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RESUMEN

Este trabajo se encuentra dividido en dos partes {Teoria general de
instrumentacién y control y Ejemplo aplicativo). La primera parte presenta
informacidn general referente a la instrumentacién y control industrial, que sirve
de base para la comprensién y elaboracién de 1a segunda parte, que es la parte
mas relevante de este trabajo. .

La segunda parte pretende presentar a través del ejemplo descrito en el
capitulo 3, la importancia y magnitud de las actividades de instrumentacién y
control industrial, por esto se escogié a la Terminal de Almacenamiento y
Distribucién de gas L.P. en Tula, Hgo., misma que para su andlisis se dividié en
diferentes 4reas identificadas como grupos funcionales, a partir de los cuales
junto con la légica de operacién de la terminal se definid la filosofia de
operacion automatizada de esta, ademis de los requerimientos tanto de
instrumentos como de equipos para todos y cada uno de los grupos funcionales,
necesarios para la integracién de los diferentes sectores de la terminal al sistema

de control propuesto.
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INTRODUCCION

Al estar realizando el servicio social en el 4rea de automatizacién de la
Gerencia de Proyecto y Construccién de Pemex Gas y Petroquimica Bisica,
pude darme cuenta que €l drea de control e instrumentacién industrial, requiere
de un conocimiento muy especializado, pero con amplias oportunidades de
desarrollo profesional. Por tal motivo se realiz6 este trabajo basado en un caso
real, donde Pemex Gas y Petroquimica Bésica, cuenta con la Terminal de
Almacenamiento y Distribucién de Gas Licuado, en Tula, Hgo. ( entre otras ), la
que es un centro estratégico para el control y distribucién del gas en la zona
centro del pafs.

Dada la importancia que para la empresa representa esta terminal, se
decidié dar una propuesta para la automatizacion de la misma, con el fin de
lograr un mejor control operativo y administrativo haciendo de este modo la
operacion mAas confiable y segura. Para ello se requirid identificar la
instrumentacién existente para determinar si se necesitaba sustituirla o adaptaria
para poderla integrar a un sistema de control automdtico, ademds de proponer el
equipo adecuado para la operacién de este sistema.

Este trabajo se encuentra dividido fundamentalmente en dos partes.

La primera parte “Teorfa general de instrumentacién y control”, contiene
definiciones, terminologia sobre instrumentacién y automatizacién de plantas
industriales, tipos de controladores, evolucién del control de procesos, entre
otros temas, ademds de informacién referente a los instrumentos de medicién de
temperatura, nivel, presion, flujo, densidad, detectores de gases y vélvulas de
conirol, conceptos que serin mencionados en la segunda parte del trabajo.

Esta primera parte fue elaborada a partir de la recopilacién de
informacién de diferentes fuentes bibliogrificas y hemerogrificas, obtenidas en
diversas bibliotecas con el fin de que el lector adquiera un panorama teérico

general en forma rdpida acerca del tema.
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La segunda parte “Ejemplo aplicativo”™, describe la automatizacién de la
Terminal de Almacenamiento y Distribucion de Gas Licuado, en Tula, Hgo.,
proponiéndose una filosofia de operaci6én automatizada de la terminal.

Esta parte tiene ademds como finalidad presentar algunos de los
documentos de ingenieria que se requicren elaborar durante el desarrollo de

trabajos similares a este.

vill



PARTEI:

TEORIA GENERAL DE INSTRUMENTACION Y CONTROL



CAPITULO 1:

INTRODUCCION A 10S SISTEMAS DE CONTROL




Capitulo 1

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE CONTROL

Los instrumentos de medicién y control han jugado un papel vital en el
avance de ingenieria y de la ciencia, siendo ampliamente utilizados en la
industria. En lineas generales, el porcentaje econémico que ocupan en la
inversién de una planta de proceso varia desde un 7% del total del proyecto para
valores de 10 millones de délares y cerca de un 5.5% para valores de 200 a 400
millones de délares. Para proyectos mayores se puede considerar hasta un 5%.
De aqui que sea importante ¢l que todos los instrumentos, estén continuamente
en perfecto estado de funcionamiento, mediante la realizaciéon de un buen
mantenimiento preventive y la aplicacién de los métodos adecuados para su
calibracién, coadyuvando con esto a evitar paros parciales o totales en la planta,
y reducir al miximo el costo del mantenimiento. Los instrumentos se utilizan
para controlar las variables de un proceso o sistema en forma tan exacta como se
necesite para garantizar la calidad de los preductos terminados y asegurar su
produccién masiva.

En general, un sistema de contrel industrial es un arreglo en el cual un
cierto valor o cantidad (la variable controlada), esti siendo continuamente
medido y comparado con otro valor ( el valor deseado o "set — point” }; si no son
iguales o no estdn dentro de los limites prefijados ( existe un error ), se produce
una correccién { en la variable manipulada ), para mantener la variable
controlada dentro de los limites preestablecidos.

El instrumento o sistema de instrumentos puede ser mecénico,
neumatico, hidriulico, eléctrico, electrénico 0 una combinacién de dos 0 maés de
estas formas bdsicas, por ejemplo, electromecéanicos.

La automatizacién, que requiere del control y la recopilacién de datos,
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ha fomentado el uso de instrumentos para medicién y cqntrol, que van desde una
simple estacién de control manual hasta un complejo centro de control y
adquisicién de datos utilizando computadoras. Para cada aplicacién debe existir
una comprension clara y concisa del funcionamiento de cada instrumento y de
sus limitaciones en el sistema de medicidn y control. Es esencial que se conozca
la teoria adecuada, la operacién funcional y las interacciones entre los
componentes en el proceso que se va a medir o controlar,

La utilidad de un instrumento en cualquier sisiema de medicién y control
depende de la medida en que se pueda poner en marcha con €xilo una estrategia
de control previamente definida, y del grado de seguridad con que se logre
reproducir la iniciacién del control. Tanto la exactitud como la seguridad de un
instrumento dependen de su construccién y de la manera en que se conserve su

calibracién.
1.1 EVOLUCION DEL CONTROL DE PROCESOS.

Antes del siglo XX ya se habia planteado el problema del mando de los
procesos de forma automitica, llegindose en algunos casos a soluciones
asombrosas para la época. En el siglo III antes de Cristo, Tesibio, inventor
griego, disené en esa época una “clepsidra” (reloj de agua), que consistia en una
recipiente con agua que iba provisto en su interior de una escala horaria. A
medida QI:Ic transcurrian las horas el agua pasaba a través de un orificio
practicado en la base del recipiente. El termostato y algunos aparatos que hacian
que los molinos mantuvieran las aspas contra el viento, aun cuando éste
cambiara de dircccién, fueron inventados en los siglos XVII y XVIII
respectivamente. Sin embargo, los sistemas de control automético comenzaron
su desarrollo intenso durante la revolucién industrial. El ejemplo més conocido
es el llamado "govermor” ( o controlador ) de Watt, para el control de una

méquina de vapor. Sin embargo, durante mucho tiempo, el control se ilevé a
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cabo de una forma totaimente manual o humana. Adn hoy se encuentra este tipo
de "contro!” en algunas actividades artesanales ( alfareros, forjadores, ete. ). Los
sentidos de! operario miden la evolucidén del proceso para corregir las
desviaciones existentes, comprobando que las acciones llevadas a cabo tienen el
efecto previsto, hasta conseguir alcanzar el comportamiento deseado. Este
contro] manual depende totaimente de la apreciacién subjetiva del operario con
las consiguientes variaciones en la calidad del producto resultante.

La siguiente etapa de la evolucidn aparece con la introduccién de los
dispositivos de medida y de registro. Los primeros proporcionan al operador
informacién exacta, répida, consistente y siempre igual en las mismas
condiciones. Los segundos le informan de la evolucién, evitindole la anotacién
continua, Sin embargo, el modelo del comportamiento deseado todavia no estd
formalizado y la comparacién entre éste y los resultados dados por las medidas,
sigue haciéndola el operario, al tgual que la ejecucién de las correcciones
necesarias.

Para que el mando se realice de forma automitica es preciso "sustituir al
hombre” por un dispositivo fisico, que automdticamente realice las tareas de
comparacién y produccién de la accién correctora. El operador se ocupa
entonces de establecer el patrén de comportamiento con el que ha de compararse
( en la fase de puesta en marcha principalmente ), para fijar la forma en que el
dispositivo debe determinar la accién correctora.

Toda esta evolucién en el control de procesos tuvo lugar en un largo
periodo de tiempo. Los dispositivos empleados eran basicamente neumdticos o
mecinicos.

El cambio se produce durante la II Guerra Mundial, al ser necesarios los
sisternas de control. Los trabajos de Nyquist, Black, Rynorslay y otros, basados
en el estudio del comportamiento en el dominio de la frecuencia por haberse
desarrollado en la teoria de circuitos, empiezan a constituir un cuerpo teérico en

si mismos, conocido como teoria de servomecanismos o de control por
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realimentacicn, que se intenta aplicar al estudio del control de otros sistemas,
tales como los procesos de produccién. Simultineamente prosiguen los estudios
( como los de Campbell ), sobre la dindmica de los procesos, y todo ello permite
plantear €l control de procesos por primera vez sin considerar finicamente la
instrumentacién, sino teniendo en cuenta, ademds, el conjunto proceso-
instrumentacidn y proceder al disefio de los sistemas de control de procesos con
técnicas cuantitativas.

A partir de este momento, la evolucién continda con ritmo creciente,
incorporando, no sélo los estudios tebricos de la teoria de control, la
optimizacién y la dindmica de los procesos, sino también los avances en equipos:
sensores, controladores, electrénica, computadoras y microprocesadores, segin
van apareciendo.

Al principio, los controladores fueron neuméticos para verse, poco a
poco, desplazados por los electrénicos, aunque cada proceso seguia disponiendo
de su propio controlador. A la vez que se desarrolla la electrénica, aparecen las
primeras computadoras empleadas para el control de procesos. Ello favorece la
tendencia, aparecida hacia mediados de 1a década de los 50, de concentrar todos
los controladeres o reguladores en un solo lugar, con lo que se tiene el control
centralizado, de forma que un operario puede vigilar el funcionamiento de
diferentes magnitudes de un proceso o de varios procesos interdependientes de
una fibrica. Cuando se emplea una computadora, ésta puede desempefiar el
papel de varios controladores, para vigilar simplemente el funcionamiento de
éstos, o incluso a fijarles las referencias. La llegada de la computadora hace que
los controladores incluyan la posibilidad de ser gobernados por aquella.

Finalmente, entre los afios 70 y 80's con la aparicién del
microprocesador, la potencia, la flexibilidad y capacidad de decisién de la
computadora se reparten por toda la fabrica, con las consiguientes ventajas de
fiabilidad y aumento de potencia. Estamos, pues, ante e] control de procesos

distribuido.

pag 6



1.2 LA NATURALEZA DE UNA MEDICION.

En los procesos industriales es absolutamente necesario, como ya se
menciond, contrelar algunas magnitudes, tales como la presién, el caudal, el
nivel, la temperatura, etc.

El sistema de control puede definirse como aquel que compara el valor
de la variable o condicién a controlar con un valor deseado y efectiia una accién
de correccidon de acuerdo con la desviacidén existente sin que el operario
intervenga en absoluto.

El sistema de control incluye un sensor medidor, el transmisor, una
unidad de control, el indicador, el registrador, un elemento final de control y el
propio proceso. Todos estos elementos forman el denominado bucle o lazo de
control que puede ser abierto o cerrado.

Es importante conocer los diversos pasos involucrados en cualquier
determinacion, por lo que se mencionan a continuacién:

1) Generacion de la sefial. La mayoria de las mediciones fisicas son
registros de una sefial impuesta, que se relaciona con un cambio en tas
propiedades fisicoquimicas de una sustancia.

2) Deteccion y transduccion. Por lo general, la "informacién” ( la sefial
alterada o autogenerada ) es detectada y transformada en una forma de salida \til
por medio de un solo componente.

3) Amplificacién; transmision. En general, los delectores que responden
transformando la informacién original en una sefial eléctrica, ya sea corriente o
voltaje, son preferidos sobre todos los demds. El valor de este tipo de salida se
funda principalmente en el notable grado de amplificacién por medio del uso de
la electrénica.

4) Conmutacién. Es la conversién de la sefial a una forma 1til para su

presentacion.
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5) Presentacidn. La sefial es presentada conforme emerge de la etapa de
conmutacién. Las desviaciones de medidores y arreglos de alambres corredizos
son "salidas" comunes en instrumentos y tienen la ventaja de ser sumamente

sencillos. Una desventaja es que restringen la toma de datos a puntos aislados.

1.3 DEFINICIONES.

1.3.1 Definiciones relacionadas con los instrumentos de control.

Alcance ( span ). Es la diferencia algebraica entre los valores superior e
inferior del rango del instrumento. Por ejemplo en un instrumento de
temperatura de 100-300 °C su valor serd de 200 °C.

Derivada. Es una variacion en la sefial de salida que se presenta en un
periodo de tiempo determinado mientras se mantienen constantes la variable
medida y todas las condiciones ambientales. Se suelen considerar la derivada de
cero ( variacién en la sefial de salida para el valor cero de la medida atribuible a
cualquier causa interma } y de la derivada térmica de cero ( variacién en la sefial
de salida a medida cero, debida a los efectos vnicos de la temperatura ). La
derivada estd expresada usualmente en porcentaje de la sefial de salida de la
escala total a la temperatura ambiente, por unidad, o por intervalo de variacién
de la temperatura. Por ejemplo, la derivada térmica de cero de un instrumento en
condiciones de temperatura ambiente durante 1 mes fue de 0.2 % del alcance.

Elevacién de cero. Es la cantidad con el que el valor cero de la variable
supera el valor inferior del rango. Puede expresarse en unidades de la variable
medida o en % del alcance.

Estabilidad. Capacidad de un instrumento para maniener su
comportamiento durante su vida itil y de almacenamiento especificadas.

Fiabilidad. Medida de la probabilidad de que un instrumento continge
comportandose dentro de limites especificados de errores a lo largo de un tiempo

determinado y bajo condiciones especificadas.
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Histéresis ( hysteresis ). Es la diferencia mixima que se observa en los
valores indicados por el indice o la pluma del instrumento para un mismo valor
cualquiera del rango, cuando la variable recorre toda la escala en los dos
sentidos, ascendente y descendente. Se expresa en tanto por ciento del alcance de
la medida. Por ejemplo, si en el instrumento mencionado es de + 0.3 %, su valor
serdde £ 0.3 % de 200°C=+0.6°C.

Linealidad. La aproximacién de una curva de calibracién a una linea
recta especificada.

Linealidad basada en puntos. Falta de linealidad expresada en forma de
desviacién méaxima con relacidn a una linea recta que pasa a través de los puntos
dados correspondientes al cero y 100 % de la variable medida.

Precisién ( accuracy ). Es la tolerancia de medida ¢ de transmisién del
instrumento y define los limites de los errores cometidos cuando el instrumento
se emplea en condiciones normales de servicio. Hay varias formas de expresar la
precisién:

a) Tanto por ciento del alcance, que es la forma usual de expresar la
precisién. Ejemplo: en el instrumento de temperatura mencionado, para una
lectura de 150°C y una precisién de + 0.5 %, el valor real de la temperatura estard

comprendido entre 150 £ 0.5 * 200/ 100 = 150 £ 1, es decir, entre 149 y 151°C;

b) Directamente en unidades de la variable medida. Ejemplo: precisién
det1°C;

c) Tanto por ciento de la lectura efectuada. Ejemplo: precisién de +1%
de 150 °C, es decir, + 1.5 °C;

d) Tanto por ciento del valor mdximo del rango. Ejemplo: precisién de
0.5 % de300°C=x1.5°C.

El fabricante especifica la precisién en todo el rango del instrumento, si
bien a veces indica su valor en algunas zonas de la escala. Por ejemplo: un
manometro puede tener una precision de + 1 % en toda la escala yde £ 0.5 % en

la zona central.
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La calibracién que el fabricante especifica en sus manuales corresponde
al valor que alcanza ¢l instrumento después de un afio de servicio en condiciones
normales de uso, lo que es distinto de los valores exigidos en el control de
calidad de fabricacién y en el almacén de entrega. Por ejemplo, un instrumento
de precisién del * 0.5 % tendrd en su control de calidad un + 0.3 % y en el
almacén un £ 0.4 %.

Punto de ajuste ( ser-point ). Es la posicién en la cual se fija el
mecanismo del punto de control o sea el valor deseado de la variable controlada.

Rango { range ). Espectro o conjunto de los valores de la variable
medida que estin comprendidos dentre de los limites superior e inferior del
campo de la capacidad de medida o de transmisién del instrumento; se expresa
estableciendo los dos valores extremos. Por ejemplo: el rango de un instrumento
de temperatura puede ser de 100-300 °C.

Rango con elevacién de cero. Es aquel rango en el que el valor cero de
la variable o sefial medida es mayor que el valor inferior del rango. Por ejemplo,
-10°Ca30°C.

Rango con supresidn de cero. Es aquel rango en el que el valor cero de
la variable o sefial medida es menor que el valor inferior del rango.

Repetibilidad { repeatibility ). Capacidad de reproduccién de un
instrumento de las medidas repetitivas de la lectura o sefial de salida para el
mismo valor de la variable medida alcanzado en ambos sentidos, en las mismas
condiciones de servicio y a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Se
considera en general su valor maximo ( repetibilidad méxima } y se expresa en
tanto por ciento del alcance; o sefial de salida a lo largo de un periodo de 30 dias.
Un valor representativo seria + 0.2 %.

Resolucién. Magnitud de los cambios en escaldn de la sefial de salida
{expresados en tanto por cienio de la salida de toda }a escala) al ir variando
continnamente la medida en todo el rango, Es también el grado con que el

instrumento puede discriminar valores equivalentes de una cantidad.
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Resolucion infinita. Capacidad de proporcionar una sefial de salida
progresiva y continua en todo ef rango de trabajo del instrumento.

Ruido. Cualquier perturbacién eléctrica o sefial accidental no deseada
que modifica la ransmision, indicacién o registro de los datos deseados.

Sensibilidad ( sensitivity }. Es la razon entre el incremento de la lectura
y el incremento de la variable que lo ocasiona, después de haberse alcanzado el
estado de reposo. Viene dada en tanto por ciento del alcance de la medida. Si la
sensibilidad del instrumento de temperatura del ejemplo es de 0.05%, su valor
serd de 0.05 » 200/ 100 =2 0.1 °C.

Supresion de cero. Es la cantidad con que el valor inferior del rango
supera el valor cero de la variable. Puede expresarse en unidades de la variable
medida o en % del alcance.

Temperatura de servicio. Campo de temperaturas en el cual se espera
que trabaje el instrumento dentro de limites de error especificados.

Vida iitil de servicio. Tiempo minimo especificado durante el cuoal se
aplican las caracteristicas de servicio continuo ¢ intermitente del instrumento sin
que se presenten cambios en su comportamiento mds alld de tolerancias
especificadas.

Zona muerta ( dead zone o dead band ). Es el campo de valores de la
variable que no hace variar la indicacién o la sefial de salida del instrumento, es
decir, que no produce su respuesta . Viene dada en tanto por ciento del alcance
de la medida. Por ejemplo: en el instrumento de temperatura que se ha venido

manejado es de + 0.1 %, es decir, de 0.1%200/100 =+ 0.2 °C.

1.3.2 Definiciones relacionadas con sistemas de control.

Actuador. Es una porcién de los medios controladores que aplican
fuerza para operar al elemento final de control; responde a una sefial (eléctrica,
térmica o de un fluido). También se le conoce come “ operador ™.

Atenuacién. Es una reduccién en la intensidad de una sefial entre dos
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puntos o entre dos frecuencias.

Ciclizacién. Es un cambio periédico { oscilacién ) de la variable
controlada

Control en cascada. Varios controladores conectados en serie, en que la
salida de uno o més controladores maestros se convierte en el punto de
graduacién de los esclavos ¢ secundarios.

Controlader automdtico. Es un aparato que mide el valor de una
variable, cantidad o condicién y opera para corregir o limitar cualquier
desviacién de este valor medido, comparado con una referencia seleccionada
(set-point o punto de ajuste).

Controlador autooperade. Es aquél en el cual toda la energia para
operar ¢l elemento final de control se deriva del medio controlado. .

Control de realimentacién. Es una operacién que, en presencia de
perturbaciones, tiende a reducir la diferencia entre la salida y la entrada de
referencia de un sistema (o un estado deseado, arbitrariamente variado) y que lo
hace sobre la base de esta diferencia.

Controlador operado por relevador. Es aquél en el cual la energia
transmitida a través del elemento primario es suplementada para operar el
elemento final de control.

Distorsién: Error sistemitico o desplazamiento del valor medido u
observado en relacién con el real.

Elementos de medicion. Son aquelios elementos de un controlador
automatico los cuales tienen como funcién el indicar y comunicar a los medios
de control, el valor de la variable controlada.

Elemento final de control. Es aguel que cambia directamente el valor de
la variable manipulada.

Elemento primario. Es aquella parte de los medios de medicién, la que
primero utiliza o transforma la energia del medio controlado produciendo un

efecto que es funcién del cambio en €l valor de la variable controlada.
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Ganancig. Cambio en la variable controlada en relacién con un cambio
en el punto de referencia.

Lazo de control. Control formado por cierto mimero de aparatos, cada
uno de los cuales actia como sistema individual de transferencia, unidos entre si
para formar una red.

Medios de control. Son aquellos elementos de un controlador
automdtico que estdn involucrados en la produccidn de una accion correctiva.

Perturbaciones. Es una sefial que tiende a afectar adversamente el valor
de la salida de un sisterna. Si la perturbacién se genera dentro del sistema, se le
denomina interna, mientras una perturbacién externa se genera fuera del sistema
y constituye una entrada.

Planta. Se refiere a un grupo de maquinarias o equipos funcionando
conjuntamente, cuyo objetivo es realizar una operacién determinada.

Proceso. Una operacién progresivamente continua, que consiste en una
serie de acciones controladas o movimientos dirigidos sistemdticamente hacia
determinado resultado o fin.

Serial de actuacion. Es la diferencia en cualquier ocasién entre la
entrada de referencia y una sefial relacionada a la variable controlada, siendo
también la variable que inicia la acci6n correctiva en un sistema de control y
para el caso de un control retroalimentado es la sefia) de error.

Servomecanismos. Es un sistema de control realimentado en el cuai la
salida es algin elemento mecinico, sea posicion, velocidad o aceleracién. Por
tanto, los términos sistema de control de servomecanismo o de posicidn (o de
velocidad o de aceleracién) son sindnimos. Los servomecanismos son
extensamente usados en la industria modema.

Sistema. Es una combinacién de componentes que actiian conjuntamente
y cumplen determinado objetivo.

Sistemas de’ control adaptables. Se denominan asi a los sistemas que

tienen algin grado de capacidad de adaptacidn. Las caracteristicas dindmicas de
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la mayoria de los sistemas de control no son constantes por diversas razones,
como el deterioro de los componentes al paso del tiempo, o las modificaciones
en los parémetros o en €l medio ambiente. Aungue en un Sisiema de control
retroalimentado se atendan los efectos de pequefios cambios en las
caracteristicas dindmicas, si las modificaciones en los parimetros del sistema y
en el medio son significativas, un sistema, para ser satisfactorio, ha de tener
capacidad de adaptacién. Adaptacién implica la capacidad de autoajustarse o
automodificarse de acuerdo con las modificaciones imprevisibles del medio o
estructura.

En estos sistemas, las caracterfsticas dindmicas debe de estar
identificadas en todo momento, de manera que los pardmetros del controlador
puedan ajustarse para mantener un comportamiento éptimo.

Sistema de control de lazo abierto. Es ¢l sistema de control en el que la
salida no tiene efecto sobre la accidn de conurol. En otras palabras, en un sistema
de este lipo, la salida ni se mide ni se retroalimenta para compararla con la
entrada. Por tanto, para cada entrada de referencia corresponde una condicién de
operacidn fija. Asi, la precision del sistema depende de la calibracién. En
presencia de perturbaciones, un sistema de control de lazo abierto no cumple su
funcién asignada. En la prictica estos controles sélo se pueden utilizar si ta
relacién entre la entrada y la salida es conocida, y si no se presentan
perturbaciones tanto internas como externas. Desde luego, tales sistemas no son
sistemas de control retroalimentado. Nétese que cualguier sistema de control que
funciona sobre una base de tiempos, es un sistema de lazo abierto.

Sistema de control de lazo cerrado. En la prictica, se utiliza
indistintamente la denominacién control retroalimentado o control de tazo
cerrado. La sefial de error actuante, que es la diferencia entre la sefial de entrada
y la de retroalimentacién ( que puede ser la sefial de salida o una funcién de la
sefial de salida y sus derivadas ), entra al controlador para reducir el error y

llevar la salida del sistema a un valor deseado. El término lazo cerrado implica
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siempre el uso de la accién de control retroalimentado para reducir el error del
sistemna.

Sistema de control de procesos. Es un sistema de regulacién automético
en el que la salida es una variable como temperatura, presion, {lujo, nivel de
liquido o pH.

Sistema de control realimentade. Es aquel que tiende a mantener una
relacién preestablecida entre la salida y la entrada de referencia, comparando
ambas y utilizando 1a diferencia como pardmetro de control.

Sistema de regulacion automdtica. Es un sistema de control
realimentado en el que la entrada de referencia o la salida deseada son o bien
constantes o varian lentamente en el tiempo, y donde la tarea fundamental
consiste en mantener la salida en el valor deseado a pesar de las perturbaciones

presentes.

1.4 SELECCION DE UN METODO DE MEDICION.

El disefiador y usvario de un instrumento comparten problemas hasta
cierto punto similares, deben seleccicnar el mejor método de medicién y de
disefio asf como de los componentes instrumentales més apropiados.
Naturalmente, el usuario debe comprender las consideraciones involucradas en
la toma de esas decisiones, para poder seleccionar el instrumento adecuado para
una medicién y para usarlo efectivamente.

Fundamentalmente, e! buen disefio principia con la seleccién del método
de medicién de una propiedad. La seleccién deficiente de un principio fisico
sobre el cual va 2 disefiarse, limitard la seguridad, sensibilidad y utilidad de un

instrumento, del mismo modo gue lo hace un componente deficiente.
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1.5 CONCEPTOS PARA LA SELECCION DE INTRUMENTOS

Para que un ingeniero instrumentista de procesos o de fabricacién,
puedan elegir la mejor aplicacion, deben tener un conocimiento profundo tanto
del instrumento como del sistema de operacion. Hay algunos conceptos
fundamentales ademaés de los ya expuestos anteriormente para efectuar la mejor
seleccidn posible tanto del instrumento como del sistema.

Error. Al efectuar una medicién, el valor verdadero de un objeto de
medicién nunca se puede establecer con exactitud, ya que si se hacen varas
mediciones de una misma cantidad fisica en condiciones de operacidn que se
suponen idénticas, y utilizando en forma Optima la sensibilidad de los
instrumentos de medicidn, los valores de medicién no serdn exactamente iguales.
No existen dos conceptos absolutamente idénticos, ya que siempre se
presentaran algunas diferencias. Cuando hay dos conceptos u objetos que
parecen idénticos, se debe a que el dispositivo de medicién utilizado no tiene la
precision necesaria para establecer las diferencias reales que existen. Estas
diferencias existen debido a las limitaciones del dispositivo de medicién mismo,
a la exactitud con que se puede leer la escala de medicién, el dngulo de vision
del individuo que efectila a observacién y a variaciones indeterminadas en las
condiciones de operacion,

Estas fuentes de variacién, que algunas veces se¢ denominan errores de
medicion, ya sean inherentes al instrumento o al sistema, no representan un error
al tomar la medicidn o al efectuar ja accién de control, sino que constituyen
medidas del grado de incertidumbre que existe en el método empleado para la
aplicacion especifica. Mientras mayor sea el nimero de mediciones hechas en
una cantidad o proceso, se conocerd mas respecto de la cantidad desconocida y
sera posible llegar a una estimacion de su valor verdadero que la que se puede
obtener mediante una sola determinacién.

Existen dos fuentes de variancia de error, denominadas comunmente
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error accidental o aleatorio y error sistemitico.

Los errores aleatorios se deben a causas irregulares, siendo estas
demasiadas y de una naturaleza muy compleja para que se pueda identificar su
origen. La principal caracteristica de los errores aleatorios es que es muy
probable que tengan muy poco efecto sobre el valor de la media aritmética de un
conjunto de mediciones. Esto significa sencillamente que, cuando se registra un
conjunto de mediciones, el error aleatorio afecta en forma equivalente tanto a
los valores que estidn por encima como a tos que estan por debajo del promedio
para dicho conjunto de mediciones y se anulan en el promedio. Esto no es cierto
y no se debe suponer que lo sea para cualquier medicion Gnica.

Los errores sistemdticos se presentan en los registros de medicion de
acuerdo con un patron especifico; por lo general, tienen una misma direccion (
llevando el mismo signo ) y poseen el mismo orden de magnitud. Estos errores
se pueden deber a fallas en los instrumentos, tales como establecer una
graduacion defectuosa en una escala o un estindar inexacto, o bien, se pueden
originar en una falla del observador, Cuando se puede determinar la magnitud de
un error sistematico, es posible incluirlo como factor de correccién en el valor de
medicion y sumarse en la direccion opuesta a la contribucién de error.

El objetivo ideal al establecer una buena instrumentacién consiste en
reducir todos los errores al tipo aleatorio, de manera que se puedan manejar
mediante la teoria de probabilidades, con el objeto de obtener la mejor
estimacion del valor real de la cantidad medida.

Retardo. Se define como el intervalo de tiempo que transcurre entre el
instante en que se genera una sefial y el momento en que el instrumento o el
sistema de instrumentos de medicién o control indica, registra o activa un
control para corregir un error o cambiar la funcidn.

Mientras méas breve es el retardo, mejor es la medicion dindmica de la
tuncioén. El retardo puede ser importante si se necesita una respuesta rapida en el

proceso o si la accion depende de la frecuencia, ya que representa un retraso en
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la accion. Si el retardo tiene una longitud suficiente, es probable que no se pueda
lograr a tiempo un cambio en la variable para evitar una pérdida en el proceso.
Cuando la frecuencia forma parte del ciclo de medicién o control, un retardo
puede ser 1a causa de un cambio de fase, de tal manera que la accion de medicion
o control quede fuera de fase con relacion al proceso.

El retardo se debe a la resistencia al flujo de aire en los tubos que
conectan los instrumentos neumdticos, a la resistencia en los alambres que
conducen la corriente, al movimiento de inercia en el desplazamiento mecanico
de un medidor o calibrador y a cualquier otro factor que reduzca la velocidad de
una sefial para lograr el objetivo del disefto.

Tiempo muerto. Es un tipo de retardo en un instrumento o sistema de
medicion. El tiempo muerto en un instrumento o sistema de procesamiento es el
periodo durante el cual no se puede detectar una nueva sefial o una variacién de
ella. Esto es grave en todos los tipos de operaciones dindmicas, debido a que,
durante el tiempo muerto, no se puede emprender ninguna acci6n y es imposible
detectar una variacién que se produzca durante €). En otras palabras, durante el
tiempo muerto de un instrumento no se puede determinar si se ha producido o no
un cambio en un instrumento, a menos que otro, con un tiempo muerto mucho
mas corto, pueda verificar la condicién. La eleccién de un instrumento se debe
hacer de tal manera que el tiempo muerto no constituya un riesgo para la
medicidn o e} proceso; por lo tanto se debe seleccionar de tal manera que
represente menos del 10 % de la demora total en la medicién.

Respuesta de frecuencia. Se te conoce asi a la forma en que un
instrumento o circuito maneja las frecuencias que quedan dentro de su campo de
operacién. Un meétodo para medir esta respuesta consiste en determinar la
variacién en la ganancia o la pérdida en la salida como una funcion de
frecuencia. Por lo general el fabricante especifica la respuesta de frecuencia,
indicando que es plana sobre un campo de frecuencias, lo cual significa que,

basicamente, no se produce ningin cambio en las caracteristicas de respuesta en
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dicho campo. Las especificaciones pueden indicar una pérdida de amplitud,
sefialando que desciende X nimero de decibeles por debajo del campo planc y
que desciende una cantidad adicional de decibeles en otro campo, definiéndose
un decibel como diez veces el logaritmo de la relacién en las potencias
nominales.

La respuesta de frecuencia es importante en las mediciones dinamicas,
tanto en lo que respecta a las relaciones de fase como a las de amplitud. El
cambio de fase maximo es de 180 grados, 1o cual representa una inversion en la
direccién de la sefial, y los cambios de fase pueden variar desde 0 hasta 180
grados. Cuando el tiempo muerte de un instrumento es menor que un décimo del
tiempo total de respuesta, se puede hacer caso omiso del cambio de fase en el

analisis de la medicion para elegir el mejor instrumento.

