de horas hombre de ingenieria y dibujo y el progra
ma de actividades con los tiempos de ejecucidn.

3.7 Elaboracidn Del Imndice de Instrumentos

El fndice de instrumentos es 21 compendioc de informacidm re-

ferente a cada instruomento, deberd ser 1o miz completo posi-

ble para facilitar la localizacidm, especificacidm, Orden

de compra y tipico de montaje, ademdis de ser claro, conciszo

y de fdci] manejo, Para integrar el indice de instrumentos

¥ lograr dicha finalidad es conveniénte mencionar primeramen

te el tablero de control y 2] anunciader de alarmas, después

los Toops en una forma ordenada, (Por variables y con nime-

ro pragresivo) y al G1time todos los instrumentos locales por
iariable que tengzn una misma funcidn, de acuerdo al nimero



progresivo astgnado

La tnformacidn gue deberd contener principalmente &1 fndice
de Tnstrumentics es:

lo. MNimero de_identificacidn_de ipgtrumento.
fue para tener un mejor control se colocard en el extre
mo fzquierdo de la hoja. (la. columna).

Primeramente todos los componentes de lTos loops existen
tes en e] diagrama de T I sfguiends la secuencia del
proceso.

_Diagrams de T4 I,
Esta informacidn s coloca #n 12 Za. columna ¥ tiene co-

mo finalidad &1 localizar fisicamente donde va 1 ins-
trumento v &4 que loop pertensce.

20. Nimero_de

3o. Servitio.

e e et e Bk

Este dato estd relacionade con 2] eguipo o sistema al
cual el instrumento e3td ligado para efectuar uwna fun-
cifn de contral, transmisidn o medicidn de alguna varia
ble de proceso. Por 1o cual en el fndice se indica el
nombre del eguipe o sistesma de ser posible.

Con esta imformacidn ficiimente se ubfica al instrumento
en la parte del proceso & la que pertenece.

4. Mamero de Especificagidn,
Para 1levar &l control de easpecificaciones se asigna un
nimero a un grupo de instrumentos similares en funciones,
el orden en &) que se asignan los nimero: es de acuerdo
al tiempo de entrega de los instrumeéntos primeramente
1os de mds largo tiempo da entraga.

Ejempla:

Transmisores

Receptores

V8lvulas de control
Vilvulas de seguridad, etc.

o —
S L TR e
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Tendrfn dnicamente nimero aquellos instrumentos gue for-
men parte de un loop 0 una Qaza.
La forma de aslgnarloes puade ser:

Por orden de aparicidn en 81 fndice de instrumentos.
Por orden de aparicibn en e) proceso,

PT-M=100 pic=1
PR-M-100 DIC«1

Ejemplo: Loop

Lacalizacidn

s

Este namero corresponderd &1 plano de tuberfas en donde se
encuentra Tocalizado el instrumente fisicamente en el cam-
po.

Los instrumentos que formen parte de tableros o anunciado-
res de alarmas no tendrdn nimero de localizacidn, pero ten
drdn el nimero de identificacidn que los contiene, estos

4 su vez tendrdn wn nidmerc de localizacidn dentro de la
planta.

Todos aguellos instreméntos de campo gque mo hayanm sido To-
calizados ffsfcamente y/0 que aseriten un detalle de ins-
talacidn; se incluirdn dentro de estos tipicos a lTos cua-
les s& léas asigna un ndmerc de referencia.

Nimero_de _Requisicifn y Orden de Compra.

Otros datos {importantes para tener um buem control son el
nimero de Tequisicién y orden de compra; son asigmados por
el Depto. de Compras en 1a tramitacidm de 12 adguisficidn
de los fnstrumentos.

Se anota en esta columna 1a marca o &l proveedor, al cual
Te fue adquirido el {pstrumento en cuestidn.
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l0o. Obseryacionmes
En esta columna como su nombre To indica se anotardn
todas aguellas aclaraciones referentes al fnstrumsento.

Ejemplo: Cancalado
Suministrade con equipo
Proporcionado por la planta o cliente.

La elaboracidn de este indice se 1rd haciendo durante el de-
sarrollo del proyecto, em cada e#tapa se incluird la Tnforma-
cidn al Tndice #n &) lugar correspondiente. De estz manera
toda Ta informacién referente & un instrumento en especial
s tiene localizada logréndose asf um control aportunc de
avance; mayor faci)idad de manejo y desarrollo del proyecto.

s e mm m———mmw T omE -

Dentro del desarrollo de 1a Ingenierfa de Detalle a partir

de los diagramas de tuberia e instrumentacidn se deberdn elg
borar 1os diagramas de instrumentacidm y contral (DIC). ce-
nocidos tambidn como “Diagramas de Gaza® o “Diagramas de loop™.
E!l propésito fundamental es proporcionar tanto al Ingenfero

de Disefico, como a las personas gue van & {nstalar, revisar
aprobar los diferentes sistemas de instrumentacidn y contro
(informacidn suficiente y necesaria) de ficll y rdpida com-
prensidm para montar, revisar o aprobarlos.

Estos diagramas contendrfn todos y cada uno de los instrumen-
tos que intervienen en el circuito de instrumentacidn, desds
el elemento primario de control hasta o] slemento final con
s$us accesorfos, conexiones y aditamentos necesarios para su
adecuado funcionamiento, con €] detalle suficiente parda su
entendimiento 'y todos adecuadamente fdentificados.

Cada DIC deberd temer su nidmero asignado, asf como un tftulo
descriptivo del loop, los instrumentos afslados mo requieren
de este tipo de diagrama, tales como mandeetros, rotimetros,

termidmetros, etc.

La forma de presentar estos diagramas es en tres secclones
perfectamente definidas, en donde se localizardn los finstru
mentos segdn su Tocalizacién (campo, atrds tablero y frente

tablara).



Frente tablero.- Aqui se pondrén Instrumentos, luces, boto-
nes, etc. gue fisicamente irdn montados en frente del table-
ro. La representacifn se hard de forma representativa de
acuerdo 8 normas establecidas en las diferentes Firmaz de in-
genferfa.

Atrds tablerc.- Agqui se dibujardn instrumentos tales como
relevadores, vilvulas solenoides, etc., que fisicamente ze-
rdn localizadas atrds del tablero.

Campo.= En esta seccidnm se pondrdn todos los instrumentos
accesorios, etc. que sea conveniente representar y gue estén
localizados en campo.

Todos Tos instrumentos principales deberidn contener 1a infor-
macidn necesaria como datos de operacidm, rangos de medicidn,
rangos de sefiales, rango de escala, posicidm de wdlwvula a fa-
1la de atre, tipo de inst., etc. y referencia de especifica-
cidn.

Las fnterconexiones de ser posible deberdn 1dentificarse, de-
finir Tos suministros neumiticos v elédctricos necesarios.

Identificacidn de conexiones neumdticas y eléctricas del cam=-
po al tablero.

3.9 Especificaciones de Instrumentos

Esta parte de la Ingenieria de Detalle en instrumemtacidn se
puede considerar como la parte medular, ¥a que en ella s5e
vaciardn los criterios de disefio ¥y todas las actividades gi-
rardn o estarén sujetas de elgquna formas & esta actividad, de
aquf que se¢ considere como la parte mis importante del desa-
rrolle de Ta instrumentacidn.

Especificacifn se define como 1a descripcidn detallada de
caracteristicas y condiciones mfnimas que debe reunir um ins
trumento o sistema de control para que funcione adecuadamen-

te.

Para elaborar correctamente una especificacidn es necesario
disponer de la zigquiente informacidn.

- Criterios de disefio para el desarrollo de la instrumenta-
cidn. {PUNTO3E).



- Cédigos o estindores de disefo, #stos en ocasiones son
proporcionados con la ingenieris bésice ¥ debem conside-
rarse, de no ser asf, se buscanm los adecuados y se trabaja
con #l1los para efectuar un diseds adecuado. Esta se-
leccidn deberd estar de acuerdo con los céddigos o estinda-
res internacionales tale: como lox de ISA, AP, ASME, ASTM,
etc.

- Especificaciones de tuberfas. Esta informacién describe
Tos materfales de tuberfas, conexiones y vwElvulas. Estas
contianen Ta informacidén detallada de cada wno de Tos pun-
tog anteriores, asl! comp diferentes tipos de comexfomes ¥
ydlvulas que s¢ pueden utar pars manejar on flufdo o flul
dos defimidos.

Estis nps dardn la pauta en seleccidn de materiales, tipos
de conexidn, tipos de vdlwvulas, #tc., que ayudardn a Ta
elaboracidn de 1o especificacidn.

- Datos de Proceso.- Esta informacidm debe estar completa-
mente definida para #laborar 1a especificacidn.

De esta informacidn dependerd bBEsicamente la seleccidn del
instrumento @ especificar, por To cual es importante tener
contro) de 1a informacidn de datos con Tos que se trabaja.

Estos datos principalmente son datos de condiciones de pre
cesd COBMD S0P gasto, :rtiiﬁn* temperatura, viscosidad, den
sidad, caTde de presibn dispomibleé, etc. tanto de disefo
comd de operacidm, en Algumos casos miximos y normales.

- Informacidn de Fabricantes.- Para proceder 2 la seleccidn
&5 necesario disponer de informacidn de Yos instrumentos
de 1fmnea de fabricacidn estandar.

En 2] anexo siguente 5@ da una lista de Tos principales fa-
bricantes da diferentes instrumentos.

Cuando se tieme disponible 1a informacidm antes mencionada,
s# procede & s#fectuar los cllculos si se requieren ¥y a 2l
borar Ta especificacidn.

La informacidn gue deben contener las especificaciones com-
prenden dos a&spectos:

Informacidn General, necesaria para l1a identificacién, con-
trol & indicaciones generales:



Hombre del cliente

Nombre o clave de la planta

Nimero de proyecto

Ninero de sspecificacidn
Indicacibn de revisiones

Fecha de alaboracidn

Mombre o ifnfclales de pérsonal gue
elabord y aprobd.

Bk B B F ¥ B

Informacidn detallaca de To que se regquiere o sea 14 informas=
cidn minima necesaria que defina al fnstrusmento. Es-

ts informaciGn minima necesaria varia para cada tipa de ins-
trumento, por lo gque o3 necesario trabajar con formas estin-
dares publicadas por la 1.5.A. para especificar cada tipo
de {astrusento.

Para obtener estas formas hay que recurrfr o Tas publicacios=
nes v estindares de Ta Instrumen Society of Americanm [ISR).

Ademis de #sta informacidn, deberd contener los datos de pro-
CRS0 usad0s.

En algunps casos marca y modelo del imstrumento especificado.

R continuacidn se dan una serie de criterios bdsicos para

la especificacidn y seleccidn de los instrumentos més frecuen
temente widdos. As¥ como ena descripcidn de tipos de table-
ros, dimensiones, wsos de tableros de control para elaborar
una gspecificacidn de cada wuno de ellos.

3.9.1 Criterios de Disefo

Instrumentacifin Neumdtica,

Todas Tas seRales de aire provenientes de Transeisores o de
controladores neumdticos, deberdn tener 0.21 Kgfcm? y 1.05
Eg/CmZ (3=15 psi) como limites respectivos Inferior y Supe-
r?ur de presidn manométrica de trabajo.

Los elementos finales de cantrol (vdlvulas) podrdn ser accio-
nados con presiones sanométricas superfores a 1.05 Kg/ocmi
{15 psi) mediante ¢l uso de un posicionador.

Fara 1a transmisifn de sefales mnoumdticas fuerk da los cuar-



tos o tableros de control se utilizardn tubos de cobre de
6.3 mm de didmetro exterior [(1/4%).

Em atmasferas corrosivas todos los conductores de sefal neuw-
mdtica deberdn teasr ua recubrimiento adicional aproplado.

E1 aire para instrumentos deberd ser seco, 11bre de impure-
fa: ¥ |?ntn11trndu & una presién superior & 1.05 Kg/cm2
15 psi).

Instrumentacifin Electrénica.

Todas Tas sefales provenientes de Transmisores o d¢ Contro-
Tadores electrdnicos deberdn ser de corrientes directa y de
fntensidad variabim con una relacién de & & 1 entre lag se-
fales mixima vy minima, el cual corresponderd a uma Intensi-
dad de un miliamperio como minime {(1-5m.A; 4-20 m.A ¥

10-50 m.A).

Los elementos finales de Control de Sistemas con Instrumen-
tacifn electrdnica, deberdn tenér actuador neuvmdtico y se
suministrarn con un convertidor de Seffal Electrdnica a Neu-
mitica (Intensidad de Corriente & Presidmn de Aire).

Los elementos Fimales de Control com Servomecdnizsmos #léctri-
ces 0 actuadores electromagnéticos Gnicamente se aceptardm
como requisito esspecifico de wn proyecto.

Fara 1a transmisidn de Sefales Electrdnicas se utilfzardn
sistemas de dos conductores que se agrupardn en cables co-
dificados.

El suministro de EnergTa Eléctrica para Ya instrumenticidn
electrlnica deberf hicerse a través de reguladores de volta-
je con un factor de potencia adecuado.

Vélvulas de Contral.

Las vdlvulas de contro)l deberdn temer actuador de Diafragma
con resorte. Para cafdas de presidn muy grandes o servicios
de emergencia se podrdn utilizar actuadores de Pistdn con o

=in regorte.

Todas Tas wdlvulas de contrel deberdn tensr conexiones €on
brida y cuerpos efnisos de uni pulgada de cidmetro.

En tuberfas de difmetro inferior a una pulgada se wtiliza-
rdn vElvulas con didmetro de una pulgada y puerto reducido.



Los materiales del cuerpo y Bridas de Ya vdlvula de Comtrol

asf como su clasificacidn por presidn, deberdn estar de acuer
do a lTas especificaciones de la tuheria &n que 1@ hace la ins
tafacidn. .

Las vélvulas de comtrol deberdn suministrarse con aletas de
Radfacidn cuande 1a temperatura de Operacidn ses de 200°C
0 mayor.

Fara temperaturas inferiores a 0°C deberdn suminisStrarse com
bonetes de extensidn. Las vdlvulas tendrdn caracterTsticas

de dable asiento. S& utilizardn vdlvulas dé control de un salo
asienta para flujos peguefos o cuands se requiera clerre her-
mética.

Los tapones de lag vélwvulas de control deberdn seleccionaris
de acuerdo a las cardcterfetifcas del cfrcuite de control.

Para Tos servicios Ablerto-Cerrado se podrdn emplear vETwvulas
de control con caracteristica de apertura rfpida.

Los imteriores de las vélvulas de control (Tapones y asientos)
serdn de Acero Inoxidable. Cwanda la caida de presidn a tra-
viEs de 1a v8lvula excede a 7Eg/Cm2, los laqunl: { asientos de
berin protegerse adecuadamente con material de alta dureza.

Se utilizardn vdlvulas de control con asientos recubiertos de
Tefldn para servicios en donde s quiera avitar la friccidn
entre metales.

Se deberdn suministrar posicionadores neumdticos completos can
desvfo (By-pass) y mandmetros para las vélvulas de control de
los siguientes servicios,

a) En todos los circuitos de Instrumentacidn electrdnicos
que utilicen conversidn de sefal.

b) Cuando se téngan dos o mds vilvulas de control integrados
a1l mismo circuite de instrumentacidn.

¢)] Para todas Tas vElvulas de comtral de tipo smariposa.

d) Cuando se tengn cafda de presidn critica a través de la
willvula.

e) Para todas las wédlvulas de control en circuitos de medi-
cidn de temperatura.

f]) En todos los circuitos de fnstrumentacidn neumdtica en
donde se utilicen computadores de sefial o e&n donde se ten-
an sistemas &n cascada.

g) Cuando se tengam vdlvulas de um solo asiento y que no
sean de Servicio Abierto-Cerrado.



= By =

h) Cuando se tengan vElvulas de control con seflales newsd-
ticas con wna distancis mayor de 50 mts, del controla-
dar.

Tedos los posicionadores debérdn temer Ffuncionamiénto basado
in &l principio de balance de fuerzas.

La seleccidn de una vElvula de cortrol deberd hacersie de ma-
nera gue el flujo normal (bajo condiciones de calda de pre-
tifn normal) pase & través de ella entre 601 y BOI de aper-
tura, sfespre y cuando #| flujo mézimo no exceda de un valor
correspondiente al 908 de la carrera total.

S el flujo mdximo excediera 41 90% de apertura, el flujo
normal (bajo condiciones de cafda de presidn normal), deberd
consfderarse para una apertura menor al GOZ.

En general las vdlvulas de control deberdn instalarse con des-
vios de operacidn, con excepcifn de los siguientes casos:

a) En tuberfas de aleaciones sspeciales en donde no sea indig
pensahle la posibilidad de operaciin con vilvaulas de des-

vio.

b) Védlvulas de control conm operacidn Intermitente.
Las vilvulas de control instaladas sin desvio de operacidn
deberin suministrarse con Volénte de Operacidn manual, mon
tado lateralmente en &1 yugo de la vdlvula,

Vilvulas de Seguridad y Alivio.