1.6 CLASES DE INSRUMENTOS.

Los instrumentos se clasifican de diferentes formas dependiendo de sus

caracteristicas o aplicacién; por lo que se puede tener lo siguiente:

1.- Si el instrumento presenta o no el valor de la variable se tiene:
Instrumentos ciegos sin indicacidn visible de la variable.
Instrumentos indicadores que en forma analitica o digital muestran en

una cardtula ¢ pantalla €l valor de la variable medida.

2.- Segin la funcion del instrumento se tiene:

Elementos primarios son los dispositivos que estan en contacto directo
con la variable.

Instrumentos indicadores con un indice que sefiala en una escala
graduada el valor de la variable, o bien si es digital muestra la variabie en forma

numérica con digitos.
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Transmisores son los dispositivos que transmiten la variable a distancia
en forma de sefial neumitica, electrénica o digitat.

Receptores son los dispositivos que reciben la sefial procedente de los
transmisores vy {a indican, registran o controlan.

Instrumentos registradores de grafico circular ( es normal 1 revolucion
en 24 horas ) y de grafico rectangular o alargado ( la velocidad normal es de 20
milimetros / hora ).

Controladores son los dispositivos que comparan la variable controlada
con un valor deseado y ejercen una accion correctiva de acuverdo con la
desviacion.

Transductores son los dispositivos que modifican el tipo de sefal de
entrada. Son transductores un relevador, un transmisor, un convertidor PP/l
(presion de proceso a intensidad). Un caso particular son los convertidores P/l o
1/P ( sefial neumatica de entrada a electronica de salida o viceversa ).

Convertidores. Son aparatos que reciben una sefial de entrada neumatica
( 3 - 15 psi ) o electronica ( 4 - 20 mA cc ) procedente de un instrumento y
después de modificarla envian la resultante en forma de sefial de salida estindar.
Por ejemplo se tienen los convertidores P / | (sefial de entrada neumatica a sefial
de salida eléctrica), un convertidor I/P ( sefial de entrada eléctrica a sefal de
salida neumatica ).

Conviene sefialar que a veces se confunde convertidor con transductor;
siendo este Ultimo término general v no debe aplicarse a un aparato que
convierta una sefial de instrumentos.

Elemento final de control es el dispositivos gue recibe la sefial del
instrumento controlador y modifica el caudal del fluido o agente de control, En
el contro} neumatico el elemento es un servomotor neumatico; en el control
electrénico se trata de un convertidor de intensidad a presion ( 1/ P ) que
convierte la sefial electrénica a neumética para alimentar un servomotor

neumatico, o bien de un conjunto de rectificadores de silicio que varian la
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corriente de alimentacion de unas resistencias de calentamientio; en el control
digital se emplea un convertidor de sefal digital a neumatica. Y en el control

eléctrico se utiliza un servomotor eléctrico.

3.- Segiin la variable de proceso se tiene:

Instrementos de caudal, nivel, presion, temperatura, entre otros.

En ¢l lenguaje comin se utiliza la combinacién de estas clasificaciones,
y asi, se consideran transmisores ciegos de presion, controladores registradores
de temperatura, receptores indicadores de nivel, receptores controladores

registradores de caudal, etc.

1.7 CLASES DE CONTROL DE LOS PROCESOS,

Desde el punto de vista del control se pueden considerar dos tipos muy
diferentes de actuaciones. Un tipo trata del valor que han de tomar las variables
del proceso, haciendoe que su evolucién siga un determinado comportamiento, o
manteniendo un valor deseado. ( Es la regulacion ). El otro, se fija en la
generacion de sefiales, que normalmente son de tipo binario para el mando de las
etapas o acciones del proceso, en funcién de la combinacion, temporizado y / o

secuenciado, de otras acciones de éste.

1.8 CONTROLADORES.

Toda la teoria de controf automdtico gira alrededor del disefio del
controlador apropiado a cada proceso, dependiente del modelo que se utilice y de
las exigencias de funcionamiento impuestas, asi como, también, de la realizacion
de dicho controlador. Este representa fa logica de actuacioén sobre el proceso,
funcion del comportamiento de este ultimo, o mejor, de la desviacion de su

comportamiento real respecto del deseado. Tiene, por tanto, como entrada, el
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error existente en el comportamiento del sisterna, y como saiida, la actuacidn que

debe ejercerse sobre el proceso.

1.8.1 Tipos de controladeres. El controlador mds sencillo es el
todo/mada (on-off). Su utilizacién mas corriente tiene lugar cuando su accién
desencadena la evolucién del proceso en un sentido y su inhibicién lleva al
proceso a evolucionar en sentido contrario,

En la prictica, el comportamiento todo / nada, tipo relevador, no es puro,
sino que va acompafiado de una histéresis. El paso a la accidén no se da
exactamente para el valor fijado, sino para un valor un poco superior y el paso a
la inhibicién se realiza para un valor inferior al fijado. Estos umbrales hacen que
se produzca una oscilacién de la salida alrededor del valor de la referencia.

El control proporcional provoca una sefal de salida proporcional a la de
entrada, o sea, al error. La constante de proporcionalidad recibe el nombre de
ganancia y su valor se puede fijar de acuerdo con las necesidades de control del
proceso. Algunas veces, en lugar de la ganancia, K, se utiliza su inversa
multiplicada por 100, que recibe ¢l nombre de banda proporcional. Se trata de
un control muy sencillo, estable y fécil de ajustar, pero plantea el problema de
que, si aparece un error estacionario, no es capaz de eliminario.

Para eliminar un error de este tipo se emplea el control integral, cuya
sefial de respuesta es proporcional no al error, sino a la integral de éste.

La constante de proporcionalidad que se toma ¢s 1 / T, llamédndose a Tj,
constante de integracidn. Este tipo de accién de control tiene, paturalmente, una
respuesta lenta.

Para conseguir una respuesta ripida a las variaciones, se emplea el
control derivador, en el que la sefial de salida es proporcional a la derivada del
error, 'y, por lo tanto, proporcional a su variacién. La constante de
proporcionalidad Ty se conoce como constante de derivacion. .

En la préctica, los controles integral y derivador no se suelen emplear
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solos, sino unidos al proporcional. El centrol praporcional integral ( P1 ) tiene
una salida suma de dos términos, uno proporcional al error y otro proporcional a
la integral del error. Por lo tanto, han de fijarse dos parametros, K y T;. Este tipo
de control elimina el error estacionario y tiene mejor respuesta dindmica que el
control integral sélo, pero, debide al término integral, puede producir
inestabilidad en el sistema. El comtro! proporcional derivador ( PD ) tiene una
salida, suma también de dos términos, uno proporcional al error y otro, a su
derivada. Tiene las ventajas de ser estable, dar menor error estacionario que el
control proporcional sélo ( aunque no lo elimina ) ¥ ofrecer una rpida respuesta.

El controlador mas empleado en las industrias es el proporcional
integral derivador ( PID ), compuesto de los tres tipos de acciones y, por io
tanto, su salida es la suma de tres términos: uno, proporcional al error: otro, a la
integral del error y el tercero, a la derivada del error.

El controlador PID es el mejor de todos cuando esta bien ajustado, es
decir, si los valores de los parametros K, Ti, Ty, son los mas apropiados al
proceso y al control deseado.

Proporciona una respuesta rapida y, a la vez, elimina el error
estacionario. Sin embargo, al ser el mas complejo, es también el mas dificil de
ajustar. Existen métodos de aproximaciones sucesivas para ajustar los
parametros del controlador PID sobre un proceso de dinamica complicada que
no se conoce bien aplicandose hasta que se logra la respuesta deseada. Estos
métodos de tanteo se han ido desarrollando gracias a la experiencia de su empleo
por parte del personal encargado del control. Este ajuste del controlador es, sin
embargo, mucho mas sencillo ceando se conoce un modelo del proceso y puede,

entonces, realizarse tedricamente con un pequefio ajuste final en la instalacion.
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1.9 ETAPAS DEL PROYECTO DE SISTEMAS DE CONTROL.

1.9.1 Requerimientos generales de un sistema de contrel. Cualquier
sistema de contro! debe ser estable. Este es un requerimiento primario. Ademas
de la estabilidad absoluta, un sistema de control debe tener una estabilidad
relativa razonable; es decir, la velocidad de respuesta debe ser razonablemente
répida y Ia respuesta debe presentar razonable amortiguamiento. Un sistema de
control debe también poder reducir a cero, o a un valor tolerablemente pequefio,
los errores. Cualquier sistema de control utili debe satisfacer estos
requertmientos.

El requisito de una estabilidad relativa razonable y el de una exactitud en
régimen permanente tienden a ser incompatibles. Al proyectar un sistema de
control, es por tanto, necesario llegar a un compromiso eficaz ente ambos

requisitos.

1.9.2 Problemas mas comunes a resolver con el proyecto de sistemas
de contrel. El controlador produce sefiales de control basadas en las variables de
referencia de entrada y las de salida. En la practica también hay siempre algunas
perturbaciones que actian en la planta. Estas pueden ser de origen interno o
externo, y pueden ser casuales o previsibles. El controlador debe tener en cuenta
cuatquier perturbacion que afecte las variables de salida.

Para determinar la sefial de control optima, es necesario definir un indice
de funcionamiento. Este indice es una medida cuantitativa del funcionamiento,
midiendo la desviacion respecto a un funcionamiento ideal. La especificacion de
la sefial en el intervalo de tiempo de operacién es denominada ley de control.
Matemiticamente el problema basico de control es determinar la ley de control

Optimo, sujeto a diversas restricciones de ingenieria y econdmicas.
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1.9.3 Analisis. Es la investigacion, bajo condiciones especificadas, del
funcionamiento del sistema de control, cuyo modelo matemdtico se conoce.

Como cualquier sistema consta de componentes, el andlisis debe
comenzar por una descripcion matematica de cada componente. Una vez
deducido el modelo matemitico del sistema completo, el modo en que se realiza
el andlisis es independiente de si el sistema es fisicamente neumatico, eléctrico,

mecanico, etc.

1.9.4 Definicion de alcances del Proyecto. Proyectar un sistema
significa hallar uno que cumpla la tarea pedida. En general, el procedimiento de
disefio o proyecto no es directo, sino que requiere algunos tanteos. En esta etapa
se requiere establecer de manera formal toda la informacién necesaria,
incluyendo las normas y especificaciones existentes que cubran los requisitos

especificos del proyecto de control, para iniciar el desarrollo del mismo.

1.9.5 Sintesis. Es ¢l encontrar un procedimiento directo, un sistema que
funcione de un modo especificado. Generalmente ese procedimiento ¢s
totalmente matematico desde el principio al final del proceso de disefio.
Actualmente se dispone de procedimientos de sintesis para redes lineales y

sistemas 6ptimos lineales.

1.9.6 Diseiio del proyecto de sistemas de control. Este se cumple del
siguiente modo: el ingeniero comienza el proceso de proyectio conociendo las
especificaciones o ¢l indice de funcionamiento, la dindmica de la planta dada y
la dinamica de los componentes; esto dltimo abarca los parametros de disefio. El
ingeniero de control aplica técnicas de control, si las hay, junto con otras
técnicas, para establecer un modelo matemdtico del sistema.

Una vez formulado el problema de disefio en términos de este modelo,

realiza un proyecto matemdtico que brinda la solucion a la versidn matematica
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del problema de disefio. ( Notese que en esta etapa es muy util la teoria de
conirol optimo, porque da el limite superior del funcionamiento del sistema para
determinado indice de funcionamiento ).

Tras completar el disefio matemitico, el ingeniero de control simuta el
modelo en una computadora para verificar el indice de comportamiento del
sistema resultante en respuesta a diversas sefiales y perturbaciones.
Habitualmente, la configuracién inicial del sistema no es satisfactoria. Entonces
hay que redisefiar e sistema y completar el correspondiente analisis. Este
proceso de disefio y andlisis es repetido hasta obtener un sistema satisfactorio.
Entonces se puede construir un prototipo del sistema fisico.

El prototipo es un sistema fisico que representa con razonable exactitud
el modelo matematico. Una vez construido, ¢l ingeniero lo prueba para ver si es
satisfactorio, o si no lo es. Si lo es, el disefio esta completo. Si no, hay que
modificar y probar el prototipo. El proceso continia hasta que el prototipo

resulta completamente satisfactorio.

1.9.7 Implementacién. Esta es la dltima etapa del proyecto de control.
Consiste en conjuntar al prototipo resultante con la planta o proceso que generd
el proyecto, esto mediante la instalacion del equipo (medidores, regisiradores,
transmisores, valvulas de control, controladores, e.t.c.) que cumplan con los
requisitos del sistema, con el propdsite de preparar la puesta en marcha del
mismo.

Una vez instalados todos los dispositivos se debe realizar una revision
fisica de los mismos, esto para verificar su correcto funcionamiento y
calibracion; trabajo que concluye con la entrada en operacion del sistema de

control.
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Capitulo 2
LOS INSTRUMENTOS EN LA INDUSTRIA

La medicion y el control industrial, junto con su instrumentacion,
representan una inversion multimillonaria que ha demostrado puede alcanzar una
gran plusvalia, ya que hacen posible la produccion en masa.

Para ilustrar la forma en que los instrumentos se usan en la industria
moderna, se hard un breve analisis de algunas aplicaciones de los instrumentos
en la industria.

Cerdmica. En la industria de la ceramica para la fabricacién de ladrillos
v losetas, la presion de la prensa o la presién de extrusion del molino determina
la densidad del ladrillo, la loseta o cualquier otro producto de arcilla. La
temperatura del homo establece el ciclo de secado y la del horno de coccion
determina fa dureza y, a veces, el color del producto.

La fabricacién de productos de vidrio depende de los pesos relativos de
los ingredientes, colocados en el homo refractario, el que se debe conservar a
una temperatura fija para derretir los ingredientes y convertirlos en una masa
fundida homogénea. Si el vidrio fundido se va a soplar, para formar recipientes
de vidrio, éste se debe cortar con una cizalla con ¢l fin de tener un peso
determinado, y la temperatura se debe mantener de tal manera que se pueda
hacer caer un glébulo de vidrio en un molde hueco para darle forma con la
presién de aire adecuada. A continuacion, el recipiente de vidrio caliente se
transfiere a un homo de enfriamiento para su recoccion. El horno de
enfriamiento se conserva a las temperaturas y velocidades adecuadas con el
objeto de satisfacer el volumen de salida de la miquina sopladora de vidrio.
Cuando el vidrio fundido se elabora en laminas, la temperatura del vidrio, la
temperatura y la presion de los rodillos formadores y la temperatura de recoccion

se deben conservar de tal manera que se obtengan productos de alta calidad. De
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la secuencia de los controles de tiempo, la presién y la temperatura depende que
estas operaciones tengan €xito.

Pulpa de madera y papel. En esta industria se necesita descortezar y
cortar 1os troncos en trozos pequefios, que después se mezclan con compuestos
quimicos para llevar a cabo un proceso de digestion a la temperatura apropiada,
hasta que las fibras se separan de los otros ingredientes. Entonces, estas fibras se
envian a los ciclos de secado y presion y los compuestos quimicos se hacen
pasar por un proceso de recuperacion. Después de sacar y prensar la pulpa, ésta
se convierte en papel mediante un proceso de laminado. El control de la presion
de laminado y la velocidad de los rodillos determinan ¢l espesor del papel. Es
muy importante la regulacién de la velocidad en el rodillo recogedor ya que de
otra manera, el papel se romperia porque debe reducirse su velocidad conforme
el rollo aumenta de tamailo. Por ende, el control del peso, el flujo, la presion y la
velocidad de rotacién sor esenciales en la industria del papel.

Aparatos eléciricos. 1.os controles de fabricacion en esta industria,
incluyen la presion para el formado de las partes de metal, la temperatura del
vaciado, el curado de plasticos y el secado de las pinturas; la colocacién de
partes para taladrar, estampar y maquinado en general; la velocidad de las
operaciones de la linea de montaje y los requisitos de calidad para ¢l acabado, el
funcionamiento y et aspecto del producto final.

Hierro y acero. En la industria siderirgica, los materiales se deben pesar
con toda precision antes de fundirlos, y s¢ debe controlar la temperatura del
homo y el flyjo del gas para lograr la calidad adecuada del hierro. A partir del
mineral de hierro, piedra caliza y coque. Se deben mantener temperaturas
apropiadas en los altos hornos, a fin de lograr la alta calidad en la fundicién y
otros productos del hierro. .

Los productos de acero dependen de los materiales usados y del proceso
de fundicion. La temperatura del horno es muy importante en la preparacion del

metal para laminarlo y conformarlo. Los lingotes se deben precalentar para
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alcanzar la temperatura adecuada para el laminado, y esos lingotes se deben
sacar de sus moldes de vaciado antes de laminarlos. El control de la presion de
los rodillos determina el espesor y el ancho de la ldmina o barra de acero
producida a partir de un lingote 0 una placa. La facilidad de labrado a méquina,
(maquinado), la dureza y ia adaptabilidad a la soldadura que tenga ¢l acero, se
determinan mediante la composicion y el tratamiento térmico dado al producto.
Por lo tanto los controles de temperatura, peso, presién y tiempo son muy
importantes en esta industria.

Productos del petrdleo. Estos productos requieren controles minuciosos
y precisos. Las temperaturas y las presiones son criticas durante la refinacion por
el proceso de disociacion y destilacién. En estos procesos siempre hay
problemas debidos a fugas de liquidos volatiles. No sélo es necesario que ia
instrumentacion de medicion y control sea exacta, sino también confiable para
que el proceso se mantenga dentro de los limites permisibles de seguridad al
producir aceites para motor de grado especifico, combustible Diesel o gasolina.
La medicion exacta del flujo, la presién y la temperatura hacen que esta industria
sea relativamente segura.

Electricidad. En la fabricacién de turbinas y generadores para producir
tanto energia en corriente directa como en corriente alterna, las fabricas
modernas utilizan maquinas controladas numéricamente, equipo de balanceo,
equipo de pruebas no destructivas e instrumentos de medicion exacta.

En la generacion de corriente directa es necesario medir y controlar fa
velocidad del generador. También se requiere la medicion de la corriente y el
voltaje de salida, asi como la potencia generada.

La generacion de electricidad en corriente alterna requiere la medicion
de la frecuencia ( 25, 50 6 60 Hz ) y la fase de los sistemas trifasicos, al igual
que la determinacién de la intensidad de corriente, voltaje y potencia.

En la medicién de la energia eléctrica consumida por los eguipos

industriales de propulsion y de calefaccidn se necesitan amperimetros para medir
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la corriente, voltimetros para medir el voltaje y wattimetros o medidores de
watts-hora, para controlar la potencia en el punto de consumo.

Compuestos gquimicos. En la elaboracion de compuestos quimicos se
requiere controlar con precision el flujo de liquidos, la presién y temperatura a
las que se producen las reacciones quimicas, asi como medir con exactitud la
cantidad de cada sustancia empleada. Cualquier medicién y control inexacto de
las variables puede ser peligroso y, de hecho, lo ha sido en numerosas ocasiones.
Los controles exactos son necesarios hasta para procesos tan disimbolos como
producir el color y la consistencia correctas de los barnices de ufias y tubos
labiales y obtener una pintura resistente a la intemperie o un plastificante de
silicio para utilizarto con resinas epoxicas.

Alimentos. La seleccion de alimentos para su procesamiento, ( por
cjemplo, la clasificacion de frijoles, chicharos, frutas o verduras segin color o
forma regulares ), se pueden realizar en forma automatica, utilizando un ojo
eléctrico y un mecanismo clasificador. Una vez que los alimentos se clasifican y
se lavan, se cocinan para enlatarlos o se preparan para congelarlos. En cualquier
caso, el recipiente de coccion o preparacidn se debe conservar a una temperatura
especifica y el alimento se procesa durante un tiempo determinado. Después de
cocerlo o prepararlo, el alimento se empaqueta en latas, frascos o cajas
enceradas, que luego se etiquetan. Durante el empaque se coloca en cada
recipiente una indicacion del peso o el volumen exactos y luego se sella dicho
recipiente. En muchos casos, el alimento selfado y etiquetado se inspecciona con
instrumentos antes de pasar al recipiente de envio o a la unidad congeladora.

En la preparacién de los cereales también se emplean instrumentos para
clasificar, pelar, dilatar, hornear y empacar estos productos. La presion, la
temperatura, el tiempo, €l peso, el flujo y la secuencia de operaciones
controladas por la instrumentacion son necesarias para abastecer el mercado de
alimentos preparados.

Estos son solo algunas de las muchas actividades industriales en donde

pag 31



se utilizan los diferentes tipos de instrumentos, demostrando con ello la

importancia que en la actualidad han adquirido.

2.1 MEDICION DE FLUJOS.

En épocas pasadas ta mayoria de los procesos eran de tipo intermitente,
la practica com@n consistia en pesar los ingredientes y los productos finales. La
aplicacion de los procesos continuos motivé la necesidad de que la contabilidad
de los materiales se transformara a la base continua con lo que aumentd bastante
el requerimiento de disponer de mediciones precisas de flujo.

La aplicacion de la medicidn de flujo de fluidos o sea una sustancia que
fluye cuando se somete a un esfuerzo de deslizamiento, al control de procesos, se
ha convertido en una necesidad para las plantas de proceso industrial,
principalmente como base del control automatico, los flujos deben de medirse y
controlarse cuidadosamente para evitar ¢l tener un proceso continuo complejo.

Los trabajos de ingenieria e investigacién para la medicion de fluidos en
los procesos industriales han hecho que ¢l desarrollo de conceptos nos lleven a la
estandarizacion con el propdsito de su aplicacién, ya sea para contabilizar la
cantidad de un fluido o para proporcionar la base para el control de los procesos
¥y operaciones.

El gasto a diferencia de la presién y temperatura no afecta las
propiedades fisicas y quimicas de las sustancias por la circulacion, sin embargo
cuando se usan gastos para realizar una mezcla de productos o una reaccién
quimica, si afectan sus propiedades haciéndose necesario en estos casos efectuar
flujos precisos ya que si esto no sucede, influird sobre muchas propiedades de la
mezcla o la reaceion quimica,

El gasto no solamente se mide en los procesos industriales por que
afecta las sustancias que intervienen en el proceso sino por las limitaciones de

capacidad y cantidad impuestas por el disefio de las instalaciones usadas en el
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equipo de proceso.

La medicién continua tiene lugar a medida que el liquido fluye a través
de la tuberia, lo que permite una verificacién constante de la medicion asi como
su indicaci6n, registro y control automatico del flujo de fluidos a través de una

tuberia.

2.1.1 Generalidades.

Propiedades fisicas de los fluidos. La solucion de cualquier problema de
flujo de fluidos requiere un conocimiento previo de las propiedades fisicas del
fluido en cuestién.

Viscosidad. Expresa la facilidad que tiene un fluido para fluir cuando se
le aplica una fuerza externa. El coeficiente de viscosidad absoluta, o
simplemente la viscosidad absoluta de un fluido, es una medida de su resistencia
al deslizamiento o a sufrir deformaciones internas.

— Viscosidad absoluta o dindmica. Su unidad en el sistema internacional
s el pascal segundo ( Pa 5 ) o también newton segundo por metro cuadrado
(Ns/m?), o sea kilogramo por metro segundo ( kg / m s ). Esta unidad se conoce
con ¢l nombre de poiseuille { PI ), pero debe tenerse ¢n cuenta que no es la
misma que el poise (P ).

El poise es la unidad correspondiente en el sistema CGS de unidades y
tiene dimensiones de dina segundo por centimetro cuadrado o de gramos por
centimetro segundo. Su submultiplo el centipoise ( ¢P ), que es la unidad mas
utilizada para expresar la viscosidad dinimica.

— Viscosidad cinemdtica. Es el cociente entre la viscosidad dindmica y la
densidad. En el sistema internacional su unidad es el metro cuadrado por
segundo ( m’ / s ). La unidad CGS correspondiente es el stoke ( St ), con
dimensiones de centimetro cuadrado por segundo.

— Otras propiedades ( densidad, volumen especifico, peso especifico ).

A no ser que se consideren presiones muy altas, el efecto de la presidn sobre la
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densidad de los liquidos carece de importancia en los problemas de flujo de
fluidos.

Sin embargo, la densidad de los gases y vapores, varian grandemente
con la presion.

El volumen especifico se utiliza a menudo en los célculos de flujo de
vapor de agua.

En el peso especifico { densidad relativa } la temperatura es la Gnica
variable que debe ser tenida en cuenta, ya que como se dijo anteriormente la

presion tiene efectos insignificantes sobre la densidad de los liquidos.

Teorema de Bernoulli ( ecuacion general de energia ). Es una forma de
expresion de la aplicacion de la ley de conservacion de la energia al flujo de
fluidos en una tuberia. La energia total en un punto cualquiera por encima de un
plano horizontal arbitrario fijado como referencia, es igual a la suma de la altura

geométrica, 1a altura debida a la velocidad, es decir:
Z+P/(pg)+vii2g=H

en donde Z = Elevacién potencial sobre el nivel de ret:ercncia, m.
P = Presién manométrica, N / m? ( Pascal ).
p= Densidad del fluido, Kg / m’.
g = Aceleracion de la gravedad, m / s%.
v = Velocidad media del flujo, m/s.

H = Altura total expresada en metros de columna del fluido.

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no se aporta o s¢ toma
ninguna energia del sistema de tuberias ( bombas o turbinas ), la altora totat H en
la ecuacion anterior permanccera constante para cualquier punto del fluido. Sin

embargo, en la realidad existen pérdidas o incrementos de energia que deben
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incluirse en la ecuacién de Bernoulli por lo tanto, ¢l balance de energia puede

escribirse para dos puntos del fluido, de la siguiente manera:
Zy+PU(pig) vt I(28) =2+ Po/ (pag)+ v’ /(28) +hy

en donde Z = Elevacion potencial sobre el nivel de referencia, m.
P = Presion manométrica, N / m’ ( Pascal ).
p= Densidad del fluido, Kg / m®.
g = Aceleracién de la gravedad, m / s?,
v = Velocidad media del flujo, m/s.

hy = Altura total expresada en metros de columna del fluido.

Todas las formulas practicas para €l flujo de fluidos se derivan del
teorema de Bernoulli, con modificaciones para tener en cuenta las pérdidas

debidas al rozamiento.

2.1.2 Métodos para la medicién de flujo. El flyjo de material en un
sistema o proceso se puede medir mediante una gran variedad de métodos. Los
principales métodos que se utilizan en la industria incluyen medidores de carga,
de drea, electromagnéticos, de masa, de desplazamiento positivo y de canal
abierto.

Los medidores de flujo de carga constituyen el tipo de dispositivo mas
comun. Estos medidores determinan la presién diferencial en una restriccion al
flujo. La presion se puede relacionar con la fuerza por unidad de 4rea y la carga
se convierte en una funcién de Ia velocidad del flujo y la densidad del medio
fluyente.

En los medidores de flujo de area un flotador cambia su posicién dentro
de un tubo, proporcionalmente al flujo del fluido. El fluido corre a través del

tubo de abajo hacia arriba y, cuando no hay ningin flujo de liquidos o gases, el
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flotador descansa en Ia base del tubo ahusado. Cuando se inicia un flujo dentro
de la tuberia y el fluido llega al flotador, el efecto boyante hace que el flotador
hacienda. Conforme ¢l flotador asciende hacia el extremo més amplio del tubo
ahusado, se abre un pasaje anular entre la pared interna del tubo de vidrio y la
periferia del flotador. Esto forma una abertura concéntrica a través de la cual
pasa el fluido. El flotador sigue ascendiendo hasta que el pasaje anular es lo
bastante grande para dar paso a todo €l material que recorre la tuberia.

El medidor de flujo electromagnético es anicamente un detector
¢léctrico primario de velocidad de flujo. En este medidor se induce una fem en el
fluido mediante su movimiento a través de un campo magnético creado por un
electroiman. El campo magnético actiia verticalmente a través de la tuberia que
transporta el fluido. Ademis este medidor cuenta con dos electrodos, uno en
cada extremo del didmetro horizontal de la tuberia. A partir de la ley de Faraday,
obtenemos que la fem inducida, es una funcién de! flujo volumétrico.

En los medidores de flujo de masa, 1a determinacion se puede efectuar a
partir de una medida volumétrica compensdndola directamente para las
variaciones de densidad del fluido, o con las variables de presion o temperatura,
o bien determinar directamente el caudal de masa aprovechando caracteristicas
medibles de la masa del fluido, en este caso existen dos sistemas bisicos, los
instrumentos térmicos y los de momento angular.

Los medidores de desplazamiento positivo bisicamente capturan y
liberan un volumen fijo de fluido mediante una accién de bombeo. Por lo
general, estos medidores cuentan el nimero total de ciclos que se producen e
indican o registran un volumen de flujo integrado.

Los medidores de caudal abierto son vertederos de forma variada que
provocan una diferencia de alturas del liquido en el canal entre la zona anterior
del vertedero y su punto mis bajo. El caudal es proporcional a la diferencia de

alturas.
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Medidores de flujo de carga

Detectorde | Volumen | Exactitud Escala Presidn Temp. Servicio Materiales de Cosla Ventajas Desventajas | Pérdida de
Mujo de flujo relativa méx. méx. construccién refativo cargs
bar °C
Tubo Venwri | Pequedo Alta Ralz 400 500 Liquidos y Metales y Muy afte | Precisién Muy caro Muy baja
grande cuadrada Bases plisticos
Tubo Venturi | Pequefoa | Mediana Raiz Liquidos y Metales y Mediano | Presiones Baja
de insercion grande cuadrada __gases plésticos >400 bares
Placa de Pequefio a | Medignaa Ralz 400 500 Liquidos y Mesales y bajo Simple | fuidos limpios | Mediana a
orificio mediano baja cuadrada gases plasticos alia
Boquillzo | Pequedoa | Mediana Ralz 400 500 Liquidos y Metales v Mediano Simple Caro, uides | Mediana
tobera grande cuadrada gases pldsticos limpios
Tubo pitot | Pequefioa | Mediana Raiz 400 500 Liquidos y Metales y Bajo Simple | Fiuidos limpios | Bajaa
mediano cuadrada gases plésticos mediana
Tubo Pequefion | Mediana Rafz 400 500 Llquidos y Metales y Bajo Fluidos limpios | Bajaa
Annubar grande cuadrada Rases plasticos mediana
Medidor de | Mediano | Mediana Ralz Liquidos y Mediano Mediana
flujo cuadmda gases
mecinico
Medidor de | Mediano Mediana Liquidos y Alto Baja
flujo gases
cléctrico
Transductor | Bajo a alto AHa Liguidos y Alto Respuesta Se requicre Baja
de presidn gases rapida seial de
activacién
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Medidores de fiujo de drea y de flujo electromagnético

Detector de flujo | Volumen | Exactitud [ Escala Presidn Temp. Servicio Materiales de Costo Ventajas | Desventajas | Pérdida de
de flujo relativa mix. max, CONStruceion relativo carga
bar °C
Medidor de flujo | Bajo a alto | Mediana Lineal 400 250 Liquidos y Metales y Bajo a Simple, | Golpe de aricie | Mediana
de drea gases plisticos mediano mis ceusa dafos
vidrio/cerim preciso
Electromagnético | Mediano | Mediana Lineal 20-200 15¢ Liguidos Tefon, fibra Allo Bajo caida | Caro, liquidos Baja
conductores de vidrio de presion | conductores
(tubo)
Medidores de flujo de masa
Detector de | Volumen | Exactitud Escala Presion Temp. Servicio Materialesde | Costo Ventajas Desventajas | Pérdida de
Nujo de flujo relatlva mix. max. construccion relativo carga
bar °C
Medidor de | Mediano | Mediana a Liquidos y Allo Baja
flujo de masa alta gascs
Medidorde | Pequefioa | Mediana Lineal 100 120 Liquidos Melales Mediano | Apresién | Margen, caro | Mediana
flujo de masa | mediano
para flujo
axial
Medidor de | Mediano a | Medianaa | Lineal 200 250 Liquidos y Mciales Mediano Margen Calibrar, Mediana a
flujo de grande glta gases amplio fluides limpios alta
turbina
Girbscopa | Pequeno a Lineal - — — Liquido Metales Allo Fluidos Voluminoso
mediano negros
Puente Raiz — o Liquides Melales Mediano Costo Margen, Ap,
hidraulico cuadrada escala
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Medidores de desplazamiento positivo

Detector de | Yolumen | Exactitud | Escala Presion Temp. Servicio Materiales de Costo Ventajas | Desventajas | Pérdida de
flujo de flujo relativa max. mix. construccién relativo carga
bar °C
Bomba de Bajo Al Lincal 25 100 Liquidos y Mectales Bajo Precisién | Weluminoso Ala
pistdn gases
Bomba de Alta Alta Lincal 10-150 120 Liquidos y Metales Mediano Costo Par pequefio Alla
disco gases
inclinado
Bomba Mediano Alia Liquidos Metales Mediaito | Fluidos de Alta
rotatoria alta !
viscosidad
Bomba de Bajo Mediana Liquidos y Mctales Mediano Alta
diafragma gases
Bomba Bajo Al Liquidos Metales Mediano Alta
peristaliica
Cicloidal Lineal 100 150 Liquidos y Metales Mediano Poca Ap | Poca precisidn Baja
gases en czudales
bajos
Birrotor Lineal 100 60 - 200 Liquides Metales Mediano | Reversible Margen
pequeiio
Oval Lincal 100 180 Liquidos Metales Medio | Densidad y Ap Alta
viscosidad
Medidores de caudal abierto
Detector de | Volumen | Exactitud | Escala Presidn Temp. Servicio Materiales de Costo Ventajas Desventajas | Pérdida de
flujo de flujo relativa mix. méx. constriccién relativo carga
bar °C
Vertederoy | Grande Baja Especial | Atmosf. 60 Liquidos Mesales Medio Simple Mediana a
canalén alta
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2.2 MEDICION DE NIVEL.

L.a medida del nivel de liquidos es una de las variables que se encuentra
con mas frecuencia en la industria quimica. En muchos de los procesos que
emplean liquidos contenidos en recipientes, el nivel particular del liquido en
cada recipiente puede ser de importancia primordial para la operacién del
proceso debiéndose mantener a una altura predeterminada sin tomar en cuenta
las condiciones de carga del proceso.

La medicioén y el control del nivel de liquidos en la operacion de un
proceso, s¢ puede justificar por los aspectos econdmicos y de seguridad y
proporciona informacién acerca de:

1.- Cantidad de materia prima en existencia disponible para un proceso.

2.- La capacidad de almacenamiento de productos.

3.- Lograr que la operacidon del proceso sea o no satisfactoria.

Un control de nivel eficiente de un recipiente, en un proceso, trae como
consecuencia una carga constante para flujos de procesos uniformes, proteccién
de bombas centrifugas y en algunos casos el control de calidad de un producto.

En los procesos continuos, el disponer de una carga de nivel adecuada ¢n
cierto equipo es de gran importancia; los acumuladores o recipientes de
almacenamiento se instalan entre diversas etapas del proceso con el propésito de
disponer de capacidad de almacenamiento en donde las irregularidades del
proceso se absorben en dichos recipientes y solamente una parte minima de estos

efectos pasan a la siguiente etapa del proceso.

2.2.1 Generalidades.

Principios matemdticos y fisicos. Para poder aplicar la medicion de
nivel es necesario entender tos principios que se enuncian a continuacion:

1.- La relacton entre el flujo y el nivel en los recipientes.

2.- La capacidad en funcion de la altura de nivel.
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3.- La teoria de flotacion.
4.- El flujo de fluidos.

Relacion entre el flujo y el nivel en los recipientes. La condicién para
que el nivel en un recipiente se mantenga es que la cantidad de flujo de entrada
sea igual al flujo de salida. Cuando el flujo de entrada es uniforme, la altura del
nivel que se logra, manteniendo una presién de carga constante en la linea de
alimentacién y manteniendo el nivel de liquido constante en el recipiente,
suponiendo que en la salida pasa a través de un orificio o abertura, la cantidad
del liquido descargada, es funcién de la altura del liquido con respecto al plano
del orificio.

Por lo tanto, el flujo queda regulado por la expresién:
Q=CA(2gh)'"

en donde Q = Cantidad, m®/ seg.
C = Constante del orificio.
A = Area de flujo, m>.
g = Aceleracion de la gravedad, 9.80 m / scgz.
h = Altura del liquido, m.

Asi, cuando el drea de flujo A y los otros factores son constantes, se
obtiene la uniformidad del flujo de proceso Q, en caso de que la carga del
liquide h con respecto al plano del orificio o salida se mida y controle con
precision.

Por lo tanto cuando el flujo de entrada es uniforme, la altura del nivel h
con respecto al punto de extraccion aumentara hasta que la presion de carga
desarrollada origine el flujo a través del orificio Ag en una cantidad Q, la cual

seraigual al flujo de entrada Q.
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Qi=Qu=CAg(2gh)'"?

en donde Q; = Flujo que entra al recipiente, m® / seg.
Q, = Flujo que sale del recipiente, m’ / seg.
C =Constante del orificio.
Ao = Area del orificio, m%.
g = Aceleracién de la gravedad, 9.80 m / seg’. .

h = Altura del nivel del liquido con respecto a la parte

superior del orificio de descarga, m.

La variacién del flujo de entrada o del irea del orificio, permaneciendo
las otras variables constantes, provoca un cambio en el nivel. Si sustituimos el
orificio por una valvula de control, esto constituye un procedimiento facil de
variar el area del orificio, provocando que el efecto de carga, mayor o menor

tenga un flujo de salida igual al de la entrada.

Capacidad en funcion de la altura del nivel Muchos de los recipientes
de proceso y de almacenamiento, en que la medicion del nivel del liquido es un
factor que debe considerarse, tienen forma cilindrica. Siendo asi, el contenido

para cualquier altura de nivel, se calcula:
Contenido = 4rea de la seccidn transversal « altura del nivel.
Contenido, m* = 3.1416 h

en donde r = Radio interior del tanque, m.
h = Altura del nivel, m.
En algunos casos se hacen tablas que indican la capacidad de tanques

cilindricos horizontales por cada pie de lengitud, planos o curvos.
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Aparte del sistema para deteccién del nivel del liquido que se utilice, la
forma del recipiente tiene un efecto basico en la precision de la medicion cuzando
dicha medida del nivel se convierte en unidades de peso o de volumen.

— Carga hidrostdatica. Muchos de los sistemas de medicion de liquidos
operan con el principio de medir la carga hidrostatica, que puede definirse como
el peso del liquido que existe arriba de un plano de referencia en Ib / pulg?,
g/em?, o pies del liquido medido. La carga es una fuerza real debida al peso del
liquido, que ejerce una fuerza en todas direcciones. Es independiente del
volumen del liquido empleado o de la forma del recipiente. La medicién de la
presién debida a la carga del liquido puede transformarse en altura de nivel con

respecto al plano de referencia, segin la ecuacién:
h=P/D=P/(D,G)

en donde h = Altura del liquido arriba del plano de referencia, cm.
P = Presion debida a 1a carga del liquido, Kg / cm’.
D = Densidad del liquide a la temperatura de operacion,
Kg/em’.
D,, = Densidad del agua a 20 °C; 998.23 Kg / m’.
G = Gravedad especifica del liquido a la temperatura de
operacion,

Asi se obtiene la altura del liquido arriba del plano de referencia.

Teoria de flotacion. Cuando se¢ emplean eclementos flotadores
parcialmente sumergidos o totalmente sumergidos es necesario considerar los
principios de flotacion en el disefio y aplicacidn a tos flotadores.

El principio de Arquimides establece que la presion resultante de un
fluido sobre un cuerpo sumergido en el mismo actia en direccién vertical hacia

arriba y en el centro de gravedad del fiuido desplazado, y que ademas la presion
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¢s igual al peso del fluido desplazado. Esta fuerza resultante hacia arriba que

ejerce el fluido en el cuerpo se llama fiotabilidad o fuerza de flotacion.

El flujo de fluidos.

- Medicion del volumen y del peso a partir del nivel 1.a medicion del
nivel de un liquido se reduce a una altura arriba de un plano de referencia, sin
cmbargo la medicion del nivel no siempre se requiere que se exprese en t€rminos
de pulgadas o pies arriba del plano de referencia, ya que, conociendo el tipo de
recipiente, puede interpretarse en términos del volumen de liquido contenido en
el recipiente y ademas, si se conoce la gravedad especifica del liquido puede
€XPresarse en peso.

Determinacion del volumen. Si se desea determinar el volumen se puede
aplicar la ecuacidn:

V=Ah

en donde V = Volumen del recipiente, m’.

A = Area del recipiente en m’.
h = Altura del nivel en m.

En este caso la medicion del volumen es independiente de la densidad

del liquido.

Si se desea en peso tenemos:
W=hDA=AP

en donde W = Peso del liquido del recipiente en Kg.
h = altura del liquido en m.
D = Densidad del liquido en Kg / m’.
A = Area del recipiente, m’.

P = Presion debida a la carpa del liquido, Kg / m’.
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Cuando se quiere utilizar la medicién directa de la altura del liquido

tenemos.

W=ADh

y la medicién de peso depende de la densidad del liquido.

Cuando se requiere mayor precision en cantidades de liquidos
almacenados en tanques es necesario corregir la densidad del fluido por cambios
de temperatura, por dilatacion del tanque debido a la presion hidrostatica y

cuando el fluido no se encuentra a la temperatura de referencia.

2.2.2 Métodos para la medicién de nivel. El nivel del liquido se mide

por dos métodos que son:

1.- Métodos directos. Estos se efectitan comparando directamente la
altura del nivel con un plano de referencia. Entre los mecanismos mas comunes
encoatramos los siguientes:

a) Tubo de vidrio o indicadores de nivel de cristal.

b) Regla graduada o limnimetro.

¢) Valvula de purga.

d} Mecanismos de flotador.

2.- Métodos indirectos. La medicion se efectia tomando ciertas
caracteristicas del liquido, como densidad, capacitancia, etc. Pudiendo dividirse
de la siguiente manera:

a) Medidores del tipo hidrostatico.

b) Elementos tipo desplazamiento.

c) Sistemas eléctrico y electronicos.

Los indicadores de cristal consisten en tubos de vidrio con sus extremos
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conectados a bloques metalicos y cerrados por prensaestopas que estdn unidos al
tanque generalmente mediante tres valvulas, dos de cierre de seguridad en los
extremos del tubo para impedir el escape del liquido en caso de rotura del cristal
y una de purga.

Los limnimetros son varillas graduadas en pulgadas u otra unidad
adecuada que se puede insertar en el recipiente; la profundidad real del material
se mide por la parte mojada de la varilla.

Las vélvulas de purga se instalan a distintos niveles en la pared del
recipiente y se utilizan para determinar aproximadamente el nivel del mismo.
Este método resulta 1til para cuando fallan los indicadores visuales.

Los instrumentos de flotador consisten en un flotador situado en el seno
del liquido y conectado al exterior del tanque indicando directamente el nivel,

Los medidores del tipo hidrostitico son dispositivos basados en el
principio de la medida de la columna hidrostitica. La presién ejercida por la
columna liquida en el punto tomado como referencia es directamente
proporcional al nivel del liquido.

Los medidores de nivel del tipo desplazamiento consisten en un flotador
parcialmente sumergido en el liquido y conectado mediante un brazo a un tubo
de torsién unido rigidamente al tanque. Dentro del tube y unido a su extremo
libre se encuentra una varilla que transmite el movimiento de giro a un
transmisor exterior al tanque. El principio en el que se basan estos.

Los instrumentos eléctricos estin formados por electrodos colocados en
los puntos de alto y bajo nivel dentro de un liquido conductor. Cuando el nivel
del liquido se eleva hasta el electrodo superior, se completa un circuito eléctrico
y la sefial se puede usar para activar valvulas o bombas al igual que luces

indicadoras u otra clase de sefial.
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Métodos directos

DESVENTAIJAS

torsidn, indicador,

abastecimiento de aire

el nivel del Hquide, €l

SISTEMA COMPONENTES [ APLICACION PRINCIPIOS DE RANGO VENTAJAS
OPERACION
Varilla Varilla graduada de Depésitos abiertos, Medicién de la Longitudes de | Es simple y barato | E1 depdsito se debe abrir para
Tanques cerrados profundidad o el nivel en | varilla de facil efectuar la medicidn
la superficic humedecida manejo
De mirilla Depésitos abicrtos o El nivel de fa mirilla Longitudes de Es sencillo Las presiones estdn limitadas a
vélvulas, selladores cerrados cquivale al del depbsito | mirillas que sean los valores de ruptura de!
pricticas vidrio; sdlo se pueden usar con
liquides no corrosivos y no
colorantes
Flotador Flotador o bola, cadena| Depdsitos abiertos La bola o flotador Minirno, 0-6in Es relativamente Tiene una altura limitada,
o cinla, contrapeso, boyante asciende y Normal ¢-3ft dificil limpiarlo y darle
desciende con €1 nivel Miximo 12 f mantenimiento
del liquido que se mide
Flotador Flotador, brazo de Depbsitos abicrtos o El flotador boyante Hasta 60 grados Relativamente Esta limitado a 60 grados
cemrados asciende y desciende con | de movimiento simple; trabaja
del brazo de bajo presidn y al

torsion y el doble
de longitud de
éste;

flotador hace girar un
braze de torsion

Mdximo {-30plg
Nimitado

vaclo, se puede

Minimo 0-6plg | detener el proceso

No se requieren

Retarde de medicion; depende

El flotader boyante porta

sellos en las partes

de la fuerza magnética de

Flotador magnético

Fletador, imanes, tubo
del flotador

Depdsitos abiertos ©

un imén que puede hacer
funcionar los
interruplores o imanes

méviles; permite
mediciones
conlinuas del nivel

externos

acoplamicnto
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Métodos indirectos

SISTEMA COMPONENTES | APLICACION PRINCIPIOS DE RANGO VENTAJAS DESVENTAIJAS
OPERACION
Medidor de presién | Medidor de presién, Depésitos abiertos | Mide el valor de 1a carga | Minimo C-1p!g de | Es simple y barato | Distancia limitada entre los
componentes esténdar hidrostética agua; instrumentos y los depositos
de presidn miximo ilimitado
Sistema de Medidor de presién, Depésitos abiertos o El luidooelgasde | Minimo 0.Iplg de | 1dea! para fluidos | Esté limitado por el rango del
burbujeador abasiccimiento de aire, cerrados purga mantiene el fluido agua: corrosivos, instrumento y Ia presidn de
regulador, rotdmetrg medido fucra del Maximo ilimitado | liquidos viscosos purga; requiere
sistema; transmite la ¥ lechadas; tos mantenimicnto frecuente
presion hidrostdtica del clementos de
liquido presidn se pueden
ubicar a cualquicr
nivel
Mandmetro de Mandmetro de tubo en | Depdsitos abicrtos o | Se aplica presion al tubo De 252700 Permite El cuerpo del medidor debe
mercutio U o de cubeta, cerrados en Uoa la cubeta, para | pulgadas de agua, intercambiar lencr un Muido limpioy no

indicador, registrador,
transmisidén mecénica

producir un nivel
cquivalente al det

a escala completa

medidores para
medicién de flujo

corrosivo

o ¢léctrica depdsito o dc gravedad
especiiica, puede
soportar una
presidn estitica
hasta de 5000
Ibvin®
Caja de diafragma Cémars - diafragma, Depésitos abiertos La presidn estitica se Rango minimo El diafragma Necesita purga de aire para
diafragma, transmite & (ravés del Iplg de agua; scpara cl fluide | fluidos corrosivos o viscosos.
abastecimicnto de aire, diafragma Maximo, S0ft de | medido del liquide | Las longitudes neumdticas no
mandmetro de cubeta agua del mandmetre | deben sobrepasar 250 fi y, de

preferencia, deben ser
menores de 30 ft

Conduccién eléctrica

Varilla de nive) alto,
varilla de nive! bajo,
cireuito eléclrico,
interruptores y
vélvulas. bombas

Depoésitos abiertos o
cermados

£00.000 ohms-m
200.000 ohms-m
0 a 100.0000hm-m

El liquido conductor
completa un circuito
eléctrico y transporta la
corriente

Desde /8 plg
hasta el limite del
nivel del iiquido

conducior
Nivel alto, nivel
mediano

Rango amplio,
alcance amplie,
ajustes sencillos

Requiere un
manténimiento
minimo y es
relativemente
barato

Necesita un liquide conductor
y no volitil para conducir fa
corriente

Requiere suspensidn de
alambre para nivelcs mayores
de & pies; conroles
independientes por rango
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Métodos indirectos ( continuacion )

SISTEMA

COMPONENTES | APLICACION PRINCIPIOS DE RANGO VENTAJAS DESVENTAIJAS
OPERACION
Medidor capacitivo | Electrodo, puente de | Depésitos abiertos o Funciona como un Est4 limitade sblo Mediciones Las variacidn en ¢l dicléctrico
capacitancia, energla, cerrados liquidos o capacitor de placas por las alturas continuas o de de los materiales s¢ mide
oscilador, circuitos solidos paralelas précticas dictadas | nivel alto y bajo como cambio de nivel
clectrdnicos por las
caracteristicas de}
puente
Ultrasénico Varillas con muescas, | S6lidos, granutados, |~ Atenuacion de la sefal Limitado por fa Adaptable a El material granulado debe
generador uftrasnico liquidos, lechadas, ultrasénica en ¢l tiempo | longitud de las | depdsitos grendes; ser lo suficientemente
receplor, unided de granos, depdsitos de respuesta varillas mediciones pequefio para que flene [as

lectura, transductor abiertos y cerrados continuas; no ranuras; requicre mas equipo
requiere sellog por que otras clases
los que se deba
efectusr un trabsjo
0 que requicran
mantenimiento
Varilla de resistencia [ Vartllas de resistencia, | Depdsilos abiertos o La resistencia verfa al 1/8plg al limite Rango amplio, Requicre un liquido
circuito puente, cerrados clevarse ¢t liquido sobre del liquido alcance amplio, conductor para poriar uns
indicador la varilla conductor mantenimiento corriente
sencillo
Motor reversible Motor reversible, Depdsitos abiertos El motor impulsa e} 1/8plga 200 1 Rango amplio, Cuando los electrodos estan
clectrodos, indicador electrodo hasta ¢f nivel alcance amplio demasiado cerca, ¢ sistema
del liquido; e! motor se ajuste sencille variard entre el ascenso y ¢l
invierte cuando se descenso; requiere de un
establece contacto con la medio de conduccién
superficie
Conductancia (1ipos Electrodos energia Depésitos grandes y Mide la conductancia Minimo 0-1plg. Es versatil y No es utilizable con liquidos
de varilla y alambre) primaria, energia pequedos, abicrtos © | eléctrica en ohm-cmen | méximo 75,000 | confiable no tiene | orgdnicos aceites animales,
secundaria cerrados dos rangos pies paries moviles, da mincrales o vegetales
servicio en
vapores
explosivos
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Métodos indirectos ( continuacion )

SISTEMA COMPONENTES | APLICACION PRINCIPIOS DE RANGO VENTAJAS DESVENTAIJAS
OPERACION
Nuclear Fuente, detector, Depositos abienos y Atenuacién beta o Beta, 0-1/4plg de | No hay contacto | La fuente s radiactiva . Las
unidad d¢ lectura, cerrados; materiales | gamma; retrodispersion | eluminio, gamma, flsico con los areas deben sehalarse y ¢l
abastecimiento de corrosivos 0 voldtiles gamma 0-4plg de plomo, materiales; no personal s¢ debe controlar
encrgia retrodispersion requiere scllos a
gamma, 3.1-3in | través de los que
sc deba trabajar
**Pesado Basculas, balanzas, | Sistemas dosificadores | El material s¢ pesaosc | Estd limitado por Es preeiso, Debe soportarse y pesarse
recipientes, de transportador, mide en una cubeta de ¢! depdsito de adecuado para todo ¢l depésito
dinfragmas. presion de | tolvas dosificadorus, | volumen controlado o en | procesamiento y | sistemas mdviles,
aire, volumen fijo pulverizadores y un recipiente graduado ¢l equipo de s bueno para
cargadores soporte solidos,
granulados y
polvos
Rueda de aletas Rueda de aletas, fuente | Depésitos grandes y E) material cubre las Minimo, limitado Es Gtil para Se requiere una unidad
de energia, indicador pequettos abiertos o aletas y las detiene por |a anchura de materiales independiente por cada nivel
cerrados, tolvas, ete. las aletas; quimicos, 4 de medicién
para materiales secos maximo, ilimitado plasticos,
solides o granulados minerales y

alimentos en
forma de polvos o
matcriales
&speros; no €5
sensible & 1a

vibracién
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2.3 MEDICION DE PRESION.

La medicién de la presidn encuentra una gran aplicacidén en las
industrias de proceso o de manufactura y sus principios son utilizados para
formar base para otros instrumentos como termometros de presion, los
indicadores de nivel de liquidos y los medidores de presion diferencial.

El control de la presi6n en los procesos industriales da condiciones de
operacion seguras. Cualquier recipiente o tuberia posee cierta presion méixima de
seguridad. Las presiones excesivas no solo pueden provocar la destruccion del
equipo sino que también, durante el proceso de destruccion pueden provocar al
personal y al equipo adyacente situaciones peligrosas particularmente cuando
estin implicados fluidos inflamables o corrosivos.

Por otro lado la presioén puede Hegar a tener efectos directos o indirectos
en el valor de las variables del proceso. En tales casos, su valor absoluto medido
o controlado con precision es de gran importancia ya que afectaria la pureza de
los productos, sacando estos de especificacion.

La presion es una fuerza por unidad de superficie en donde para la
mayoria de los casos se mide directamente por su equilibrio con otra fuerza
conocida, que puede ser la de una columna liquida, un resorte, un émbolo
cargado con un peso o un diafragma cargado con un resorte o cualquier otro
elemento que pueda suftir una deformacién cualitativa cuando se le aplica la
presion.

Cuando se mide la presion se desea generalmente leerla en términos de
la presion relativa, presion absoluta, vacio o presidn diferencial. La presién
relativa es la diferencia entre la absoluta y la atmosférica. Un instrumento que
lea presion relativa, variard su indicacion con los cambios de presion
atmosférica. La presion absoluta se mide con relacion al cero absoluto de
presion. Con los instrumentos gue miden presion absoluta el problema de disefio

es eliminar la influencia de los cambios de presion atmosférica. E! concepto de
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vacio expresa el margen de presién entre la atmosférica y la presion cero
absoluta. Las variaciones de la presién atmosférica influyen considerablemente
en las lecturas del vacio. La presion diferencial es la diferencia entre dos
presiones medidas; esta presion, es la que se emplea para definir a {a caida de

presion.

2.3.1 Generalidades.
Conceplo de presidn y sus unidades.
Presidn. Se define como la fuerza por unidad de superficie. La presién P

ejercida por una fuerza F aplicada sobre un 4rea plana A esta expresada por:

P=F/A

Para poder cuantificar las presiones y relacionar uwn valor con otro, se
hace nccesario establecer una escala de valores la cual se escoge segun si el
valor que se trate de medir es alto o bajo; también dependera del sistema de

unidades que se emplee.

Unidades de presion. Para la medicion de la presion los instrumentos
originales eran manémetros de tubo en “U* o mecanismos similares del tipo de
carga; se han empleado las unidades de carga liquida en los trabajos de
ingenieria como de tipo cientifico para expresar los valores de la presion. Asi,
dependiendo del tipo de liquido { generalmente mercurio o agua ) cuya densidad
es conocida, y utilizando las unidades inglesas o las métricas como unidades de
longitud, se puede expresar una medida de presion, referida al tipo de liquido
utilizado; por ¢jemplo, en la forma de pulgadas de Hg. Se empiean los términos,
de pulgadas, pies, centimetros y milimetros. Para vacios de gran magnitud con
frecuencia se emplea e! micron.

La densidad del liquido varia un poco con la temperatura para las
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unidades de carga liquida. Por lo tanto para definir una unidad de manera
estable, se necesita establecer una temperatura estindar ( la cual es la de maxima
densidad del liquido ). En el casc de) agua, la temperatura estdndar es de 3.9 °C;
para el mercurio es de 0 °C. Las lecturas de cargas de liquidos a temperaturas
diferentes de éstas, casi no estén sujetas a errores de importancia, y la diferencia
puede despreciarse, excepte cuando se trata de prucbas o trabajos cientificos de
gran precision.

También se emplean tanto las unidades del sistema inglés como el
métrico, cuando se quieren indicar las presiones a modo de fuerza por unidad de
drea. Las unidades de fuerza que son mas comunes, son las unidades
gravitacionales o de peso, o sea las unidades de masa multiplicada por la
aceleracion debida a la gravedad ( g = 32 pies/seg” = 980 cm/seg” ), que equivale
a la unidad absoluta de fuerza, por lo tanto las unidades mas comunes son: la
libra, la onza, o el kilogramo. La unidad de area ¢s consistente con la unidad de
fuerza, segun el sistema de unidades usado; las unidades mis comunes de drea
son la pulgada cuadrada y ¢l centimetro cuadrado.

Otra forma de expresar la presion es la atmdsfera. En donde esta unidad
utiliza ¢l valor de 14.7 lb/pulg2 o 1.033 kglcmz, teniéndose ventaja en expresar

las presiones altas en estas unidades.

Principios matemdticos y fisicos. Al aplicar una presion a un fluido que
se encuentra en un recipiente, ésta se transmite integramente en todos los
sentidos y a cada punto del fluido y de las paredes del recipiente.

Los liquidos viscosos cuando son forzados a fluir por presidn dentro de
tuberias, al moverse a través de ellas pierden tanta presion en proporcion a su
viscosidad, o sea que a medida que la viscosidad aumenta, la presién transmitida
disminuye, en una direccién diferente de aquella en que se aplica la presion
exterior.

En el caso de los cuerpos sélidos al aplicarles una presion, ésta se
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transmite en la direccion de la fuerza original y a través de sus moléculas; sélo
en el caso de que el cuerpo pierda su forma original, la presion se transmitira a

todas direcciones

Peso especifico. Es la fuerza con que la tierra atrac a la unidad de

volumen de ese cuerpo, como se muestra en la formula:
Pe=P/V
Sabiendo que la masa y peso son propiedades diferentes de la materia,
las unidades de masa especifica serdn distintas a las de peso especifico, aunque

sus valores numéricos sean iguales:

Masa especifica(Me )  gr.- masa/ e’ (CGS)

Masa especifica(Me )  kg. - masa/dm’ { prictico )
peso especifico ( Pe) dinas / cm’ (CGS)
peso especifico ( Pe) gr./cm’ ( Practico)

Presion en el fondo de un recipiente. Es la presion que produce un
liquido, debido a su peso, sobre el fondo horizontal del recipiente que lo
contiene,

La presion que los liquidos ejercen sobre el fondo y las paredes de los
recipientes que los contienen es directamente proporcional al peso especifico del
liquido y a la altura que éste alcanza dentro del recipiente.

Segin la férmula

P = Pe+h
donde: P = Presion del liquido sobre el fondo del recipiente, kg. / cm?
Pe = Peso especifico del liquido, kg. / em’

h = Altura del liquido, centimetros
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Si se requiere calcular la fuerza { F ) que el liquidoe ejerce en el fondo del
recipiente, o sea la presion total, se tiene:

F =PeshsA

donde F = Fuerza que el liquido ejerce, kg.
Pe = Peso especifico del liquido; kg. / cm’
h = Altura del liquido, cm.

A = Superficie del fondo del recipiente, cm®

Paradoja hidrostdtica. De la formuia anterior se observa que la presion
ejercida por un liquido no depende de la cantidad del mismo sino solamente de
su peso especifico y de su altura. Esta propiedad da lugar al fendmeno llamado

Paradoja hidrostatica.

2.3.2 Métodos para la medicion de presién. El campo de aplicacion de
les medidores de presidn es amplio y abarca desde valores muy bajos { vacio )
hasta presiones de miles de bar.

Los instrumentos de presion se clasifican en: mecanicos,
electromecanicos y electrénicos.

Los elementos mecanicos se dividen en elementos primarios de medida
directa que miden la presidn comparindola con la ejercida por un liquido de
densidad y altura conocidas, y en elementos primarios elasticos que se deforman
por la presion interna del fluido que contienen.

Los elementos electromecanicos utilizan un elemento mecanico elastico
combinado que, a través de un sistema de palancas convierte la presion en una
fuerza o en un desplazamiento mecanico, con un transductor eléctrico que genera

la sefial eléctrica correspondiente.

pag 55



Elementos mecanicos

Elemento Campo de medida Precisién en % de toda la | Temperatura méxima de | Presion estitica maxima | Materiales de
cscala servicio consirccion
Elementos primarios de medida directa:
Bardmetro cubeta 0.3-3Imcda 0.5-1% Ambiente 6 bar
Vidrio
Tubo ¢n U 02-1.2mcda 05-1% Ambigtnte 10 bar ¥
plastico
Vidrio
Tubo inclinado 001 -12mcda 05-1% Ambiente 16 bar v
plastico
Taro pendular 0.5-10meda 05-1% Ambicnte 100 - 600 bar
Mandmetro campana 0.005 - | mcda 05-1% Ambicnte Atmosférica
Elementos primarios ¢histicos:
Acera
Tubo Bourdon 0.5 - 5000 bar 05-1% 90 °C 6000 bar inoxidable
Aleacién de
Espiral 0.5 - 2500 bar 05-1% 90 °C 2500 bar cobre
Alcacion de
Helicoidal 0.5 - 5000 bar 05-1% 90 °C 5000 bar cobre
Aleacitén de
Diafragma 500 mm cda - 2 bar 05-1% 90 °C 2 bar niquel o
inconel
Bronce
Fuelle 100 mm cda - 2 bar 05-1% 90 °C 2 bar fosforoso
Laton,
Presidn absoluta 6 - 760 mm He abs 1 % Ambiente Atrmosférica acero
inoxidable
Sello volumétrico 3 - 600 bar 05-1% 400 °C 500 bar
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Elementos electromecanicos

Elemento Tipo Margen | Precisidn | Estabilidad en Sobrecarga Temp. | Nivel schal [ Impedancia Errorde cere | Resolucion | Sensibilidad a Ventajas Desventajas
en bar en % de el tiempo méx. de salida salida por influencia vibraciones
toda la servicip °C de temp.
escala ambiente
Equilibrio de 26000 0.5 Media & mala 150% 65 oV 600 0 05-23% Continua Alta Elasticidad Inestabil
fuerzas liem
0-01 Alta Simple, Inscnsible a
Resistivos a ] Mala 150 % 80 Varia. Ies. 0 - Res. tol. 07-3% 025% Senal de pequeios
0-300 salida mavimientos
potents
0-0.1 Al No producen
Induttancia Ll 1 Media 150 % 80 0-5v 250 09-23% Continua rozamiento.
vafiable 0-300 fespuesia
Magnéticos lineal,
pequeios
0-9.1 Alta No producen | Sensibte a
Relucancia a 0.5 Media 150% 80 05V 2k 06-24% Continua rozamientos, | vibracicnes
variable 0-300 se elimina la ¥
histéresis emperatura
Pequeio Schal de
Capacitivos 005-5» 1 Media a buena 150 % 150 05V 5kD 05:-19% Continua Media 1amano, salida débil,
0.05-600 medidas sensible ala
cititicas y | temperatura
dindmicas
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Elementos electromecanicos { continuacion )

Elemenin Tipo Margen | Precision | Fsisbilidad en Sobrecargs Temp. Nivel Impedancia Emordecers | Resolucion | Sensibilidad Veniajas Desventajas
en har ©n Y de el ticmpo max. de schat satida pur influcngia o vibracknes
wdala servicio °C salida de temp,
cscala ambiente
Alimentacion Scial de
Cementadas 0-05 05 Mata 150 % 120 5mvy 3500 0.5-24% Continua Alia conccoca, | salidadebil
a respucsia pequeno
0- 3000 frecuencial movimiento
exctlente, de 1a galga,
medidas scnsible 2
cstéticas y vibraciones
dinAmicas
Alimentacion Sedtal de
Sincementar | ¢ -0.01 1 Mala 200% 120 Smv 3500 05-24% Continus Alta conceyca, | salidadebil,
Galgas a respuesta pequeiio
extensométricas 0-600 frecuencial movimiento
excelente, de lagaiga,
medidas scnsible a
estfticas y vibraciones
dinfmicas
Alimentacion
Silicio 0.2 0.3 Muy buena 200 % 107 oV 6§00 {3 04-1% Continua Despreciable | conccyca
difundido ] respuesta
0- 600 frecuencial
excelente,
medidas
estalicas y
dindmicas
Ligeros, Sensible a la
Piezocléetricos Q.1 - 600 1 Mala 200 % 90 600 1000 MO |-48% 175000 Baja pequeio temperatura,
mV/bar tamafo, lineal, sefial de
medidas salida un
dinamicas poco débil
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Elementos electronicos de vacio

Elemento Tipo Margen Escala Precisién Ventajas Desventajas
{ torrs )
Fuelle No adecuados
Mecénicos Y 760 -5 Lineal 1% para medidas de
diafragma alto vacio
McLeod 5-10° Lineal 1-10%
lectura
Bajo costo, larga Sensiblea la
Termopar | 0.5 - 107 | Logaritmica Alta duracién, composicion del
confiable gas, no lineal
Compacto y Calibracion
Pirani | 2-107 | Logaritmica funcionamiento | depende de la
Térmicos sencillo composicion del
gas
Bimetal | I-107 | Logarftmica
Pueden medir Sensible a la
Filamento | 10?10 | Logaritmica vacios composicién de!
caliente extremadamente | gas, el filamento
altos, lineal puede
combustionar
El filamento no | Puede provocar la
lonizacién | Catodo { 102-107 | Logaritmica combustiona descomposicién
frio quimica de
vapores orginicos
a aluas tensiones,
logaritmico
Radiacién | 760-10™ Lineal
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2.4 Medicion de temperatura.