Las vilvulas de Seguridad y Alivio deberdin ser normalmente
de actuaciféin directa contra resorie de presifén ajustable.

E1 cuerpo de las vdlvulas de Sequridad y Alivio, asi como to-
das sus partes estiticas a esfuerzos, deberdn ser de acero al
carbdn como material minimo.

Deberd ademds tomarse en cuenta el material requerido por la
especificacidn de tuberfe anterior y posterior a Ta vilvula.

Cuando la presidn corriente abajo de una vilvula de Alivio o
Seguridad exceda al 10% de Na presidn de ajuste, 1a vilyula
deberd suministrarse con fuelles de balance.

Para flufdos corrosives se podrdn emplear discos de protec-
cidn y fuelles de sello.



En el cdlculo de las vélvulas de seguridad se empleardn los
siguientos porcentajes de acumulacicn;

a4) Para sarvicios de Generacidn de Vapor. I%
b) Para Fluldos de Proceso. 101
€] Parp proteccidn contra Incendio Bn re-

cipiegntes no expuesios a fuego. 0%
d) Para expansitn térmica de llguido en tube-

rfas y descarga de bombai . 253

Todas las vilwvulas de -equridad o alivio pard servicios de
aire o vapor deberan cuminisirarse con palanca,

Varfable Flujo.

Para 1a medicidn de esta variable se ut{ilizardn generalmente
instrumentos de presfén diferencial.

Los elementos primarios para la medicidn de flujo serdn nor-
maIlmente placas de orificio.

Para medicifn de flujo con 3811dos en suspensidn o en donde
¢ tlene limitaciones severis de cafdas de presidn, se uti-
1izardn tubos venturi, tubos Dall, o medidores de flujo mag-

nético.
Las placas de orificio se utilizardm para tuberfas com dfd-
metro mfnimo de 1 1/2% {38mm), para didmetros menores

% prefivren los instrumantos con elemento primaric de me-
dicidn Integral o los de frea variable,

Las cafdas de presidnm & través de orificios de medicidn de-
berdn seleccionarse de manars ta) que se obtenna mediante ol
cdlculo una relacidn de Didmetro de Orificio a Didmetro de
Tuberfa (d/D) no menor de 0.30 y no mayor de 0.70.

Las placas de orificios serdn ordinariamente del tipo concep
trico v perfil cuadrado,

El materfal de 1a placa serd de acero ‘noxidable 304, & menod
que la especificacién de 1a tuberfa en que esté fnclufda la
placs indigque 1a utilizacidn de otro material, &n cuyo caso
se suministrard de acuerdo & dicha sspeacificacidn.

51 1a placa de orificio es para tuberfa de mfs de 14" P debg
rl ser de acere fnonidable 316,



Las celdas transmisores de presidn diterencial deberdn tennr
por 1o ganeral un sistema de funcionamiento basado en balan-
ce de fuerrzas, deber§ tener proteccidn por sobrepresidn, equil
valenta & 1a clarificacidn por presidn del cuerpo, y se so0lici
tard, con todos los accesorios y dispositives requeridos pa-
ra su Instalacifn y funcionamiente (reguladores, filtros,
manifold, atc.).

El material de) cuerpo de las caldas transmisoras de presidn
diferencial deberd eitar de acuerdo a la especificacidn de
Tuberfa en que se realiza 1a instalacidn. Como material mfi-
nimo se¢ utilizardn cuerpos de acern al carbdm y partes Inter
nés de acero inoxidable.

Los instrumentos de flujo basados en medicidn de presidn di-
ferencia) wtilirardn directamente seflal de ralz cuadrada a
Bgn0s que estén integrados en S{stemas de instrumentacidn com
plejos en donde se requiera computacidn de sefiales, on cuyos
casos se utilirardn extractores de raf? cuadrada.

Los instrumentos de flujo con indicacidn o registro que utili
cen seha) cuadrdtica deberdn tener escala de rafr cuddrada

de 0 a 10, selecciondndose Tos V1fimites de medicidn de tal mane
réd gue la lectura de flujo m&ximo se obtenga un el 10 de la
escala, mediante 'a utilizacidn de un factor redondeado y pro-
curando que &1 flujo normal se lea en 1a parte media de la
Escala (entre ¢! 5 y 21 B).

Para el cllculo de elementos primarios de mediclén de flujo
s¢ utllizaron, como norma general, valores de Preasidn D1fe-
rencial (para flujo miximo), gque estén dentro de 50 y 200
pulgadas de agua.

Para el cllculo de los elementos primarios de medicidn debe-
rl tomarse en cuenta la disponibilidad de cafda de presidn
permanante, &] criterio de disefic de 1a tuberfa v lo especi-
ficado en la relacidn de didmotras y 1imitey de medicifn,

Variable Presidn

Los elementos primarios de medicidn de presidn serdn ordl-
nariamentes tubos de Bourdon, fuelles o diafragmas, dependien
do de la presifn de operacifin y de la exactitud requerida.

Los transmisores de presidn serdn de elemento primario d¢ me
dicidn integral y su funcionamiento debera rstar hasado en w1



principio de Balance de Fuerzas.

Les 1Tmites de calibracién de Tos transmizores de presidn
deberdn cubrir todax las presiones de operacidn del pumto en
gque 5e& Hhace 1a medicién y se seleccionin en coordimacién con
el receptor de manera gue se tenga uma lectur:s directa entre
#] 30 y el B0% de la escala de este.

Los transmigsores de preside deberdn suministrarse con indica-
dor Tocal de sefal de zalida (wandmetro receptor).

Los controladores locales de presién tendrdn elemeénto prima-
rio de medicidn integral y seran suministrados {untn con la
wilvula de control, montados en el yugo de 14 misma, siem-
pre que esto sea posible.

E1l material de Tas pirtes de los transmisores de presidm en
contacto directo con &1 flufdo de proceso deberd sstar de
dcuerdo con las normias al respecto, debiendo ademis cumplir
En? laz especificaciones de la tuberfa em que s& hace la ins-
talacidn.

Los instrumentos de medicién de presidn deberin dar lectura
directa en Kgfcm2. Para presiones muy bajas se utilizardn
centimetros de agua como wnidades de lectura. Las presfones
de vacfo deberdm leerse en centimetros de mercurio.

Los indicadores locales de presifin serdn generalmente mandme-
tros con tubo de bourdon, con caratula circular de 10 & 13 cm
de didmetro y con caja de resina fendlica.

Los mandmetros deberdn tener amortiguador .de pulsaciones en
los servicios donde se requieran {(descarga de bombas, com-
presores reciprocantes, ete,

Para servicltos de vapor deo agua los manimetros deberdn sumi-
nistrarse con sifén integral.

Cuando el fluido de proceso sea suy viscoso, tdxico o corro-
sivo los manimetros deberdn sumimistrarse con sello qufmico.

Los 1fmites de medicién de los manfmetros se seleccionardn de
manera tal que la presidn normal de operacidn sa lea entre

el J0% y el 60% de la escala, pero tomando muy en cuenta gque
la presifn mizima de Operacidn esté incluida dentro del ran-
go de cardtula seleccionado.



Variable Nivel,

Em gemeral los transmisored ¥ controladores locales de aivel
ifrln Instrumentos con desplazador instalados en cémaras exte
riores .

Con excepcidn de los tubos de torsidn, los cuales generalmen
te serdn de Inconel, todas Tas partes miviles de Tos instru-
mentos de nivel con desplazador deberdn ser de acero inoxida-
ble como minimo,

El materfal de las cabezas, clmaras y boguillas de lpos instru
mentos de nivel con desplazador deberdn estar de acuerdo a l1a
especificacidn de 1a tuberfa adyacente al recipiente en &l gque
s5e hace la instalacidn,

Cuando los 1imites de medicidn de nivel sean mayores de
1.5 mts,, se preferird el uso de celdas transmisoras de pre-
sidn diferencial.

Para medicidn de nivel de 1fquidos wiscosos o con s6)idos an
suspensidn, se utilizardn celdas transmisoras de presidn dife
rencial unidas directamente 3] recipiente mediante una cone-
xi6n con brida de 4" pulgadas de didmatro.

Los instrumentos de nivel de purga continua (de burbujeo)
solo serdn aceptables para aplicaciones en donde se requiera
poca exactitud ¥y en donde &l recipients e sncuentre a pre-
sidn cercama a la atmosférica.

Los imstrumentos de nivel con indicacidn o registro deberdn
suministrarse con escala uniforme de 0 & 100X,

Para control local de nivel asociado conm indicacidn o regis-
tro remoto se wtilfzardn sistemas de dos pilotos [Transmisor
y Controlador). Cuando e] controlador local de nivel esté
asociado con una alarma o funcidn eléctrica se wtilizardn
s1stemas de dos pilotos com interruptores dg prosifn integra-
dos a4 la salida del transmisor,

Para mediciones exactas en tangues de almacenamients s& po-
drdn usar sistemas con flotador y cinta, de mecanismo sella-
do. Para tanques del tipo atmosférico en donde la exactftud
no &% crftica, se podran usar sistemas de Tlotador con CoOR-

tra peso exterior.

En servicios de altas temperaturas se utilizarin como norma



general, aletas de radiacidn en los instrumentos con despla-
zador que Trebajen & temperatural scperiores a ?50°C. En
condiciones de bajas temperaturas, menores de 0°C, serd neg-
cesario utilizar bonetes de extensidn,

Se wtilizardn pniveles de cristal del tipo Reflax, cuando
eifite una Interfase VTigquido-gas; en donde el liguidc sea
trantpirente ¥ no deje depositos en el widrio.

S5e wtiYizardn niveles de cristal de wisidn directa [transpa-
rentei) en servicios de Generscidn de Vapor, parea Tiguidos no
tréngparentes ¥y cudndo existe una interfase 1fguido-lfguido.

Todos los niveles de cristal de este tiph deberdn suministrar-
58 con iluminadores a prueba de explosidn, excepto en servi-
cios de Generacidn de Vapor, donde bastard praporcionar una
iluminacién adecuada para todo tiempo (lluminadores a pruebs
de Intemperie).

Les niveles de cristal tubulares solo podrdn wutilizarss para
seryicios & presiones cercanas & 1a atmosférica, con 1fquidos

na Inflamables ni peligrosos.

Para servicios con temperaturss inferfores & 50°C se utiliza-
rdn niveles de cristal de cimara grande, Tas cuales serdm su-
ministrades con conakidn de Arida.

Todos Tos niveles de cristal exceptuando los 1u| tengan congs
glones con brida, deberdn suministrarcte con wllvulas de paszo
angular, 'as cuales a su vezr tendrfim vETvulas de retencidn
integrales (de bala y anillo). Los niveles de cristal debe-
rdn suminfstrarse con extensiones lntl:nnia1|ntui cuando la
temperatura de operacidn sea inferior a D°C

Para servicios a temperaturas superiores a 250%C o con 1Tqui-
dos corrosivos 108 niveles de cristal deberdn suministrarse
con cubierta de proteccidn de un material adecuado (Mica,

Kel-f', etc.).

La clasificacidn por presidn de los niveles de :filtll debe-
rf estar de acuerdo a 'a mxima presidn de trabajo del reci-
plente en que se hace 1a instalacidn,

E1 materisl de lgs niveles de cristal deberd estar de acuer-
do al material de recipiente em gue s& hace la instalacidn
y al de Ta tuberfas adyacente.



Cada nfvel de cristal deberd eitar formado por un miximo de
cuatro secciomes, las ceales 4 14U ver cubrirdn um mixime de
1.40mts, de longitud visible. Cuando s¢# requierd cubrir una
Tongitud mayor se utilizardn cristales traslapados con
conexiones independientes,

Yarfable Temperstura,

Todas los sitemas de medicidn de temperdtura que reguisran
transmisidn de sefal wtilizardén Termopares o Bulbos de Re-
sistencia coso elemento primaric de medicidn.

Las termopares y bulbos de resistencia deberdn suministrarge
con ensambles de fnstalacidn formados por termopozos, niples
de eitensidn, tuerca unidn, alaladores internos ¥ cabeza de
conexidn a prueba de intempeérie.

Como norma generz] los termoporos deberdn ser de acero imoni-
dable 304. Este material deberd considerarse comp minimo, ya
que deberd ademds cumplirse T1a espec|ficacidn de tuberfa eén
caso d& gue #xta indigue Ta utilizacidn de un material supe-
riar.

En tédrminos generales se utilizardn termopares de cobre-cons
tantano para temperaturas {nferiores a 0"C, termopares de hie
rro constantano para temperaturas comprendidas mntre 0%y

BO0O*C y termgpares de# Cromel-Alume]l para temperaturas no mayo-
ret de 1200%°C, salvd casos eipecifTicod de un proyecto.

Para servicios €n donde se requieran termopares miltiples o

de gran loglitud, tales como 1a medicidn de temperatura de le-
chos catalfticos en reactores y temperaturas én hornos o calen
tadores a fuego directo se preferirin los termopares empacados
con afslamiento d¢ Oxido de Magnesio y cubierta setdlica de

acero inaxidable,

Para integracidn de termopares 0 bulbos de resistencia con
Sistemas de Instrusmentacionm neumdtica, se utilizardn conver-
tidores de fuerza electromotriz o intensidad de corriente 3 preg
sidn de aire.

La conexidn entre los tersopares y los convertidores o instru
mentos potenciométricos se hard utilizando cable de extensidn
contfnuo. [m caso de que 3¢ tenga que realizar una unidn in-
termedia, 1os dos extremos del cable de extensién deberin em
palmarse perfectamente a presidn ¥ de ser posible soldarse.
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Lo§ imstrumentos tndicédores o registradores que recibam se-
fial directa de termopar y que requieran de gran precisidn,

deberdn suministraris con un mecaniimo de deteccifa de balasm
ce nulo ¥y amplificacidn electrénica. -

Todos los instrumentos electrdnicos de temperaturs que reci-
ban sefal de termopar deberdn tener compensacidn automftica
de junta fria.

En términos generales los termopares esitardn hechos de alam-
bre sdlido de calibre Mo. 14 BWG., con éxcepcidn de los de
platino, platino-radio vy los de otras aleaciomes especiales,
los cuales padrin ser de meéenor calibre, los alasbres de en-
tensidn serdn ordinariamente de calibre No. 20 BWG.

Los instrumgntos de temperatura de Sistemas Tersal ]lenos
solo podrdn ser usados para serviclos locales. Los instru-
mentos de &ste tipo wtilizardn bulbos y capilares de acerd
inoxidable con liquide & gés comd sedic de conduccidn.

Los capilares deberdn tener compensacidn integral por tempe-
ratura ambiente.

Para indicacidn local de temperaturs s& utilizarin Termime-
tros Bimetdlicos con caja hermética. Todos Yos Termdmetros
deberin suministrarse con termoporo ¥y cardtula ajustable
(§ngulo variable).

Todos Tos instrumentos de temperaturs con indicacidn o re-
gistro deberda tener lectura directa en grados cent{grados.

3.9.7 Tableros de Instrumentacion y Control

General .

Los tableros yfo escritorios de control agrupardn los instru
mentos, equipos, dispositivos y mandos requeridos para super
visar y dirigir en forma eficiente y segura ¢l funcionamien-
to de las secciones, §reas o unidades a que corraspondan,

tanto durante la operacidn normal, paros y arranques, Como en

sftuacfones de emergencia.

Todos los instrumentos y elementos de mando deberdn distrl-



buirse y tener las 1dentificacifones necesarias pars asequrar
la mayor rqpidez y seguridad en las intervenciones de los
cperadores.

Wo se llevardn a los tableros de control tuberfas conectadas
& 1fneaz o tangues del proceso que sean de combustibles, de
gases téxfcos o explosivos, de flufdos inflamebles, o vapor,
dgua, petrdlec, gas-o0il, aceite, atc., a presidn,

Clasificacidn de Tableros de Control.

Se consideran 1 clasificaciones:
Con respecto a Ya distribucidn de Instrumentos:

- Convencionales
- Semigréficos

- Grificos

= Selectivos

Con respecto a4 la configuracidn:

= Abiertos

= Cerrados tipo gabinete

- Cerrades tipo gabinete con consola
= ECerrados tipo puplitre.

Con respecto o las caracterfsticas del lugar de instalacidn:

- Para servicio interior y usos generales
= & prueba de Tntesperie
= A prueba de explosidén,

leros de Control.

Generales

Dimensfones

- Para 'a distribucién de instrumentos tipo minia-
tura se consideran ordinariamente tres niveles



situados @ 1 700, 1 450, 1 200 mm. sobre e] nivel
del ptso, los cuales coincidirdn con &1 borde supe-
rigr da los instrumentos.