Cuando un cuerpo se calienta, la velocidad de vibracidn de sus
moléculas aumenta répidamente. Esto produce diferentes efectos fisicos; en el
caso del metal, varian tanto sus dimensiones como su resistencia eléctrica; en el
caso de un fluido contenido en un recipiente cerrado, st presién aumenta. En
ambos casos, la temperatura se eleva como resultado del calor ganado. En la
medicion de la temperatura, el cambio relativo de la actividad molecular se
define por una expresion cuantitativa. Un instrumento mide la temperatura
debido a que es sensible, por lo menos, a uno de los efectos fisicos producidos
por el incremento de actividad melecular.

La temperatura es un termopotencial comparable a una presion
hidrostatica o a un voltaje eléctrico. Es el estado de la materia que determina el
flujo de calor entre los cuerpos. En unién del calor especifico es una medida de
la cantidad de energia calorifica contenida en un material.

La temperatura es uno de los factores de gran importancia en los
procesos quimicos ya que muchas de las propiedades de las sustancias se ven
afectadas por la temperatura y algunas de ellas cambian de estado fisico, por
ejemplo de sélidos a liquidos. Estos fenémenos son aprovechados en los
procesos quimicos en los cuales los puntos de congelacion o de ebullicion sirven
de base para separar materiales. La rapidez con que se verifica una reaccion
quimica entre determinadas sustancias, depende considerablemente de la
temperatura. La solubilidad de los sdlidos en liquidos y de los pases en liquidos

depende también de la temperatura.

2.4.1 Generalidades. La temperatura no puede medirse directamente
sino que debe deducirse de la propiedad del material o de la de otro material en
equilibrio con él. Como se menciono anteriormente, se puede deducir de la

dilatacion de solidos, liquidos o gases, de la presidn de vapor en un liquido; de la
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resistencia eléctrica de ciertos materiales, por lo general solidos; de la intensidad
de la radiacion total o de una banda particular de longited de onda de la
radiacién emitida por el cuerpo caliente; del valor de la f.e.m, creada en la unién

de dos metales distintos y de los cambios de estado de sélidos, liquidos o gases.

Dilatacién de los cuerpos. Calentando un cuerpo, el movimiento de sus
moléculas se hace mas intenso, comienzan a empujarse y ocupan mas espacio, a
esto se debe que los cuerpos sélidos, liquidos y gaseosos se dilaten al calentarse.

Dilatacion de los solidos. Los solidos se dilatan muy poco en
comparacion con los liquidos y los gases, que se dilatan notablemente.

En los cuerpos solidos, como alambres y wvarillas, se considera
generalmente su dilatacién lineal.

— Coeficiente de dilatacion lineal. Es el aumento en longitud que
experimenta un cuerpo al aumentar la temperatura en 1 °C.

Para calcular la longitud de un alambre o varilla, cuando se dilata, se
emplea la siguiente formula:

Si la temperatura inicial es de 0°C.

Ly=Li(1 +Kt)

Cuando la temperatura inicial no es 0°C.

Ly=Li[1+K(t;-1)]

donde L, = Longitud inicial.

L= Longitud alcanzada por la dilatacién.
K = Coeficiente de dilatacion.

1, = Temperatura inicial.
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t; = Temperatura final.

Dilatacion de los gases. Al aumentar la temperatura de un gas se dilata,
es decir, aumenta su volumen y su presion.

Los gases se dilatan 1 / 273 de su volumen cada vez que su temperatura
aumenta 1°C. Por tanto, el coeficiente de dilatacién para todos los gases es de
1/273.

Dilatacion de los liquidos. Para los liquidos, generalmente, se considera
su dilatacién cibica, por tener que estar contenidos en un recipiente; sin embargo
si un liquido estd dentro de un tubo delgado se puede apreciar su dilatacion
lineal.

En la observacion de la dilatacidn de un liquido hay que tomar en cuenta
que un recipiente también se dilata, para conocer su dilatacion verdadera.

Para medir la dilatacién de los liquidos se emplea el dilatometro, que
consiste de un bulbo con una extensidn en forma de tubo donde esta la escala.

Para calcular el coeficiente de dilatacién de un liquido se liena con dicho
liquido €] dilatémetro hasta el cero de la escala. Conociendo 1a variacion de la
temperatura ( t } y el volumen inicial { V; } y el final ( V, ) se calcula el

coeficiente de dilatacién ( K ):

K= (V3-Vi)/ (Vi 1)

Escalas de temperatura. Los termometros, para poder indicar la
temperatura del objeto 0 medio en que se encuentran, tienen una escala; estd, en
los paises que utilizan el sistema métrico decimal, estd dividida en grados
centigrados (°C). Un termometro que tiene una escala en grados centigrados,
siempre deberd marcar cero (0°C) cuando se coloque en hielo que esté
fundiendo, y deberd marcar cien (100 °C) cuando se coloque en agua que esté
hirviendo.

En los paises que utilizan el sistema inglés, la escala estd dividida en
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grados Fahrenheit (°F); los termdmetros graduados en esta forma, marcan el
primer punto (fusién del hielo) treinta y dos grados Fahrenheit (32°F) y en el
segundo {ebullicién del agua) 212 °F, Fahrenheit fijo el cero de la escala, a la
temperatura que se tiene al mezclar dos partes iguales de nieve y cloruro de
amonio, pues €l pensd que era la temperatura més baja que se podia obtener en el
laboratorio.

Existen otras escalas de temperatura que son usadas en la industria.
Estas son: Kelvin, Rankine y Réaumur,

La escala Kelvin ( °K }, es también conocida cémo escala en grados
centigrados absolutos. E! punto de congelacion del agua corresponde a
273.15°K, y el punto de ebullicién del agua a 373.15 °K.

La escala Rankine ( °R ), es también conocida como la escala de grados
Fahrenheit absolutos. EI punto de congelacion del agua corresponde a 491.69 °R
y el punto de ebullicion del agua a 671.69 °R.

La escala Réaumur ( °R¢ ), fue introducida alrededor de 1731 y ain
usada en algunos paises europeos. En esta escala se marca el punto de

congelacion del agua con 0 °Ré y e punto de ebullicién con 80 °Ré.

Unidades de calor. Pricticamente, el calor es la energia que pasa de un
cuerpo a otro cuando tienen distinta temperatura.

La energia calorifica se puede medir con las unidades: caloria,
kilocaloria y Unidades Térmicas Britanicas ( B. T. U. ).

Una caloria es la cantidad de calor que se aplica a un gramo de agua para
elevar su temperatura 1 °C.

Una kilocaloria es la cantidad de calor que se proporciona a un kg de
agua para que aumente su temperatura 1 °C.

Un B.T.U es la cantidad de calor que se suministra a una libra de agua
para elevar su temperatura 1 °F.

I B. T. U =252 calorias
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Calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor que se aplica a

un gramo de la misma para que aumente | °C su temperatura.

Cantidad de calor absorbide o cedide por un cuerpo. Al poner un
cuerpo caliente en contacto con otro, que esta frio, el calor que pasa del que estd
caliente al frio hasta que los dos cuerpos tengan la misma temperatura, es decir,
un cuerpo cede una cantidad de calor que absorbe el otro.

Para calcular la cantidad de calor cedido o absorbido por un cuerpo se

emplea la siguiente férmula:

Q=Cm(t-4)
donde Q = Cantidad de calor.
C = Calor especifico.
m = Masa del cuerpo.

{t;-1,) = Variacion de temperatura.

2.4.2 Métodos para la medicion de temperaturas. El termémetro es un
dispositivo de medicién que indica la temperatura de un cuerpo. Los
termometros mas usados se basan principalmente en la medicion de
propiedades tales como:

1.- Expansion volumétrica de gases, liquidos y solidos.

2.- Presion ejercida por gases y liquidos.

3.- Resistencia eléctrica de sélidos.

4.- Presiones de vapor de liquidos.

5.- Termo - electricidad.

6.- Radiacion.

De este modo se emplean los instrumentos siguientes:

pag 64



Termémetros de liquido en vidrio, termdmetros bimetélicos, elementos
primarios de bulbo y capilar rellenos de liquido, gas o vapor, termopares,
pirdmetros de radiacion, termOmetros de resistencia, termometros ultrasonicos,
termémetros de cristal de cuarzo.

Los termometros de liquido en vidrio son dispositivos indicadores que
funcionan sobre la base del principic de la expansién volumétrica; y consisten en
un depdsito de vidrio que contiene, por ejemplo, mercurio y que al calentarse se
expande y sube por un tubo capilar.

Los termdémetros bimetilicos se basan en el distinio coeficiente de
dilatacion de dos metales diferentes, tales como latén, monel ¢ acero y una
aleacion de ferroniquel ¢ Invar { 35.5% de niquel ) laminados conjuntamente.

Los termémetros de bulbo y capilar consisten esencialmente er un bulbo
conectado por un capilar a una espiral. Cuando la temperatura del bulbo cambia,
el gas o el liquido en el bulbo se expande y la espiral tiende a desenrollarse
moviendo la aguja sobre la escala para indicar la elevacion de la temperatura en
el bulbo.

Los termémetros actuados por vapor contienen un liquido volatil y se
basan en el principio de presién de vapor. Al subir la temperatura aumenta la
presion de vapor del liquido.

El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck en 1821, de la
circulacion de una corriente en un circuito formado por dos metales diferentes
cuyas uniones ( union de medida o caliente y unién de referencia o fria } se
mantienen a distintas temperaturas. Esta circulacidn de corriente obedece a dos
efectos termoeléctricos combinados, el efecto Peltier que provoca la liberacién o
absorcién de calor en la unién de dos metales distintos cuando una corriente
circula a través de la union y el efecto Thomson que consiste en la liberacion o
absorcion cuande una corriente circula a través de un metal homogéneo en el que
existe un gradiente de temperaturas.

Los pirdmetros de radiacion se fundan en la ley de Stefan-Boltzmann,
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que dice que la intensidad de energia radiante emitida por la superficie de un
cuerpo aumenta proporcionalmente a la cuarta potencia de la temperatura
absoluta del cuerpo, es decir, W=KT'. Los pirémetros opticos miden la
intensidad de la energia radiante emitida en una banda angosta de longitudes de
onda del espectro visible. El pirébmetro optico es un dispositivo para medir la
temperatura de un objeto caliente por la brillantez de la superficie de dicho
objeto.

El pirdometro de radiacion total ¢std formado por una lente de pyrex,
silice o fluoruro de calcio que concentra la radiacién del objeto caliente en una
termopila formada por varios termopares de Pt-Pt/Rh, de pequefias dimensiones
y montados ¢n serie.

La fe.m. que proporciona la termopila depende de la diferencia de
temperaturas entre la unién caliente { radiacién procedente del objeto enfocado )
y la union fria.

Los pirometros de relacién, o de dos colores, divide la radiacion del
objeto en dos haces medidos por dos células de silicio similares, una de ellas
dispone de un filtro que s6lo deja pasar la radiacion de longitud de onda mis
corta ( 0.65 micras } y la otra en la zona de 0.9 micras. La relacion entre las dos
corrientes de salida de la célula es una medida de la temperatura del objeto.

Los termémetros de resistencia son en principio bobinas de alambre
enrolladas dentro o alrededor de soportes de material aislante capaz de soportar
la temperatura para la que se diseiio el termometro. Estos termodmetros son
basicamente instrumentos para medir resistencias eléctricas y se ha calibrado
para indicar lecturas de temperatura directamente en lugar de unidades de
resistencia.

Los termistores son semiconductores electronicos con un coeficiente de
temperatura de resistencia negativo de valor elevado, por lo que presentan unas
variaciones rapidas y extremadamente grandes para los cambios relativamente

pequefios en la temperatura. Los termistores se fabrican con dxidos de niquel,
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manganeso, hierro, cobalto, cobre, magnesio y otros metales, y estin

encapsulados.
Termoémetros y rangos de medicién Utiles.
Tipo de Rango de Exactitud Velocidad de Rango de Ventajas Desventajas
termometro temperatura respuesta presion
(°F)

Liquido en vidrio| -80a950 |Mediana aalta Mediana 251/ plg’ Simples El tubo de vidrio
se expande. Solo
son indicadores

Termometros de butbo y capilar:
Activados por -38al200 Mediana Lenta Vacio a 5000
liquidos ib/plg’ | Puedenser | Mo son itiles
Activado por - 40 a 600 Mediana Mediana ( bulbo | Atmosférica | utilizados en | cuando se requiere
vapor descubierto ) control. Son | respuesta y control
Activados por | - 125a 1000 { Mediana a alta | Répida ( bulbo | Atmosférica | economicos | rapido
gas descubierto }
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Elemento Derivada | Alcance | Precisién | Repetibilidad | Temp. méx. Distancia Linealidad { Atmosfera de Desventajas ventajas
mlnimo °C maxima al trabajo
receptor
Bimetal 50°C +1% +025% 500 Buena Depende del Medida focal Econémico
material del
buibo
Resistencia | 0.3°C/afo | <11°C +0.5°C 0.05 °C 300 <300m Escala exp. | A proteger en Bajo lImite de Buena estabilidad,
de a bajatemp. | liquidosy | temperatura, frégil alcance estrecho
niquel atmdsfera
corrosiva
Resistencia <0.05 <0.3°C | +0.01°C 0.03°C 950 <1500 m Excelente | A protegeren | Mis caro queel | Sefial salida > termopar.
de °Clafio liquidos y termopar o el Mejor estabilidad.
platino atmosfera termistor, fragil Medidas de precision.
corrosiva Sensibilidad, respuesta
répida
Resistencia . 0.1 °C 120 Buena A proteger en { Baja reststividad, Barato
de Hquidos y baja temperatura
cobre atmoésfera
COITosiva
Termistor Sin <|°C +0.005°C [ 0.03-0.11°C 400 <500 m Pobre Cualquiera No lineal, alta Sefial salida > termopar
envejecer derivada sin y sonda de resistencia,
1°C/afio envejecer Alcance estrecho.
envejecido Pequefio tamafio.
<0.05 Sensibilidad excelente,
°Clailo respuesta rapida
Termopar de 0.4-2% 0.11°C 370 < 1500 m con Buena Oxidante- Alcance amplio, Pequefio tamafo,
cobre- 0.4-0.8°C instr. potenciom. reductora compensacion respuesta rapida, Alla
constantan unién fria, resistencia a corrosidn
M lincalidad menor | de humedad, bueno en

que sonda de
resistencia, baja
temp, max.

bajas temperaturas
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Elemento Derivada | Alcance | Precision | Repetibilidad | Temp. Distancia Linealidad | Atmésfera de Desventajas ventajas
minimo mix. °C méxima al trabajo
receptor

Termoparde | <0.5a> 0.3-0.5% 0.11°C 550 Buena Reductora Alcance amplio, Pequefo tamado,

hierro- 11°C/afto 1.1-2.2°C compensacion respuesta ripida.
constantan () unién fria, Bueno en atmdsferas

linealidad menor reductoras, Mds

que sonda de econdmico
resistencia
Termopar de 0.8 % +3°C 0.11°%C 1100 Galvanométrico | Muy buena Oxidante Alcance amplio, Pequefio tamafio,
cromel-alurmel limitada por compensacion respuesta rapida.
(X) extermnos (cable union fria, Bueno en atmobsferas
compens.) linealidad menor | oxidantes. Més lineal
que sonda de
resistencia, mas
carosque To )

Termopar de 1-3°C 0.11°C 1600 Galvanométrico | Buena aalta Oxidante Alcance amplio, Pequefio tamaflo,
pt-pt/Rd limitada por Q0 temp. compensacion respuesta rapida.
{Ry3) externos (cable unién fria, Protegido es bueno en

compens.) linealidad menor atméf. oxidantes
que sonda de
resistencia, mas
caro que K
Radiacién de 500 °C 1-3°C Muy buena 6000 Galvanométrico | Pobre, varia El haz de Pobre linealidad Sin contacto con el
optico limitada por £2 con la radiacion del mis caro que el material. Buena
externos (cable cuarta objeto 2 la lente | termopar. Dificil repetibilidad.
compens.) potenciade | del pirdmetro determinar Respuesta rdpida. Mas
la temp. no debe temp.exacta por | preciso. Influido por la
interrumpirse | emisividad cuerpo emisividad de los

CULIPOs
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Elemento Derivada Alcance { Precisién Repetibilidad Temp. Distancia Linealidad | Atmdsferade Desventajas ventajas
minimo méx. °C maxima al trabajo
receptor
Radiacian de 220°C +H1.5% Muy buena 5000 Galvanométrico | Pobre, varia Pobre linealidad Sin contacto con el
total limitada por 2 con la més caro que ¢l material. Buena
externos {cable cuarta termopar. Dificil repetibilidad. El mas
compens.) potencia de determinar barate, excepto dptico
la temp. temp.exacta por
emisividad cuerpo
Radiacion de 400 °C +0.5 Muy buena 5000 Galvanométrico | Pobre, varla Pobre linealidad Sin contacto con el
relacién limitada por Q con la mads caro que el material. Buena
externos (cable cuarta termopar. Caro repetibilidad.
compens.) potencia de Awmdsfera de polvo,
la temp. vapor, relativamente
independiente de la
emisividad
Radiacién de 110 °C 0.5% +0.25 5000 Galvanométrico | Pobre, varfa Pobre linealidad Sin contacto ¢on el
fotoeléctrico limitada por 2 con la més caro que el material. Buena
externos (cable cuarta termopar. Caro. | repetibilidad. Respuesta
compens.) potencia de Dificil determinar | répida y lectura a bajas
la temp. temp.exacta por temperaturas
emisividad cuerpo
Radiacién de 330°C +0.0073 Muy buena 250 Pobre Pobre linealidad | Precision muy elevada
cuarzo

pag 70




2.5 MEDICION DE DENSIDAD.

En la industria, los términos densidad y gravedad especifica (peso
especifico relativo o densidad relativa) referentes a los fluidos, significan la
misma propiedad fisica del fluido. D¢ ahi que con frecuencia exista una
confusidn entre los dos términos, aun cuando los valores numéricos de los dos,
referentes a un misme fluido, pueden ser totalmente diferentes, dependiendo de
la temperatura que se toma como referencia.

La densidad se define como ia medida de la masa por unidad de
volumen de una sustancia. La densidad se expresa normalmente en gramos por
centimetro cibico. En los paises anglosajones se usan otras unidades, como
libras por pie cibico o libras por galén. La densidad de las sustancias cambia con
la temperatura y la presion, y en ocasiones con otras condiciones del medio
ambiente tales como la humedad, de forma que en cada caso deben especificarse
las condiciones de medida. La pesada se hace normaimente en el aire que tiene
una densidad de unos 0.0012 g/ml; por tanto, las medidas de precision de la
densidad requieren una correccion debida a este efecto de empuje hacia arriba.
La correccion suele ser insignificante, excepto en la determinacion de la
densidad de gases.

La densidad relativa de un liquido o sdlido es la relacion entre la
densidad de la sustancia y la del agva a una temperatura determinada. Para
trabajos cientificos la referencia es normalmente agua a 4 °C; para trabajos
industriales suele ser agua al5 °C. La densidad relativa de un gas es la relacién
de su densidad a la del aire seco (normalmente a 0 °C y 760 mmHg.). En el
sistema métrico las densidades absolutas y relativas con respecto al agua a 4 °C
tienen el mismo valor numérico y se diferencian sélo en un 0.1% con relacién al
aguaa 15 °C.

En la industria y el laboratorio las determinaciones de densidad relativa

son mas corrientes que las de densidad absoluta. Ademas las medidas de
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densidades de liquidos predominan sobre las de gases o sélidos, porque esta
medida es dti] para determinar la calidad la pureza o ia composicién de muchos

liquidos.

2.5.1 Generalidades.

Sdlidos y gases. Es dificil y rara vez deseable medir la densidad de
solidos y gases mientras se tratan en las plantas industriales. La determinacion de
la densidad de los gases y sélidos se hacen en el laboratorio con una muestra de
la sustancia hasta una exactitud del 1% y es posible mayor exactitud con
medidas de precision y con la aplicacién de correcciones conocidas.

Liguidos. Esta densidad se mide también pesando un volumen conocido
(método del picndmetro). Con el uso de conexiones flexibles se puede utilizar el
mismo principio para una indicacién continua de la densidad de un liquido. El
aparato de medida continua es sensible a cambios de densidad menores que
0.001 g/ml y su constante de tiempo puede reducirse a 1 minuto, segin el
sisterna que se utilice,

L.a balanza de Westphal mide la densidad de un liquido mediante la
diferencia entre los pesos de un sélido de volumen conocido en el aire y
sumergido en el liquido, (método de flotacion). Se usa también para determinar
la densidad relativa de los solidos, por medio de la inmersién en un liquido de
densidad conocida. Una balanza de precision proporciona una exactitud del
0.0001. Este mismo principio se usa en la industria para una indicacion o registro
continuo de la densidad de un liguido. Con un trabajo minucioso y una muestra
proporcionada por una corriente lenta se puede conseguir una sensibilidad de
0.001 g/ml. Para medir la densidad puede utilizarse también el manémetro de
presién diferencial con purgas de agua o con un sistema de burbujas de aire. Con
este sistema u otros andlogos es dificil conseguir una sensibilidad de 0.01g/mi
aun en una instalacién cuidadosamente montada y conservada.

La densidad de los liquidos se puede medir también mediante la
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absorcidon de rayos gama dentro del liquido. Este método, aunque costoso, tiene
utilidad cuando el liquido puede sufrir alteracion si se aplican los métodos
anteriores. La fuente de rayos gama se coloca a un lado del tubo o vasija y el
detector en el opuesto. Ambos deben estar bien protegidos y se necesita un
amplificador electrénico sensible y estable para detectar los pequefios cambios

de densidad.

Unidades comunes de la gravedad especifica.
Grados API {(American Petroleum Institute). Normas para los productos

del petrolec en los Estados Unidos.

Grd. en la escala del hidrometro a 15 °C = (141.5/prel)-131.5

Escala Balling. Se utiliza principaimente para calcular el porcentaje de
liquidos no fermentados en la industria de la cerveza, pero también tiene
aplicacion para indicar en porcentaje por peso de sélidos disueltos o licores con
aziicar. La graduacion esta en porcentaje por peso, a 15 °C.

Barkometro. Se utiliza en la industria de curtiduria. El agua equivale a
cero, y cada grado en la escala es igual aun cambio o variacién de 0.001 en la
densidad relativa.

Densidad relativa = 1.000 + 0.001n.

donde n es igual a grados Barkémetro.

Grados Bawné. Se utiliza extensamente para efectuar determinaciones
en los acidos, Hquidos ligeros y pesados y jarabes. En 1904, 1a Oficina Nacional
de Normas de Estados Unidos adoptd las siguientes escalas Baumé como

normas:
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Liquidos ligeros:
Grados Baumé = ( 140/ prel. ) - 130
Liquidos pesados:

Grados Baumé = 145 - ( 145/ prel.)

La temperatura normal para cada una de las férmulas anteriores es de 15 °C.

Grados Brix. Se utiliza casi exclusivamente en la industria del azicar.
Los grados representan el porcentaje de azilcar (sacarosa pura) por peso en
solucion a 17.5 °C. Las determinaciones se expresan ¢n grados Brix.

Grados Quevenne. Se utiliza en los anilisis de leches. Veinte grados
Quevenne representan una densidad relativa de 1.020; cuarenta grados Quevenne
indican una densidad relativa de 1.040; y asi sucesivamente. Un lactdmetro
{unidad) equivale aproximadamente a 0.29 grados Quevenne.

Grados Richter, Sikes y Tralles. Tres alcoholimetros cuyas escalas
indican directamente el porcentaje por peso de alcohol en el agua.

Grados Twaddle. Para licores industriales mas pesados que ¢l agua. El
intervalo de densidades relativas de 1.000 a 2.000 esta dividido en 200 partes
iguales. Por lo tanto, un grado Twaddle equivale a 0.005 de densidad relativa.

2.5.2 Métodos para la medicion de densidad.

Areometros.

Aredmetro de tipo manual. Este dispositivo consiste en un flotador con
un lastre de un peso determinado que en la parte superior tiene un vastago de
didmetro menor, calculado en tal forma, que una graduacién de su escala
quedard sumergida durante el curso de¢ la medicion. La longitud de la escala
sumergida representa entonces la densidad relativa del liquido en el cual se
coloco el aparato. Los areometros pueden calibrarse a cualquiera de las escalas
mencionadas anteriormente y son utilizados ampliamente donde no se requieren

operaciones de mancjo automaticas. Sin embargo, pueden localizarse en un tubo
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de alimentacién de agua, equipado con un derramador al nive! del lugar donde se
toman las lecturas, permitiendo que esto sea posible a medida que el liguido
fluye en forma continua.

Aredmetros con puente de inductancia. En este dispositivo, el liquido
que se analiza se mantiene a un nivel constante por medio de un tubo de
desbordamiento. Un aredmetro de vidrio emerge o se sumerge en el liquido a
medida que varia la densidad relativa. La armadura de una bobina de inductancia
esta unida al extremo inferior de una barra que se extiende desde el areémetro.
Esta armadura mévil y las bobinas de inductancia constituyen el transmisor del
areémetro. El insirumento receptor esta formado por un conjunto semejante, sin
el areémetro. Cuando este sistema se utiliza, generalmente se registra la
temperatura del liquido junto con el valor de la densidad relativa, de tal manera
que si se requiere, pueden efectuarse correcciones ¢n la temperatura.

Areémetro con flotador cadenomdtico. En este dispositivo se utiliza un
flotador areométrico que se centra automédticamente y que esencialmente trabaja
sin friccion y esta libre de los efectos de la superficie. El volumen del “flotador”
es fijo y permanece por completo bajo la superficie del liquido. A medida que el
bulbo se desplaza hacia arriba o hacia abajo, varia el peso efectivo de la cadena
que actiia sobre el mismo. Para cada densidad dentro de los limites del conjunto,
el bulbo tiene un punto de equilibrio definido

Con el objeto de transmitir estas variaciones en la densidad, el flotador
est conectado a un transformador diferencial cuya diferencial de tension, como
funcién relativa al desplazamiento del bulbo, representa la medida de la densidad
relativa. Para compensar un cambio de densidad debido a la temperatura, un
puente con un termomeiro de resistencia interpreta y detecta el cambio de
temperatura e imprime un voltaje a través del registrador, de un valor igual y
opuesto al voltaje transmitido por la bobina captadora, debido al cambio de

densidad inducido por la temperatura.
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Meétodos de presion diferencial.

Meétodo de purga con liquidos. Se instalan dos canillas o derivaciones a
un lado de un tanque, o bien, a niveles diferentes en una tuberia vertical. Estas
derivaciones se llevan hasta un aparato determinador de diferencias en las
presiones, y se purgan con un liquido de referencia, por lo general agua. En esta
forma se obtiene un intervalo de contraccion, asi como la independencia de las
canillas tapadas. Efectivamente, la diferencia de presiones que se ha determinado
se crea por dos columnas iguales, una de agua y otra que corresponde al liquido
de la muestra. La relacion de la purga es muy pequefia, y la dilucién puede
despreciarse.

Este sistema se utiliza con frecuencia en la industria de la pulpa y el
papel para medir y controlar la densidad del licor verde, el licor negro pesado,
las techadas de arcilla, almidén o cal, y las de lodos de cal.

Columnas de referencia y tubos de burbujas. En este método se desplaza
una carga conocida de la muestra y otra de agua de sus respectivos tubos
generadores de burbujas, y después se hace una comparacion de los dos con un
dispositivo para medir la diferencia de las presiones. El instrumento puede
calibrarse directamente en unidades de densidad relativa.

Cuando es necesario corregir la densidad relativa a una temperatura
normal, deben conocerse las temperaturas de las dos columnas. Sin embargo, si
puede lograrse disponer las columnas de tal manera que la muestra del liquido
fluya alrededor de la columna de referencia, serd suficiente con una sola
determinacion de la temperatura.

Generador de burbujas de aire y un recipiente solo. Este es uno de los
métodos mas sencillos y que se utilizan mas ampliamente para determinar la
densidad. Consiste en instalar dos tubos generadores de burbujas en el liquido de
muestra, de tal manera que el extremo de uno de los tubos quede a un nivel
inferior que el del extremo del otro tubo.

La presion que se requiere para inyectar aire en el liquido es igual a la
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presion del liquido en los extremos de los tubos. Como la salida de uno de los
tubos se encuentra a un nivel inferior que ¢l de la salida del otro, la diferencia de
las presiones sera igual al peso de una columna del liquido de una altu.ra
constante, Por lo tanto, la diferencia de presiones es directamente proporcional a
la densidad del liguido.

Con frecuencia s¢ analizan por ¢ste método ¢l licor negro ligero, el licor
blanco y las disoluciones de hipoclorito de calcio.

Para efectuar determinaciones comparativas, se conecta una camara de

referencia continua en serie con el lado de baja presion.

Método de desplazamiento. En este sistema se emplea un instrumento de
desplazamiento o barra de torsion parecido al utilizado en la medicién del nivel
de liquidos. El flotador esta totalmente sumergido en el liquido y esta
equilibrado exteriormente para que el par de torsion desarrollado presente

directamente la densidad del liquido.

Refractémetro. Se utilizan en los fluidos limpios. Consiste en una fuente
luminosa de filamento de tungsteno que incide en el liguido con un 4dngulo
determinado tal que la reflexién de luz pase a refraccion. El haz luminoso se
enfoca en un prisma rotativo que barre el liquido del proceso. La refraccion que
se presenta cuando el rayo luminoso incide con el ingulo critico se detecta con
una célula fotoeléctrica y la sefial es amplificada para su registro o control
correspondiente.

El indice de refraccion puede relacionarse con la concentracidon de
solidos del liquido, es decir, inferencialmente con la densidad.

Una variante de este modelo barre el liquido del proceso con un haz
luminoso transmitido a través de fibras dpticas sumergidas en el liquido. La luz
que sale de la fibra es tanto mayor, y tanto menor la que alcanza el detector,

cuanto mas proximo sea el indice de refraccion del liquido al de la fibra.
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Se emplea en evaporadores, €n la concentracion de licor negro en la

industria papelera, etc.

Indicador de densided de rayos gama. La emision de rayos gama
proveniente de la fuente de un radioisétopo pasa a través del liquido. La cantidad
de radiacion que llega al detector varia inversamente con la densidad de la
corriente. Las terminales eléctricas del detector se conectan a un registrador
clectrénico, el cual puede equiparse con un instrumento para su control. Su

lectura viene influida por el aire o por los gases disueltos en el liquido.

Elevacidén del punto de ebullicién. En este método la temperatura de
una disolucion en ebullicién, se compara con la correspondiente al agua en
ebullicién con la misma presion. Para una disolucién en especial, la elevacion
del punto de ebullicion (diferencia en la temperatura) puede calibrarse en
términos de la densidad a la temperatura ambiente. Este método en el cual se
emplean termémetros de resistencia, constituye una técnica de medicién de gran
precision, muy conveniente para determinar el punto final de la evaporacion.
Puede utilizarse para las disoluciones con un componente disuelto, o bien para

mezclas de composicién establecida.

Medidores de ultrasonido. Mide la velocidad del sonido dentro del
fluido € inferencialmente calcula su densidad. La medida se realiza disponiendo
el conjunto emisor - receptor de ultrasonidos inmerso dentro del liquido o
exterior al tanque o a la tuberia. Las variaciones de fa velocidad del sonido son
provocadas por cambios en la densidad, que varian el acoplamiento acistico
entre los transductores y el fluido, pero ademas pueden ser factores
perturbadores, los cambios en la temperatura, que debe ser compensada, y las
variaciones en la viscosidad y en la compresibilidad, por lo que 1a medida queda

restringida a una familia de liquidos de similares caracteristicas. Por otro lado, si
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la velocidad de flujo del fluido es importante, las dos velocidades opuestas del
sonido desde e] emisor al receptor y del receptor al emisor son distintas, y
aparece como complicacién adicional las variaciones de frecuencia debidas al
efecto Doppler. Para compensar debidamente este efecto, es necesario efectuar

una medida adicional de la velocidad en otra direccion.

Medidores de balanza.

Balanza con flotador de gas. En este instrumento, un flotador estd
montado sobre un brazo de balanza dentro de un tangue. El flotador se balancea
por aire y la lectura manométrica se toma en ¢l punto de la presién balanceada
exacta. A continuacion se desaloja el aire por medio de un gas y la presion se
ajusta hasta lograr nuevamente el equilibrio. La relacién de la presion al aire con
la presion al gas es la densidad del gas relativa al aire. Este instrumento se utiliza
principalmente para determinaciones en el laboratorio y su precisién aproximada
llega a las cuatro cifras decimales.

Balanza para densidad relativa de los gases. El peso de una columna
alta del gas que va a analizarse se balancea ¢ equilibra por medio de aire a
presidn, actuando contra el fondo flotante del reciptente de gas en equilibrio, que
se indica sobre una escala. Por medio de este método puede determinarse
cualquier intervalo de gravedades especificas en los gases con un grado
satisfactorio de precisién. Puede destinarse para el registro y control de valores,

Balanza para la densidad de los gases. Este método utiliza un
potenciémetro electronico balanceable a cero, [.a densidad del gas se determina
por la sustentacién hidraulica de una esfera pesada recubierta de rodio. la cual
esta sujeta en su centro por una fibra de cuarzo. La esfera en el otro extremo del
halterio esta puncionada de tal modo que no estad sujeta a los efectos de
flotabilidad. El movimiento de giro del halterio que se debe a las variaciones en
la densidad del gas, produce una fuerza electrostatica entre los electrodos y la

suspencién de fibra de cuarzo. Se balancea el potencial y se mide por la cantidad
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de luz que reciben los bulbos fotoeléctricos. Este potencial necesario para
balancear el circuito representa una medida de la gravedad relativa al aire. El
método es continuo si se hace la compensacion referente a las variaciones de la
presién barométrica, y ademds tiene un intervalo amplio de 0 a 2000 con
relacidn al aire.

Recipiente para flujo en equilibrio. El liquido se hace pasar a través de
conexiones flexibles al interior de un tanque o recipiente de muestreo que esid en
equilibrio por medio de pesos o bien por un transmisor neumatico balanceador.
El hecho de pasar un volumen determinado de un liquido en el tanque constituye
un método para medir la densidad. Cualquier medida de densidad relativa o
densidad puede trabajarse en forma continua; el método puede utilizarse para

control automatico instalando un dispositivo de control en el receptor neumético.

Medidores inerciales. Estos medidores se basan en aprovechar la
variacién de la masa inercial de una masa inmersa en el fluido al entrar la misma
en vibracion dentro de una cdmara de volumen constante. Las variaciones de la
densidad del fluido contribuyen a una carga inercial de la masa, variando su
masa efectiva. Como la frecuencia natural de un elemento depende de su masa
efectiva, midiendo la frecuencia natural o resonancia de la masa inmersa, se
tendra una medida correlacionada de la densidad del fluido. La temperatura
medida del fluido debe compensarse.

La férmula de cédlculo correspondiente es:

Po=Ko+ Ky *T+K;* T,

en donde: p, = Lectura de densidad del aparato.
K, Ky, K; = Constantes de calibracion de cada aparato.

T = Periodo natural {(inverso de la frecuencia natural).
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El circuito de medida incorpora un cristal piezoeléctrico para detectar la
frecuencia natural en el estado de resonancia de la masa, y é€sta se mantiene
continuamente en dicho estado gracias a un circuito de control.

El sistema sirve tanto para la medicion de la densidad en liquidos como
en gases.

Existen varios tipos de medidores inerciales:

Medidor de torsién. Consiste en dos cilindros huecos dispuestos en una
tuberia donde circula ¢l fluido. La excitacion y la deteccidn de la frecuencia de
resonancia son proporcionadas por activadores y sensores piezoeléctricos.

Meétodo de horquilla. La masa en vibracion tiene forma de horquilla y la
aspiracién del fluido (liquido o gas) tiene lugar mediante una bomba auxiliar a
través de un by - pass. El sistema debe aislarse perfectamente para que las
condiciones de servicio de temperatura correspondan exactamente a las del
fluido.

Método de tubo en U. Consiste en un tubc que ticne forma de U que
incorpora una armadura rigida situada dentro del campo de una bobina
excitadora alimentada por una comriente pulsante. La vibracidn que el tubo
experimenta es funcion de la masa del fluido contenida en el tubo y, por lo tanto,
de su densidad.

La excitacion electromagnética correspondiente hace que €l tubo vibre a

su frecuencia natural;

f=2%[C/HM+V,*p)]”

en donde: f = Frecuencia de la vibracion.
M, = Masa del tubo.
V, = Volumen en vibracion.
C = Constante de elasticidad.

p = Densidad a medir.
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La medida es compensada segin la temperatura real del fluido a su paso
a través del tubo.

La vibracién induce una corriente alterna en una bobina receptora y esta
corriente es convertida a una secial de corriente continua y enviada a un

controlador o registrador.
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Principales caracteristicas de los sistemas de densidad.

Sistema Precision % | Amplitud | Ventajas Desventajas Aplicaciones | Temperaturas y
amplitud minima presiones max.
medida de operacion
Areémetros 1-3 0.5-4 Sencillos Liquidos 120-230 °C
limpios 6-8 bares
Presién 0.5-1 0.01 Tanques a Liquidos 170°C
diferencial presién 300 bares
Desplazamiento 1 0.605 | Tanguesa | No puede usarse Liquidos 200 °C
presion en fluidos que limpios 40 bares
recubran el
flotador .
Refractémetro _ 0.004 | Insensible | No puede usarse Liquidos
asolidosy | en fluidos que
aire recubran el prisma
Radiaci6n 2 0.05 Sin Influido por aire o Lechadas,
contacto | gases disueltos. fiquidos,
conel | Caro,inspecciones, | disoluciones
proceso seguridad
radiacién
Punto de L _ Simple |Necesitavaporala| Liquidosen
cbullicion montaje en | misma presion que | evaporadores,
linea el proceso disoluciones,
mezclas de
composicion
establecida
Ultrasonidos 1 _ Simple | Compensacion de Liquidos
montaje en| temperatura y
linea viscosidad
Medidor de 0.25-1 0.005 | Respuesta | Medida indirecta | Liquidos y gases 200 °C
balanza rapida 9 bares
simple
Medidores 0.2-3 0.05 Simple Compensacion | Liquidos y gases 150 °C
inerciales montaje en | ternperatura y 50 bares
linea, viscosidad.
medida en Posible
linea a alta | recubrimiento del
presion | tubo por algunos

fluidos
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2.6 DETECCION DE MEZCLAS EXPLOSIVAS Y DE FUEGO.

Los detectores de fuego son dispositivos ideados para dar la alarma,
hacer girar un sistema aspersor o activar alguna otra medida preventiva a las
primeras sefiales de fuego. Los sistemas aspersores estin generalmente
equipados con conexiones de metal fusible, y éstos son quizd los aparatos
detectores de incendios mis corrientes. Pricticamente desempefian una doble
funci6én, puesto que perciben la elevacién de temperatura debida al fuego y
ponen en movimiento los medios de defensa.

Sistemas indicadores de incendios més complicados utilizan detectores
parecidos a termostatos. A menudo son accionados eléctricamente. Aunque
algunos tipos llegan a ser accionados simplemente cuando la temperatura se
eleva por encima de un valor minimo determinado, otros pueden ser dispuestos
para que funcionen cuando el porcentaje de aumento de temperatura excede un
cierto valor. Sistemas ain mas complejos implican efectos debidos a una

combinacién del porcentaje de aumento y del nivel de temperatura.

Los detectores de humo son instrumentos corrientes en ciertas
aplicaciones especiales. Estos detectores son accionados cuando el humo
interrumpe un haz luminoso que ilumina una célula fotoeléctrica. La
conservacion de este equipo en las condiciones seguras de funcionamiento
constituye un problema més grave que con la mayor parte de los otros
detectores.

En la actualidad se presentan en el mercado aparatos fotosensibles que
responden a un estimulo en la parte infrarroja del espectro y pueden detectar asi

la elevacidn en temperatura en el origen del propio incendio.

Los detectores de gases son importantes dentro de la industria, ya que es

de interés determinar la concentracién de gases tales como CO,, CO + Hy, O u
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otros, bien en el andlisis de humos de salida de las calderas de vapor para
comprobar su combustién correcta, o bien en el anélisis de concentracién de
gases desde el punto de vista de seguridad ante una eventual explosion, etc.

Los analizadores se basan en general en propiedades caracteristicas de
los gases, tales como la conductividad térmica, el paramagnetismo del oxigeno y
el coeficiente de absorcion infrarroja.

- Conductividad térmica. Esta determinacion se basa en las diferentes
conductividades térmicas de los gases cuando se comparan en una célula con el
aire u otros posibles constituyentes del gas de combustién.

— Paramagnetismo del oxigeno. Esta es una propiedad que poseen varios
materiales, entre ellos el oxigeno; se magnetizan cuando se exponen a la accion
de un campo magnético. De este modo una bola suspendida en equilibrio en un
campo magnético variara de posicién al pasar el gas a analizar ya que el oxigeno
del gas absorbera parte de la energia magnética disponible en el campo.

— Analizador de infrarrojos. La radiacion infrarroja es sdlo una pequeiia
porcién del espectro electromagnético, y es absorbida en cantidades distintas por
varios gases. Algunos gases tales como el oxigeno, el nitrégeno, el hidrogeno, el
cloro y otros elementales no absorben pricticamente radiaciones infrarrojas.
Otros, sin embargo, como el CO,, CQ, CH,, C3H;, SO,, NH; 0 vapor de agua lo

absorben en cantidades detectables.

2.6.1 Generalidades.

Seleccion del tipo de detector. 1.os detectores seleccionados de la
signiente lista deben ser especificados dependiendo de sus propiedades
especificas y los campos recomendados de aplicacion.

Entre otros podemos encontrar:

Detectores de calor:

a) Tubing de deteccion de fuego.

b) Butbos de cuarzo.
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¢) Fusibles de cadena de aleacion o de tapones.

d) Cable sensible al calor.

e) Detectores de calor elevado de proporcidn compensada.

f) Detectores de calor elevado con arreglo combinado de temperatura y
proporcién compensada.

Detectores de flama:

a) Detector de rayos infrarrojos (IR).

b) Detector de rayos ultravioleta (UV).

Detectores de humo:

a) Detectores de luz intermitente.

b) Detector tipo HC! / hume.

Detector de gases flamables:

a) Detectores de H,S.

Detectores de calor. Estos detectores son aplicados para la deteccién de
fuego que se expanden ripidamente generando aitos niveles de calor. Tienen un
gradiente de alarma pequefio y son lentos en detectar el fuego. Se utilizan como

respaldo de detectores de fuego en turbinas cerradas.

Detectores de flama. Los detectores de flama de rayos infrarrojos
solamente son aplicados para la deteccion de fuegos de hidrocarburos, o para
otros productos flamables con alto contenido de hidrocarburos, no resultando
apropiados para la deteccion de fuegos sin llama.

Los detectores de flama de rayos ultravioleta son extremadamente
rapidos en detectar fuego, pero no deben ser usados en ambientes con alto
contenido de tierra, o cuando se espera que el fuego produzca humos pesados
que pueden ensuciar fas lentes. Estos detectores deben tener un dispositivo de
auto diagnostico automatico, y son empleados normalmente dentro de las

camisas de las turbinas de gas.
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Detectores de humo. Los detectores tipo luz intermitente son empleados
para la deteccidn de fuegos sin llama en edificios.

Los detectores del tipo HCI / humo son aplicados para detectar fuegos
en desarrollo en espacios cerrados con una alta densidad de cableado, por

ejemplo en cuartos de control y gabinetes eléctricos.

Detectores de gas flumable y téxico. En una planta de proceso abierto, el
equipo esta normalmente disefiado de tal forma que una fuga de material
flamable se producird en forma no deseada generindose un peligro dentro de los
limites de la planta, Sin embargo una deteccién temprana de acumulacién de
gas/vapor/liquido es esencial para prevenir ¢l desarrollo de una nube de
gas/vapor favorecedora de peligro al dirigirse esta nube a una fuente de ignici6n.

Los tipos de detectores de gas flamable méds comiinmente usados son:

a) Tipo combustidn catalitica.

b) Tipo semi conductor.

¢) Tipo de absorcién infrarroja.

Mientras que los detectores de gas toxico (H;S) mds cominmente usados
son:

a) Tipo combustién catalitica.

b) Tipo semi conductor.

Localizacion de los detectores y alarmas. Los sensores deben ser
localizados donde mis ficilmente puedan detectar el peligro, y en forma tal que
se permita el acceso para el mantenimiento y calibracién.

Las fuentes de poder y los circuitos de medicién electrénico deben ser
localizados en el cuarto de control central.

Las cabezas de los sensores deberdn colocarse solo después de que se

halla terminado todos los trabajos de soldadura y pintura, esto para proteger al
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sensor de posibles dafios.

Deben considerarse pantallas protectoras para fos sensores segiin sea el

caso durante €l disefio detallado.

Detectores de calor. Los tubings para deteccién de fuego deben ser
localizados cerca de la fuente potencial de fuego del equipo que se protegera.

El aire de instrumentos en el tubing es mantenido a 2.2 kg / cm’, y es
conectado a switches de presion fijados a 1.6 kg / cm?, los cuales actian la

alarma y / o el sistema de proteccién.

— Otros detectores de calor. Los detectores de calor reaccionan a la
cantidad de calor transferido de la fuente de fuego a el detector, por lo que se
tiene que tomar en cuenta los siguientes factores en la localizacién de los
Mismos:

I.- La altura de los techos y la profundidad desde la cual los detectores

se proyectaran por abajo de ellos.

2.- Los patrones de ventilacién del edificio.

3.- Los objetos que pudieran bloquear el flujo de calor ai detector.

4.- Los detectores pueden ser instalados arriba de techos falsos o bajo
pisos elevados.

5.- Los detectores de calor deben ser instalados en edificios
administrativos, cuartos de control y é4reas de almacenamiento en
donde el peligro de fuego es muy propagable.

6.- Los detectores deben ser espaciados de acuerdo a los estdndares
NFPA como minimo, tomando en consideracién las
recomendaciones del proveedor y los requerimientos. Espacios més
cercanos deberdn aplicarse cuando las caracteristicas del area de
peligro a proteger pudiera de otra manera afectar la efectividad del

disefio.
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Detectores de flama. Los detectores de flama son dispositivos de linea
de detecci6én inmediata, debiendo ser colocados de tal forma que cubran el drea
entera o la seccidn a proteger. Estos detectores tienen que ser montados libres de
los efectos de la vibracién y de los golpes, tomando en cuenta el espaciamiento
recomendado por el vendedor.

Los detectores ultravioleta deben ser protegidos de posibles
ensuciamientos de su ventana / lente mientras no se degrade su funcionamiento.

Las lentes de los detectores infrarrojos deben ser protegidos contra los

efectos del agua.

Detectores de humo. Los detectores de tipo luz intermitente deben ser
localizados en espacios cerrados y en edificios tales como oficinas, archivos,
cuartos de control, cuartos de computadoras y cuartos auxiliares de instrumentos.

Lo siguiente debe ser tomado en consideracién cuando se localicen los
detectores seleccionados:

1.- Patrones de ventilacién de los cuartos y aire acondicionado.

2.- Los efectos de dilucién del aire acondicionado y de los sistemas de

ventilacidn.

3.- Los detectores del tipo HCl / humo deben ser localizados como

siguen:

a) Bajo pisos elevados en cuartos de control y computadoras y dentro de

cuartos eléctricos y auxiliares.

b) Sobre las charolas de los cables en los edificios.

La construccidn tipica de un detector tipo HCI / humo emplea un
gabinete detector, que conticne miiltiples sensores conectados a los puntos de
muestreo por lineas de venteo de muestra. Los detectores comparten un

ventilador comin, el cual drena aire a través de las lineas a los detectoses.
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Detectores de gas flamable. Los detectores de gas flamable deben ser
localizados cerca de la més probable fuente de escape, tomando en consideracién
su proximidad a 4reas de acumulacién, posibles fuentes de ignicién y 4reas de
trabajo.

La localizacién de estos detectores debe ser definida sobre la base de un
cuidadoso estudio para cada una de las aplicaciones. Una serie de directrices
generales y requerimientos minimos son listados a continuacién:

a) Variables tales como la direccién de los vientos reinantes, la

velocidad de los mismos, etc.

b) Los detectores que poseen accién de cierre deben ser localizados
donde el aire deba de estar libre de gases flamables como los
siguientes:

1.- Entradas de aire a casas de analizadores.

2.- En el intentor de las casas de analizadores.

3.- En la succién de compresores de aire de instrumentos.

4.- Entrada a hornos.

5.- Entrada a compresores.

6.- Entrada a las respiraciones de los sistemas de aire.

¢) Los detectores de pgases flamables deben de ser dotados con
arrestadores de flama.

La deteccién de gases flamables en ductos deberd llevarse a cabo
suministrando un sistema de muestreo confiable dentro del ducto, el cual fuerza
a un flujo continuo del gas pasar por la cabeza del detector, localizado fuera del
ducto. El sistema de muestreo debera tener un tiempo de retardo que no exceda
los 20 segundos.

El método preferido de instalacién, consiste en instalar tubos de impacto
en el ducto, los que fuerzan a un paso de flujo continuo hacia la cabeza del

detector.

Los detectores de gas se localizan en lugares los cuales no son de ficil
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acceso, por lo que deben de estar equipados con conexiones permanentes de
calibracién / monitoreo a un nivel aceptable.

Estos detectores deben ser montados de tal manera que queden
protegidos de las influencias adversas que afectan su funcionamiento tales como
arena / polvo, agua pulverizada, lluvia directa, de lo que pueda bloquear el
arrestador de flama o de vientos fuertes que puedan causar una falla en la lectura
del detector.

Los detectores de gas deben ser instalados aterrizados, o al nivel de
plataformas cerca de los sellos de los compresores centrifugos y bombas,
manifolds, valvulas de control, vdlvulas operadas remotamente, valvulas de
bloqueo y en la mezcla de LPG e hidrocarburos si 1a temperatura del fluido se
encuentra por arriba del punto de inflamacién.

La elevacién a la que los detectores de gas serdn montados, debe ser tal
que refleje la existencia de gases mas pesados o ligeros que el aire. Por lo tanto
los detectores deben ser localizados arriba o abajo de la fuente potencial como

consecuencia. Conos colectores pueden ser considerados donde sea apropiado.
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2.6.2 Aplicaciones tipicas para Ja deteccion de fuego, humo y gases.

Areas de aplicacién Flama | Calor | Calor | Humo | Humo | Gas
lineal de de {dedrea
punto | punto
Bombas de seleccidon de X ts.cb.c
hidrocarburos.
dreas de retencidon de X t.s.c
hidrocarburos.
Equipos de retencidn de X ts.c
hidrocarburos.
Casas de analizadores. X
Turbinas de gas y| X X X d.ci
compartimientos.
Laboratonos. ) X
Cuarto de instrumentos. X HCl/hum
Pisos de computadora falsos. X X HCl/bum
Cuartos de control y de X} X
computadoras.
Cuartos de acumuladores. X
Oficinas generales. X) X
Almacenes. (X) X
Almacenes de hidrocarburos. X
Cenitral telefonica. (X) X
Subestacion. X X

Nota: (X) = Los detectores de humo de punto son preferiblemente del

tipo con deteccion integral de calor.

t.s.c = Tubing sensible al calor.

b.c = Bulbo de cuarzo.

d.c.i = Detector de calor por incrementos.

HCl/hum = Detector combinade HC1/ humeo.
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2.7 VALVULAS DE CONTROL.

La interfase con el proceso en el extremo del lazo de control, esta hecho
por el elemento final de control. En una gran mayoria de sistemas el elemento
final de control es una vélvula de control automética, la que convierte al flujo en
una variable manipulable.

Las vilvulas de control son el regulador basico en cualquier proceso en
que se manejen corrientes de fluidos, por lo mismo, son consideradas como el
accesorio més importante en la tuberia pudiéndose conseguir en una variedad
ilimitada de materiales y disefios. Si embargo, se simplifica el mantenimiento y
almacenaje en una planta si se conserva al minimo el niimero de tipos de vélvula
en existencia. Puede resultar muy econémico tratdndose de vélvulas pequeiias,
seleccionar uno o dos disefios que satisfagan a todos los servicios. Se tienen
estandarizadas las condiciones de muchos de los tipos mds comunes de vélvulas,
asi como también las dimensiones de las bridas de las valvulas bridadas. Sin
embargo, debe de hacerse referencia a los catilogos de los fabricantes a fin de
determinar las especificaciones y descripciones de cada vilvula en particular.
Estas descripciones junto con las especificaciones de los c6digos y los estandares
de vélvulas ayudan a la seleccién de la vdlvula més apropiada para un servicio
especifico. Por ello hay que conccer a fondo los diferentes tipos de estas
vélvulas y sus caracteristicas de flujo. Esto permite satisfacer las condiciones del
proceso y tener la instalacién correcta en el sistema para fluidos.

El grupo principal de véilvulas de control esta fundamentalmente
integrado por vélvulas de globo. Se fabrican en todos los materiales en que se
encuentran las vilvulas de globo ordinarias, pero el asiento, el vistago y el
cuerpo tienen especificaciones de mejor calidad. Ademds se emplea un actuador
en lugar del volante para mover el vistago y ¢l macho para abrir y cerrar la
vélvula. El actuador usual es neumdtico con una cubierta que tiene un diafragma

que la divide en dos compartimentos. El diafragma y el vistago conectado con él
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estan en posicion equilibrada por un resorte en un lado y el aire a presion en el
otro. En control de flujo, la presién del aire cambia como respucsta a una sefial
proveniente de la medicién de la presion diferencial en un orificio u otro aparato
detector de flujo.

En el otro grupo de vilvulas de control gue ha logrado gran aceptacién
en los dltimos afios, el actuador hace girar una mariposa, macho o disco en torno
a su eje. En igualdad de tamafios estas valvulas tienen mayores capacidades y
menor resistencia al flujo que la de macho configurado. En general estas
vilvulas son adecuadas para muchas aplicaciones de control de flujo,

Existe una gran cantidad de caracteristicas y conceptos involucrados en
los estudios referentes a valvulas de control, como son; los diferentes tipos de
valvulas, conexiones, interiores, caracteristicas de flujo, cavitacién, nivel de
ruido, caida de presion permisible, etc., que son necesarios conocer para lograr

un buen dimensionamiento y seleccién de la misma.

2.7.1 Generalidades.

Importancia de las vdlvulas de control. El empleo de la valvula de
control significa que el proceso tiene algin tipo de sistema automdtico de
control. Puede ser por mvel, flujo, presién, temperatura o de otra indole. Suele
incluir los componentes tipicos de un sistemna de control con retroalimentacion
de lazo cerrado, que son sensor (detector), transmisor, controlador, valvula de
control y el proceso en si. La seleccién de la valvula de control requiere el
conocimiento de todos estos factores, en especial del proceso.

Una vélvula seleccionada como éptima para un sistema de control por
nivel, quiza no sea la mejor para un sistema de control de flujo.

Las vélvulas de control se utilizan en muchas aplicaciones que incluyen
contro)] de liquidos, reduccion de presion de gases, etc.

Una valvula de controt consiste en dos partes principales: el cuerpo y el

actuador. El liquido en flujo pasa por el cuerpo. La funcion del actuador es
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responder a la sefial del controlador automdtico y mover las guarniciones de la
vélvula para variar el flujo.

Como ya s¢ menciond el cuerpo de la valvula sirve para e! paso del
fluido entre el tubo y las conexiones. Por tanto, debe servir como recipiente de
presiéon y esta sometido a las mismas condiciones de temperatura, prestén y
corrosion que el resto del sistema de tuberia.

Hay una gran variedad de estilos de cuerpos de vilvulas. Se clasifican,
en general como de movimiento lineal y de movimiento rotatorio del vdstago. El
primer grupo incluye las vilvulas de globo de asiento sencillo, valvulas de globo
de asiento doble, de cuerpo dividido, de tres vias, cuerpo en angulo, valvulas de
diafragma y sus muchas variantes. El segundo grupo incluye a las vilvulas de
mariposa, las de bola y sus variantes,

Hay muchas configuraciones especiales de cuerpo para aplicacidn con
caudales muy pequefios, temperaturas criogénicas y reduccion de ruido.

Aunque el cuerpo de la valvula tiene la funcidn primaria de contener el
fluido, también debe alojar los componentes intermos y servir de soporte
mecdnico para €l actuador y los accesorios, etc. Por ello, es importante que el
cuerpo se pueda desmontar de la tuberia ¢ que sus componentes internos estén
accesibles para mantenimiento. Por lo general, el cuerpo tiene conexiones de
extremo con bridas, las que estan disponibles en especificaciones estandarizadas
para que concuerden con las de las tuberias.

Ademas existen normas para las dimensiones entre cara y cara del
cuerpo de la valvula. La norma ISA RP4.1 se aplica a vilvulas de hasta 8
pulgadas, mientras que la norma 65-2 del Instituto de Control de Fluidos es para
tamarios de 10 hasta 16 pulgadas y ambas incluyen capacidades desde 125 hasta
600 libras. Otra norma para las dimensiones entre cara y cara que se utiliza a
veces es ANSI B16.10.

Las valvulas de control también estin disponibles con extremos roscados

y soldados, aunque también se producen con conexiones de extremo sin bridas.
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En este tipo, ¢l extremo de la valvula coincide con la cara realzada de la brida en
la tuberia para tener una superficie para juntas; la valvula se sujeta entre el par de
bridas con tornillos largos, y se logran economias debido a que el cuerpo de la
valvula requiere menos material. Sin embargo las normas para dimensiones entre
cara y cara no se aplican en este tipo.

El actuador de la valvula de contro] responde a una seiial del controlador
automdtico y mueve el elemento de control. El actuador es ¢l amplificador de
potencia entre el controlador y la circulacion de liquido. Estos pueden ser de tipo
neumdtico, eléctrico o hidraulico. Si bien se emplean los dos primeros por ser los
mads simples, de actuacién rdpida y tener una gran capacidad de esfuerzo, puede
afirmarse que el 90% de las valvulas utilizadas en la industria son accionadas
neumaticamente. Hay dos actuadores neumiticos basicos; en uno se utiliza un
resorte ¥ un diafragma, y en el otro un pistén y un cilindro. Hay muchas
variantes de actuadores neumadticos.

El actuador de resorte y diafragma suele ser menos costoso que el de
piston y cilindro, en especial cuando no se requiere un posicionador para la
valvula; éste es un accesorio con un mecanismo de retroalimentacién del
movimiento en el recorrido del vastago del actuador, un sistema emisor desde 1a

salida del controlador y una salida de aire al actuador.

Condiciones de funcionamiento. 1.as vilvulas de control suelen ser del
mismo o un tamafio menor que el tubo de corriente arriba, pero nunca mas
grande. Las vilvulas de control son de menor didmetro que el tubo cuando hay
que absorber grandes diferencias de presion.

Las valvulas de control pueden funcionar en una amplia gama de
capacidades y presiones diferenciales. Los volimenes de flujo y condiciones del
proceso suelen estar bien determinados para establecer ¢f tamafio de la tuberia y
componentes. Al determinar el tamafo de las valvulas, se deben estudiar las

capacidades opcionales, el cambio periddico en la capacidad y las presiones
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diferenciales relacionadas. El control de capacidad en una gama muy amplia
puede requerir dos véivulas en paralelo, una para volumen alto y otra para el
pequefio. En casos intermedios o para futuros aumentos en la capacidad puede
ser deseable un cuerpo més grande con guarniciones pequeiias.

En la mayor parte de los casos, las presiones diferenciales son parte de la
resistencia total del sistema de tuberia. Cuando se determina una presion
diferencial total, por ejemplo, entre dos recipientes del proceso, la tercera parte
de la caida total de presion se puede atribuir a la valvula de control y 2/3 a
pérdidas por friccién en la tuberia y el equipo. Con presicnes diferenciales altas,
la mayor parte de la pérdida la absorberd la valvula de control. Cuando hay que
minimizar las presiones diferenciales, la valvula debe ser del mismo tamafio que
la tuberia.

Una vilvula de control (excepto las de mariposa} sélo puede regular el
flujo si controla la caida de presion en el sistema. La economia para el uso de
valvulas de control requiere menores caidas de presion. Sin embargo, Ia
capacidad y el alcance del control disminuyen con rapidez cuando se trabaja con
presiones diferenciales muy bajas.

Los cambios en la densidad relativa o los céleulos inexactos de la
densidad tienen poco efecto en la capacidad de la valvula, pues son valores
pequeiios, o sea, funciones de raiz cuadrada del coeficiente calculado de flujo.

Cuando ocurre flujo critico en el liquido, hay que determinar con
cuidado el tamafio de la tuberia después de la valvula de control (y de 1a vilvula
de derivacion). La vaporizacién aumenta mucho la resistencia del tubo. Para
mantener velocidades razonables cuando ocurre vaporizacion en la valvula de
control, Ia tuberia y la vilvula de corte de corriente abajo deben ser mas grandes
que el tubo de corriente armiba.

En algunos casos de flujo de liquido saturado, se puede evitar la
vaporizacién en la valvula o después de clla si se provee una carga estitica de

liquido corriente arriba de la vélvula.
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Con presiones, temperaturas o presiones diferenciales clevadas, la
valvula no debe funcionar cerca de su asiento, pues las altas velocidades pueden
desgastar el asiento y ¢l macho, lo que causarad control incorrecto del caudal y

fugas cuando se cierre la valvula.

Posicion de la valvula de control. La mejor posicidn para la vilvula de
control es con el vastago vertical hacia arriba. Pueden funcionar en posicion
angular, horizontal o vertical hacia abajo, pero estas posiciones no son
aceptables. Las valvulas grandes en angulo son la excepcidn y lo mas prictico
puede ser la posicidn horizontal.

Una sola valvula de control sin valvulas de cierre ni de derivacion suele
bastar para liquidos limpios ¢ cuando se instala equipo en paralelo que tiene
valvulas de contro! con vilvulas de cierre en los cabezales del tubo. Cuando se
esperan, de ves en cuando liquidos sucios o con sdlidos, se instala un colador
temporal commente arriba de la valvula de control. Las valvulas sencillas se
accionan con volante.

La mayor parte de las especificaciones para tuberia requieren que las
valvulas de control estén mas arriba del piso o de la plataforma y en el borde de
los pasillos de acceso.

Para el mantenimiento, se requiere espacio libre debajo y encima de la
valvula para desmontar el asiento, macho, tapa de actuador, resorte y yugo.

La valvula automitica de control es parte de los instrumentos, Los
detectores de flujo, presion, temperatura y nivel deben estar cerca de la vélvula,
al igual que el transmisor, y se conectan con el alambrado y tubos para
instrumentos. Los tubos de aire van desde el transmisor a la cubicrta del

diafragma y desde el transmisor al cabezal de aire para instrumentos.

Derivacion para la vdlvula de control. Se utiliza una derivacion

(bypass) para facilitar el mantenimiento de cstas vélvulas, sobre todo en
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servicios con materiales toxicos o de alta viscosidad, manejo de liquidos que
contienen solidos abrasivos y en servicios de reduccién de presiones (mas de 100
psi.), entre otros que originen desgaste excesivo en los componentes de las
mismas.

Para que concuerde con el disefio de la tuberia, el coeficiente de flujo de
la valvula de derivacion debe de ser més o menos el mismo que el de la valvula
de control. Debido a los diversos tipos de asiento y macho, estos coeficientes no

son iguales en las vilvulas de todos los fabricantes.

Conceptos bdsicos de las vdlvulas de control. La capacidad, las
caracteristicas de flujo y la rangabilidad, son tres aspectos muy importantes de
las valvulas de control que requicren de una especial atencién para poder hacer
una buena seleccién.

Capacidad: Los fabricantes de las valvulas han adoptado una base
comiin para definir los rangos de capacidad de las mismas. La norma aceptada
para este proposito es el coeficiente de flujo "Cv”, €l cual es definido como el
nmimero de galones por minuto de agua a temperatura ambiente que pasan a
través de un orificio, dado como una caida de presion de 11b/plg2.

Los fabricantes han desarroilado curvas caracteristicas de las valvulas en
las que se muestra como varia €l flujo a través de ellas, conforme se modifica la
apertura de las mismas. Estas curvas sirven como guia en la seleccion del
porcentaje de apertura en el cual debemos situar nuestro flujo normal y maximo
para aprovechar toda la capacidad de control de las vdlvulas.