El borde inferior de cualguier instrumento no debe-
rilquEdar nunca 4 menas de 900 mm, sobre el nivel
del piso, '

- Parad la localizacidn de instrumentos convenciona;
les, Ginfcamente se respetarfn los 17mites superior
e inferior (1 700 mm y 900 mm), debiéndose dejar
una distancia aproximada de 100 mm entreé bordes de
cortes consecutivos.

- Para tableros grificos y semigrBflicos, la distamcia
entre centros deé instrumentos depende de Tos sTmbo-
los & instrumentos seleccionados.

- Para tableros selectives © en 105 cuales 3e especi-
figue una instalacidn compacta de instrumentos, la
distancia entre centros estard determinada por el mf
fnimo eipicio especificado para cads instrumento por
#1 Tabricante respectivo.

Dimens fones de Tableros,

e e S

Las dimensiones de tableros serinespecificadascomo un régue-
rimiento particular de cada proyecto.

Para facilitar un transporte e instalacidn, los tableros de-
berdn dividirse en seccliomes de tamafio adecuado.

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

Cada seccidn deberd gquedar integrada como wm tablers indivi-
dual con alambrado y entubado.

Le 2alturas depende del tipo de tablere. Como recomendacidn
e pusde mencionar pars:

Tableros Convencionales 1 Bo0 - ¢ 000 mm,
Tableros Semigrificos 2 200 - 2 400 mm,

E1 fondo depende de Tos tipos y cantidad de los instrumentos
¥ equipos auxiliares.

Para l1a mayorfa de tableros es recomendable un fondo entre
600 y B50 mm.



Tableros Convencionales,.

La distribucidn de instrumentos en forma convencional se uti
1fiard de preferencia para tableros locales y deherd ajustar
¢ 8 las limitaciones de altura y de separacidn entre instru
mentas.

Tableros Semigréficos y,
Los diagramas minimos a color representarin em Torma clara ¥

simplificada o) proceso con las magquinarias, equipos y 1fneas
de proceso principales. 58 leerd de 1zquierds a derecha si=-

guiendo Ta secuencia T16gica del proceso.

En #1 disefo se procurard no dejar espacios vacifos y se evi-
tard gque Jlos simbolos o Instirumentos queden sobre Ta divisidn
de dos secclones del tablera. E1 material de Yoi simbolos y
1Tneas serd de pldstico.

Tableros Selectives,

5¢ especificardn principaiménte para plantas grandes en Tas
que se tiene un nimero excesivo de circuitos de comtrol o
cuando se tengan sistemas complejos gue deben Integrarse & un
sistema central de supérvisién o control por computadora.

Tableros Tipe, Gebinete cop Consela,

Fara tableros en donde @] concepto de alta densidad de jns-
truméntacién ses determimante del disefio, se deberd especi-
ficar el tipo consola.

En los disefios de tipo comnsola o l1a repisa solo se wtiliza-
rd para indicadores de magnitudes eldctricas, como @mperi-
metros, voltimetros, tacOmetros, etec., y mandos de operacio-
nes como botones selectores, luces pilotos; debidéndo utili-
garse 21 plano vertical para instrumentos registradores y de

cantrol.

Armazén_y Bagg del Tablere,

= —

El tablero deberd soportarse en un armazdn construfde de per



f{] de acero angular § disefado pars soportar todos les 1ns-
trumentos, equipos y accesorios requeridos.

La distancta entre &) nivel dal pito terminado y ) tablereo
deberd ser de 100 mm (4%).

Cosndp exista 14 posibilidad de vibraciones, los tablercs de
control se montardn sobre amortiguadores, para eliminarlas o

atenuarlos,. segin especificaciones y garantias de los fabri-
cantes.

Ls Compaifa de 1a [ng. de Detalle suministrard al cliente ySfo
fabricante del tablero Tos siguientes dibujos e informacidn:

- Dibujes d¢ Arreglo General de Instrumentos (Vista
Frontal), con Tas dimensiones y cortes.

= + Dibujos de Arreqlo de Instrumentos (Yista Pgsterior)
con las conexiones nsumdticas.

- Dtagramas de circuitos de control eléctrico.
- Especificacifn particular para c/u Tablere.

- Especificacides general para Tableros

= Listas de Teyemdas de Instrumentos.

=~ Ligtas de Teyemdat de botomes y luces pilato.
- Listas de sumfnistro de instrumestos,

= Listas de conexiones neumdticas.

= Chdigo de colores.

CUARTOS DE CONTROL

En 2] cuarto de Control se situardn todos los tebleros de Ing
trumentacifin y control para centralirzar Ta supervisidn y el
control de procesos tecnoldgicos.



En su ubicacién y consiruccidn deberdn preverse los niveles
de ruido y vibraciones impermisibles de maquinarias y equi-
pos, adoptandose las técnicas necesarias para eliminarlos o
atenuarlos y e! aislamiento acistico y/o contra vibraciones.

Siempre que sea posible se proyectardn de modo que permitan
la mdxima visibilidad de las secciones, &reas o unidades a
que correspondan, mediante cristales transparentes.

Dimensiones.

Las dimensiones del cuarto de control dependeran fundamental-
mente del nimero de secciones de que conste el tablero, asi
como de la disponibilidad de drea para su construccidn.

Se evaluard en cada casn el punto de vista de la operaciﬁn'y
del espacio disponible de las siguientes variantes en la dis-
posicién de los tableros de control:

En 1inea, en forma "U", en forma "U" cerrada, en 1fnea con
extremos en dnqulos u otra disposicidn.

Se deberd considerar un espacio minimo entre le pared y la
parte posterior de 1a estructura del tablero de 1200 mm.

Para la determinacidn del espacio libre al frente del table-
ro se deberd considerar que cada uno de los operadores nece-
sita de un espacio suficiente que le permita desplazarse sin
dificultad.

Los cuartos de control deberdn tener equipos de aire acondi-
cionado que permitan mantener una presidn positiva en el apo
sento y evitar asi, hasta donde sea posible su inclusién den
tro de la clasificacion eléctrica de dreas peligrosas.

Los cuartos de control que estén en dreas peligrosas deberdn
incluir ademds sistemas de barrido continuo para todos Tlos
instrumentos eléctricos que no sean considerados intrinsica-
mente seguros, asi como alarmas y dispositivos de proteccidn
para indicar fallas en el sistema de aire acondicionado y en
los sistemas de barrido continuo.



IMuminacidn.

E! cuarte de control deberd quedar (luminado en forma adecua-
do ¥ a wn nifvel d& 1luminacidn gensral de 300 Tux.

Es recomendable proyectar un alumbrado de esmergencia.

La flumipacién del tablero de control deberd ser; hasta dom-
de sea posible, en forma indirecta con &1 fin de evitar des-
lumbramientos o interferencias que Implidan Ta clara aprecia-
:iﬁnldt Tas luces indicadoras y de l1as luces de Tos sistemas
# alarma.

Construccidn,
Cuando la entrada y salida de sefales meumditicas y electrdnl
cas, asi como el suministro de energfa eléctrica se realfiza
par la parte Inferior del cuarto de control, se deberin
prever los huscos en la losa.

Cuando la entrada y salida de sefiales meumdticas y electirdni
cas s& realiza por la parte superior del cuarto de contral,
el acceso deberd coincidir con la parte posterior del t:b1-+
re y no ser vistbhle desde 21 frente de este Gltimp,

En 12 construccidn del cuarto de contrpl se deberidn preveer
todos los espacios y acceses necesdrios para el manteénimien=
to y servicio de todos los sistemas conductores de zefa)es.

El piso del cuarto de control deberd ser incombustible, anti-
deslizante y de fEcil Timpieza; deberd estar construfdo en
forma integral ¥ con material gue requiera &)1 minimo de man-
tenimiento.

Para los muros del cuarto de control también se deberdn tener
#n cuenta las consideraciones sobre resistencia al fuego ¥
facilidad de limpleza.

Todas las instalaciones para alumbrado, afire acondicionado,
etc., del techo del cuarto de contrdl deberdn guedar cubier-
tas por un falso plafdm ficilmente desmontable. ODeberd de-
Jarse una distancia minima de 60 cm, entre 12 superficie in-
ferfor de 1a lasa ¥ la superficie superior del plafén.



Todas las puertas exteriores deberdn ser de cierre hermético
para evitar phrdidas excesiyas de alre acondicionado y debe-
rén cerrar auxiliadas por un mecanismo o resaorte,

Tanto las puertas como 1as ventanas deberdn construfrie de
miterfal resistente & 1@ corrasidn que requiera pocd manteni-
mignto. Las puertas Tnteriorss podrin ser de materibles can=
venclienales.

En los acabados interiores del cearto de control deberdn wti-
11zarse colores claros no brillantes. Los lugares que requis
ran pintura deberdn conservar l1as caracterfsticas d¢ Facili-
dad de Timpieza ¥ poco mantenimiento especificadas para pisos
Y muros.,
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LISTA DE FABRICANTES O DISTRIBUIDORES
DE DIFERENTES TIPOS DE INSTRUMENTOS EN
EL MERCADO WACIOMNAL.

1. ACTUADORES 0 POSICIONADDRES

C.R. HOJEL - (TERMO INDUSTRIAS)
FISHER GOVERNOR

FISHER & PORTER

FOXBORD

TAYLOR

2. BMALIZADDRES

BECKMAN INSTRUMEMTS
CURTIN DE MEXICO

FISHER & PORTER
FOXBORD, 5. A.

LEEDS & WORTHRUP
MAQUINARIA ¥ ACCESORIOS
PHILLTFS

SERVOMEX

TAYLOR

PRODUCTOS TECHQOUIMICOS

3. ARRESTADORES DE FLAMA

DOMINICIS, &, A.
EQUIPOS OF PROCESC ITNDUSTRIAL
SUMINISTROS ¥ MANTEMIMIENTO INOUSTRIAL

SYW5A



4, CELDAS TRANSMISORAS DE PRESIDN DIFERENCIAL

m—r

FISHER & PORTER
FOXBORO

HOMEYWELL
INSTRUMENTOS BRISTOL
SERVOMEX

ENGER

TAYLOR

MEDIDORES AITECA

5. CILIMDROS MIDRAULICOS Y NEUMATICOS

BELLONS YALYE AIR DE MEXICO
[NSTRUMENTACION INDUSTRIAL

SUMINISTROS ¥ MAMTENIMIENTO
INDUSTRIAL

SCOVILL MEXTCANA
6. CONDUCTIMETROS

BECKEMAN INSTRUMENTS
CURTIN DE MEXICO
LEEDS MORTHRUP
PHILLIPS

7. CONTADORES Y TOTALITADORES

CALFER DE MEXICO
ENTERPRISE

HOMEYMELL

MOLIMB FOMT
MOTORIZACION ¥ CONTROL
SELMEC

SERVO MEX



- 100 -

B. CONTROLES DE MIVEL

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ENTERPRISE

FISHER GOVERNOR

FOXBORD

HONEYMELL

MOL INA FONT

SELMEC

SUMINSA

9. DISCOS DE RUPTURA

EQUIPOS DE PROCESO
INDUSTRIAS ENGER
SUMINSA

SCHULTZ T CIA.

10. INDICADORES DE NIVEL

DONMINICIS, 5. A.
EMTERFRISE
EPISA

SCHULTZ ¥ CIA.
SERVOMEN



11. IRTERRUPTORES

ENTERPRISE

FISHER & PORTER
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
SCHULTZ ¥ CIA.

SERVOMEX

TABLEROS ¥ CONTROLES

12. INSTRUMENTOS PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADQ

CONTROLES JOSECD
HONEYMELL

13. MANOMLTROS

ENTERPRISE

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
LAVISA

SCHULTZ ¥ CIA.

SERVOMEX

SUMINSA

REDIMA

ARARZABAL

YICAL

14. MIRILLAS

ARANZABAL
DOMINICIS, 5. A.
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FISHER & PORTER
INDUSTRIAS ENGER
M1SCD, S. A.
SCHULTZ Y CIA.
SERVOMEX

15. PIROMETROS

LEEDS & NORTHRUP
HONEYWELL

16. PLACAS DE ORIFICIO

ELECTRONICA INDUSTRIAL MONCLOVA
ENTERPRISE

PYFUSA

SCHULTZ Y CIA.

SERTECISA

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_INSTRUMENTDS

BATLEY

BUFETE OF INGENIERIA INODUSTRIAL
FOXBORD

HONEYNELL

TABLEROS ¥ CONTROLES

TATLOR

HATCH

20. TERMOMETROS

VER MAKOMETROS

21. TERMQPARES Y TERMOFOZOS

HONEYWELL

ELECTROMICA THDUSTRIAL MONCLOYA
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
PALL, S. A.

PIFUSA

REPRESENTACIORES v DISTRIBUCIONES
INDUSTRIALES, 5. A,

SCHMULTZ Y CIA.
SERYOMEX
WEST INSTRUMENTS

22, TERMOSTATOS

CALFER DE MEXICD
CASILLAS, 5. A.
CONTROLES JOSECD
ENTERPRISE

HONEYWELL

ROQUE INTERRAC IONAL
MOTORIZACION ¥ CONTROL
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23, TIMERS

ENTERPRISE
SCHULTY ¥ CIA,
SERVOMEX
HOMEYWELL

24. TRANSMISDRES, REGISTRADORES Y CONTROLADORES

BRISTOL

FISHER A FORTER
FOXBORN
HOMEYWELL
SERVOME X

TAYLOR

MYASA

25, TuBOS PI1TOT

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
SCHULTZ ¥ CIA.
SERYONEX

#6. VALYULAS CONTROLADORAS DE NIVEL

C.R. HOJEL TERMO INDUSTRIAS, 5. A.
FERRETERIA BAROS

FISHER GOVERNOR

INGEMIERIA ¥ MANTERIMIENTO INDUSTRIAL
INSTRUMENTACION [INDUSTRIAL

LAVISA

TAYLOR



27. YALYULAS DE ALIVID ¥ SEGURIDAD

—i. SHh ..

FERRETERIR BASDS
INSTRUMENTACION TNDUSTRIAL
LAYISA

REYCO

SCHULTZ ¥ CIA.

28. VALVULAS DE CONTROL

C.R. HOJEL

FISHER GOVERNOR

FOXBORD

INSTRUMENTACTION INDUSTRIAL
TAYLOR

29. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

C.R. HOJEL
FISHER GOVERNOR
MISCO, 5. A.
RYDISA



30.

31.

32.
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VALYULAS SOLENQIDES

ENTERPRISE

INGENTERIA Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

SCHULTZ Y CIA.

SERVOMEX

VALVULAS TERMOSTATICAS

VENTURIS

INGENIERIA Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

MISCO, S. A.

SCHULTZ ¥ CIA.

SCR

TAYLOR

RYMSA SAGINANIYA

SCHULTZ Y CIA.
SERVOMEX
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3.10 Coordinacidn can Proveedores y Fabricantes

Durante la etapa de especificacién de instrumentos es bastan
te frecuente solicitar a los proveedores o fabricantes infor-
mes para la especificaciodn.

Las causas de estas solicitudes son para los sistemas

de control o instrumentos especiales o de uso no muy frecuen-
te para Tos cuales cada proveedor tiene su linea y es necesa-
rio conocerla, ver la posibilidad de adaptarla a las condicio
nes del proceso y poder seleccionar romo consecuencia el ade-
cuado. La forma mds eficiente de dar la sclucidén es discutir
personalmente con el proveedor para tomar una decisidon adecua
da al problema.

Otras etapas son para verificar si se da la especificacién co
rrecta de 1o que se quiere, si tienen en existencia, si dis-
ponen de rangos requeridos pouco usuales, instrumentos en ma-
teriales especiales, etc., y asi una serie de datos que es im-
portante definir desde la especificaciédn.

Ademéds para estar actualizado de las nuevas lineas, tipos y
modelos. Esto es importante ya que en la actualidad debido
al auge que ha tenido la instrumentacidn, frecuentemente apa-
recen nuevos instrumentos que pueden ser usados con éxito
remplazando los tradicionales.

3.11 Coordinacidén con Area Mecdnica y Eléctrica

Una estrecha relacifn debe existir entre las diferentes areas
de las que se compone un proyecto, dando como resultado un di
sefio adecuado.

Las relaciones entre dreas son constantes. Para el adrea de
instrumentacidn las dreas de proyecto con las que estd mas
vinculada es la mecdnica y eléctrica, por 1o que una coordina-
ci6n conjunta de criterios y consideraciones en estas dreas
{como el establecimiento de sistemas de flujo de informacién)
hardan un disefio 6ptimo de la instrumentacidn.

A continuacién se mencionardn unas de las acciones mas im-
portantes con estas dreas.
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Ares Eléctrica.- Dependiendo del tipo de instrumcnctacidne
que 1e eyté empleands {electrdmica o neumitica) habrd mayor
o menor nimero de puntos de correlacidn, a0n cuando sea ins
trumentacidn neumiitica hay bastamtes actividédes gue deben
ser realizadas de comin acuerdo.

Elaboracidn de diagramas elementales de control ain cuan-
do Tos diagramaes generdlmente estdn hechos por &1 Depto.

Eléctrico, 1a definicidn de paros, arrangues de eguipos,

circuitos de seguridad del proceso, secuencias de operé-

cidn del proceso, etc., deben intervenir ambas dreas

Al realizar estos diagramas se definird gue equipos o acce
sorios pard los circuitos gue deberdn ser especificados
por cada departamento.

La elaboracidn de dibojos de suministros e interconexzio-
nes eléctricas.

Definicidn de caracterfsticas de corriente para suminis-
tros.

Intercambico de informacidn necesaria para el disefo.

Area Mecdnica.- Entre Tas mfs importanles podemos destacar:

Especificaciones mecdnicas. Oe tuberfas y eguipos que
servirdn 41 Ingeniero Instrumentista de base a 1a selec-
cidn de materiales para &) montaje de los instrumentos
¥ los materiales de los mismos.

Informacidén de proceso, Generalmente el Departamento Me-
cdnico posee o0 maneja toda la informacidmn del proceso, ¥
que & requiere para el disefo mecdnico, este frecuente
manegjo hace que se familiarice con ella y pueda facilitar
&1 Depto. de Instrumentacidn todos los datos de proceso
necesarios para el cdlcule y especificacidn de los instru
mentos come s5on flujos ¥y coendiciones de proceso.

Informacidn de planos para construccidn de equipos. L&
informacidn que debe verificarse en estos planos es que
s¢ hayan suministrado las conexfones para los instrumen-
tos,que la localizacidn y arfentacifn sean las adecuadas,
que sean del tipo v tamafio requeridos de acuerdo a espe-
cificacidn del instrumento. Esto debe hacerse antes de
enviar el plano a construccidn.
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= Planog de Tuberfas.- Los gue servirdm para hacer 1a lo-
calizaciln de instrumentos, de tefales, para o cual la
comunicacidn entre departamentos facilitard 1a tarea de
localizacidn, asi como la dptimizacisén de las rutas de
sefializacidn.

- También del disefio de tuberfas que nos proporciona las
conexiones para la instalacidn de instrumentos montades
en 1inea, |{uﬂ4ndu también para lograr una mejor instala-
cidmn y localizacidn de los instrumentos.

Para otras Bress como el Erea civil, l1a reélacidn 25 menos
frecuente perc no menos importante como serfa que proporcio
ne en &l disefo de Tos cuartos de control Tas disensiones y
caracterfsticas necesarias del mismo; que sumimistre infor-
mac ifdn sobre anclajes y soportes pird &1 montaje de Instru-
mentos ¥ otros de menor importancia.

Como se puede notar el evitar cualquiera de Tas inter-relacio
nes mancionadas, asf comp otras de menor importancia no mén=

cionadas pueden ocasionar un grave trastorno al grupo de in-
?lﬂ1erl ¥ dar como resultado un mal disefo, ¥a gque como sn0-
ucfones se dardn cosas imprevistas.

Tado 1o anterior tiene repercusidn en &l {ncumplimiento del
programa.

3.12 Diagramass Blsicos de Control

Estos diagramas son la representacidn esquemidtica de las se-
cuencias de control y sistemas de seguridad, mediante cir-
cuitos aléctricos, coma por efemplot La secuencia de ope
racidn del proceso, arvangue Y pard deée eguipod, apertura o
cierre de vElvulas, paro de bombas como medida de seguridad,
sistema del anunciador de alarmas, etc.

En estos diagramas por la informeécidn que contienen y 1o
que esto significa son la base de operacidn de la planta, de
aquf la gran importancis que tienen.

Estos diagramas son elaborados por el drea eléctrica, pero
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con unad Tntima colabordcidn del Img. Instrumsntistes, wv& gque
#ntre ambas areas deflinirdn las secuencias, paros y arran-

ques; el equipe gue deberdin usar para complementarse en l03
sistemas de control. por tal razdn el Ingeniern [nstrumen-

Ltista deberd estar documentado con 1a forma de elaberacidn

de gstos diagramas.

Estos diegramas se hacen en forma esquemdtica, usando sTmbo-
los convencionales defimidos para cada tipo de elemento de
contral, gue con 'a combimacidn oportuna de estos elemantos
§¢ Liene la secuencia adecuada, ol arrdngue o paro de un
gquipon. Estos elementos de comtrol actdan directimente so-
bre e] suminfstro de emergfa como se verd em el ejemplo 5i-
guiente.

Los sTmbolos usados son Tos sigulentes: Tabla 1
Ejemplo:

Se trata del arranqgue y paro de 4 bombas de transfae-
rencia gue trabajan &n 18z siguientes combinaciones: AYH;
CYD, trabajando solo una de ellas de cada sistema.

Para que pusds arrancar cualguiera de #1las 21 necesario qua
las condiciones Indicadas en 1a Figura Wo. I 1o permitan,

¥ El cambio de operacidn de wna & otra tambidn estd condicin
nada,

Em Ta Figura Wo. 2 se indican lTos sumimistros de energfa &
los instrumentos gue condicionaran por meédio de reveladores
&l arrangue ¥ pard de las bombas segdn la funcidn y servicin
especifico de cada uno de ellos.

Em Ta Figura No. J se representa &1 snunciador de alarmas y
¢1 punto de relevador gque 1o hacen Tuncionar.

Como se puede dpréciar Ta explicacidn dé estos sisteman ws
Myuy compleja, por 1o cual para lograr una interpretacidn ra-
cional de los miamos &3 necesarie recurrir & estudiar la
bibliograffa especifica de diagramas de control.

3.13 Planos de Localizacifn y Sefializacidn de
nstrumentos

El objetive fumdamental de estos planos es localfizar en los
planos mechnicos de tuberias Toa iastrumenftos de montaje en
campo de acuerdo a la localizacidn dada en los diagramas de
tuberia @ instrumentacidn, 1a Tocaliracidm fisica de ellos
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debe indicarse perfectamente 2n plantas y €levaciones de
tuberfas. Esta localizactdn se basa en |a comiideracibn
de una série de criterios gue e mencicnarin posteriormen-
te, asf mismo se trazardn las rutas de selales entre ins-
trumentos transmisores, receptorss, tlblurn‘:nntrnladnrll,
vilvulas de control, suministros de afre; de Tas cuales

e definirin perfectamente sus trayectorias.

La bugnd ejecucidn de estos plancs facilitard Ta lTocali-
zacidn y la sefializacifn de ellos en construccidn.

La Tocaliracidn y sefalizacids se realiza en coplas de Ins
planos de tuberfas y para facilitar su ejecucidm y su in-
t-rp{Ttlciﬁn ¢ realizs useando und simbologfa especial pa-
ra gllo.

La simbologfa wusada es la siguiente:
A Initruméntos Locales {Mandmatros, Tersfmetros., etc.)

M Instrumentos Controladores Locales (de Flujo, Presidn,
Nivel, Temp. etc.).

4 Instrumentos Transmisores [(de l;‘lu.]n, Presidn, Mivel,
etc.

@ Vilwvulas de Comtrol (Valv. Comtrol, Seguridad, Reduc=
toras, Termostdticas, Solenofdes,

etc.)
M Instrumentos Misceldneos. (Valv. manuvales, Interrupto-

re%s, Orificios, Selectores,
etc.

r—P—¥— Sefial Capilar

e Sefial Neumditica

R e Suministro de Aire
La simbalogfa que s& puede sdaptar podria ser tan sofistica-
da como se geisiera, pero complicaria la interpretacidn, por
o cual se considers ®sta como apropiada.

Esta simbologis sé& complementa con 1a fdentifacidn del ins-
trumento en la Torma como se menciono en el punto 3.5
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Informacidn que deben contener mstos planos:

Datos generales del proyecte

Titule del plano

Personal que elabord, revisd y aprobd

Flanos de referencia gun S8 UsAaraon

La lecalizacidn de todos los instrumentos locales en

planta ¥y elevacidn

Tedos los suministros de aire a instrumentos ¥y vllvulas

- Todas las interconexiones de sefal de aire antre instru-
mentos y los montados eén e) tablero de control, De
acuerdo a los diagramas de tuberfa e instrumentos y los
de instrumentacidn y control,

= [ebe estar bien definida Ya localizacién

= Deben estar ident{ficados los instrumentos

- La seffalizacidn no debe tener interferencia en su
localizacidn

- 5e hardn cortes y vistas necesarias para una mejor

Tocalizacidn,

La localizacidn de Tos instrumentos sefializacidn se deban
hacer e¢n base a criterfos dados por {I experiencia, de los
cuales mencionamos algunos de los mds importantes.

Todos lTos instrumentos de indicacidn visua)l deben estar lo-
calizados en lugares visibles.

El1 montaje de los transmisores y controladores debe estar en
lugares sin wibracidn,

Los instrumentos deben localizarse en la posicidn de dptima
operacidn recomendada por &) fabricante.

Los Instrumentos que reguieren mantenimiente frecuente, de-
ben ser localizados en Tugares accesibles.

Las vilvulas dh control reguiren de un by pass pard Su man-
tenimients o revisidm, por lo gque reguieren de espacioe. Lals)
whivulals) de operacifn neumfitica es recomendable instalarlas

en trayectorias horizontales.

Los instrumentos deben instalarse de ser posible fuera de 3i-
tios donde hubiere: polvos o vapores corrosivos; atemdsferas
himedas; posibles desfoges o derrames de liguidos corrosives;
de no ser posible proporcionaries umna proteccidn adecuada.

Las sefales deben tener la trayectoria mis corta posible,
por zonas sin peligro de corrosidn, deben 1levirse
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en grupos y suministraries una proteccidn a todo el
rack, ya que son tuberias muy frigiiss.

S¢ deben proporcionar los arreglos de tuberfas recueridos por
el iastrumento para su funcionamiento como 1as pla-

cas de arificie, las vdlwoelas reductoras de presidn autopera-
das, 1es vélvulas termostdticas y otros.

3.14 Detalles Tfpicos de [nstalacidn

Los detalles tipicos de instalacidn come su nombre lo dice,
especlifican la forma eén que se debe Instalar el instrumento

o proponer la forma de hacerlo. Los instrumentos dependien-
do de su funcidn se deben instalar de ta) forma ?ue 5U opera
cidn sea normal, por tal mo tivo estos detalles tipicos de ing
talacidn tianen gran importancia en comnstruccidn, complemen-
tados por @) catdlogo de instalacidn y mantenimiente del fa-
bricante de instrumento cuando este 1o requiera; otros se ins
talan en baze solo &) detalle tipico de instalacidn.

La Informacifn que deben contéener es la siguiente:

- Datoz generales del proyecto o planta

= MNldmero de identificacidn del instrumento

- petalle simple, completo ¥y esguemdtico de la forma de
instalar &l instrumento

- ldentiflcacidn de conaxiones o accesorios regueridos
para la instalacidn

- Lista de material (camtidades requeridas de conexiones
0 accesorios requeridos para el montaje, ast como 1a
descripcidn breve y precisa de ellos).

Fara los detalles tfpicos de instalacidn se¢ debe tener como
base: 1a elaboracidn de los planos de localizacifn de instry
mentos, 1as especificaciones de teberfas correspondientes,
conocimientes de disefio de tuberias, conocimiento del instru-
mento, tipo de conexidn pedida en 1a especificacidnm.

La utilidad de estos tipices de instalacidn es obtener la lis
ta de materia) necesaric para la instalacifn para adquirirse
con anterforidad al montale.

A continuacidn se da una serie de criterios Elrl Ta imstala-
cién de instrumentos y unos e&jemplos de detalles tfpicos de

instalacidn.
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3.15 Criterios de Disefo para la Instalacidn
e Instrumentos

Especificacidn de Montaje

Objetivo

Este especificacidn tiene por objetivo definir criterios ge=

nerales para la instalacidn de instrumentos, as? como esta-
blecer una base para la preparacidn de dibujos detallados

?ue1;n:lupln I1stas del material requerido para cada insta-
acfdn.

Esta especificacidn cubre los requisitos generales para la

instalacidn de los instrumentos y sirve de base para 1a in-
;:ﬂl:rfu de detalle de instrumentacidn en un proyecto deter
=inado. =

Generalidades

Indnl los instrumentos y componentes principales de los cir
uitos de instrumentacidn, deberdn gquedar accesibles desde

#1 piso, plataformas o escaleras fijas. Los instrumentos

iul requieéran ademfs de calibracidén o ajustes periddicos
eberdn quedar orientados de tal manera gue se permita ol

fécil acceso a todos sus componentes al mismo tiempo que se
niervea el control visual del medidor o instrumento que sir
¢ de referencia para Ta realizacidn de 1z operacidn perid-"
fca antes mencionada.

Toda T1a tuberia y accesorios de instrumentacidn en contacto
directo con laz 1ineas de& proceso, deberdn cumplir con las
especificaciones de materiales de tuberfa o recipiente donde
guedardn integrados.

Con eacepcidn de los instrumentos que deban ser instalados
como parte integral de las 1ineas de proceso, todos los demds
instrumentps deberdn instalarse con una vilvula de blogueo
gue permita su alslamiento para sustitucidn o mantenimiento.

Los instrumentos nunca deberdn instalarse sobre barandales,
peldafios, etc., mi deberin quedar abajo de posibles escurri
mientos, de equipos o #structuras zuperiores.
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Los dibujos para instalacidn de imstrumeatos y dispositi-
yos de proteccidm, adjuntos a esta especificacidn, se de-
ben considerar como tfplces, por 1o tanto son permisibles
las pequefas variaciones debidas a las necesidades parti-
tulares de instalacidén y &4 las distintas configuraciones
de Tos equipos adyacentes.

Instalacifn de Instrumgntos de Fluje,

Orificlos y elementos primarios de medicidn de flujo.

Las placas de orificio para didmatros de tuberfa
gntre 40 ¥ 300 mm {1 1/2 y 12 pulgadas), deberdn
ser de Imm (1/8 de pulgada) de espesor.

Las placas de orificios para difmetros de tuberfa
de 350 mm {14 pulgadasz) o mayores, deberdn zer d@
§ mam (1/8% de pulgada) de espesor.

Fara medicidn de flujo con orificio de tuberfas de
25 mm (una pulgada) de didmstro o menores, se uti-
1i1zardn celdas de presion diferencial con orificio
fintegral.

Las bridas para instalacidn de orificios con tomas
de presidnm integrales, deberln ser de 71 Kg/fcal?

{300 lbsfpul?!] como =fnime, de acverdo al cddigo
USAS® de cuello soldable ¥ del material y tipo espe-
cificado para ] tramo de tuberfa en donde son imte-
gradas, deblendo ademds estar provistas de pernos
separadores (jack-bolts},

E1l tramo de tuberia en donde vaya instalado un ori-
ficio deberd pulirse en 3u Intsrior para dejar uma
superficie 1isa libre de protuberamcias de soldadu-
ri. No se requiere gue =] tremd de tuberfa sea aca-
bado con maguinaria (maguimade), ni gue sea seleccio-
nidn especialmente.

Las tomas de presidn para medicidn de flujo, deberidn

locelizarse, de preferencia en 1a 1Tnea de centro
horizontal para medicidén de flujo 1Tquide y vapor ¥

* USAS - Unidn Societies American Standars,
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en la parte syperior de la linea de centro yertical
parg medicidn de flujo gaseoso, y de liquidos voléd-
tiles a temperatura ambiente.

Los tubos "Dali" para medicién de flujo, se instala-
rdan en bridas normales del material y tipo especifi-
co para el tramo de tuberia en que se realiza la ins
talacién. -

Todas las bridas para instalacién de elementos prima-
rios de medicidén de flujo, deberdn quedar accesibles,
por lo menos, desde escalera portdtil y quedar & un
minimo de B0 centimetros sobre el nivel del piso o

de cualquier estructura.

Se utilizardn vdlvulas conectadas a las tomas de pre-
sién para medicién de flujo, de acuerdo a las especi-
ficaciones de las lineas, y que servirdn como primer
accesorio de bloqueo.

Transmisores de Presidon Diferencial

La instalacién de transmisores de presidn diferencial
deberd hacerse 1o mds cercana posible a las tomas de
presion, debiendo quedar arriba de ellas para medicidén
de gas seco, aire y liquidos voldtiles a la temperatu-
ra ambiente, y abajo de ellas para medicidn de gas
himedo, 1Tquidos y condensables.

Los transmisores de presion diferencial para medicién
de flujo gaseoso podrdn instalarse abajo de las tomas
de presidn, siempre y cuando, los tubos de conexién
salgan /hacia arriba y tengan su retorno a una altura
no menor de un diametro de 1a 1inea en que se hace la
medicién., Los transmisores de presidén diferencial pa-
ra medicién de flujo 1iquido siempre deberdn quedar
abajo de las tomas de presidn.