Caracteristicas de flujo; Es la relacion entre la apertura de lIa valvula y
el porcentaje de flujo que pasa por ella. El proposito de la caracterizacion es
proporcionar estabilidad al circuito de control bajo los diferentes cambios de las
condiciones de operacion.

La relacién entre el porcentaje de flujo vy la apertura depende de la forma

del cuerpo de la vaivula, la forma del tapon y del maquinado del asiento. A
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continuacidn se presentan los tres tipos de caracteristicas de flujo mas usadas y
sus modificaciones.

— Apertura rdpida: Esta caracteristica permite grandes flujos desde el
principio de la carrera del vastago. Mantiene una relacion lineal hasta el 30% de
apertura, alcanzandose hasta este punto el 90% de la capacidad de la valvula,

Esta caracteristica se usa para servicios de cierre y apertura, en vélvulas
de control auto operadas o en reguladores.

— Lineal: En esta caracteristica se pretende que para cada porcentaje de
apertura se tenga ¢l mismo porcentaje de flujo. Esta relacién produce una
pendiente constante. Se especifica para aplicaciones de control que requieren una
ganancia constante.

— Igual porcentaje: Es aquella en la cual, un incremento en la carrera del
vastago produce un cambio igual en el porcentaje del flujo existente. Por
ejemplo cuando el flujo es pequeiio el cambio en el flujo es pequefio. EI cambio
es siempre proporcional a la cantidad de flujo antes del cambio. Esta
caracteristica €s usada en control de presién donde sélo un porcentaje pequefio
de la caida de presidon del sistema es provocada por la vilvula de control.

— Parabélica modificada: Este tipo de caracteristica se encuentra entre
el tipo lineal y de igual porcentaje. Se usa en donde la mayor parte de la caida de
presion del sistema es producida por la valvula de control.

— Lineal modificada: Se encuentra entre el tipo lineal y apertura rapida.
En los rangos de flujo por abajo de 20 y arriba de 80 la sensibilidad es baja, en
donde un cambio grande en la apertura produce un cambio pequefio en el flujo.

A estas caracteristicas se les llama caracteristicas inherentes de la
valvula; pero las valvulas al instalarse cambian su caracteristica inherente a una
caracteristica instalada, donde la curva inherente se modifica debido a los
cambios que sufre la caida de presion.

Rangeabilidad: Llamada también relacion gama, es la relacion de los

rangos de flujo mayor y menor a través de los cuales la valvula puede tener un
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control estable. Se entiende como rango de flujo controlable al intervalo de flujo
que sigue una caracteristica bien definida.

La rangeabilidad de las vdlvulas de control varian dependiendo del tipo
de cuerpo.

Para la vilvula de globo la rangeabilidad varia generalmente de 30:16
50:1; las valvulas de bola pueden tener una rangeabilidad mayor de 100:1; las
valvulas de mariposa tienen una rangeabildad entre 10:1 y 20:2 y las de

diafragma 5:1.

Glosario de términos. A continuacién se da la definicion de los términos
mds cominmente utilizados, relacionados con las valvulas de control.

— Actuador: Es la parte de la vilvula de control que responde a una sefial
y origina un cambio en la apertura de la misma..

— Ancho de banda: Gama de frecuencias dentro de la cual es exacto ¢l
funcionamiento de un componente y abarca por lo genecral desde cero hasta
alguna frecuencia de corte.

— Anillo de asiento: Es una pieza que se inserta en el cuerpo de la
vélvula para formar ¢l puerto de la misma.

— Asiento: Es la parte del cuerpo de la valvula que contiene al anillo en
el que el tapén de la valvula asienta para cerrar.

~ Balanceadas: Son las vilvulas que por su disefio reciben la accion de
la presién del fluido tanto arriba como abajo del tapén, reduciendo la fuerza
requerida por el actuador para abrir o cerrar la valvula. Esta caracteristica es
inherente en el disefio de valvulas de doble puerto, pero pueden ser también
suministradas en vilvulas de puerto sencillo.

— Bonete: Parte superior de la vdlvula que proporciona un medio de
montaje para el actuador, ademis de contener los empaques para el sello del

vastago.
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— Bonete de extension: Es el bonete que cuenta con una extension entre
los empaques y la brida, se utiliza en servicios muy frios o muy calientes.

— Bonete con aletas de radiacidn: Este tipo de bonete reduce la
transferencia de calor entre el cuerpo de la véilvula y los empagues del véastago.

— Bonete con sello de fuelle: Este evita las posibles fugas que puedan
existir por el vistago.

— Brida inferior: Es la brida que sella el cuerpo de la vaivula por la parte
inferior; en una vélvula de tres vias puede utilizarse para una conexion de flujo,
una guia o incluir un asiento.

~ Buje Guia: Es el elemento de la vilvula con el cual el tapén es
alineado sobre el anillo de asiento, esta guia debe de resistir los esfuerzos de
empuje sobre el tapon de la vilvula.

— Caida de presion: Se produce a través de la vilvula y se obtiene por
la diferencia de la presion de entrada menos ia presion de salida.

—Caja guia: Es un dispositivo que se utiliza para guiar al tapon, ademas
de proporcionar las caracteristicas de flujo deseadas.

— Capacidad: Es el rango de flujo que pasa a través de la valvula bajo
ciertas condiciones.

— Capacidad de cierre. Relacién entre el flujo miximo y el minimo
dentro de la cual se mantienen todas las caracteristicas de flujo dentro de los
limites prescritos.

- Caracteristica de flujo: Es la relacion que existe entre €l flujo que pasa
a través de la véilvula y el valor del porceniaje de la carrera del vastago,
considerando que este Gltimo varia de 0 a 100%.

- Caracteristica de flujo inherente: Es la caracteristica de flujo cuando
la caida de presion se mantiene constante a través de la valvula.

— Caracteristica de flujo instalada: Es la caracteristica de flujo cuando

la caida de presion varia a través de la vilvula a causa de tos cambios de flujo y
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las condiciones del sistema donde esta instalada.

— Carrera: Es la distancia que hay entre el tapdn y el asiento cuando se
tiene la maxima apertura.

— Cuerpo de valvula: Es la caja que contiene las partes internas de la
valvula y las conexiones de entrada y salida del flujo.

~ Desbalanceadas: La presién actia solo en un sentido en el tapén
dando un mejor cierre que las valvulas balanceadas, pero requieren una mayor
fuerza de actuacién.,

— Diafragma: Elemento flexible que responde a una presion, 1a cual se
transmite al plato de diafragma, al véastago y al tapon de la vélvula.

— Disco: Es el elemento de las valvulas tipo mariposa utilizado para
presentar una restriccion variable al flujo.

— Flecha: Es el elemento de las valvulas tipo rotatorio que produce el
desplazamiento del disco o bola de la valvula.

— Flujo en espacio libre: Cantidad finita de flujo cuande la vilvula
apenas empieza a abrir. La valvula no puede mantener un volumen menor z la
capacidad de flujo en espacio libre, porque su funcionamiente inherente en esta
gama es de apertura y cierre.

- Fuga: Cantidad de fluido que pasa a través de la vilvula cuando esta
se encuentra cerrada, bajo una fuerza de cierre indicada con una presién
diferencial y una temperatura determinada.

— Interiores: Son las partes (sin incluir el cuerpo) de la valvula que estan
en contacto con el fluido.

— Limite de velocidad: Limite que no puede exceder el régimen de
cambio de una variable especificada.

— Normalmente abierta: Términe que define una vilvula de control que
esta disefiada para permanecer en la condicion de abierta a menos que se le

suministre una fuerza para que cierre.
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-- Normalmente cerrada: Término que define una vilvula de control que
esta disefiada para permanecer en la condicion de cerrada (a menos que se le
suministre una fuerza para su apertura), cuando la presion en el actuado es
reducida a la atmosférica.

— Posicion a falla: Se refiere a la posicidn a cierre o apertura cuando se
cancela la fuerza que nos da la posicién del tapon de la valvula.

— Posicionador: Neumdtico del tipo servo; recibe aire para seiial y para
potencia. Funciona con el actuador para hacer que las piezas movibles de una
valvula sigan con precision la sefial de salida del controlador.

~ Puerto: Es el orificio de la valvula por el cual se comunica la entrada y
salida del cuerpo.

— Reduccidn: Relacion entre el flujo maximo normal y el flujo minimo
controlable.

— Reforzador: Reforzador de volumen que incrementa la velocidad de la
vilvula al aumentar ¢l volumen de aire en un actuador. Un reforzador de presion
es un relevador multiplicador que amplifica proporcionalmente una sefal
neumdtica.

— Regulador: Un lazo completo de control integrado con senser,
controlador y valvula.

— Sefiales de rango dividido: Sefal comin de! controlador que envia
ordenes a dos o més valvulas de control en secuencia.

— Tapon: Es una parte mévil de la valvula que produce una restriccion
variable al flujo. A veces se le llama macho.

— Trim de vdlvula: Componentes internos de la vélvula expuestos al
fluido del flujo. En el caso de una vélvula de globo, al vistago, macho, asiento y
al buje guia, se les conoce en conjunto con este nombre.

— Vastago: Varilla o ¢je que se extiende a través del bonete y que

conecta al tapon de la valvula con el actuador.
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Valvula piloto: Valvula para controlar el paso de un fluido auxiliar
utilizado para amplificar la potencia de un controlador en un sistema grande. Es
una valvula pequefia que requiere poca potencia y se utiliza para accionar una
valvula méas grande.

— Yugo: Estructura sobre la cual va montada la caja del diafragma.

2.7.2 Tipos de valvulas de control. En forma general, como se
menciono anteriormente, se puede considerar que una valvula de control consta
de dos partes principales, que son el cuerpo y el actuador. Sin embargo existen
varias configuraciones en cuanto al cuerpo de la valvula, por lo que estas pueden
ser divididas en tres grandes grupos que son: valvulas de globo, vilvulas de tipo
rotatorio y las vilvulas de tipo especial.

A continuacién se presenta una descripcién general de los tipos de

valvulas mds frecuentemente usados para control de procesos industriales.

pag 105



Vaélvulas de globo

TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAIJAS DESVENTAJAS
Muy disponible en los tamafios mas pequefios. Baja presion de recuperacién, Alto costo/Cv.
Tamaiios estdndar hasta 16 plg. Dimensiones cara - cara estandares. Requiere operadores grandes.
Todas las caracteristicas disponibles. Disponible con trim reducido. Los tamafios arriba de 4 plg. pueden no ser
Globo, competitivos (check vs. mariposa, etc))
puertc ] Rangos estandar de 1500 6 2500 psig y 450 °F, Se puede invertir el flujo. Rangeabilidad limitada.
sencillo [ Utii en muchos servicios, Cierre hermético. Corrosién en los asientos de los tornillos,
dificil de desmontar.
Gradualmente ha empezado a ser reemplazada por las Disefio pobre para mezclas pastosas
vilvulas de jaula. :
Igual que para la de puerto sencillo. Fuerzas desequilibradoras mds bajas, | Rangeabilidad limitada, sin embargo es
requiere operadores mds pequefios que la | ligeramente mejor que !a de puerto sencillo.
Globo, de puerto sencillo.
doble Igual que la de puerto sencillo, excepto que | Tamafios arriba de 4 plg. pueden no ser
puerto no tiene cierre hermético. competitivas (check - vs mariposa etc. )
Mejor control con flujos grandes. No tiene cierre hermético.
Buena disponibilidad. Se puede cambiar el trim en la linea | Trim no reversible.
rapidamente
Globo, | Todas las caracteristicas disponibles. Dimensiones cara - cara estandarizadas. El ciere hermético requiere de un trim
jaula, especial.
guiada, |Tamaflos estindar hasta 6 plg. Mayor capacidad, menor costo/Cv, mucha [ El trim de bajo ruido reduce la capacidad.
balanceada mayor rangeabilidad que la de globo.

Rangos estandar hasta 2500 psig, 450 °F.

Su mayor superficie en la guia provee un
movimiento del tapén mas suave.

Trim endurecido y con reduccidén de ruido.

Se dispone de trim de bajo ruido
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Viélvulas de globo (continuacion)

TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAIJAS DESVENTAJAS
Globo, Igual que Ia balanceada. Igual que la  balanceada, mayor|Trim no reversible.
jaula,guiada, hemmeticidad.

desbalanceada

Trim de bajo ruido disponibles.

El trim de bajo ruido reduce la capacidad.

Modificacion de la de globo de puerto sencillo.

Construccidn simple y econdmica.

Disefio disponible sélo para vélvulas de
puerto sencillo.

No tiene espacios muertos.

Ficil sustitucidn del asiento.

Cuerpo Se fabrica en acero inoxidable y otras aleaciones | Facilita el flujo suave.
dividido Para Servicios cormosivos.
Maneja fluidoes viscosos, con particulas en
suspencion.
No presenta acumulacidn de particulas.
Se usa en aplicaciones especiales: cokizado de|Muy alta capacidad. Alto costo.
hidrocarburos y catélisis erosiva.
Ideal para fluidos que vaporizan (flashing), para|Eilcuerpo de la valvula previene la erosién, | Alta presitn de recuperacion.
fluidos con sdlidos en suspencidn y en servicios
Viélvula donde se requiere alta caida de presidn
de angulo  {Disponible en acero inoxidable, hierro fundido, | Auto desagiie. Cavitacién, ruido y corriente abajo erosion.

hierro dictil, bronce, acero fundido.

Los Cv's son algo impredecibles y se
requiere de tuberia especial.

Rangos estandar de 125 a 2500 psig.

Soportan  altos de

temperatura.

rangos presidon y
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Vilvulas de globo (continuacion)

TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAJAS DESVENTAJAS
Aplicaciones especiales: control de temperatura en | Dispenible en todos fos tamarios. Alto costo (check vs dos valvulas de
torno a los intercambiadores de calor, ete, mariposa).

Tres Se emplea para mezclar dos corrientes o derivar una El operador requiere un dimensionamiento

vias corriente en dos. especial.
combinada Caracteristicas lineales solamente.
Rangeabilidad limitada.
Altos esfuerzos dentro del cuerpo cuando
la temperatura de la corriente varia mucho,
Vilvulas de tipo rotatorio
TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAJAS DESVENTAJAS
Muy disponible en tamafios grandes y cuerpos sin | Muy bajo costo/Cv. Control limitado a 60° de apertura.
brida estilo wafer.
Tarnaftos estandar hasta 36 plg. y 2500 psig. Razonable rangeabilidad. Presion de recuperacion alta.
Tamaiios especiales hasta 60 plg. y 2500 psig. Alta capacidad. Susceptible a  estrangular ¢! flujo,
cavitacién y ruido.
Caracteristicas normales aproximadamente de | Buen control en bajas caidas de presién, El cierre  hermético requiere  de
igual porcentaje. revestimientos especiales.
Mariposa, Otras caracteristicas disponibles con | Pequeiias y ligeras. El rango de temperatura esta limitado a la
aleta posicionadores caracterizados. composicién de los empaques (cuando se
estdndar requieren).

Partes de repuesto para mantenimiento,

Alto torque o alto corte de presidn
requiere de palancas y operadores de
mayor dimension.

Un cierre rapido puede causar golpeteo por
el fluido.

Tienen que ser instaladas con la palanca
horizontal.
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Vilvulas de tipo rotatorio (continuacidn)

TIPO

CARACTERISTICAS GENERALES

VENTAIAS

DESVENTAJAS

Mariposa, cola de
pescado y aleta de
bajo torque

Aleta disefiada para reducir el torque.

Igual que la de aleta estandar.

Igual que la de aleta estandar, excepto por
el control a 90° y el torgue mds bajo
permite palancas y operadores més
pequeilos que la de aleta estdndar.

Buen control a 90° de apertura.

Incremento de capacidad.

Operadores y palancas mas pequeilas.

Caracteristicas de igual porcentaje.

Puede manejar materiales fibrosos y
mezclas pastosas.

Alta presion de recupetracién, golpeteo por
flujo, y cavitacion.

Bridas incluidas en los estindares ANSI/ Bridas. | Muy alta capacidad. Temperatura limitada por los materiales
Vialvula del asiento.
de Disponible en acero inoxidable, hierro dactil, | Cierre hermético. El cierre lateral produce desgaste.
bola bronge, acero fundido, acero forjado.
Bajo costo. Se remueve de la  linea para
mantenimiento.
Alta rangeabilidad. El volante tiene un alto costo.
Tamafios estindar hasta 2 plg. y 600 psig. ANSI. | Bajo costo. Alta presién de recuperacion.
Tamailos estindar hasta 12 plg. 300 psig. ANSI, Alta rangeabilidad, Golpeteo del fluido y cavitacion.
Tamafios estAndar hasta 24 plg. y 150 psig. ANSIL. | Alta capacidad. Trim no reducido.
Todas las caracteristicas. Maneja  mezclas  pastosas, fibrosas y|Necesita un operador de piston grande,
Vilvula fluidos de alta viscosidad. posicionadores y alta presién de aire.
de Bridas incluidas entre los estindares ANSI para Ingenieria adicional para los manifelds.
bola bridas.

caracterizada

Dimensiones cara — cara no estandares,

Tornillos largos.

Se remueve de la linea

mantenimiento.

para

Volante de alto costo.
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Vélvulas de tipo especial

TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAJAS DESVENTAIJAS
Tamaiios estandar hasta de 12 plg. y 600psig. Alta rangeabilidad. Se tiene que remover de la linea para
mantenimiento.
Bridas incluidas en los estindares ANSI / Bridas, 150, | Costo competitivo/Cy. Presién limitada a 600 psig.
300 y 600 psig.
Tapon Rango de temperatura estandar de -320 a +750 °F. Bajo peso/Cv,
rotatorio | Disponible en caracteristicas de igual porcentaje y|Buena capacidad a bajo de las condiciones
excéntrico | lineales. promedio.
Alta capacidad bajo condiciones de flujo
critico.
Cierre hermético,
Volante estindar,
Una variedad de multietapas, orificios multiples. [Corta el ruido y la vibracion desde el| Aplicaciones especiales,
Vialvulas de trayectoria dificil se encuentran ahora en el | origen.
mercado.
Valvula Util en servicios de caida de presion|Alto costa.
de severas.
control Limitada cavitacién y erosidn. Requiere de accesorios para el ruido.
de Tuber{a especial.
velocidad Tendencia a taparse ficilmente.

Necesita céalculos especiales de Cv. y de
rangeabilidad.
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Vilvulas de tipo especial (continuacidn)

TIPO CARACTERISTICAS GENERALES VENTAJAS DESVENTAJAS
Muy usada en servicios corrosivos y erosivas con el | Cierre hermético. Linea de presién extremadamente limitada
revestimiento apropiado (fluidos negros, con sélidos en (50-150 psig).
suspencidn, téxicos, inflamables y explosivos).
Tamafios hasta 14 plg. Construccion simple. Temperatura de operacién limitada al uso
de revestimientos.
Saunders | Usada en torres de enfriamiento y en servicios de vacio. [El fluido no entra en contacto con las|Los revestimientos estdn sujetos al
partes de trabajo. deterioro.
Auto limpiado. Alto mantenimiento en el revestimiento.
Alta capacidad. Control razonable arriba de! 350% de
apertura, de lo contrario no es predecible.
Se recomienda solo para control de dos
posiciones.
Disponible en muchos estilos: 1.-Estilo dngulo con|Util en servicios de alta caida de presién. | Caracteristicas lineales solamente.
tapén de tomillo expansible. 2. - Cuerpo de éngulo con
barra y tapdn multietapas guiado. 3. - Cuerpo estandar
con multipasos.
A menudo corta el ruido desde el origen. | Tuberia  especial por  dngule de
Lo-db construecion.
Limita y algunas veces elimina la{Debido al alto costo de la valvula tiene que
cavitacidn, erosion y la vibracién, ser revisado el costo total del sistema,
Alta rangeabilidad. A menudo requiere corriente abajo de
Cierre hermético. charolas de expansién como silenciadores.
Estas charolas  pueden limitar 1la
rangeabilidad de la vilvula.
Multiples orificios ranurados. El trim se ajusta a muchos cuerpos de trim |A menudo requiere de accesorios para
Wisper 1 de jaula estandar. reducir el ruido.

Corta el rutdo y la vibracién.
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CAPITULO 3:

SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL
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Capitulo 3

SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL

Derivado de 1a necesidad de convertir a la terminal de almacenamiento y
distribucién de gas licuado en Tula, Hgo. en un centro estratégico para el control
y distribucién de gas en la zona centro del pais, y con el fin de mostrar la
importancia y magnitud de los trabajos de instrumentacién y control, se decidié
tomarla como ejemplo para la elaboracién de una propuesta de operacién
automatizada, misma que se describe en este capitulo, asf como los equipos e
instrumentos necesarios para la elaboracién del proyecto, referidos més adelante
en los requerimientos generales del sistema automdtico de control y en los
requerimientos de los grupos funcionales.

En la descripcion de los elementos del sistema de control se indican las
marcas de los equipos e instrumentos propuestos que cumplen con los alcances
indicados en las secciones ya mencionadas, ademds se incluye una lista de
instrumentos en donde se encuentra la localizacién de cada uno de ellos y los
rangos en que se seleccionaron, junic con su mimero de identificacidn,
designados a partir de la funcién de cada instrumento.

Las secciones de cdlculos de satracidn, ciiculos de las fuentes de 24
VCD y célculos de las unidades de potencia ininterruptible presentan los
porcentajes de utilizacién de cada dispositivo, con el fin de cumplir con lo

requerido.
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3.1 BASES DE DISENO DEL PROCESO.

3.1.1 Localizacién geografica. La terminal de recibo y distribucién de
LPG de Tula, se encuentra situada en el municipioc de Tula perteneciente al
estado de Hidalgo, en una zona sismica tipo “C”, a una altura de 1589 m sobre €l

nivel del mar y a una presién barométrica media de 752 mmHg.

Las condiciones climatoldgicas que se registran en esta terminal son:

Temperatura:

Minima extrema registrada: 0°C.
Miixima extrema registrada: 31e°C.
Bulbo himedo: 13°C.
Humedad relativa:

Méxima: 65%.
Minima: 20%.
Precipitacién pluvial:

Méxima medida en 24 h: 35 mm.
Vientos:

Reinantes direccién: NE a 8O.
Velocidad media anual: 39Km/h,

3.1.2 Suministro y capacidad. La terminal de almacenamiento y
distnibucidén de LPG, estd disefiada para manejar una capacidad de 60,000
barriles / dia para recibo y envio, pudiéndose almacenar el gas licuado en sus

diferentes composiciones comerciales, asi como dnicamente propanc.
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Para abastecer de gas licuado a la terminal, se toma del LPG - ducto
Cactus - Guadalajara y de la produccién de refinerfa * Miguel Hidalgo . Se
cuenta con dos patines para la medicién de ambos recibos y uno para envio

directo al LPG - ducto Cactus - Guadalajara.

Recibo de producto.

LPG - ducto: Para la indicacién y control de las variables més
importantes, como son: flujo, temperatura, presion, densidad, deteccion de
mezclas explosivas y fuego, se cuenta con un patin de medicién formado por dos
trenes para recibo del LPG disefiados para una temperatura de 30 °C, y controlar
la presion de salida del gasa 12 Kg / cm?,

Alimentacién en limites de bateria del ducto Cactus - Guadalajara:

Presién: 40 Kg / cm®
Temperatura normal: 21°C
Flujo: 60000 barriles

Refinerig; Al igual que para el LPG - ducto, para la indicacién de las
variables més importantes ( flujo, temperatura, presion, densidad, concentracion
de mezclas explosivas y fuego ) se cuentz con un patin de medicién formado por
un tren para recibo del LPG, disefiado para una temperatura de 30 °C y una
presi6n de 14 Kg / cm’.

Alimentaci6n en limites de bateria de la produccién de refineria:

Presién: 14 Kg /em?
Temperatura normal: 12°C
Flujo: 60000 Barriles
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Envio de productos. El envio de LPG, ser4 exclusivamente por el LPG -
ducto Cactus - Guadalajara, por lo que se cuenta con un patin de medicién y
regulacién de envio del LPG.

Envio en limites de bateria del producto al LPG - ducto.

Presion: 50 Kg/cm®
Temperatura normal: 21.1°C
Flujo: 60000 barriles

Condiciones de almacenamientp, Las condiciones de presion y
temperatura requeridas para el producto en los tanques de almacenariento de la

terminal son:

Presi6n: 9.5 Kg/cm’

Temperatura normat: 21.1°C

3.1.3 Instalaciones. Las instalaciones con que cuenta esta terminal son
el drea de almacenamiento, el sistema de bombeo y la red de agua contra
incendio.

Almacenamiento: Esta rea cuenta con 10 tanques esféricos, cada uno
con capacidad de 20000 barriles de gas LP.

Sistemma de bombeo: Se cuenta con tres bombas centrifugas
honizontales multietapas con capacidad de 729 GPM, con motores eléctricos de
350 HP.

Red de agua contra incendio: La terminal cuenta con una red contra
incendio de 18" de didmetro que comprende hidrantes-monitores, hidrantes y

sistermnas de aspersidn para proteccion de las instalaciones.
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Sistemnas de desfogues: Los desfogues de las instalaciones se envian a
dos de las esferas del 4rea de almacenamiento, y de ser necesario se enviardn

directamente al quemador elevado existente.

3.1.4 Servicios. Los servicios requeridos para la tertninal, s& mencionan
a continuacidn:

Agua de servicies: Este suministro se toma de la red existente del 4rea
de Refinacitn, mediante un ramal de distribucién.

Aire de instrumentos: Este servicio se suministra de la red de aire

propia de la terminal.

3.2 FILOSOFIA DE OPERACION AUTOMATIZADA DE LA
TERMINAL.

3.2.1 Recibo y medicién de gas licnado (diagrama A-401).

Recibo de gas licuado del LPG-ducto. El gas licuado se recibe del
ducto a través de la vilvula motorizada VOE-2001, el operador podri abrir o
cerrar el ducto de acuerdo a esta filosofia de operacién desde la consola de

operacién. La lfnea de recibo contaré con las siguientes protecciones:

Alarma por baja presién PAL-2005
Alarma por muy baja presién PALL-2005
Alarma por alta presién PAH-2005
Alarma por muy alta presién PAHH-2005

En el caso de que se registre baja presidn a la entrada del ducto, el
sistema sefializard al 4drea de operacién en condicién de alarma. El operador

informard a la oficina de control de ductos de esta situacion; y en el caso de
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presentarse muy baja presion cerrard la vilvula mcncior.lada, pudiendo ser abierta
s6lo desde l1a consola de operacién cuando se restablezca la condicién de presién
normal.

En caso de alta presién en el duclto de recibo, se contard con un arreglo
de tres etapas para desfogar la presién hacia las esferas TE - 119 / 120. Mediante
el interruptor PSH-2000 y / o PIT-2001 se accionar4 la vilvula solenoide VOS-
2001A la cual a su vez abrird la PV-2001A, siendo esta la primera etapa en la
regulacién, la segunda etapa se realiza con el orificio de restriccion RO-2000,
mientras que la tercera se logra con la PV-2002A controldndose de esta manera
la presién hacia las esferas de desfogue. El sistema contard con }a alarma para
este evento. El flujo desfogado se cuantifica mediante una placa de orificio y
transmisor de flujo ( FT-2001 ), el cual se integrard al sistema de control.
Mediante los transmisores de presién PIT-2001/2002/2003/2004 el sistema
monitoreara las distintas etapas de la regulacién.

La medicién y control de presién del gas se realiza por medio de un patin
formado por dos trenes de medicién, con los cuales se controla la presién de
salida en dos etapas a través de las véilvulas PV-20011A/B v PV-2012A/B. Se
deber4 trabajar con un tren en el caso de recibir hasta 32,000 BPD. En ¢l caso de
que se reciba mayor cantidad el sistema alarmari, teniendo el operador la
posibilidad de poner en operacién el segundo tren; asi mismo al llegar a los
36000 BPD el sistema alineard automdticamente una segunda esfera para
continuar con el recibo, para esto se contard con ¢l controlador multivariable
(FIC-2004) que enviard su sefial al PLC de proceso 1 P/R, siendo el flujo
méximo a manejar de 60,000 BPD. Para cuantificar y registrar la cantidad y
condiciones del gas alimentado por el ducto se contard con los transmisores de
flujo mésico { MFM - 2004A / 2004B ) y sus sefiales de temperatura y densidad
asociadas, mismas que son trasmitidas at PLC de proceso 1 P/R a través del FIC-

2004.
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El monitoreo de la presién en el patin de medicién se realizard con los
transmisores de presién PIT-2005/2011A/2011B/2100/2101/2009 enviando sus
sefiales al sistema.

El operador en cualquier instante podrd seleccionar o cambiar de tren de
medicién desde la consola de operacién dependiendo de las condiciones de
recibo establecidas por la oficina de control de ductos, mediante las vélvulas FV-
2004A y 2004B, asi como seleccionar el estado del tren (activo o
mantenimiento), manipular cualquier vdlvula conectada al sistema y elegir el
estado de mantenimiento para toda la instrumentacién que se integrar al mismo.

Para realizar el cambio de tren de medicion, primero se alineara el
segundo tren abriendo la vidlvula de control de flujo ( FV-2004B ) en forma
manual, la valvula FV-2004A deberi estar en manual, se cierra gradualmente la
vilvula FV-2004A y se abre la FV-2004B manteniendo el flujo constante.
Estabilizadas las condiciones se pasari a autornatico la FV-2004B.

Si se presentara alguna condicién anormat de alta presién ( PSH-2009A
y 2009B ), el sistema de control lo indicard mediante una alarma y se habilitara
manualmente al siguiente tren para continuar con la condicién de recibo.

En la linea de recibo se cuenta para cada tren con un filtro tipo canasta al
que se le asignars un interruptor de presion diferencial, éste alarmara cuando se
tenga una presién diferencial de 5 psi. Cuando esto suceda se procederd a
efectuar el cambio de filtro.

La estaci6én maestra mostrard a través de los mimicos operativos las
variables en la operaci6n indicando:

a) Lac iiltimas cinco alarmas registradas.

b) Gasto instantineo en Bis / hr.

¢) Gasto instantdneo en Ton / hr.

d) Volumen acumulado en barriles y en toneladas a condiciones de

PEMEX / naturales.
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e) Total acumulado.

f) Acumulado mensual.

2) Acumulado diario.

h) Acumulado diario por tren.

i) Temperatura instanidnea en °C .

j) Presién de llegada en Kg / cm®.

k) Presiones de la regulacién en Kg / cm’.

1) Condicién en la que se encuentra el tren de medicién y los

instrumentos de recibo y medicién, (activo, inactivo, manual,

automadtico, en calibracién o0 mantenimiento).

m) Estado operativo de valvulas motorizadas ( local, remoto, fuera ).

n) Densidaden Kg /1.

Ademas de las funciones supervisoras de la operacion de recibo de
producto por ducto, el sistema efectuara las funciones de identificacién de los
componentes del sistema de medicién y actualizacién de base de datos para
realizar las operaciones de totalizacién de volumen y peso, cilculo de gasto
instantdneo, compensacién de volumen por temperatura, temperatura, presién,
célculo de volumen, alarmas, accién de apertura y cierre de védlvulas motorizadas
y gréficas hist6ricas de presién de entrada y regulada, temperatura, densidad y
flujo.

Bombeo de gas licuado al LPG ducto (diagrama A-405). El gas licuado
que se envia serd cuantificado a través del medidor de flujo mdsico (MFM -
2005), monitoreandose ademds las condiciones de operacién ( presion,
temperatura y densidad ), mediante la recepcién de estas sefiales en el sistema de
contro! de la terminal { PL.C de proceso 1 P/R ).

La linea de envio al LPG-ducto, contard mediante el PIT-2028 con las

siguientes protecciones en el sistema:

pag 121



Alarma por baja presién PAL-2028
Alarma por alta presion PAH-2028

El envio se efectuara a presién regulada de acuerdo a las disposiciones
de la oficina de control de ductos. La VOE - 2002 serd abierta y cerrada por
operador desde 1a consola de operacién. El control de flujo se realizard mediante
el FIC-2005 y la vélvula de control de flujo FV-2005 a partir del PLC de proceso
I PIR.

Al inyectar hacia el LPG-ducto se deberin considerar los siguientes
puntos:

I.- Debe entrar en operacién la bomba de acuerdo a su nimero

consecutivo { BA-15/16/17 ).

2.- Normalmente entrara en operacién la BA-15, y arriba de 1100 BPH

entrara en operacién una segunda bomba, ( BA-16 6 BA-17).

3.- Dependiendo del flujo de inyeccién programado se seleccionaré la

cantidad de bombas en operacidn.

BA-15 Flujo de 1000 a 1100 BPH.
BA-16 Flujo de 1100 a 2000 BPH.
BA-17 Flujo de 2000 a 2500 BPH.