En la instalacién de transmisores de presidn diferen-
cial para servicios a temperaturas excesivamente al-

tas o bajas, deberd incluirse 1a longitud de tubos de
conexidn adecuada para garantizar el enfriamiento o
calentamiento del fluido manejado hasta una temperatu-
ra no perjudicial para el funcionamiento del transmisor.
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La imstalacidn de trapsmisores ¢ presidn diferencial
parda medicidn de flujo de vapor de agua. deberd in-
clufr cimaras de condensaci@n, y 12 Tongitud adecuada
dé tubos de conexidn para asegurar €] enfriamiento del
condensado hasta una temperaturd Gue no perjudique el
funcionamiento del transmisor,

En la instalacidn de transmisores de presidn diferen-
clal para medicidn de flujos de gases licuades a baja
temperature pero evaporables a temperitura asbisnte
(a 'a presifn de operacién) el instrumente deberd gue-
dér invariablemente arriba de Tas tomes de preasidn.

La conexidén entre &1 transmisor ¥ las vdlvulas de blo-
queo, podrd hacerse utilizando accesorios de campre-
$186n de sello kermético y tubo de écero inoxidable

sin costura de 13 mm (1/2 pulgada) de difmetro y 0.9mm
[0.035 pulgada) de espesor de¢ pared (calibre 20 BWG).

A menos que 5# trate de instalaciones compactas direc-
tas, todos los transmisores de presidn diferencial de-
berdn instalarse con vilvulas miltiples para iguala-
cidn de presfones y aislamiento (manifold).

EEEEEEE T EEE T RN E W

Los rotdmetros estardm instalados mormalmente en arre-
los de tubesrfa gue permitan la entrada del flufdo por
& parte inferior del rotdmetro ¥y la salida por la par

té¢ superior de)l mismo.

Para la instalacidn de medidores de flujo magnéticos

o de desplazamiento positivo, se utilizardn accesorios
con bridas y #] Instrumento debe cumplir con las espe-
gificaciones para material del tramo de tuberfa &n gue
s¢ realiza la instalacidn.

Los medidores directos de presidm diferenclél se ins-
talardn de acuerdo a lo especificado para ios transmi
sores de presidn diferencial, temiendo como precaucidn
pdicional 1a inclusidn de sistemas de purga para insta
laciones muy alejadas de las tomas de presidn o en don
de se utilice 1fguido de selleo.

- W R S N R e

Les arificios de restriccidn de flujo parda tuberias de
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40mm (1 1/2 pulgadas) de didmetre o mayores, s& ing-
talarin en bridas normales del material y tipo espe-
ctficado pare 21 trame de tuberfa en gue se realiza
la tnstalacidn. Para tuberfas con didmétro menor 2
40 mm (1 1/2 pulgadas), se podrin emplear accesorios
o conexfones con orificio integral.

Imstalaciones de Instrumentos de 'I'II-

Instrumentos de¢ nivel con desplazador.

Las conexfones para medicidn de nivel #n los recipien-
tes, serdn boquillas con brida de 40mm (1 1/2 pulgadas)
de didmetro de Yas cuales se unirdn directamente vAlvy
las de compuerta con bridas del mismo didmetro que ser
virin como primer accesorio de blogueo.

La localiracidn de las conexiones para medicidn de ni-
vel #n los recipientes, dependerd principalmente de
1ot niveles de operacidn y se hard de acuerdo al dibu-
Jo tfpice imclufdo em esta especificacidn.

Los interruptorss por nivel para alarma, paro automd-
tico, #tc., serdn preferiblemente con desplazador y
s# instalardn de acuerdo & o especificado para este
tipo de instrumentos.

Los interruptores por nivel para paro astomdtico de
equipos mayores [(coespresores, turbinas, etc.), serdn
conectados directamente al recipiente o instalados en
arreglos de tuberfa independientes de los uwtilizados
para medicidn o comntrol de los miveles noreales de
operacidn.

Los arreglos de tuberfa para instalacidn simple o
combinada deé instrumentos de mivel, se integrardm con
tuberfa y accesorios con bridas de 40 mm (1 1/Z pulga-
das) de didmetro del mismo material especificado para el
recipiente. Las bridas utilizadas serdn preferiblemen-
te de cuello soldable.

Los arregleos de tuberfa para instalacidn combinada

de instrumentos de mivel, deberdm estar provistos del
nimers adecuado de accesorios de blogueo para Ffacilitar
gl servicio de cada instrumento, as¥ como de wdlvulas
de drenaje en la parte inferior de cada segmento afs-
lable con instrumento. it



- 1253 -

Miyeles de Crustal.

Los niveles de crizstal se podrin comectar directasen-
te a un recipiente mediante bridas de 40 mm (1 172
pulgadas) de difimetro o unirse a 1a tuberfa auxiliar.

La Tnstalacidn de niveles do criztal con cdmara grande
{utilizados para servicios a bajas temperaturas), se
harf utilizande vilvulas de bloqueo del tipo y material
especificado para 1a tuberfa adyacente al reciplente,

Instrumentos de Presidn Diferencial.

La instalacidm de transmisores de presidn diferencial
pira sedicidn de nivel, deberd hacerse 1o mds cercana
posible & 1a toma de alta presidn excepto &n 1os casos
en gue se utilice 1Tquidos de sello.

Los transeisores de presidn diferencial com brida in-
tegral, s& podrdn conectar directamente &1 recipiente
sin necesidad de vdlvula de bloquen intermedia. Esta
instalacidn se¢ aconseja para medicidn de niveles de 11
quidos muy viscosos o con s#l1idos en suspensidn.

La instalacidn de transmisores de presidn diferencial
pars medicidn de nivel de agua en generadores de vapor,
deberd incluir cimaras de condensacidn en donde el con
densade actuard como 1faquido de s5ello para proteccidn
térmica del instrumento.

En 1a instalacibn de transmisores de preside diferen-
cial para medicidn de nivel de 11guides frfos pero eva
porables a temperatura ambiente (a 12 presidm de ope-
racién), el instrumento deberd guedar invariablemente
irriba de las tomas de presidnm.

La conexidn entre 21 transmisor y las vElvulas podrd
hacerse utilizando accesorios de compresidn de sello
hermético ¥y tubo de acero fnoxidable sin costura de
13 mm {1/2 pulgada) de difmetreo ¥ 0.9 mm {0.036 pul-
gadas) de espesor de pared,

ton excepcidn de los tranamisores de presidn diferen-
cinl para medicién de nivel conectados directamentas

al recipientes, todos los demds deberdn instalarse con
miltiple para igualacifn de presiones y mantenimiento

(manifold].



Instalacidn de Instrumentos de Presidn.

Transmisores de residn.

A menps que tE eipecifligue otra coss, Ta: tomas para
los transmisores de presidn serdm norsalmente rosca-
dis d¢ 13 sm (1/2 pulgada) de didmetro de las caracte-
risticas especfficadas para 8l tramo de tuberfa en que
s hace la instalacion.

Las fnstalaciones para transmisores de presidn, deberdn
inclufr una vélvula de blogueo.

La comnexidn entre &1 Etransmisor vy 1a vélvula de hlogueo
padrd hacerse utilizando accesorios de compresidn, de
s8llo hersetico ¥y tubo de acero inoxidable sin costura
de 0.9 mm (0.035 pulgadas) de espesor de pared,

Mandmetros,

Los manmetros estardn {nstalados en arreglo compacto
con una vilvula de blogueo ¥ una de vernteo, ambas de
13 mm (1/2 pulgada).

Las instalaciones de mandmetros em tuberias con flujo
pulsante debsrdn inclufr amortiguadoreés de pulsacidn
de tipo Tntegral.,

Normaimente lo3 mandmetros estardm Soportados por la
tuberfa es que 2& encuentran instalados. 5§ la tube-
ria estd sujets a vibraciomes, se deberd otilizar um
saparte independiente

instalacidn de Instrumentos de Temperaturd.

e ——

Termopoios

Los termimetros y elementos primarios de medicidn de
témperatura deberdn 1Astalarse en termopoZos. &8 las
tuberias y aquipos de proceso.

Para la instalacian de teéermopozos #n recipientes, nor-
malmente s¢ wtilizardn boguillas com bridas de 25 mm
(1 pulgada) de diimetro.

Para la fnstalacidn de termopozos en Vineas de proceso,
se utilizardn coples con rosca de 75 me (1 pulgadal de
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digmetro de las caracteristicas aspecificadas para el
tramo de tuberla en qie se hace 1@ Ynstalacién, con
excepcidn de los siguientes servicios:

4) Ceando 12 tuberia es de aleacidn o requiere
prueba de impacte.

b) Eean&n ¢! flufdo de procese es tdxice o corrg-
£ ivo.,

¢)] Cuando 12 temperatura es mayor de 160°C y/o
cuando la presidn excede a 50 Kg/cmé.

En Tos servicios menclionados la fnstalacidn de ter-
mopozos 5€ hark bridada.

Todas las imstalaciones de termopozos en gue se uti=
licem boquillas con brida, deberdn indicarse clara-
mente en los diagramas de flujo de tuberfa e instru-
mentacidn.

Los termopnoros para cambiadores d¢ calor, se instala-
rdn normalmente &n las bogquillas de proceso, salwo
casos especfficos gque se deberdn indfcar &n los dia-
gramas de tuberfa e instrumentacidén,

Instalacién de Vilwvulas de Control.

En general Tas vldivulas de control estardnm instaladas
de acuerdo & los dibujos certificados del Tabricamte

¥ teniendo como reéferencia los arreglos de tuberia mos
trados &en los diagramas de Tlujo de tuberfa & iastru-
mentacidn,

Cuando se muestren en los diagramés de flujo de tube-
ria e instrumentacidn, arregles de tuberfa para vilvu
las de control con derivacidn (by-pass), la instala-"
cidn de las vdlvulas que integran dicho arreglo deberd
hacerse en forma compacta y de preferencia con acceso
desde el nivel del piso.

Todas las vilvelas de control deberdn instalarse de
preferencia en posicidn vertical (con e actuador ha
cia arriba) y deberdn tener acceso desde el piso, ﬁTi

taforma o escaleras f1jas.

En la instalacidn de vd&lvulas de contrnl, se deberdn
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tener &n cuentd todos los accesorios adicicnales mos
tradgs en los diagramas de flujo dc tuberfa e instriu-
mentacidn (drenajes, venteos, etc.).

Todas las wvilvulas de contro! deberdn gquedar soporta-
das en forma adecuads por la misma tuberfa en queé 3@
instalian o wediante elementos adicionales de refuerean,
Tos cozles np deberdn interferir con el mecanismo de
actuacidn de la wélwulas.

Instalacitn de Tuberfa de Aire para Instrumentos.

La instalacidn del cabezel prinmcipal y de los cabeza-
les secundarios de distribuctdn de aire, deberd hacer
2 de acuerdo 4 los cfbujos tipicos,

E1 suministro individuz]l de aire pars instrumentos,
$¢ hard a través de tubo de cobre de 6 mm (1/4 de pul-
géda) de didmetro.

La conduccidn de sefales neumdticas de entrada y salida
entre los instrumentos y el cuarto de contral, se hard
utilizanda tubo de cobre de 6 mm (1/4 de pulgada) de
didmetre el cual estard agrupado en charolas portado-
ras o en haces compactos (multitusbos). Estos dltimos
deberdn tener un forro exterior de clorure de polivi-
nile negra.

E! agrupamiento de Y03 tubes individuales conducteres
de seffal neumitica se hard en cajas de comexidn gue
#itarin distribufdas convenientemente 2 lo largo de
los soportes generales de tuberfa [racks),

Las cajas de congxiones seérdn el punto de partida de
Tas charolas portadoras ¥ de 1os multitubos y deberdn
guedar accesibles por 1o menos desde escalera portatil.

Ténto las cajas de conexiones como lTos mul titubos, de
berdn agrupar normalmente un miximo de 19 tubos, de los
cudles deberdin guedar dos de repuesto como mfininmo.

A menos Que se eipecifigee otrd cosa las consaipnes de
tuberfa de cobre pare aire de instrumentos se hard uti
Tizando conexiones de compresidn de alto séllo herméd-
tico de bronce.
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Los tubos indiyiduales conductores de aire de instru-
mentos estardn soportados por las estructuras eaistenm-
tes o de Tos equipos adyacentes, cudndo ésto no sea
posiblé se podrdn utidizar las tuberfas de proceso como
medio de seporte.

La twberfa de instrumentos para comduccidn de flufde
de proceso, que no est# considerada anteriormeénte ®n
gsta especificacidn, serd de acero inomidable 304 o
316 segln lo requiera »] flufdo de proceso y 13 mm
{1/2 pulgada) de didmetro.

Lad comguiones se hardn con uniones de compresidn de
cierre hermftico de acero inoxidiable.

1.16 Asesorfa a Compras y Elaboracifén de Tablas
fumg.rgtivas

furante Va2 compra de los instrusentos 1a cooperacidn del Ing.
Instrumentistd #s de gran impbrtancia, ys que d¢ la sspecifi=
cacidn de un instrumento habrd varios Tabricantes que coticen
y la aprobactén y decisidn de Ta compra en &l aspecte thcmice
correrd a cargo del Ing. Tnetrumentista, enel aspecto econd-

mico lo hard #] cliente.

Por tal motivo la interrelacidn serd frecuente, el Ing. Ins-
trumentista deberd maaejar como herramfenta de trabajo las
tablas comparativas para evaluar zdecuadamente los Instrumen-
tos cotizadox, Paré la seleccidn de un instrumento son muchos
les factores quea intervienan, tales como &1 econdmice., té&cni-
co y comercial, De tal formd gque Ta informacidn de las ta-
blas comparativas debe ser completa para una evaluacidn con-
véeniente.

La informacidn importante gue deben contener Tas tablas com-
parativas es 1& siguiente:

Al Datos Generales talaes como:
Nombre del proyecto. lugar de T8 planta, cliente,
fecha.
Mimero de idemtificacidn del imstrumento, nidmero
de especificacidén, datos del personal gue elabord
¥ revish.
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B8] Datos Técnicos:
- Descrtpecidn
- Cantidad

- Especificacidn de l1a ingenierfa de detalle del imstru-
mento.

= Especificacidn del proveador del instrumento cotizado.
C) Datos Comerciales y Econdmicos:

Nimero de cotizacidn
Tiempo de entrega
Lugar de entrega
Yigencia de cotizacidn
Condiciones de pago
Precio unitario

Precio total

Descuento

Garantfa de equipo
Cliusulas de mul ta

De los anteriores datos las rarzones mis jmportantes para re-
comendacidn son las siguientes:

- Cumplimiento de la especificacidn

= Tiempo de entrega mis corto

- Hejor precio y sin escalacidn

- Lugar de entrega del eqguipo

- Mejores condiciones de pago

= Mejor calidad ¥ garantia del {nstruménto
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2.17 :ggrd!nlcjdn 5$n SEEirvisiﬁn de Obra,
gnstruccidn y Arranque,

Esta actividad puede rFealizarse o no dependiendo del proyecto
57 se construye inmediatamente o no; o 57 el cliente 1o pide
o no,

Esta actividad es con fines aclaratorios, para definir solucio
nes a problemas que s# presenten en construccidn, para ente=-
rarlo de las cuestliones gensrales del proyecto y detalles del
mismo.

La swpervisidn e instalacidn de instrumeptos es otre de las
ramas de la ingenierfa, Ya cual requiere de una especializa-
cidn para realizarla.

Le gque corresponde hacer a1l perional de Ingenierfa d& De-
talle e 1a elaboracidn d& Tas sspecificaciones de montaje ¥
prugbas de instrumentos.

Las especificaciones que se deben cubrir son: de materiales,
métodos de montaje, trabajo de tuberfas, cableado, calibra-
cidn y pruebas.

La especificacifin geneérsl de montaje de instrumentos ¥ prushas
de un proyects de instrumentacidn neumdtica comoe a) gue se
presentard en el capftulo sfgufente es:

3.18 Especificacidn de Montaije de Instrumentog v
Fruebas

Esta especificacidn cubre:

Materiales

Métodos de montaje
Trabajo de tuberfa
Cablieado

Pruebas

LI N I B |

Hateriales.

El siguiente equipo serd suministrade por el cliente y la
1nltl?ltiﬂﬂ de Tos Instrumentos serd 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 tuberfas y cables (cables mlltiples), cajas de
conexfones, coples, tubos Tlexibles com gldndulas.

Cables de compensacidm para termopares

Filtros de aire, vilvulas de corte, charolas, tubo de ace
ro galvanizado para proteccifin, soporteria para charolas
a tuberfias.

El material suministrade por el cliente estd de acuerdo &
las especificaciones abajo enlistadas y de acuerdo a lTos es-
tindares nacionales.

Tubing de plidstico, donde asf se requiera estard de
acuerdo con:

MHaterial: Palietileno o polipropilena
Marca: Imperial Eastman o $imflar
Tamafio: 1/4" 0D color natural

/8" 0P color natural
172" 0D color matural

Tubing de acero o acero inoxfdable, en donde se reguie-
ra estard de acuerdo con:

Material: 316 5.5. sin costura ASTM-A-269 o similar
Tamafos: 1/4* 0D espesor de pared O0.049"

3/8% 0D espesor de pared 0,049"

1/2® 0D espesor de pared O.049"

Conectores de compreszidn para usarse con tubing de acero se-
rén Marca Imperial Eastman alto sello o similar.

Todas las conexiones macho deberdn ser roscadas tipo N.P.T.

Los conectores y accesorios pard usarse con tubing de cobre
o PVC deberdn ser Imperial Ezstman o similar.

Las wilvulas de diafragma para afire de servicio serdn del ti-
po Saunders, con diafragma Grado "C" y cuerpo de fierro fun-
dido com una capa de Resina Epoxy. Para tamafios de 1/4°%,
3/B* y 1/2" roscadas N.P.T. tipo A com volante serdn solamen-
te para aire de instrumentos.

Las charolas serdn de acero al carbdn ASTM-A-36 pintadas.
Tamafios estdndares: 2,4,5,8,12,16,18, pulgadas.
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Accesorios para cable, Cinturones de PYC serdn tipo TY-RAP,
Marca Thomas & Betts o similar tipo autofijable (self-locking).
Los cables deberdn ser fijados y asegurados a intervalos no
méyores de B m., en rutas horizontales v & cada 3 m. en rutas
verticales., :

Condufts accesorios deberfn ser de aluminio o similar. Los
conduits en coencreto deberdn ser metdlicos v de didmetros no
menares de 1/2".

Didmetros estdndares: 1/2%, 3/4", 1", 1 1/2%, 2" y 3",

[dentificagifn de cables.

Cada cable deberd ser {dentificade con una marca en cada cable
tipo: torcido y com cinturdn auto Tijable (TY-RAP) Marca
Thomas & Betts o similar, as7 como las conexfones para Tos
tgbing serdn cubiertos con un tubo aislante ajustable "Shrink
tube Tnsulateor®, Marca Thomas & Bettes o similar.

ldentificacidin de alambrados.

Cada alambre serd identificado con anillo pldstico numerado,
Marca Thomas & Betts o similar, tipo Shur Code.

La identificacién de cada cable deberd estar de acuerdo con
la identificacidn de los diagramas de control (4 ndmeros
miximo para cada uwno).

Extensidn de Trabajo

Trabajos Mec@nicos.

E1 contratista de 1a ebra meclnica fnstalard placas de or{fi-
cio, vélvulas de control, medidores de flujo, rotimetros, ele
mentos primaries, vidlvulas para presidn, vapor agua, puntos
de anflfisis, etec.

E1l contrato para la imstalacidn de ipstrumentos serd respon-
sable por la correcta instalacidn y posicifn de equipos antes
mencionados.

Trabajo Eléctrico . 4
E1 contratista de 1a instalacidn de instrumentos instalard:
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- Termopares

- Bulhos de resistencia

- Transmisores

- Transductores

- Seryo motores {(neumfticos o eléctricos)

- gque no estén montados enm las vllvulas

= Instrumentos de presidn

= Unidades de normas [locales o en cuartos
de control)

- Elementos de niwvel

= Todos los zoportes para Tos elementos pri-
marios ¥ transmisores ¥y cajas de conexiones

- Termimetros

- Mandmetros, etc.

Instalacidn de Instrumentos.

El contratista de Ta instalacidn de inztrumentos serd
responsdble del translado de los equipos desde el o
loz almacenes, hasta el lugar de montaje, 457 como la
instalacidn, la fijacidn en su posicidn y asegurarlo
firmemante.

Los instrumentos de montaje local deberdn ser montados
sobre un pedestal o ménsula {vea Tos detalles de mon-

tajel.

Les instrumentos de montaje lTocal deberdn estar monta-
dos aproximadamente de 4 a & ft. arriba del nivel de
piso o plataforma ¥ en un Tugar accesible.

Fara el montaje o soporteria de instrumentos no debe-
rd usarse barandales o pasamanos. Los instrumentos o
soportes deberdn tener una separacidn de 6" en todas

direcciones de Tas paredes u otros obstdculos,

Para 1a fnstalacidn de los fnstrumentos deberdn ser usa-
dos los detalles de instalacidn como upa guia. Todos
los cambios propuestos deberdn ser aprobadas por los in=
genferos ifnstrumentistas de "La Direccidn de la Obra”.

Instalacitn de Tuberfa para Instrumentacidn.

En lTas tuberfas de proceso no deberdn soportarse instrumentos,
solamente en un caso extremds ¥ gue esto sea aprobado por los
ingenieros fnstrumentistas de campo de "La Direccidn de la
dbra".
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Todas las Tineas de sefial neumditica deberdn tener una pen-
diente na menor que 1/12" excepto cuando se especifigue otra
co5a.

La unidn de tuberfas de acero, se hard con Accesorios adecua-
dos con roscas estandar, Estas deberdnm ser encintadazs com te=
flén antes de unirse excepto cuando se especifique otra cosa.

E1 tubing de cobre o PVC deberd ser unido con accesorios tipo
compresidn alto sello.

Las 1ineas de cobre ¥ otros materiales en donde se@ usen juntas
de exipansidn, estos deberdn instalarse escalonados cuando se
?l!h en ¢ o mds 1Tneas que corrdan eén un mismo sentido o pAra-
glas.

Las tuberfas ¥ tubing que corrén en un mismo sentido, deberdn
tener el mismo cambio de direcciones; esto es una buena pric-
tica y da un mejor aspecto.

Cuando los tubing corran en conductos cerrados, deberdn estar
Tibres de rebabas.

Cuando haya tuberias instaladas, pero no conectadas, los ex-
tremos deberdn protegerse con tapones adecuados.

Deben tomarse todas las precauvciones para que materiales ex-
trafos no penetren dentro de Ta tuberfa durante su montaje.

Las 1Tneas deberdnm ser sopladas antes de conectarse a Tos ing
trumentos respectivos.

4. bLas tuberias y tubing estardn adecuadamente soportadas
¥y fijas a distancias gue no excedan a4 las indicadas &

cantinuacidn:

Tamafio de tubing Mixima distancia entre soportes
o tuberfa ¥ accesorios

/8" 0.0. o menor Continuos

3/4" D.0. o menor
pEra nNo mMEROT quUE
378" D.0. B pies
1" 0.0, o menor,
pera nd menar
que 374"
Multi-tubing

LM D
=
b il
m o
[P
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b, Para tubing de cobre, PVC, tefldn o polipropilteno debe-
rdan usarse soportes continuos.

¢. Para multi-tubing no deberd usarse vueltas o cambios de
direccidén, al menos que tengan como minimo 10.D ({en
donde D es el didmetro externo del multi-tubing).

d. Todos los cabezales principales de aire y sus accesorios
serdn de acero al carbdn A53 tp F.

e. Las tuberias galvanizadas no deberdn estar conectadas o
unidas por medio de soldadura.

f. Las lineas de cobre deberdn estar firmemente fijadas por
medio de clips del mismo material.

Instalacién de cable para Instrumentacidn.

Toda la instalacidén eléctrica se hard de acuerdo a las normas
del "Reglamento de Obras e Instalaciones" del pais.

Los conductores de C.A. no deberdn canalizarse en conduits
que Tleven conductores de C.D. Para charolas que 1leven
conductores de C.A. y C.D., éstos deberdn tener una separa-
cidén minima de 4".

Los cables de senales electrénicas serdn canalizados en
conduits.

Cuando los cables corran dentro de conduits, sus extremos
deberdn 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 o0 cajas
de unién.

Los cables de los compensadores de temperatura, de los ter-
mopares y cables en los sistemas de alarma, estardn canali-
zados en material conduit o charolas por separado. Los con-
ductores de C.D. pueden 1levarse en la misma charola, pero
tendrdn una separacidén minima de 6".
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Instalacidn de Conduit y Charolas,

Las charolas deherdin instalarse en ) sentido indicado en los
plangs, Donde wun giro vertical, no sea posible, se podrd AE-
cer un peguefio tramo horizontal y volver al sentido oprigimal
en Bl punto més préximo posible.

Todo e) conduit instalado serd aluminio pared gruesa y no de-
berd ser menor de 1/2" P.

Toda &) conduit, cajas de wnidn, codos, tees, tornillos o Ac-
cesorios similares, serdin de aleaciones de aluminio, & menos
dé gue e especifigue otra cosa,

Las cajax de unidn para condults estardn instaladas cada JE°- O
comd miximo. Estas cajas servirdn park fijar el conduit y ha-
cer 1as conexfones eléctricas necesarias.

Las conexiones del conduit & 103 equipos deberdm haceérie por
medio de conduit de plistico flexible a proeba de aguwa, #ste
serd del tipo "flexible liquid tight" a menmos de gque se espe-
cifique otra cosa:

Hota: Todas estas conexiones ¥ conduits flexibles serdn a
prueba de agua.

Pintura.

Se¢ pintardn todos los materiales ferrosos para soporterfas su-
ministrados por los contratistas de 1a fnstalacidn de instru-
mentos y gue no eilén protegidos, €stos deberdn ser protegi-
dos por una capa de primer antes de ser instalados., La espe-
cificacifn del primer a4 wiar estd indicado en las especifTica-
ciones de pintura.

Identificaciones

Todos los {nstrumentos, cajas de unidn, cabezales de aire, ca-
bles y tubing deberin estar perfectamente identificados por
medio de etiquetas, segdn lo indicado en los dibujos y apega-
das a las Tjstas de especificaciones, Excepto cuando se indi-
que otra cosa, las etiquetas deben de Tlevar solamente el
simbolo que Tos identifica.

Todas las terminales de Tos cables ¥ tuhing. deberfn tener una
identificacidn con un letrero metdlico, indicando & que instru
sento, vélvula, o equipo deberf conectarse.
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Los instrumentos y otros eleméntos serdm identificados por
medio de placas de pléstico “Trifolite” o similar y estardn
fijadas firmemente,

Pruehas

Los instrumentos instalados por los o &1 comtratista deberdn
ser probados, ya instalados, estando presentes los superviso
res del cliente (Ingenieros Imstrumentistas de Campo).

E1 alambrado para los termopares e instrumentos eléctricos y
electrdnicos deberénm ser probados primerc por resistencia de
cada conduttor ¥y a tierra, aislamiento vy a tierra. Pars es-
ta prueba deberdn aplicarse voltajes no menores de 500 ¥.D,.C.

Estas pruebas deberfn efectuarse desconectands los Instrumen-=
tos que estén involucrados. Las resistencias no deben ser
menores gue 10 M.

Al no desconectar los inductores de los instrumentos pueden
presentarse fallas que dafien a3 1os eqguipos transistorizados,

Las conexiones de los controladores a los equipos, deberdn
ger revisados en 1a conexidm de los transmisares, se veri=
ficard polaridad ¥ 50 correcta conexidn a su respectivo re-

Ceptor.

5¢ deberd verificar gque estén correctamente conectados los
#lementos neumdticos y eléctricos entre loz elementos primé-
rios ¥ los elementos fimales. VYerificar la correcta opera=
cfifn de todas las alarmas ¥y funcionamiento de las secuencias
de operacifnm {(interlocks); estas pruebas deberdn hacerse de
comin acuverdo con los supervisores del cliente y los ingenie
ros de proceso.

Todas las !Tneas neumiticas serdn desconectadas de sus res-
pectivos equipos y deberdn Timpiarze saplando aire de instru-
mentos. Las lfneas deberdn ser blogueadas adecuadamente pars
poder presurizarlas, una vez aislado el tramo que e va & pro
bar 1a presidn serf de 1 1/2 weces, la presidn mixima de tra-
bajo; y se deberdn verificar fugas antes de hacer conexiones.
La presidn no debe de abatirse, 1 psi en 10 minutos.

Todos Tos errores o fallas detectadas durante las pruebas de-
berdn ser corregidas de inmediato.

Todos los transmisores, indicadores y registradores neundti-
£ok, electro-neimdticos o electrdnicos, deberdn estar cali-
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Los instrumantos y otros elementos serdm identificados por
medio de places de plidstico "Trifolite" o similar ¥y estardn
fijadas rirmemente.

Frusbas

Los inrstruméntos instalados por Jos o el comtratista deberdn
ser probados, ya Instalados, esteando presentes los superviso
res del cliente (Ingenieros [nstrumentistas de Campo).

El alambrado para los termopares @ instrumentos eléctricos y
plectrdnicos debarin ser probados primero por resistencia de
cada conductor v & tierra, afislamiente y a tierra., Para es-
ta prueba deberdn aplicarse voltajes no memnores de 500 ¥.D.C.

Estas prugbas deberim efectvarie descomectando los instrumen-
tos gue estén Involucrados. Las resistencias no deben ser
menores gue 10 MO,

Al no desconectar los inductores de los instrumentos pueden
presentarse fallas que dafien a los equipos transistorizados.

Las conexionas de Tos controladorss & los: equipos, deberdn
ser revisadoz en 14 conexidn de los tramsmisores, &0 weri-
ficard polaridad ¥ su correcta conéxidn a su respective re-
ceptor.

Se deberd verificar que estén correctamente conectados los
#lementos neumdticos y eléctricos sntre los elementos prima-
rios v los elementos Finales. Verificar la corrects opera-
cién de todas las alarmas y funciomamiento de Tas secuéncias
de operacidn (interlocks); estas prusbas debardn hacersse de
comidn acuerdo con los supervisoras del cliente ¥ los ingenige
ras de proceso.

Todae las 1ineas neumdticas serdn desconectadas de sus res-
pectivos equipos y deberdn limpiarse soplando aire de Instru-
mentos. Las 1Tneas deberin ser blogusadas adecuadamente para
poder presurizarlas, una ver aislado ¢] traso gue s& va a pro
bar la presidém serd de 1 1/2 veces, la presidn mixima de tra-
baja: v se deberdn verificar Ffugas antes de hacer conexignas.
La presifn no debe de abatirse, 1 psi! en 10 minutos.

Todos Tos errores o Tallas detectadas durante las pruebas de-
berfn aer corregidas de inmediato.

Todos Tos transmisores, indicadores ¥y registradores neumdii-
cos, electro-neumditicos o electrdnicos, deberdn estar cali-
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brados ., Tomando & lecturdas, 3 se harde én Ta mitad tnferior
de Ta escala y Vas otras 3 em la mitad superior de la esca-

Ta.

Lag Tecturas de prueba no deberdm ser duplicadas, wna vez
recal 1brado &l instrumento deberdn wsarse otras lecturas
diferentes,

Las lecturas obtenidas durante Va calibracidn, deberdn estar
de acuerdo a las tolerancias especificadas por Tos fabricam-
tes de los equipos.

Todos los instrumentos neumdticos, electro-neumiticos vy elec

trdnicos deberdn ®star calibridos de acuerdo a Tos instrucs
tivos del fabricante de cada instrumanto.

Ferificécider Preliminar de Instrumentos.

Todos los Inmstrumentos serdn checados usando los procedimien
tos de Yos instreuctivos de Tos fabricantes, siguiendo los me-
todos de ajuste y calibracidon. E1 objeto de estas pruebas
preliminares, es determinar el funcionamiento corvecto de los
{astrumentos y comunicando a Tos ingenferos imstrumentistas
de campo cublqguier anormalidad detectada durante estas prue=
bas .

51 o] contratista tiemne wn método para probar instrumentos
deberd avisar & Jos supervisores del cliente para aprobar
este métodn,

febe obtenerse de 1os ingenieras instrumentistas de campo
la aprobacifn, antes de proceder a hacer cualquier ajuste
8 modificaciones fuerh de Tos ajustes normales de calibra-
cidn. i

Las calibraciones deberdn hacerse usando equipo adecuwado pa-
ra este tipo de pruebas y de acueérdo a instrucciones dei fa-
bricante. E1 eguipo de prueba deberd verificarse para su
funcionamiento correcto.

Todos Tos instrumentos entregados deben ser chécados en base
2 las hojas de especificaciones de los mismos para verificar
£ estdn en condiciones correctas.

E1 rango deberd ser verificado en ambos sentidos de la escala
[escels arriba y escala abajo) permitiéndo una desviacidn de
# 1T en ambos sentidos.
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Los controladores serdn veriffcados fijando &1 punto de la
banda proporctonal al 100% y al mfnimo los modos de comtrol
dertvative &« tntegral,

Los résoltades de las pruebas en cada instrumento reallzades
par &1 contratistas serdn reportados por triplicado a los
Ingenfereos Instrumentistas de campo; este reporte serd para
cada uno de los imstrumentos.