4.- Solo trabajara una bomba de bostereo ( BA-10/11/12/13/14 ) con una
o las tres bombas de inyeccidn.

5.- La VOE - 2001 debe de permanecer cerrada.

Recibo de gas licuado de refineria. Esta operacién se efectia de acuerdo
al programa de traspasos de este producto y se realizard enviando la produccién

almacenada en las esferas de refinacién mediante bombas de transferencia ( BA-
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10/11/12/13/14 ) hacia las esferas TE -125 /128 / 129/ 130.

La medicién de esta transferencia se realizard con el medidor de flujo
misico MFM-2006 enviando sus sefiales al PLC de proceso 1 P/R.

Tanto para esta operacién, como para la del envio al LPG - ducto, la
estacién maestra mostrard a través de los mimicos operativos las mismas
variables de operacion indicadas en la seccién de Recibo de Gas Licuado del
LPG - Ducto.

La secuencia de procedimiento para este recibo debe ser:

1.- El sistema seleccionaré la esfera de mds bajo nivel ( TE - 125/ 128/

1297130 ).

2.- Abrir VOE - 125C, 128C, 129C, 130C y cerrar VOE - 125A/B,
128A/B, 129A/B, 130A/B correspondientes.

3. — Seleccionar bomba BA-13/14, si BA-10/11/12 estdn operando o
viceversa.

4.- Cuando una esfera este recibiendo del LPG-ducto { VOE - 125A,
128A, 129A, 130A, abierta ), el sistema no permitird seleccionar las
VOE- 125C, 128C, 129C, 130C, exceptuando la VOE-XXXC
correspondiente a la esfera que no esté recibiendo del LPG-ducto, y
no permitird que entren €n operacidn las bombas BA-15/16/17.

5.- Cuando una esfera este recibiendo de refinacién ( VOE - 125C,
128C, 129C, 130C abierta ) el sistema no permitira abrir las VOE -
125A/B, 128A/B, 129A/B, 130A/B, de la esfera que esta recibiendo
de refinacién.

6.- Cuando una esfera no esté recibiendo de refinacién ( VOE - 125C,
128C, 129C, 130C cerrada ) permitird abrir VOE - 125A/B, 128A/B,
129A/B, 130A/B.
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3.2.2 Almacenamiento de producte (diagrama A-403A, 4038, 404).
El gas se envia como condicidn operativa normal, directamente del LPG ducto a
las esferas de almacenamiento, TE - 121 /122/123/125/127/128/129/130.

El sistema deberda mantener en todo momento alineada a una de las
esferas de almacenamiento, valvula de entrada abierta { VOE — 121A / 122A /
123A 7 125A 7 127A 1 128A 7 129A / 130A ) y vilvula de salida cerrada { VOE -
119B /120B / 121B / 122B / 123B / 125B / 127B / 128B / 129B / 130B ), a fin
de recibir las variaciones de presién de 1a linea,

Por condiciones de seguridad, al rebasarse un flujo de 1500BPH, el
sistemna alineard una segunda esfera bajo las mismas condiciones de seleccién de
tanque. Cuando el flujo se normalice el sistema deshabilitard a la esfera que
tenga el nivel mis alto.

El sistema seleccionari en forma automdtica el tanque de
almacenamiento disponible, bajo las siguientes condiciones:

a) Aquel que no registre seiial de alto nivel.

b) Que no se encuentre marcado como tanque en mantenimiento.

c) Que no, esté descargando gas a llenaderas.

d) Que no este recibiendo de refinacién.

€) Y que presente el menor nivel de gas.

Al efectuar el cambio de un tanque de almacenamiento a otro, con el fin
de mantener el flujo constante en todo momento, primero se deberd abrir la
vilvula de entrada del nuevo tanque antes de cerrar la del tanque anterior.

Si al estar recibiendo el producto en alguno de los tanques se llegara a la
maxima capacidad de almacenamiento prevista para éste { 80 % del nivel de
acuerdo al LTT - 121 /122/ 123/ 125/ 127/ 128/ 129 / 130, los cuales por
medio de la RTU-1 envian sus sefales al PLC de proceso 1 P/R ), aparecerd en
consola la sefial de alarma por alto nivel que indique el evento y al mismo tiempo

el sistema ejecutard las siguientes acciones:
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a) Asignacién en forma automitica del otro tanque de almacenamiento
disponible para que contimie con el recibo mediante la apertura / cierre de las
vilvulas correspondientes, si al realizar esta accién el lanque con nivel
disponible se encuentra descargando a llenaderas, el sistema cambiard
automdticamente la posicién de las vdlvulas de entrada y salida de los tanques a
fin de continuar recibiendo producto en el tanque vacio, bajo la siguiente
secuencia:

1.- Abrir vilvula de entrada del tanque que estaba en despacho.

2.- Abrir vilvula de salida del tanque que estaba recibiendo.

3.- Cerrar la vilvula de entrada del tanque que recibia y la salida del

tanque que despachaba.

A fin de disponer en todo momento de la maxima capacidad de
almacenamiento, y de tener méas tiempo de recepcidn de gas en tanques, es
necesario realizar las siguientes acciones:

a) Se buscard en todo momento tener los tangques de almacenamiento
vacios, descargando el gas acumulado cada vez que se tenga suficiente producto
para llenar auto tanques.

b) Al llegar al 33 % de capacidad del dltimo tanque de almacenamiento
disponible, el sistema de control alarmard.

c} Se tendra una nueva alarma de llenado cuando el dltimo tanque llegue
al 66 % en prevision del cierre del ducto principal y se avisard a control de esta
situacién.

d} Al llegar al nivel miximo de llenado ( 80 % ), el sisterna de control
realizard automdéticamente el cierre del ducto principal, alarmando la condicion y
ejecutando las acciones siguientes:

I.- Cierre de la valvula motorizada VOE - 2001 de recibo.

2.- Cierre de las vilvulas de entrada de los tanques de almacenamiento

VOE- 121A/122A 7 123A 1 125A 7 127A / 128A 1 129A / 130A.
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3.- Cierre de las valvulas de control de flujo en el drea de recibo FV -
2004A / 2004B.

El sistema contard también con la indicacidn de la presién y temperatura

de cada esfera ( PIT - 119 a 130; TT - 119 a 130 ) a través del PLC de proceso 1
P/R. En caso de falia de los wansmisores de nivel, €l control de apertura y cierre
de vélvulas de esferas podr4 realizarse autométicamente a partir de estas sefiales
bajo la misma secuencia que para el nivel.

Se podr4 si asi se requiere cerrar el ducto en cualquier instante a través
de comandos desde la conscla de operacién como ya se mencioné, v se podra
ademds seleccionar ¢l estado de mantenimiento de los tanques de
almacenamiento.

El sistema considerard que el operador pueda ejecutar a través de la
consola de operacién, y en cualquier momento, las acciones siguientes para el
llenado de auto tanques desde tanques de almacenamiento.

a) Asignacién de llenadera a auto tangue en turno de espera,

b) Apertura de la valvula de salida del tanque de almacenamiento
disponible para el llenado de auto tanques { VOE —- 119B / 120B /
121B/122B/123B/125B /1278 / 128B / 129B / 130B ).

c) Control de paro / arranque de las bombas de suministro a llenaderas
(BA-10/11/12/13/14).

d) Cuando se este entregando a ventas con las bombas BA-13/14, no
entrardn en operacion las BA-10/11/12 para entrega a ventas, pero si
podrén entrar en operacién para el recibo de refinacién o inyeccién
al LPG-ducto y viceversa, lo anterior serd seleccionado de forma
manual.

La consola de operacién mostrard la condicidn en que se encuentran los

tanques de almacenamiento, indicando en su despliegue los siguientes

pardmetros:

pag 126



1.- Nimero de tanques de almacenamiento.
2.- Capacidad nominal en barriles y toneladas.
3.- Nivel del producto en metros y porcentaje de llenado.
4.- Temperatura del producto en °C.
5.- Presion del tanque en Kg / cm’.
6.- Hora y fecha de inicio y duracién del recibo
7.- Volumen almacenado en barriles ( liquido / liquido + vapor ).
8.- Volumen a condiciones Pemex / Naturales.
9.- Peso almacenado en toneladas ( liquido / liquido + vapor ).
10.- Volumen disponible en barriles ( lquido / liquido + vapor ).
11.- Alarmas por nivel ( alto - alto, alto, bajo - bajo, bajo ) y presidn (alto
y bajo).
12.- Condiciones en que se encuentra cada tanque: activo, recibo,
despacho y mantenimiento.
13.- Estado y operacién de vélvulas de entrada / salida de los tanques.
14.- Densidad del producto.
Se contard con la posibilidad de solicitar el mimico de un tanque de
almacenamiento en particular en el que se indique:
1.- Identificacién del tanque.
2.- Niveles de alarma bajo, bajo - bajo, alto, alto - alto.
3.- Nivel mostrado con cursor y metros.
4.- Indicacién del nivel del producto mostrado con cursor y porcentaje
de llenado.
5.- Capacidad nominal en barriles.
6.- Volumen total al natural y neto ( volumen fase liquida y volumen
fase liquida + fase vapor ) en barriles a condiciones de PEMEX.
7.- Peso en fase liquida / fase vapor en toneladas.

8.- Factor de correccién de volumen por temperatura.
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9.- Volumen disponible del producte al natural y neto en bartiles a
condiciones PEMEX.

10.- Temperatura del producto en °C.

11.- Cupo disponible en barriles.

12.- Cupo disponible en toneladas.

13.- Alarmas baja y alta presion.

14.- Densidad.

15.- Estado operativo del tanque { recibo, despacho, disponible o

mantenimiento ).

Las alarmas por nivel serdn como se indica a continuacién;

Bajo — bajo 20 %
Bajo 25%
Alto 15 %
Alto - alto 80 %

En esta misma pantalla ¢l mimico del tanque de almacenamiento
mostrard con unas flechas el movimiento ascendente y / o descendente que
marque el nivel del producto sobre la pared del tanque.

Para el tangue que se encuenire en mantenimiento, el sistema no
reconocerd sus variables para la operacién automética dejando disponibles las
acciones de control del mismo para el operador.

La medicién de densidad la mandard a ejecutar el sistema
automdticamente cada 4 hrs., actualizando el valor de esta medicién en pantalla;
asi mismo, cuando se esté ejecutando la medicidn de la densidad, el sistema a
través de la pantalla indicara esta operacién.

Cada esfera contard con un interruptor de baja presidn del sistema
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hidriulico { PSL ), mismo que alarmari cuando se detecte baja presién en este
sistema y contard ademds con la posibilidad de actuar la UHP - 1 a solicitud del
operador.

Cuando se detecte baja presién en el cabezal del sistema hidraulico a

través del transmisor de presién PIT - 1, se tendr4 otra alarma en el sistema.

Seleccion de esferas de despacho. El sistema seleccionara cualquiera de
las esferas TE-119/120/121/122/123/125/127/128/129/130, bajo las siguientes
condiciones:

a) Aquella con mayor nivel.

b) Que no estén en mantenimiento.

¢) Que no este recibiendo.

d) Que no tenga bajo nivel.

Desde la consola de operacién seré posible la seleccién de la esfera de
despacho.

En el 4rea de almacenamiento se localizan las esferas TE - 119 / 120
cada una con una capacidad de 20,000 barriles. Las cuales se utilizardn para el
recibo de desfogues de la terminal. El sistema controlard la apertura y cierre de
las vélvulas motorizadas VOE - 119A/B y 120A/B ( donde las VOE -XXXA de
permanecerdn abiertas y las VOE-XXXB permanecerin cerradas )} de estos
tanques, y recibird las sefiales de presién, temperatura, densidad y nivel de los
mismos.

La forma de operar del sistema de desfogue ( esferas TE-119/120 ) se
describe a continuacién:

1.- Alarmar4 por alta presion y relevard por muy alta presion al desfogue.

2.- VOE-119A / 120A siempre deben de estar abiertas, y cerradas VOE-

119B / 120B.

3.- PV-2001A operard accionada con el PC-2001A y a través de la
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solenoide el sistema permite la apertura de la vdlvula manteniéndose
el control en el cabezal de desfogue.
4.- PV-2002 calibrada y ajustada ( set-point ) localmente.
Al despachar desde estas esferas, se consideraran los siguientes puntos:
a) Una esfera quedari alineada hacia el desfogue.
b) Cerrar 1a VOE — 119A / 120A y abrir la VOE - 119B / 120B segin
corresponda.

¢) Seleccionar BA —10/11/12/13/14,

3.2.3 Llenado de auto tanques (diagrama A-406). La asignacién de
llenadera la realizard en forma automdtica el sistema, sin embargo, el operador
tendré la posibilidad de seleccionar una de las llenaderas activas por medio de la
consola de operacién, para asignarla a un auto tanque que se encuentre por entrar
a las mismas.

Para llenar el auto tanque el conductor se dirige a la llenadera que se le
asignd, a través del desplegado en la pantalla luminosa ( Display ) que se ubicara
en la caseta del estacionamiento interior de auto tanques.

En la llenadera se localizard una unidad de control local ( L/CL ) que se,
con la cual, mediante una clave se controlard el despacho de gas al auto tanque.
Esta UCL tendrd comunicacién con el PLC de proceso 1 P/R.

Si el auto tanque se encuenira en la llenadera correcta el sistema
autorizard el inicio de las operaciones de llenado. En caso contrario se le
informard al conductor mediante un mensaje en la UCL que se encuentra en
posicién equivocada no permitiéndole cargar.

En caso de que la lienadera asignada a un auto tanque tenga algin
problema, y no esté en condiciones de operacién, se podri reprogramarla
mediante la consola de operacion.

El lHenado de los auto tanques se realiza normalmente desde alguno de
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los tanques de almacenamiento. La seleccién de dicho tanque y de la bomba se
efectuars ya sea en forma automadtica o manual desde la consola de operacién.

A conlinnacién se describen los pasos a realizar para el llenado de auto
tanques:

Para iniciar el llenado se abrird la vilvula motorizada de salida del
tanque de almacenamiento { VOE — 119B / 1208 / 121B / 122B / 123B / 125B /
127B / 128B / 129B / 130B ) seleccionado, y se arranca la bomba disponible para
ello( BA-10/11/12/6 13/ 14 ) en el momento en que se inicie Ia apertura de
vélvulas de la llenadera y abierta completamente la vdlvula de succién del tanque
seleccionado.

De los dos grupos de bombas anteriormente menctonados, solo entrara
en operacién uno de ellos, quedando el otro disponible para realizar el recibo de

refinerfa o el bombeo a LPG-ducto.

La secuencia de arranque serd como se indica a continuacién:

Grupo Bomba Flujo ( bph)
Primero BA-13 0a 2500
BA-14 2500 en adelante
Segundo BA-10 02 2000
BA-11/12 2000 en adelante

Cada bomba contara con accién de paro a través de interruptores de baja
y alta presién, que actuardn para su proteccién:

El sistema tendréi la capacidad de indicar mediante mensajes y alarmas
cuando una bomba ha cumplido con 350 hrs. de trabajo, lo anterior con el objeto
de tener un programa de mantenimiento de las mismas.

La operacion de llenado se realizard siguiendo las indicaciones que la
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UCL. desplegara en forma sucesiva cambiando de una a otra a la confirmacién de
cada operacion realizada mediante una tecla en la UCL.

Las operaciones que se deberin realizar, con sus mensajes
correspondientes son los siguientes:

1.- Teclear clave del auto tanque.

2.- Conectar detector de tierra.

3.- Conectar manguera de llenado.

4.- Abrir vélvula de llenado.

5.- Teclee start.

Al iniciarse el llenado del auto tanque, la UCL abrird en primer lugar la
vdlvula de dos pasos e iniciard el llenado a bajo flujo, Al alcanzarse el volumen
predeterminado de esta manera, se iniciard el llenado a flujo normal, en caso
contrario 1a UCL cerrard 1a védlvula de control de flujo e informar4 al sistema de
esta situacidén. Al alcanzar €l 95 % del volumen total a suministrar { 90 % del
autotanque a llenar ), cambiard a flujo bajo, y cuando se alcance el 99% del
volumen total predeterminado, la UCL cerrara la vélvula de dos pasos.

Una vez terminada la operacién de llenado, la UCL desplegari los
siguientes mensajes; indicdndole al operador las acciones que tendri que realizar
para desconectar el auto tanque de la lienadera, realizdndose el cambio de
mensaje después de que se oprima una tecla para confirmar que se ha efectuado
la operacién correspondiente.

1.- Fin de llenado, cerrar vilvula de llenado.

2.- Cerrar y desconectar manguera de llenado.

3.- Desconectar detector de tierra.

Terminadas las acciones la UCL desplegard *“ Fin de Operacidén ™ y
transmitird los datos al sistema y dejara disponible la llenadera para ser asignada
nuevamente.

Si durante el despacho de los autotanques la esfera llega a bajo nivel, el
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sistema alineard automiticamente la siguiente esfera sin parar la bomba de
despacho. La bomba parard automdticamente cuando el iltimo tanque llegue a
nivel bajo - bajo.

Por medio de las consolas de operacidon se podri asignar el estado
operativo de las UCL de llenado, ( local, automdtico y mantenimiento ) y de las
bombas de llenado ( operador / automdtico ); indicidndose a través de las

pantallas correspondientes dicho estado.

Control de informacion de lenaderas. Al término de la operacién de
llenado, la UCL efectuard los célculos para la totalizacién del flujo compensado
por temperatura y densidad, ademdas del valor al natural que también deberd
desplegar, calculando el sistema la totalizaci6n del peso y volumen, el gasto
promedio de la carga en Bls / h. y la temperatura promedio en °C medida durante
la operacién.

En caso de que se presente alguna falla o anomalia durante el llenado, el
sistemna lo reconocerd y se indicard en pantalla.

a) Paro por bajo flujo.

b) Despacho no terminado.

¢) Falla de instrumentos.

d) No hubo reconocimiento en la base de datos del sistema del nimero

econémico del auto tanque en la UCL.

e} Volumen de despacho menor al programado.

f) Problema en el paso de la vilvula de dos pasos.

En caso de detenerse el llenado por alguna de las razones expuestas, para
continuar con la carga del auto tanque, la UCL deberd mostrar en pantalla el
siguiente mensaje, solicitando la confirmacién para reiniciar la carga.

a} Reinicio preparado.

b) Tecleé clave de inicio de llenado.
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Para el cilculo de peso en llenaderas se considerard la densidad que
medird el densimetro ( TD / TT - 1 ), el cual enviard su valor al sistema
compensado por presi6bn ( PIT - 3 ) y temperatura (RTD - del mismo
instrumento) a través del PLC de proceso | P/R, integrandose todas las sefiales
en sus pantallas correspondientes.

Una vez terminada la carga del auto tanque, la informacion serd

almacenada en la base de datos del sistema administrativo de PEMEX (SITEDI).

3.2.4 Sistema contra incendio y agua de servicios.

Sistema contra incendio. El software considerara para el sistema contra
incendio las siguientes acciones en caso de presentarse deteccién de mezclas
explosivas y flama:

Deteccion de mezclas explosivas. Este sisiema contard con indicacion del
nivel detectado por cada uno de los medidores instalados en la planta. La
medicidn se tomard en una escala del 0 al 100 % y se contar4 con la indicacién
del nivel de cada una de las zonas en diferentes pantallas del sistema de control,
asf como la alarma sonora en las dreas respectivas ( dos en almacenamiento y una
en patin de medicién ).

Cuando se habilite el nivel alto - alto de alguno de los detectores de
mezclas explosivas, el sistema efectuara en forma automdtica la apertura de las
valvulas del sistema contra incendio de los puntos alarmados sin afectar las
demdas areas de la terminal.

Se contard en el 4rea de recibo y medicién con los DG-101 al 108, que al
registrar un nivel alto de gases explosivos enviardn su sefial al PLC
contraincendio 2 P/R alarmando el evento. Si se detectaran niveles alto-alto el
PLC ordenard la apertura de las VAC-1/2 en forma automdtica, activard las
alarmas AS-3 y AL-3A/B/C/D, y al mismo tiempo se comunicard con el PLC de

proceso para que de ser necesario, el operador pueda seleccionar el paro de
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emergencia de la zona desde la consola de operacién ya sea en forma manuai o
automatica.

En el 4rea de recibo de refineria se contard con el DG-109 que al
registrar un nivel alto de gases explosivos enviardn su sefial al PLC
contraincendio 2 P/R alarmando el evento. Si se detectaran niveles alto-alto el
PLC ordenara la apertura de las VAC-4/7 en forma automdtica, activard las
alarmas AS-3 y AL-3A/B/C/D, y al mismo tiempo se comunicard con el PLC de
proceso para que de ser necesario, el operador pueda seleccionar el paro de
emergencia de la zona desde la consola de operacién ya sea en forma manual ¢
automdtica.

En el drea de llenaderas y en la casa de bombas 3 se contard con los DG-
15 al 20 y los DG-110 al 117 respectivamente, que al registrar un nivel alto de
gases explosivos enviardn su sefial al PLC contraincendio 2 P/R alarmando el
evento. Si se detectaran niveles alto-alto el PLC ordenara la apertura de las
VAC-5/6 6 la VAC-3 segiin comresponda en forma automdticz, y al mismo
tiempo se comunicard con el PLC de proceso para que de ser necesario, el
operador pueda seleccionar el paro de emergencia de la zona desde la consola de
operacion ya sea en forma manual ¢ automatica.

Se contaré en el dique sur del 4rea de almacenamiento con los DG-119
al 124 y en el dique norte con los DG-125 al 130 que a! igual que en las zonas
anteriores al detectar la presencia de mezcias explosivas enviardn sus sefiales al
PLC contraincendio 2 P/R alarmando el evento. Si se alcanzaran niveles alto-alto
el PLC ordenard la apertura en forma automatica de las VAC-119 al 124 6 las
VAC-125 al 130, activard las alarmas AS-1 y AL-1A/B/C/D o AS-2 y AL-
2A/B/C/D segiin corresponda, y al mismo tiempo se comunicard con el PLC de
proceso para que de ser necesario, el operador pueda seleccionar el paro de
emergencia de la zona desde la consola de operacién ya sea en forma manual o

automética.
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A continuacién se muestran los niveles de alarma ( nivel alto ), y disparo

(alto - alto) que se requerirdn para la deteccién de mezclas explosivas para las

diferentes dreas de la planta. Se muestran también las vélvulas de agua contra

incendio asociadas con cada detector, y las acciones que ¢l sistema debe tomar en

cada caso.
Area de recibo y medici6n
Tag. Viélvala | Nivel Acciones tomadas Nivel Acciones tomadas
asociada | alto alto-alto
DG-101 | VAC-122 | 15% 25%
DG-102 | VAC-1/2 | 15% 25% Apertura de vilvula dei
bG-103 | VAC-1/2 | 15% 25% sistema contra incendio
DG-104 | VAC-122 | 15% Alarma 25% de la zona
DG-105 | VAC-1/2 | 15% 25% Inicia paro de emergencia
DG-106 | VAC-1/2 | 15% 25% de recibo, medicidn y
DG-107 | VAC-122 | 15% 25% almacenamiento
DG-108 | VAC-1/2 | 15% 25%
Area de recibo de refineria
Tag. Vilvula | Nivel Acciones tomadas Nivel Acciones tomadas
asociada| alwo alto-alto
Apertura de vilvula del
VAC-4 sistema contra incendio de
DG-109 y 15% Alarma 25% {lazona
VAC-7 Inicia paro de emergencia
de recibo, medicién y
almacenamiento
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Area de llenaderas de auto tanques

Tag. | Vélvula |Nivel| Acciones tomadas Nivel Acciones tomadas

asociada | alto alto-alto
DG-15 | VAC-5/6 | 20% 30% Apertura de vilvula del
DG-16 | VAC-5/6 | 20% 30% | sistema contra incendio de
DG-17 | VAC-5/6 | 20% Alarma 30% la zona
DG-18 | VAC-5/6 | 20% 30% | Inicia paro de emergencia
DG-19 | VAC-5/6 | 20% 30% de bombas y ventas
DG-20 | VAC-5/6 | 20% 30%

Area casa de bombas de LPG
Tag. Vélvula |Nivel [ Acciones tomadas Nivel Acciones tomadas
asoctada | alto alto-alto
DGI-110 | VAC-CB-3 | 15% 25%
DGI-111 | VAC-CB-3| 15% 25% Apertura de vilvula del
DGI-112 { VAC-CB-3| 15% 25% sistemna contra incendio
de

DGI-113 | VAC-CB-3| 15% Alarma 25% la zona
DGI-114 | VAC-CB-3| 15% 25% | Inicia paro de emergencia
DG-115 | VAC-CB-3 | 15% 25% de bombas y ventas
DG-116 | VAC-CB-3| 15% 25%
DG-117 | VAC-CB-3| 15% 25%
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Area de tanques de almacenamiento ( dique sur )

Tag. Viélvula |Nivel| Accionestomadas | Nivel Acciones tomadas
asociada | alte alto-alto

DGS-119 | VAC-119 | 15% Alarma 25% | Apertura de vélvula del

DGI-119 | VAC-119 | 15% 25% | sistema contra incendio
DGC-119A | VAC -119 | 15% 25% de la zona
DGC-119B | VAC-119 ] 15% 25% Inicia paro emergencia

DGC-120 | VAC-119 ] 15% 25% de recibo, medicién y

DGC-121 | VAC-119 | 15% 25% almacenamiento

DGS-120 | VAC-120 | 15% 25%

DGI-120 | VAC 1201} 15% 25%

DGS-121 | VAC-121 | 15% 25%

DGI-121 | VAC-121 | 15% 25%

DGO-121 | VAC -121 ] 15% 5%

DGS-122 | VAC 122 | 15% 25%

DGI-122 | VAC-122 | 15% 25%

DGP-122 | VAC-122 | 15% 25%

DGC-122 { VAC-122 | 15% 25%

DGC-123 | VAC-122 ] 15% 25%
DGC-124A | VAC =122 | 15% 25%
DGC-124B | VAC -122 | 15% 25%

DGS-123 | VAC-123 | 15% 25%

DGI-123 | VAC-123 | 15% 25%

DGP-123 { VAC-123 | 15% 25%

DGS-124 | VAC -124 | 15% 25%

DGI-124 | VAC-124 | 15% 25%

DGP-124 | VAC-124 | 15% 25%
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Area de tanques de almacenamiento ( dique norte )

Tag. Vilvula |Nivel| Accionestomadas | Nivel Acciones tomadas
asociada | alto alto-alto

DGS-125 | VAC-125 | 15% Alarma 25% | Apertura de vilvula de!

DGI-125 | VAC-125 | 15% 25% | sistema contra incendio
DGC-125A | VAC-125 | 15% 25% de la zona
DGC-126A | VAC-125 | 15% 25% | Inicia paro emergencia

DGC-126 { VAC-125]| 15% 25% de recibo, medicidn y

DGC-127 | VAC-125] 15% 25% almacenamiento

DGS-126 | VAC-126 | 15% 25%

DGI-126 | VAC-126| 15% 25%

DGS-127 | VAC 127 | 15% 25%

DGI-127 | VAC-127 | 15% 25%

DGS-i28 | VAC-128 | 15% 5%

DGI-128 | VAC-128] 15% 25%

DGP-128 | VAC-128 | 15% 25%

DGC-128 { VAC-128 | 15% 25%

DGC-129 | VAC-128 | 15% 25%
DGC-130A | VAC-128 | 15% 25%
DGC-130B | VAC -128 | 15% 25%

DGS-129 | VAC-129 | 15% 25%

DGI-129 | VAC-129 | 15% 25%

DGP-129 | VAC-129 | 15% 25%

DGS-130 | VAC-130 | 15% 25%

DGI-130 | VAC-130 | 15% 25%

DGP-130 | VAC-130 | 15% 25%

DGO-130 | VAC-130¢ 15% 25%

Deteccicn de flama. Al actuar alguno de estos detectores, el sistema

considerard la apertura en forma automética de las vélvulas del sistema contra

incendio de los puntos alarmados y al mismo tiempo autométicamente cerrars la

vilvula de entrada del LPG - ducto ( VOE - 2001 ). El cierre de esta vilvula solo

se hard cuando se activen los deteciores de las 4reas de almacenamiento y de

recibo. Cuando el despacho a llenaderas se este realizando y se presenten las
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condiciones de deteccién de flama descritas anteriormente, el sistema deberd
parar las bombas de lienado al igual que las de bostereo (BA-10/11/12/13/
14715716/ 17 ) y cerrard las vdlvulas motorizadas de salida de los tanques de
almacenamiento, exceptuando las VOE-119A/B y 120A/B.

En el 4rea de recibo, inyeccién y desfogue se encontraran los DF-101 al
104, mientras que en el irea de almacenamiento se encontrardn los DF-119 al
124 en el dique sur, y los DF-125 al 130 en el dique norte; al detectar la
presencia de fuego en alguna de estas 4reas el PLC contraincendio 2 P/R en
forma automdtica abrird las VAC-1/2 o las VAC-119 a 130 segiin comesponda,
establecerd comunicacién con la UCL-100 a través del PLC de proceso 1 P/R
para cerrar autorndticamente la VOE-2001 y dard a! operador la posibilidad de
seleccionar desde consola de operacién el paro de emergencia de dichas dreas.

Para el 4rea de recibo de refineriz, el DF-109 al enviar su sefial por fuego
al PLC contraincendio 2 P/R; éste en forma automdtica alarmard y abrird las
VAC-4 /7, pararé las bombas BA-10 a 14, cerrard a través del PLC de proceso y
la UCL-100 las VOE-125C a 130C dando de esta manera al operador la
posibilidad de iniciar el paro de emergencia.

En la casa de compresoras se encontrard el DF-301 y en la casa de
bombas criogénicas el DF-300, mismos que al detectar presencia de fuego
enviardn sus sefiales al PLC contraincendio 2 P/R y dardn la alarma
correspondiente en el sistema.

Los DF-15 al 20 localizados en el drea de llenaderas y los DF-110 al 117
ubicados en la casa de bombas 3 al actuar por presencia de fuego enviardn sus
sefiales al PLC contraincendio 2 P/R, el cual dard en forma automética la alarma
correspondiente y abrird las VAC-5/6 o VAC-CB-3 segtin corresponda. También
establecerd comunicacién con ¢l PLC de proceso 1 P/R para que en forma
autormndtica pare las BA-10 a 17, cierre la VOE-2002 y de al operador la

posibilidad de solicitar el paro de emergencia del rea.
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A continuacién se muestran los diferentes detectores de flama con los

que deberd contar la planta y las valvulas del sistema contra incendio asociadas:

Detectores de fuego

Area Tag. Viivula Acciones tomadas
asociada
DF-101 Alarma
DF-102 VAC-1 Apertura de la vilvula de contra
Recibo, inyeccién y Y incendio de la zona
Desfogue DF-103 VAC-2 Cierre de VOE-2001
DF-104 Inicia paro emergencia de recibo y
medicién
Alarma

Apertura de la vilvula de contra
VAC-4 incendio de }a zona

Recibo de refineria DF-109 Y Paro de bombas 10 a 14

VAC-7 Cierre de VOE's - C

Inicia paro emergencia de recibo y

medicién
Casa de compresoras | DF-301 Alarma
Casa de bombas DF-300 Alarma
criogénica
DF-119 VAC’s Alarma
DF-119A 119, Apertura de la vilvula de contra
Tanques de DF-120 120, incendio de la zona
Almacenamiento DF-121 121, Cierre de VOE-2001
(dique sur ) DF-122 122, Inicia paro emergencia de recibo y
DF-122A 123, medicién
DF-123 y
DF-124 124
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Detectores de fuego ( continuacién )

Area Tag. Viélvula Acciones tomadas
asociada
DF-125 VAC’s Alarma
DF-125A 125, Apertura de la vilvula de contra
Tanques de DF-126 126, incendio de la zona
almacenamiento DF-127 127, Cierre de VOE-2001
(dique norte} DF-128 128, Inicia paro emergencia de recibo y
DF-128A 129, medicitn
DF-129 y
DF-130 130
DF-15 Alarma
DF-16 Apertura de vilvula del sistema
contra incendio de la zona
DE-17 VAC-5 Cierre de vélvulas de gas de todas las
Llenaderas de auto y llenaderas
tangues DF-18 VAC-6 Paro bombas
DF-19 Inicia paro de emergencia de bombas
DF-20 y ventas
DF-110 Alarmas
DF-113 Apertura de wvilvula del sistema
Casa de bombas de VAC-CB-3 |contra incendio de la zona
LPG DF-114 Cierre VOE-2002, paro bombas
Inicia paro de emergencia de bombas
DF-117 y ventas ( cierre de VOE's B/C )

Desde la consela de operacion se tendrd la opcién de seleccionar

bombas, esferas, y védlvulas motorizadas después del paro de emergencia, afin de

efectuar trasiegos o desfogues.