Procedimiento de Prueba de los Loops de Instrumentos.

Este tipo de prusbas debérdn ser efectundas por £1 Contrati
ta, estas proebas se hardn para todes los fnstrumentos y 51
temas de control y estos estardn de acuerdo con 1o especifica

do y a Tas condiciones de operacidn.

El Contratista em conjunto con los ingenieros instrumentistas
de campo, deberdn de ser capaces de llevar a4 efecto las prue~
bas en las distintas secciones, =l progreso de Tos avances y
prontitud de Ta instalacidén de cada una de Tas secciones.

En cada seccidn de T1a planta, las pruebas estardn sujetas a
Tas condiciones especifices del lugar e Tnitrumentacida in-
volucrada.

El documento editado bajo e1 tTtulo “"Pruebas de Trabajo", de-
berd incluir las pruebas o todos Tos instrumentes, equipo
asociado y tuberfas que hayan sido instaladas por #1 Contra-
tista,

Las pruebas completas de Tos loops incluirdn 1a revisidn to-
tal de todas las partes de estes loops o donde sean necesa-
rio ajustes deben hacerse Tas calibraciones, wverificando si-
mul tineamente otros aditamentos auxiliares como, alarmas,
&tc.

Durante estas pruebas deberfn llenarse umas Vistas de revisidn
adecuadas para tal Tin y deberdn completarse de acuerdo al

progresc del trabajo.

MOTA: Estas descripciones son generales y para mayor informa-
cidn, &5 necesario recurrir a Tos instructives suminis
trados con cada equipo i del mismo modo para otros
Instrumentos que no estén incluidos en este estdndar,
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Contraladores,

Antes de proceder a Tas pruebas de calibracidn deberd
revisarse los rangos que deberdn estar de acusrde con
1as hojas de especificacionses respectivas,

Antes de conoctarlos deberdn Vlevarse & efecto las
pruebas de verificacidn de 12 accifn de los controles,

Los procedimientos deé prueba ¥ &lineamiento serdn He-
chod de acugrde a loz instructives de cada Fabricante.

Instrusentos de Temperatura (Termopares)

Examine Tos termoparas verificando que &1 alambrado,
pislamientos v termoporos sean los adecusdes. L& res-
puesta y precisidn de 1a escala serdn determinados, des
conectando ¢! termopar y cable de compensacidn respecti
vos y alimenténdolo con una F.E.M, conocida (a2 través de
un potencidmetre] v la juntz fria mantenerla & una tem-
peratura conocida (hislo fundido).

Instrumentos de Temperatura [(Tipo Bulba)

La precisidn y respussta de los transmisores serdn va=
rificadas de 1o siguiéente forma:

Sumeria el bulbo {(sin termopozo ¥y desconeciando el
suministre de corriente) en 2gus caliente, usando un
termdmetro de¢ laboratorio para verificar la tempera-
turs del agua, las cuales deben de corresponder a las
Tecturas dal instrumento, cuande &stas no coOrrespon=
dan, s&e debe verificar la temperatura tomande varios
puntos dentro del rango del imstrumento. En Tos re-
ceptores o indicaderes ge verificarf el rango, aislin-
dolos ¥y seministrindoles sefiales conocidas.

Les controladores o receptores deberdn ser finalmente
calibrados con los transmisores, Sumergiendo del slu-
mento sensitivo em agua caliente y verificande las lec
turas en l1os receptores o controladores.

La calfbracidn de los instrumentos locales serd afec-
tuada de Ta migma forma que para las instrumentos
trapsmigores.

E1l elemento sensitivo deberd sumergirse en agua calien-
te, usando un termimatro de laboratorio para comparar
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Tas lecturas del instrumento.

Para las pruebas de las unidades de control de lTos con-
troladores, vea la especificacidn respectiva en esta
secctdn,

Instrumentos de temperatura (bulbes de resistencia)

a.

La respuesta y precisidn de la escala serdn determina-
das desconmectando el bulbo de resistencia y comectam-
do una resistemncia patrdn, tomando valores de resistem-
cia a los indicados &n la tabla gque cada fabricante su-
ministra corm &l egquipo para valores a resistencia.

Yerificacidm de la calibracién para instrusento con bul-
bos de resistencia, Use una caja de resistencias de
présidn., Desconecte la resistencia de entrads y conecte
la caja de resistencia y revise que la calibracidn a
0;25,30,75 y 100%, desde 1& parte fnferfor de la escala
4 la parte superior,

Cuando ¢! equipo sea suministrado con interruptores para
dar alarmas o secuencias, verifigue gue 1a transferencia
de los contactos ocurrd con wn 0.3% del punto de ajuste y
moviendo el pumterc desde la parte inferior de 71a escala
& la parte superior y révise 37 la lémpara respectiva o
1a secuencia corresponde al instrumento sometido a la

pruebs .

Registradores Mdltiples.

Usande resistencias adecuadas, ajuste Tos milivolts de
entrada para cada punto respectivamente y de tal forma
gque log puntos zean distribufdos sobre el 10-8B0% de 1a
escala, conectando el suministro de voltaje y operdindo-
10 durante 3 a 4 horas para estabilizarle.

Desconectando las entradas de milivolts y conectando um
potencideetro, verifique las calibracionss de 0,25,50,
75 f 100% con + 1/2" de tolerancia en ambas direcciones
de la escala.

Registrador miltiple (para bulbo de resistencia o termo-
par)., Conecte al suministro de potencia y operelo de

3 a 4 horas para estabilizar, Usando resitencias ada-
cuadas, ajustando los milivolts de entrada respectiva-
mente en cada punto, tal que los puntos sean distribuf-
dos entre 10-80% de la escala completa.
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Quitar los milivolts de entrada, conectar &1 potencid-
metro de tn{!¢:1ﬁn y verificar la calibracién a 0, 25,
50,76 y 100% con una tolerancia de + 1/2% en ambas di-
recciones de 1a escala superior y escala inferior.

Para obtener los mV & wn determinado valor de la escala.
Deberd restarse los m¥ correspondientes a 1a temperatue-
ra ambiente, del valor de m¥ a 12 temperatura deseads

en la escala.

Para la prueba del registrador midltiple, alambres de co
bre son conectados al potancifmetro y Tos conductores
de alambre de extensidn a los Instrumentos con polari-
dad correcta.

Estos termocoples son hechos de alambre de cobre y con-
ductores de extensidn calibrados adecuadamente,

Para Ta instalacidn a los registradores multipunto, los
alambres de cobre son conectados al potencidmetro ¥ los
cables de extensidn a Tos instrumentos con 1a polaridad
correcta,
Mediclones Analfticas.
Medidares de PH
Los elementos uwsado: estdnm compuestos de:
= Un electrodo de medicidn
- 'n alectrodns de referencia
- i termo-compensador
Proebas:

&, Ajustar Ta impedancia a 18 cantidad que correspondd
¢l Teop respective.

b, Cheque la correcta instalacién de Tos elementos pri-
llr?ﬂl.

c. Checar s1 el KCL del recipiente tiene su nivel co-
rrecto.

d. Checar las conexiones de Tos elementos, cajs de cone-
aidn ¥y del tranzmisor.

#. Checar &l voltaje susinistrado al transmisor.
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Aplicar el voltaje 41 transmisor checindo conm un
potenciemiento.

Lavar les electrodes en agua destilada antes de mon
tarlos y situarlos dentro de umd solucidn Buffer
{mfnfmo checar 3 puntos de 1a escala).

Cuando use electrodos nuevos deje trabajando el ins
truménto varias horas pard lograr su estabilizacidn,
gcuando use electrodos wsados wvarios minutos en ope=
racifn son suficientes.

Determ=inar 1a corriente de entrada correspondients
a4l valor de PH de 1a solucidn Buffer [vea Jos ins-
tructivos del insctrumento).

¥ér los manuidles o instructivos para mayor informs-
cidn y poder completar la rutina de prueba.

Medicitn de Conductividad.

Los elementos usados estdn compuestos de:

Un electrodo de prusha
Un termo-compensadar

Verificar que las perforaciones del tuba protector
mojan completamente la celda con la solucidn 2 medir.

Checar las comexfones entre elemento primario, caja
de conexiones y las terminales deé) transmisor,

Chocar &) voltaje que s& le suministre al transmi-
sor.

Aplicar el suministro de fuerza al transmisor.

%lflr ¢l electro con agwa destilada antes de montar-
0.

Preparar una solucifn como referencia (deberf efec-
tuarse como mTaimd 2 puntos de chegqueo & un valor
bajo vy otro alto).

Ver 108 manvales & instructivos para mayor informa-
cidn ¥y completar la rutina de prueba.
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¥ilvulas de Control (com posicionador neumdtico).

Cheque o] montaje de acuerdo con @) sentido del flujo
de 'a 1inea y operacifin de la vdlvula y las posicio-
nesdd? falla de las mismas (normalmente abierta o ce-
rradal.

Desconecte Tas 1Tneas de suministro de aire y aplique
unad presidén de 3-15 psig midiéndolos con un mandmetiro
magsitro, cheque l1a carrerd de la vllvula v Ta sefal de
salida en los mandmetros del posicionador; bloguee el
posicionador y repita la prueba, cheque fugas @n las
conexiones de la vdlvula y posicionador usando para tal
fin agua Jabonoza,

Cuando el controlador vaya wmontado en la valvula (1),pon
ga éste en manual y ajuste la carrera de la vilvula a Ta
sefial de 3-15 psig [(sefal de salida).

Estda prueba debe omitirse en controladores gue van manta
dos en la vélvula, donde @l control manual no se suminis
tra,

Vé&lvulas de Contraol.

b)

c)

d)

Chegue con las especificeciones el tamafic de Ta wBlwula,
bridas tipo, Mo. de puertos, tipo y tamafio de asientos,
45T comp materiales de construccidn.

Cuando Tas sefiales de alre en &l diafragms sean de
3,6,9,12 ¥y 15 psig. rospectivamente, la posicidn de l1a
vilvula serd de 0,25,50,75.y 100% de apertura, la posi-
cidn debe ser + 5X.

Para vilwulas de accidn reversa, las presiones deben in-
wvertirse y obtenerse los mismos resul tados.

Con 1a v&lvula cerrada, o1 miximo flujo a través de ella
debe ser menor que 1% del mdximo flujo manejado. Cuando
12 v&lvula es abierta con una presifn adicional en el
diafragma, no debe producirse un movimiento adictonal.

Vélvulas con posicionador deben ser checadas primerd con
el posicionador en by-pass y enseguida comectando el
posicionador; la calibracidn estard dentro del 21 y la
histeresis de 0.5%. :
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Yilvulas Solenaide,

Coam el solenoide operando para ydlvula cerrada, el flg-
Jo no debe sxceder del 13T del flujo total.

Deberd verificarse la accifn de las vfas segin las di-
ferentes posiclomes de Ta vdlvula y de acuerdo a espe-
cificaciones correspondientes.

L:ﬁ:rlilin no deberd exceder mds que )& carga estable-
clida.

Alarmas.

Instrumentos con contactos de alarmas 0 con secuencias
de operacion {interlocks) o com aparatos instalados
por &l contratista eléctrico serdn checados y coordi-
nados por los supervisores de instrusentos y de proce-
§OS .

En todosz los casos las pruebas completas de la secuan-
cia requeririn de los puntos correctos de operacifdn y
posiciones deseadas en laz vElvulas.

La operacidn da las alarmas que son generadas por inte-
rruptores contenfidos en los instrumentos, deberanm ser
checados en conjunto con el contratista eléctirico.

Interruptores de Presidn.

Conecle un suministro wariable de aire ddecuado para gl
rango, verificar que los contactos operem a 0.50 y

100% de su rango por medio de una Tdmpara de 15 watts

y 1 amp, de corriente en serie con el voltaje apropiado.

Ajuste el interruptor & su correcta posicidn, asegurdm-
dose qué hace 1a rupturd en &) aumento o disminucidm
de presidn, segln sed requerida.

Despufs que los interruptores de presida sean probados,
una prueba de aislamiento eléctrico serd aplicado.
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La lectura a tierra serd memor que 50 mega ohms.
Manimetros

Todos los manGmetros deben ser probados con una balan-

zh de peso muertd o com alre preiurizado y dependiendo

del rango, #stos serén checados & 0,20,40,60,80 y 100%,
primsramenie incresentando presidm hasta cubrir &1 ran-
g? ¥ despues decrementando & presidn + 21 de toleran-

cla.

Mandmetros receptores con tolerancia de + 1%,
Transductores electro-neumdticos.

Inyectar miliamperes o milivolts de entrada de walores
conocidas .

La salida meumitica, deberd verificarse con un mandme-
tro que tenga un error de + 1%,

Suficiente tiempo de calentamiento deberd ser parmiti-
do para evitar pérdidas.

Instalacidn de Cables y Alambres Aislados.

Empalmes y derivaciones en cables y alambres deberdn ha
cerse en terminaclones de trayectoria, o donde sean re-
gueridas:

a) Los empalmes o derivaciones se harén preferentemen-
té &m circuitos operands arriba de 600 ¥. [mpalmes
tipd cola de cochino se usardn para conductorss de
todo tipo de voltajes gue s#sn usados.

b) Los comectores solamente serfn usados para umnir ca-
bles o alambres con tiras terminales.

¢] Para alambrados que corran en conduits, los empal-
mes o derivaciones deberdn encerrarse en cajas de
conexiones,

d) Para sistemas donde se uian cablezs con Torro metd-
Tieo, 1os empalmes y derivaciones se hnflu &n cajas
de unidn o empalmes encerrados,
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e} En las canalizaciones y soportes rfgidos contTnuos
de cables, los empalmes ¥ derivaciones deberdn estar
goportados en las cenalizaciones, charala, etc., ¥
dobeardn ser accesibles para su ficil reparacidn y
éstar protegidos contra dafos fTalcos y esto debe
ser extensivo también para lTos cables.

Para instalacibn de alambre y cables dentro de conduits, és-
tos deberdn ser jalados umo pOr und entre cajas de unidn 0 &n-
tre #stas ¥y puntos Tinales como Rigue;

Las tensfones para jalar Tos conductores deberdr ser dadas por
&1 Tabricante de éstos. Pare e] jalado de cables de gran lon-
gitud, esta operacifn se hard usando aditamentos adecuados
para este fim,

La copexidn a4 los motores con alambres o cables deberdn hacer-
%# COn conectores tipo Zapata ¥ conm tornillos, tuerca, romda-
nas de presidn resistentes a la corrosidn.

Todos los cabos de los conductores que se conectem & tiras ter
minales deberdn s¢ér & través de conectores tipo anille

o similar.

Pruebas 2 los cables.

Antes de poner eén Eervicio Tos conductores deberin
hacerse las siguientes pruebas que som bisicas:

= Prusbas de afslamiente
- Evitar resnerglizaciones
- Pruebds d& cortd circuito ¥ tiarrd

Pruecha de Aislamiento,

Después de desconectarlos, todos los alambres del cable serdn
puestos a tierra, conectados entre s, esta debe ser una bue-
na tierra, e) conductor para hacer la conexidm 2 tierra serd

tejido y con aislamiento.

E1 conductor de tierra solamente serd removido, sacando los
alasbres del cable y ceando haya s 1do completamente descargé-
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Antes de ser puestos En Qperacidn por primerd ¥vezZ, los cables
deberdn ser probados por cortos circuites y falla de tierra
por megdicién de la resistencia del aislamiente entre conduc-
tores y entre condectores y cubierta. Ver, Fig. 1 de Pruig-
bas d# Aizlamiento.

La prueba de continuidad deberi hacerse de¢ 18 sigquiente manera,
conecte todos Tos cables de un extremo del conductor y en el
otro axtremo haga pazar una corriente entre dos cables del
conducter. Ver. Fig. 2 de Prueba de Continuidad.

Para checar la fdentificacidn de cables de lo: conductores,

en wad d¢ los exiremos del conductor, ronecte cada cable &l
conduit ® fdentifigue los cables en &l otro extremo. WVer

Fig. 3 de ldentificacién de Cables.
Instrumentos empleados péra esta prueba:

= | Megeer para poder génerar altos woltajes y
] ohmetro, para cabhles de bajo voltaje.

Distribucidn de Aire para lnstruméntos.

al Loz sistemas de disteibucidn deberdn tener un block de
vilvulas localizadas de las siguiente forms:

1} En cada derivacidn del sistema de distribucide prin-
cipal a unidades.

2) En cada ramal de cabezal secundario

3) En cada una de las 1fneas de suministro de aire de
instrumantos.

b Las tuberfas de minimo difmetro permitido &4 usarie es
de 1/2° P y éstas se usardn principalmente para suminis-
trir alre a equipos individuales.

cl Cada alimentacidm de alre montado en campo deberd 1levar
un filtro y una estacidn reductora (o una combinacidn de
un filtro regulador] con un sandmetro para indicar la
presidn de suministro de aire.

Materfales.

Conexiones para tuberfaz de gservicio de instrumentos
deberdn ser roscadaz y de acuerdo a lo siguiente:
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Para linzas de vapor de alta presidn (200 a 600 psig
tuberias de acerg cédula 80 minimo, con accesorios de
acerp forjade o tubking de acero inoxzidable v accesorios
para tubing. Las wdlwulas deberdn ser de acero, donde
sean aplicables y con conexidn roscads con vistago as-
cendente.

Serviclos (aire, agua, vapor y gases imertes), tubos ae
acero con accesorios de hierro maleable v wilvulas de
bronce o tubing de cobre y Accesorios para tubing del
mismo material y vElvulas de bronce que serdir usadas &1
Ta clasificacién de Nas 1Tness lo permite.

Tubing para aire de instrumentos,

2) Los tubing deberdn ser de 1/4" P anterior, con unm
espesor de 0.035 pulg., sin costura, de cobre
A5TR-B-E8. Para instalacionss exterfores.

bl Los tubing plésticos deberdn ser de polietileno da
alta densidad, d¢ 1/4" @ exterior, con un @spesOr
de 0.040 pulg.

¢} Los tubing instalados demtro de casetas de contraol,
deberdn ser de cobre.

Construccidn de Campo.
Conexién de tuberfas.

a) La tuberfa deberd tener una pendiente de 1 pulg/pie.
entre 14 conexitin de salida y el instrumento.

Deberdn usarse dobleces en la tuberfa, en lugar de
codos, cuando ésto sea pridctico.

b) Sellos y trampas deberdn ser niveladas y montadas
firaemente.

¢) Las vélvulas de reteéncidn (check) deberdn usarse
an seryvicios de no retorno. La vAlvula de bloqueo
o 1a vélvela de purga o la vElvula de retencidn {pur
ga ¢ no retorno) deberdn ser instaladas entre el ca-
bezal de suministro principal y cada ramal de cabe-
ral,
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Tuberfa para Afre de Tnstrumentos,

4] Todos los ramales debcrdn de derivarse de Ta parte
fuperior de&l cabezal.

b] En Ta terminal de la tuberfa deberd ponerse una
congx{dn para el drenaje ¥y en cualgeler punto bajo
de cada ramal.

Prugba de Instalacidn de Tuberfa de Instrumentos.

£l chjeto de 1a prueba requerida que serd llevada a cabo
per ¢l coantratista, es probar que todo el trabajo elabo-
roado en la obréa es completo, como al trabajo especifica-
d? ¥/o condiciones de prusbs y listo para aceptarie por
el.

La tuberfa de Instrumentac|dn estd dividida en dos cate-
garfas:

& Caberales de aire para iestrusentos
b Lineat d& sefal

Los procedimientos de prueha llevadas a cabo para estas
lingas tendrdn dos propdsitos. en primer lugar limpfar
todas Yas rebabas, etc., ¥ tener 1ineas Vimpias y 11=
bres de toda materia extraba; en segundo lugar probar
gue todax Tas justaz estdn heches adecuadamente y libres
de fugas #n la prueba dé presidn especificada.

Los cabezales para afire dé instrumentos &1 Tiltro deberdn
ser cerrados ¥ 8] filten fisicamente checado, para lim-
pieza, cuando el aire esté limpio puede ser usado para
soplar ) sistema de cabezales completo arriba del flltro
reguelader asociado.

Anates de gue el cabezal sea soplado, 3¢ deben desconectar
todos los ramales, blogueando la vdlwela nfs cercana y
abriendo 1o vElvula mis Nejana,

51 el cabezal es grande, seccionarlo en partes., de tal
forma gue cada parte pueda ser soplada separadamente.

Cuando &1 cabezal ha side limpiado, todas Tas vélvulas
terminales deberin cerrarse., guedando presurizado el
sistema para verificar si hay fugas,
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Los caberales son probados desconmectando las vilwuy
las de wo retorno del filtro y aplicando airam,

Todos Tos fnstrumentos alimentados del caberal de aire
hacia el instrumento Individual y las wvdlvulas de blo-
gqueo estardn sujetas a una presidn de aire de prueba de
’5 psig o 1 1/2 veces la presidn de trabajo. La cafda
de presidn serd menor que 4 psig,, durante und prueba
de 10 minutos, con una presidn de 7% psig. com &1 sumi-
nistro descomectade y los 75 psig. de presidn. Una
prueba con agus jabonosa se llevs & cabo para detectar
las fugas posibles.

Cada linea de sefal (1Tneas de transmisidn, de control

¥ auxiliares) son desconectadas e&n cada terminal y sumil-
nistrands aire a presifn a4 una terminal se Vimpfiard de
todas Tas materias extrafas.

Cuando s |impia una terminal &sta es vaciada v la otra
conectada & 2% psig., sumipistrando afre limplo.

Con el suministro desconectado los 25 psig "cerrados”
la cafda de presidn no serd mis que 1 psig en 10 minu-
tos. 51 excediera esta cafda, una pruebs com suminis-
tro de agua 32 lleva & cabo, lTocalirando Ta Tuga.

Se¢ deberd garantizar que todos los cabezales, ramales,
| Tneas de sefhal ¢ interconexiones, 4¢ Timpiardn ¥ se
probardn, una Tista revisada referida a cada 1Tnea o
parte de una 1Tnea asociada con ) loop del instrumento
§8 gQuarda y marca, cuando la pruebs se ilevd 4 cabo.

Cubdndo todax 13s lineax asociadas con el Toop de ips-
trumentos &3 aprobada, #stas son conectadas, Cuidan--
do de garantizar que los puntos de conexidn estén 11-
bres de Fugas.

El1 regulardor de aire es puesto a la salida de 1a fuente.

Cuando se usan tubing con almas de impermeab’lizacidn
maitiple, Vo impermeabilizacidn miltiple serd probada
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coma wna entidad separade y cada 1Tnea sencilla unida &
ambas, serdn limpfados y probados en forma separada.

Todas las 1Tneas de impulso (instrumentos de 1a tuberfa
de procesos) serdn sujetos a pruebas de presidn hidros-
titfca de wna magnitud no menor de dos veces la opera-
cifdn de trabajo establecido.

Cuando el agua &5 considerada indeseable, puede usarse
aire.

Las 1Tneas tienen que ser secadas despuds de la prusha.

Cuando Bl sfistema estS completo.e]l aire fluye ¥ todas
las Tlaves de purga son operadas varfias veces al dfa.

Las localizacidn de todos los componentes serd verifica-
da para cada sistema de Instrumentos, incluyendo &l nom-
bre e#n 1ak placas de)l instrumento,

Cuando las condiciones de trabajo del aire no %00 AdECUA-
dgs sobre el lugar, &1 contratista 1o notificard ¥ una me-
dida ser§ tomada para los arreglos necesarios gue garan-
ticen que s¢& tiene un suministro adecuado de aire limpio,
sEco ¥ 1ibre de aceite.

ldentificaciones

Los cables canalizados en conduits o trincheras deberfn ser
fdentificados por circultos sstampados o &n bandas pegadas
a cada cable como sigue:

2) Cuando son bandas metdlicas, €s5tas deben Ser resistentes a
1a corrosidn, excepto cuando sean bandas de plistico di-
sefadas para #ste propfsito, loz letreros deberdn BSTar
hechas por medio de miquinas rotadoras (grabadas).

b) Las bandas deberdn ser pegacas en los cables a interva-
Tos no menores de 2% pies #n cada empalme y entradas o
salidas de ductos. E] sistema de canalizacidn en tierra
{trincheras), las fdentificaciones deberdn ser de acuer-
do a To siguiente:

a) Las identificaciones serdn localizadas en todos los
puntos de las trincherss donde haya cambios de direc-
cidn y & intervaleos no mayores que 50 ples interno y
150 pies externo,

B} TIdentificaciones serdn localitades cerca de los am-
palmes .
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Procedimiento

de Prueb

Entes de pomer en operacidn el eguipo, el conbratisla
deberd hacer adecvadamente l8s pruebas . estableciendd
gue todo el equipo.dispositivos y alambrados sean co-
rrectamente fnstalados. que satisfapan las condicionus
de trabajo y que opere satisfactoriamente,

Como m¥fnime dos aeses antes de proceder Jas pruebas @én
campo, el contratista debe someter para reévisidn, por

los ingenieros instrumentistas de campo, una 1{s5ta de

los valores minimos aceptables para pruebds o procedis
mientos gque deben seguirse en las mediciones de Viguidos
dieléctricos, relacidn de absorcidn de equipos dieldéctri-
cos ¥ reststencias de afislamiento para circuitos y sgui-
pos, conforme a los valores especificados por los fabri-
cantes, estandares ¥y cddigos aplicables,

Yalores de resistencias dieléctricas para liqguido, inclu-
yendo el método de prueba [ASTM-8-117 o equivalente & los
estdndares nacionales),

3.1% Arranque

E1 arrangue de l1a planta se hard hasta haber realizado todas
1as pruebas de {nstrumentos, se procederd al arranque de todo
&1 proceso, gque durard hasta la abtencidm del producto desea-
do ¥ de Ta estabilidad de proceso.

Duranté 1 arrangue de Ta planta, es mecesario la presencia
del persomal principal que ifntervino en diseho ¥y construccidn
para solucionar prablemss gque se puedan presentar, lograr

la estabilidad vy marcha adecuvada de la planta.
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1,20 Modeio de Actiyidades

Proposicidnm del modelo de actividades para el desarrollo de
Ta Ingenierfs de Detalle en ¢ proyecto de diseho de plam-
tas Tndustriales,

Despuds de haber definfdo las actividades del Img. Instrumen
tista y propaner & forma de ejecutarias se procede 3 la es-
truturacifn de ellas.

Ly estructurdcidn de 1as pctividades debe ser propuestda en
base & una secumncia 1dgica. Dependiendo de Ta relacidn
entre 18% mismes durante gl tiempe d¢ ejecucidn. ET buen
funcignamiento de ests estructuracidn dard come resultado um
mejor control del proyects.

La estructuracidn s¢ presenta en forma de bloques donde solo
se muestra la secvencia de sctividades, las cvales pusden o
deben realizarse & laver, codles primero y cudles al fipal,
Tedo esto sim definir ol tlempo de duracidn de las mismas,
Fig. I.

La estructuracidn s¢ presenta tambidn por un programa de ac-
tividades en 2] cual 3& pusde intergcretar también la secuen-
cia. Lo importante de esta forma es que determina &1 tiempo
de duracidn de Tay sctividades. Este programa se realiza &na
base & Ta informacidn dada en &1 punto 3.6 ¥y &1 tiempo de 2je
cucion de cada actividad 457 comp 21 de todo el proyecto de=
penderd del nimero de instrumentod y actividades a realizar
IF{g.t% VER PROGRAMA EN CAPITULD |¥ DENTRO DEL DESARROLLD DEL
HODELD) .

S5e presents tambidn en & Figura Mo, [11, 18 relacidn de las

ac¢tividades en desarrollo de 18 Ingenferfa de Detalle de to-

das las dreas involucradis,. [£tD s¢ muestra por wn diagrama

de Gant que define secuencis de sctividades y las interaccio-
nes entre ellas,

Esta forma de repreéeséntar las actividades pugda :ﬂlptﬁﬂﬂllf-*
s¢ com Ta inclusién de tiempos de duracidn que se pondrisn a
escala sobre el ej& de abcisas, permitiendo sequir ¥ contro-
lar todas las dveasi a3 coms ol proyecto en global.

Un ejemplo de este tipo se presénta enm &1 capitulo sigufente
como parte integral del desarrollo del modelo.
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4.0 DESARROLLD DEL MODELD

4.1 Descripcidn

Fara flustréar de mangra objeliva el modelo se utilizard el
sigulente sjemplo:

Disefo de Ta instrumantacidn de una planta de M. ¥.C. (MWond-
me ro de Cloruro de Vinilo) come parte integral de un com-
plejo para producir P, ¥.L. (Folfmero de Clorura de Vinilo).

Frimgréimeste como parte importamte de la Ingenierfa Bésica
e presentardn los diagramas de proceso y Tos de Euberfas

e instrumentacidn a los cuales se les ha estudlado vy asig-
nado. unda simbologia # fdentificacidn de todos los instremen
tos d¢ acuerdo & los puntos correspondientes del capitule
anterior.

S presenta también un programa de actividades an formn de
barras, donde e determinan los tiempos de duracidn de ac-
tividades, de todo &1 proyecto y del personal reguerido.

Debido &l tiempo requertdo para 1b realizacidn deé este proyec
to ¥ a1 volumen de informacidn que sa tondrfa gue presentar,
g desarrollard sole 18 instrumentacibn indicada em el Jer.
diagrama de tuberfas & insilrumentacidn comd represfntative
deil global de 18 Tngenierfa de Detalle de Instrumentacidn.

For Ta mizsma razdn no €3 posible presentar todas las activi-
dades d# la Ingunieria do Detalle, solo ¢ presentan Tas mis
importantes v sspecificas para esle proyeclo y pare el resto
&2 harl referenclis al cépitulo anterior.

La informacidén que se¢ prosenta et Ya siguiente;

Diagrama d& Proceso

Diagrama de Tuberias # Instrumeatacidm
Programa del Proyecto (Area [nstrumentacifin)
Indice de [nstrumentos

+ Especificaciones de lnstrumentos

« Arraglo Preeliminar del Tablerp de Control
Diagramas de Intrumentacidn y Control.

Sl O Ll Bl et

Lag actividades no mencionadas s¢ realiran an 1a forma des-
erfta en al Capftuls 11].
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15 1
27 2
27 3
18 |
e 5
45 4]
26 7
168 ]
196 g
186 10
104 11
1848 12
50 13
14
224 15
100 16
60 17
40 18
&0

15
z0
100 21
Fit 4
23
7é
&5
Fd]

2517 MM

Para 2
personas

INGENIERIA BASICA

DEF, DE CRITERIOS DE DISLRD

ESTUDIOD DE LA INGENIERIA BASICA

REWISION ¥ ACTUALIZACION DE LOS5 DIAGRAMAS DE
FLUJO Y DIAGHAMA DE TUB, E INSTRUMENTACION.
SIMBOLOGIA E TODENTIFICACION

PLANEACION ¥ PHOGRAMACION

INDIGE DF THSTRUMENTOS

ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

DISEAD DEL TABLERD

COORDINACION CON AREAS MECANICA, ELECTRICO,
CIVIL ¥ PROYEEDORES.

SOLICITUD DE COTIZACIONES (ASESORIA A COMPRAS)
DIAGRAMAS DE GAZTA tLDﬂPS%

DIAGRAMAS BASICOS DE CONTROL

FORMACION DE TAALAS COMPARATIVAS
LOCALIZACION DE I[NSTRUMENTOS

DETALLES TIPICODS DE IMSTALACION

LISTA DE MATERTIALES

REVISION DE PLANDS CERTIFICADDS.

REWISION DE TABLERODS E IMSTRUMENTOS
COLOCACION DE PEDIDOS

TIEMPD DE ENTREGA

ESPECIFICACIONES DE MONTAJE E INSTALACION
SUPERVISION Y CONSTRUCCION

MONTAJE DE TABLERD E IMSTRUMENTDS

FRUEBAS T CALIBRACION DE INST. EN TABLEROD ¥
EN CAMPD

PREUEBAS Y CALIBRACION DE SISTEMAS

ARRANQUE

}ng. “A* K diarfos = 3 (189]) HH/mes

Duracidnm = EEEF.'} = §. 47 Heses

§ Meses de Duracibn.
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5.0 COMCLUSIONES

Este trabajo cumple de manera satisfactoria con
el objetivo de proponer un modelo de actividades
del Ingenfero Instrumentista en ol desarrollo de
proyectos industriales,

Dentro del drea de actividades del Ingeniero Qufi-
mico con especializacidn en el campo de la instru
mentacidn, este trahuin proporciona una gufa para
#l desempefio de actividades adecuado.,

E1 material presentado en este trabajo correspon-
diente al desarrollo del modelo de actividades es
consecuencia de Ya experiencia v de la introduccidn
de Yas diferentes normas interndcionales dentro del
campo ¥ que hasta la fecha ne se encuentran en for
ma conjunta e&n ningdn tipo de publicacidn nacional.

E1l uso de este modelo no s debe tomar como abso-
Tuto ya gue 5 una base que puede Ser mocificada,
completada o adaptada para la obtencidn de mejores
resultados .

En algunos de los puntos del modelo donde no se
fué demasiado explfcito 4¢ aconseja recurrir a
1a Bibliograffa anexa para obtener una idea mis
completa y clara.
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