El arranque de actividades del idrea afectada, después de todo paro de

emergencia, serd por operador desde el cuarto de control, una vez que se han

restablecido las condiciones normales de operacién.

Detectores de humo. Se ubicarin dos sensores en cuarto de control y

uno en el edificio administrativo, desde donde enviardn su senal al sistema de
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control en donde se tendri la alarma correspondiente.

Red contra incendio. El flujo para esta red serd operado por vilvulas de
diluvio ( VAC ) desde el sistema de control o a solicitud del operador.

Las 4reas que contardn con sistema automitico de agua contra incendio

son las siguientes:

VAC-1/2 Recibo y medicién. ‘
VAC-CB-3 Casa de bombas LPG.
VAC-4/7 Recibo de refineria.
VAC-5/6 Llenaderas.

VAC-119/120/121/122/123/124 Tanques de almacenamiento.
/125/126 £127/128/129/130

Cuando el sistema registre la presencia de fuego o mezclas explosivas en
una drea determinada ordenar4 la apertura de la vilvula de diluvio VAC del 4rea
en siniestro.

La red de agua contra incendio estard presurizada, cuando se abra(n)
la(s) VAC del 4rea del siniestro la presién en la red baja, al bajar la presién en
linea, el transmisor de presién PIT - 2 enviard su sefial al sistema, el cual la
recibird y alarmara. En el 4rea de refinacién es donde se encuentran las bombas
para ¢l sistema, las cuales seran activadas por dicha 4rea.

Simultineamente habrd indicacién en pantalla por desplegados
dindmicos de las valvulas VAC que se encuentren en operacién en el momento
del evento.

El cierre de las valvulas VAC serd desde el cuarto de control y cuando el
operador lo determine, una vez que se han restablecide las condiciones normales
de operacién.

El paro de las bombas serd en orden jerirquico al cerrar las vilvulas

VAC de la red, y se realizar4 en el drea de refinacién; quedando asi nuevamente
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presurizada y lista para operar nuevamente.

El software estard disefiado de tal forma que cuando el fuego sea
sofocado se emitan reportes con los siguientes datos: Area del evento o equipo,
No. Tag. VAC que se oper6, Hora de inicio y final del evento.

" El software ademds tendrd. la capacidad de auto diagnosticar cualquier
falla del hardware, indicdndolo en pantalla para su rdpido restablecimiento
{mantenimiento).

También el software deber4 estar disefiado de forma que presente niveles
de acceso mediante claves con el fin de cambiar o modificar pardmetros de

proceso o del mismo software y registrar al usuario con fecha, hora y nombre.

Paro de emergencia. El sistema contard con esta posibilidad si se
solicita, tanto en forma automatica como manual, indicando en pantalla los pasos
que se van efectuando cuando es operacién automdtica; en el caso manual el
sistema debera indicarle al operador los pasos a seguir.

Parc de emergencia de recibo medicién, inyeccidn y almacenamiento:

a) Sacar de operacidn bombas BA-10/11/12/13/14/15/16/17.

b) Cerrar VOE-2001.

c) Cerrar VOE-2002.

d) Cerrar VOE - 121A/B, 122A/B, 123A/B. 125A/B/C, 127A/B,

128A/B/C, 129A/B/C, 130A/B/C.

e) Cerrar FV-2005.

) Cerrar FV-2004A/B.

Paro de emergencia bombeo y ventas.

a) Sacar de operaciéin bombas BA-10/11/12/13/14/15/16/17.

b) Cerrar VOE - 121B,122B, 123B, 125B/C, 1278, 128B/C, 129B/C,
130B/C y 2002.
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Arranque después de un paro de emergencia. El sistema contard con
accion de arranque después de paro de emergencia si se solicita, tanto en forma
automética como manual, indicando en pantaila los pasos que se van efectuando
cuando es operacién automdtica; en el caso manual el sistema le indicard al
operador los pasos a seguir.

Secuencia de arranque en automdtico de recibo — medicidn, inyeccidn y

almacenamiento:

a) Verificar condiciones de equipo y operacién en ¢l sistema:

1.- Detectores de mezclas, flama y VAC asociadas.

2.- Verificar presiones de recibo del LPG-ducto PIT-2005, 2001,
2011A/B, 2100, 2101.

3.- Verificar disponibilidad de vélvula de control de flujo FV-2004A/B y
2005.

b} Verificar movimientos operativos de esferas:

1.- Recibo de refinacién en TE — 125/128/129/130 ( no alinear ).

2.- Entrega a ventas de TE - 119/120/121/122/123/125/127/128/129/130
(no alinear).

c) Verificar nivel, presidén y temperatura.

d) Tener permisible para abrir VOE-119A/120A/121A/122A/123A/

125A/127A/128A/129A/130A/2001.

e) Seleccionar esfera de recibo.

Secuencia de arranque en automdtico de bombeo y venias:
a) Verificar condiciones de equipo y operacién en el sistema:
1.- Detectores de mezclas, flama y VAC asociadas.

2.- Disponibilidad de bombas.
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3.-Disponibilidad de llenaderas ( UCL, vélvula de dos pasos, deiector de
tierra e instrumentacién ).

b) Condiciones de operacién:

1.-Verificar que esfera esta recibiendo de refinacién, LPG-ducto y
preparando mezclas.

2.- Verifica nivel, presidn y temperatura.

3.- Si es correcto lo anterior, permisible para abrir VOE-119B,120B,
121B, 122B; 123B, 125B/C, 127B, 128B/C, 129B/C, 130B/C, 2002.

¢) Permisible para meter en operacién BA-10/11/12/13/14/15/16/17.

3.2.5 Comunicacién con el equipo administrative. Esta terminal de
distribuci6n de gas licuado cuenta con un equipo Sun, el que trabajard en base al
sistema operativo Solaris 2.3 Release 5.3 y tiene implantado wn sistema de
facturacién desarrollado en Oracle V 7.1 { CDE ).

El protocolo de comunicacién soportado por estos equipos es TCP / IP y
cumple con ¢l estindar IEEE 802.3. Debido a que en la terminal de distribucién
las operaciones diarias son facturadas por el sistema administrativo, se contard
con una comunicacién local en linea con el sistema de control de la terminal para
enviar cada uno de los atributos que conforman la factura de cada operacién.

Al término de la operacién, la informacién correspondiente a la misma
{peso cargado, temperatura, gasto, hora de entrada y salida) se registrara en la
base de dates del sistema de control de la terminal ( drea administrativa ) y
simultdneamente se almacenard en un archivo con toda la informacién de los
eventos ocurridos durante el dia, el cual podrd ser accesado cuando el equipo
administrativo asi lo requiera, esto sin afectar condiciones de operacién y tiempo
de respuesta del sistema de control de la terminal. Ademas este sistema incluira:

Software de comunicacién local en linea del equipo administrativo Sun

al sistema de control de la terminal y viceversa.

pag 146



Software de validacién de archivos transferidos a la base de ambos
sisternas para que estos puedan ser explotados sin dificultad por ambos sistemas.

Elementos necesarios para la comunicacién { cableados y puertos ).

Este sistema se compondrd de dos partes principales, la primera hace
referencia al control de auto tanques, su manejo y filosofia de operacién, y la
segunda a la comunicacién con SITEDI propiamente, de acuerdo a un

procedimiento ya establecido.

3.3 REQUERIMIENTOS GENERALES DEL SISTEMA
AUTOMATICO DE CONTROL.

Para cubrir el alcance para la operacidn automatizada, el control, la
medicién, la adquisicién de datos y la supervisién inteligente del recibo,
almacenamiento y salida del LPG que se comercializa en la terminal, se tendrd
que suministrar el equipo y materiales necesarios, tomdndose en consideracion la

seguridad del sistema.

Equipo y materiales. Incluye los siguientes aspectos:

1.- Instrumentos de medicién y control de campo.

2.- Equipo de supervision, adquisicién de datos y control.

3.- Materiales para la instalacién de instrumentos y equipo de

mencionados en los puntos 1 y 2.

Seguridad. Se considera para garantizar la seguridad y confiabilidad del

sistema:

1.- Redundancia. Se requiere para el respaldo de los componentes

vitales que integrardn al sistema para garantizar la disponibilidad de éste.
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Con este fin se considera redundancia en los siguientes puntos:

a) Canal de comunicaciones de red entre los grupos funcionales del
sistema, desde el grupo funcional de control secuencial y de
medicién hasta el grupo funcional de interface con ¢l usuario,

b) Tarjetas de interfaces de comunicacién de los grupos funcionales del
sistema conectados a las redes locales redundantes

¢) Grupo funcional de operacién y control de vdlvulas motorizadas.

d} Grupo funcional de control secuencizl y de medicién y del grupo
funcional de control secuencial del sistema contraincendio
(procesador, entradas/salidas, fuente de alimentacién y canales de
comunicacién),

¢) Grupo funcional de enlace y control maestro.

f) Fuentes de alimentacién para instrumentacién en gabinetes.

Para cualquier nivel de redundancia, la transferencia serd en forma

automatica, indicdndose a través de la interface con el usuario; tanto en pantalla

como en forma audible, asf como a través de un mensaje en la impresora.

2.- Auto diagndstico. Se refiere a las rutinas con las que el sistema en
forma continna y automdtica verificard la operacién correcta y confiable,
indicando en pantalla a través de desplegados de auio diagnéstico cualquier
condicién anormal ¢ de falla en el mismo, asi como indicar por medio de diedos
de luz en el frente de las tarjetas el estado operativo de las mismas.

Estos desplegados de auto diagnéstico, proporcionardn informacién del
estado de operacién y funcionalidad de:

a} La red de comunicaciones.

b) Los médulos y/o tarjetas de cada uno de los grupos funcionales.
c¢) Los periféricos de los grupos funcionales.

d) Las UPS’s del sistema.
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e) Las fuentes de alimentacién en rack’s de los grupos funcionales y

fuentes de alimentacién para instrumentos en gabinetes.

3.- Alarmas. Se requieren tanto para el proceso como para el propio

sistema, considerarndo los siguientes aspectos:

a) Todas las alarmas generadas serdn visuales en pantalla y audibles,
detectables dentro del cuarto de control. En caso de falla de las
tarjetas electrénicas ademdés de lo anterior, la falla se indicard
mediante luces sobre las mismas.

b) Todas las alarmas de proceso, asi como las generadas por falla del

sistema, se Imprimirdn automaticamente, y a la vez ser almacenarén
en la memoria de la computadora de interface con el usuvario, cada vez

que sucedan.

d4.- Seguridad en el software. Se requiere para evitar el acceso a los
diferentes niveles de programacién por personal no autorizado. Por lo que se
consideraran los siguientes aspectos:

a) La operacién de la computadora serd configurada con palabras de
control de acceso (password).

b) El sistema contard para la comunicacidén de datos, con rutinas de
verificacién de datos, con rutinas de verificacién de errores en la
transmisién y recepcién de datos; detectando el tipo de error y
reportdndolo en pantalla, en la impresora y en el grupo funcional de
interface con el usuario, asimismo tendrd la posibilidad de corregir
automdticamente los errores detectados en la comunicacidn.

c) A cualquier falla del suministro eléctrico, los archivos abiertos serdn
detectados y cerrados, para garantizar una reiniciacién completa y

consistente.
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5.- Alimentacién eléctrica. Cada dispositivo del sistema tendrd que
contar con deteccidn de falla en las fuentes de alimentacién. En caso de falla de
alimentacidn al sistema, la fuente ininterrumpible de energia debera estar en on-

line, para evitar que la informacién almacenada en memorias volétiles se pierda.

3.4 REQUERIMIENTOS DE LOS GRUPOS FUNCIONALES.

341 Grupo foncional de operacién y control de vilvulas
motorizadas. Este grupo funcional incluye la instrumentacién y equipo que
permite controlar la apertura y cierre de las vélvulas operadas por actuadores
eléctricos a la entrada y salida de las esferas de almacenamiento, a la entrada del
drea de recibo y a la salida del 4rea de inyeccidn en la terminal de distribucién,
asi como establecer comunicacién en forma seriada y protocolizada de las
sefiales requeridas al grupo funcional de control secuencial y de medicién.

Se cumplird con las siguientes especificaciones para este grupo
funcional, considerando también el suministro de la umidad de control, los

actuadores eléctricos y la valvala macho correspondiente:

Unidad de control local ( UCL ): Esta serd redundante y comunicard a
todos los actuadores en forma seriada, asi como también a la interface de
comunicacién con el grupo funcional de control secuencial y de medicién a
través de protocolo de comunicacién Modbus.,

Esta unidad cumplira con las siguientes especificaciones:

1.- La comunicacion entre la unidad de control y los actuadores de
vilvula y otros elementos de campo, debe efectuarse a través de un lazo de dos

hilos.
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2.- La UCL debe ser integral en un mismo gabinete (hardware y
software) que por disefio permita el monitoreo y el control de los actuadores
eléctricos.

3.- El sistema debe estar compuesto por:

a) Unidad de control local, que debe contar con una memoria no vol4tl
programada y dedicada al monitoreo y control de los actuadores, asi como un
dispositivo de despliegue y teclado de control integrado.

b) Unidades de campo dedicadas que efectiien la comunicacién de los
actuadores de campo con la unidad de control local.

¢) Lazo de control a dos hilos, redundante, que soporte fallas de circuito
abierto, corto circuito y puestas a tierra, sin perder la integridad del control.

4.- La unidad de control local debe contar con teclado y pantalla
integrados para la operacién y monitoreo en manual y remoto de todos los
elementos de campo incluidos en el lazo de control.

5.- Las unidades de campo deben ser parte integral del actuador y estar
alojados en un compartimento hermético independiente de las borneras
terminales para su cableado exterior.

6.- La unidad de control local y las unidades de campo deben estar
protegidas contra descargas eléctricas.

7.- La unidad de control local debe efectuar la comunicacién con niveles
superiores de supervision y control a través de puertos RS485. El protocolo de
comunicacién debe ser Modbus con velocidad de comunicacién seleccionable
entre 2400 hasta 19200 bauds.

8.- La unidad de control local redundante debe asumir el control
automdticamente en caso de falla de la unidad que funcione como principal. Este
respaldo debe consistir de dos estaciones gemelas que operan en modo respaldo
en caliente ( hot - standby ).

9.- El lazo de control a dos hilos debe ser de corriente.
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10.- El sistema debe efectuar un barrido continue identificando estados,
alarmas y diagnésticos de cada uno de los elementos de campo, los que estardn
disponibles en la unidas principal.

11.- La longitud del lazo de control a dos hilos debe ser hasta de 20 Km.

sin la utilizacién de repetidores de sefial.

Actuadores eléctricos. Se cumplird con las siguientes especificaciones:

1.- El encapsulado cumplird con las normas NEMA 7, adecuados para
operar en 4reas clase 1, divisi6n 1, grupos C y D, a prueba de explosién.

2.- El motor del actuador contard con proteccién témmica mediante
termostato, que desconectard el circuito de control en el embobinado cuando la
temperatura méxima haya sido alcanzada. Esta proteccién serd independiente a
las variaciones ambientales de temperatura.

3.- E! actuador tendrd la capacidad para ser alimentado a un rango de
voltaje trifasico de corriente alterna, 440 VCA, 60Hz, 3 F y a 24 volts de
corriente directa para control y monitoreo remoto.

4.- El actuador serd una unidad compacta que por disefio garantiza una
operacion confiable, para operar en ambientes himedos, corrosivos y / o dreas
clasificadas.

5.- El actuador poseerd un compartimento de borneras terminales para su
cableado exterior, completamente independiente del compartimento de elementos
eléctricos, mecanicos y de control, necesarios para su funcionamiento a fin de no
exponer al medio ambiente sus componentes.

6.- El actuador indicara a nivel local y de manera continua la posicion de
la vdlvula.

7.- El actuador contaria con sefializacién remota y continua del torque de

operacién.
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8.- El actuador garantizard el giro correcto del  motor
independientemente de Ia secuencia de su conexionado trifsico.

9.- El actuador efectuard ajustes de torque y final de carrera, sin exponer
ningiin elemento de control a medio ambiente.

10.- El motor del actuador se desenergizard al ocurrir las siguientes
condiciones:

a) Vilvula atascada.

b) Alta temperatura en el embobinado.

c) Inversién instantdnea de giro.

d) Pérdida de fase de su alimentaci6n trifdsica.

11.- El actuador contari con las siguientes alarmas:

a) Contactores ( arrancadores ) no se han energizado.

b) Contactores ( arrancadores ) no se han desenergizado.

¢) Viélvula atascada. .

d} Alta temperatura en el embobinado ( termostato abierto ).

¢) Pérdida de fase de su alimentacidn trifasica.

f) Recorrido incompleto de la vélvula,

g) Operaci6n manual.

h) El relevador de monitoreo esta abierto.

i) El motor continda energizado después de que la vélvula ha llegado a

su final de recorrido.

j) Selector de control local ha sido movido.

12.- El actuador permitiri el moentaje y desmontaje del motor sin
necesidad de drenar el lubricante ni desmontar ningdin engrane del actuador.

13.- Los selectores locales para operacidn local / remota / paro y abrir /
cerrar, seran del tipo no intrusivo.

14.- El actuador llevarai la vdlvula a posicién segura ante el comando de

emergencia ( “ESD™ ), inhibiendo todas sus protecciones.
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15.- Operacién manual por medio de voltaje que entrard en
funcionamiento cuando se desembrague el motor mediante una placa manual.
16.- El accionamiento manual serd mecénicamente independiente del

motor, de modo que este no pueda nunca arrastrar el volante.

3.4.2 Grupo funcional de medicién de preducto en irea de recibo
LPG ducto. Se reficre a la instrumentacién para medicién y control de flujo y
presion, medicién de densidad y temperatura del producto gue se recibe por
ducto, asi como la transmisién de estas sefiales al grupo funcional de control
secuencial y de medicién.

Para este grupo se considera la siguiente instrumentacién:

a) Computadeor totalizador de flujo: 1

b) Elemento de medicién de flujo mdsico, densidad y temperatura

integrados asi como su transmisor correspondiente: 2
¢} Transmisor indicador de presién manométrica:
d} Transmisor indicador de presi6n diferencial:

¢) Vilvula de control de flujo:

WO N

f) Interruptores de presién:

g) Vilvula macho de doble sello no lubricada operada eléctricamente: 1

3.4.3 Grupo funcional de medicién del producto en drea de recibo de
refineria. Se refiere a la instrumentacién y equipo para la medicién de flujo
misico, densidad, temperatura y presién del gas licuado que se recibe del
almacenamiento de la refineria , asf como la transmisién de estas sefiales al grupo
funcional de control secuencial y de medicién. Esta insurumentacién comprende:

a) Computador totalizador de flujo: 1

b) Elemento de medicién de flujo misico, densidad y temperatura

integrados, asf como ¢l transmisor correspondiente: 1
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¢) Transmisor indicador de presién diferencial: 1

d) Transmisor indicador de presién manométrica 1

3.4.4 Grupo funcional de medicion de producto en irea de envio al
LPG ducto. Se refiere ala instrumentacién, equipo y programas necesarios para
la medicién y control de flujo, densidad, temperatura y presién del producto que
se envia al LPG ducto, asi como la transmisién de las sefiales al grupo funcional
de control secuencial y de medicién.

La instrumentacién mencionada comprende:

a) Computador totalizador de flujo: 1

b) Elemento de medicién de flujo midsico, densidad y temperatura

integrados, asi como el transmisor correspondiente: 1
¢) Transmisor indicador de presién manométrica: 1
d} Vilvula de control de flujo: 1
) Transmisor indicador de presion diferencial: 1

f) Védlvula macho de doble sello no lubricada operada eléctricamente: 1

3.4.5 Grupo funcional de medicién en drea de almacenamiento. Se
refiere a toda la instrumentacién necesaria para medir presion, temperatura,
densidad y nivel de las esferas de almacenamiento, as{ como la transmisién de
estas sefiales al grupo funcional de control secuencial y de medicién. Por lo tanto

este grupo incluye:

a) Transmisor de nivel / densidad / temperatura; 10
b) Elemento de temperatura: 10
¢) Transmisor indicador de presién: 15
d) Interface de interconexién: 1
¢) Transmisor indicador de presién diferencial: 1
) Vilvula esférica manuat 10
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Las sefiales enviadas por los instrumentos de los incisos a y b serdn
acondicionadas a través de una interface que permita concentrarlas y enviarlas en
forma seriada y protocolizada para ser procesadas por el grupo funcional de

control secuencial y de medicion.

3.4.6 Grupo funcional del sistema de bombeo. Este grupo contempla
toda la instrumentacién, equipo y accesorios necesarios para el monitoreo y
control de todas las bombas involucradas, incluyendo ademds la transmisién de
estas sefiales al grupo funcional de control secuencial y de medicién.

Este sistema esta compuesto por dos grupos de bombas, uno de ellos lo
componen las bombas de llenado BA - 13 y 14, otro es el de bombas Booster
BA-10, 11 y 12, las cuales descargan a un cabezal comtin, del que succiona el
grupo de bombas principales BA - 15, 16 y 17. El sistema considerari la logica
de control de bombeo al LPG - ducto en base a la presién de descarga de las
bombas principales BA - 15, 16 y 17, para recircular el producto a las bombas
Booster.

Este grupo requiere la integracion al sistema de:

a) Accesorios, equipo y materiales necesarios para controlar desde el

sistema de control el arranque y paro de todas las bombas de proceso.

b) Equipo, accesorios y materiales necesarios para la supervisién desde

el sistema de control del estado operativo ( manual, automdtico, fuera,
mantenimiento ) de todas las bombas de proceso.

c) Interruptores de alta y baja presion: 16
3.4.7 Grupo funcional de control secuencial y de medicién del

sisterna contra incendio. Este grupo integra la instrumentacién, equipo y

programas necesarios para la deteccion y sefializacion de mezclas explosivas,
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fuego, supervisién de la operacién del sistema hidrdulico de seguridad ( valvulas
Vickers ) y la supervisién y control de la red contra incendic del 4rea de gas,
ademds todas las sefiales generadas por los detectores serdn conectadas
directamente zl grupo funcional de control secuencial contra incendio, con el
objeto de procesar la informacién generada y transmitirla a la red de 4rea local
(LAN) con el grupo funcional de enlace y control maestro.

Los equipos y funciones que componen a este grupo funcional deben ser
redundantes ( procesador, comunicacién, entradas/salidas y fuente de
alimentacién ). Ademdés para este grupo se debe considerar como minimo un
20% de espacios libres en rack asi como en tarjetas de sefiales de entradas y -
salidas para ampliaciones futuras.

Para cubrir el objetivo, este grupo funcional requiere de la siguiente

mstrumentacion:

a} Detectores de mezclas explosivas.

Esferas: 48
Casa de bombas ( 1 por bomba principal ): 8
Patines de medicién: 9
Llenaderas:

b) Detectores de fuego (UV /IR ).

Almacenamiento: 16
Recibo y medicién: 5
Casa de bombas: 4
Casa de bombas criogénico; I
Casa de compresores: 1
Llenaderas: 6
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¢) Detectores de humo.
Oficinas administrativas: 1

Cuarto de control: 2

Red contra incendio.

a) Aqui se requiere la instalacién de 4 vélvulas operadas por solenoide, e
incluye la integracion de 15 vilvulas existentes al grupo funcional de
control secuencial y de medicién del sistema contra incendio.

b) Un transmisor de presién: 1

Sistema hidrdulico. Para este sistema se requiere:

a) Sistema hidriulico para la operacién de las vilvulas Vickers de todas
las esferas de almacenamiento.

b) Interruptores de presién del sistema hidriulico ubicados en cada
esfera: 10

¢) Transmisor indicador de presién en el cabezal de descarga del sistema
hidrdulico: 1

d) Transmisor indicador de presién en el cabezal del sistema

contraincendio: 1

Conjuntamente con las partes que integran al grupo funcional de control
secuencial y de medicién del sistema contra incendio se incluird el suministro
completo de lo siguiente:

a) Gabinetes de integracién y proteccion.

b) Conectores y su alumbrado para la interconexién de médulos.

¢) Cables de interconexién.

d) Fuentes de alimentacién.
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¢) Accesorios y materiales para su instalacién.

Procesador del sistema contraincendio. Este cumplira con las siguientes

caracteristicas técnicas que se indican a continuacién:

Velocidad del procesador 16 Mhz.
Longitud de palabra 16 bits.
Tiempo de ejecucién por programa 1.3 mS.
Capacidad de memoria ram 1,024 Kbytes.
Respaldo de memoria ram por baterfas Bateria para seis meses.

Entradas / Salidas. En este aspecto se considerardn las siguientes

especificaciones:

Entrada analogica de alto nivel:

Rango: 4-20 mA, 0-5v,+5v,+10v,
Resolucion: 12 bits
Exactitud: + 0.1% del espan midximo
Frecuencia de muestreo por canat: 250 mS para todos los canales
Capacidad max. de sefales de entrada por tarjeta: 8
Entrada digital:
Rango: 79a132 VCA
Tipo de aislamiento: Optoacoplados
Retardo max. de respuesta; 6 mS min. 30 mS max.
Capacidad max. de sefiales de entrada por tarjeta: 32
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Salida digital:

Rango: 85a256 VCA
Intensidad de carga (continua) requertda: 2 amperes
Capacidad max. de sefiales de salida por tarjeta: 16
Tipo: Triac { con relevador de interposicioén )

3.4.8 Grupo funcional de control de Henado. Este grupo integra a la
instrumentacidn y equipo requeridos para la medicién y control del producto a
despachar a los auto tanques, asimismo contempla los materiales y accesorios
finales para su conexidén eléctrica y montaje a proceso, toda la informacién
procesada se transmitir4 al grupo funcional de control secuencial y de medicién.

Este grupo esta integrado por:

a) Unidad de control local: 6
b) Medidores de flujo tipo desplazamiento positivo: 6
¢) Elemento de temperatura: 6

d) Sensor transmisor de densidad con convertidor de sefales, para
indicacién de densidad, temperatura y presidn: 1

e) Vilvula de control a llenaderas. Esta vilvula serd de cierre y apertura

en varios pasos; 6
f) Detectores de tierra: 6
g) Indicador de presién manométrica: 1
h) Vilvula esférica manual: 12
1) Indicador de presién: 6
Vilvula de seguridad roscada: 6

3.4.9 Grupo funcional de control secuencial y de medicién. Se refiere

al equipo y programas de software que permiten e} control secuencial de las
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l6gicas de operacién, proceso y proteccién de la terminal de distribuci6n, asi
como el enlace de comunicacion a través de interfaces de comunicacion entre
todos y cada uno de los grupos funcionales que integran el sistema { Operacién y
control de vilvulas motorizadas, Medicién de producto en drea de recibo y envio,
Medicién en 4rea de almacenamiento, Sistema contra incendio y Control de
llenado), con el objeto de procesar la informacién generada por cada uno de ellos
y transmitirla a la red de drea local {LAN) con el grupo funcional de enlace y
control maestro.

Los equipos y funciones que componen a este grupo funcional serin
redundantes (procesador, comunicacién, entradas/salidas y fuente de
alimentacién). Ademads para este grupo se considerard como minimo un 20% de
espacios libres en rack asi como en tarjetas de sefiales de entradas y salidas para
ampliaciones futuras,

Conjuntamente con las partes que integran al grupo funcional de control
secuencial y de medicién se incluye el suministro completo de lo siguiente:

a) Gabinetes de integracién y proteccidn.

b) Conectores y su alumbrado para la intercenexién de médulos.

c) Cables de interconexién.

d) Fuentes de alimentacién.

€) Accesorios y materiales para su instalacién.

Procesador de control secuencial. Este cumple con las siguientes

caracleristicas técnicas que se indican a continuacién:

Veloctdad del procesador 16 Mhz.
Longitud de palabra 16 bits.
Tiempo de ejecucién por programa 1.3 mS.
Capacidad de memoria ram 1,024 Kbyltes.
Respaldo de memoria ram por baterias Bateria para seis meses.
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Entradas / Salidas. En este aspecto se consideran las siguientes
especificaciones:

Entrada analégica de alto nivel:

Rango: 4-20 mA, 0-5v,45v,+10v.
Resolucion: 12 bits
Exactitud: + 0.1% del espan méximo
Frecuencia de muestreo por canal: 250 mS para todos los canales
Capacidad max. de sefiales de entrada por tarjeta: 8
Entrada digital:
Rango: 79a 132 VCA
Tipo de aislamiento: optoacoplados
Retardo max. de respuesta: 6 mS min. 30 mS max.
Capacidad max. de sefiales de entrada por tarjeta: 32

Salida digital:

Rango: 352256 VvCA
Intensidad de carga (continua) requerida: 2 amperes
Capacidad max. de sefiales de salida por tarjeta: 16
Tipo: Triac ( con relevador de interposicidn )

Salida analdgica:

Rango: 4-20 mA, 1-5 VCD
Resolucién: 12 bits
Exactitud: + 0.1% del espan maximo
Capacidad max. de sefiales de salida por tarjeta: 8
Frecuencia de muestreo por canal: 56 mS
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3.4.10 Grupo funcional de enlace y control maestro. Se refiere al
equipo y programas que permitan establecer la comunicacién y el enlace del
grupo funcional de control secuencial y de medicién de proceso y el grupo
funcional de control secuencial de contra incendio a la red principal de drea local
( LAN ), la que comunica al grupo funcional de interface con el usuario y al
grupo funcional de interface con ¢l equipo de computo del drea administrativa.
Asi como también soporta las bases de datos, programas y el procesamiento de
datos necesario que cubren el alcance que se indica en la “Filosofia de
Operacién”. Este equipo se localizard en el cuarte de control.

Ademads este grupo funcional cumple con las siguientes especificaciones:

Procesador:
Tipo de procesador: RISC
Velocidad: 433 Mhz.

Desempeiio minimo:

SPECint92 116
SPECfp92 131
SPECint95 427
SPECfp95 5.09
Memoria ram: 128 MB.
Interface serie; 1 puerto para teclado, 1 puerto para mouse, 2 puertos seriales
Interface SCSI: Para manejo de disco, DAT, CD Rom.
Interface de comunicacién: 1 puerto ethernet 10-base T.

Terminal de operacién.

Monitor: Cromitico de 21" y 64 colores distinguibles
Memoria cache: 2MB
Teclado Tipo QWERTY y mouse
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Periféricos de almacenamiento magnético:

Capacidad de formateo de disco duro: 4 Gb,
Cantidad de discos duros: 1.
Unidad de cinta SCSI: 8 Gb.
Unidad de disco 6ptico: 31/27, 1.44 Mb.
Comunicacién:
Controlador de comunicacién: LAN ETHERNET.
Software de comunicacién: TCP/ P
Puerto de comunicacion externa: WAN Router.
Longitud de patabra del procesador: 32 bits.

Periféricos para impresién rigida,, Se refiere a las impresoras de matriz
de 600 LPM ( trabajo pesado ) para red, que se utilizardn para la generaci6én de

reportes y alarmas, mismas que cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Motor de impresi6n: Matriz de punto por impacto lineal con 24 agujas.
Velocidad de impresién: 480 cps.
Ancho de papel: 3-17.5 pulgadas.
Lenguaje: DEC ANSI PPL2, IBM Propinter XL24E, Epson ESC/P2
Impresidn de caracteres: 8 tipos de fuentes.
Ram: 32 Kb.
Resolucién grifica: 360 * 360 dpi
Tarjeta de red: Capacidad de conexién a la red mediante puerto serial.
Manejar formas éontinuas: Por tractor.
Tamafios de papel soportado: Carta, oficio, legal, etc.

Funciones  especiales
para mancjo de papel:  Posicionamiento automdtico de la cabeza de acuerdo

al grosor del papel, regreso automatico, etc.
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Pedestal: Si.

Puertos: DEC 423 serial, paralelo bitronics.
Capacidad de impresién de cédigo de barras: Si.
Ruido: 56 decibeles tipico.
Ancho de carro: 15
Paso de impresidn: 10,12,15,17.1,20 y 24 cpi.
Capacidad de impresion: 6 tantos.

Software. Se considerari el software necesario para garantizar la
funcionalidad de la unidad, tomando en cuenta lo siguiente:

1.- Sistema operativo.

2.- Drivers de comunicacién con el sistema.

3.- Librerfas para aplicaciones en tiempo real con el sistema.

4.- Paquetes de aplicaci6n.

5.- Paquetes para programacién por usuario.

Saftware para generacién de bases de datos. Aqui se considerard al
software que cubra el alcance especificado en la filosofia de operacién para la
generacién de las bases de datos necesarias, asi como la elaboracién de los
reportes administrativos necesarios para la operacién y funcionalidad de la
terminal de distribucién.

Software de conirol. Este apartado se refiere a los programas necesarios
para gjecutar las siguientes funciones:

a) Configuracién en linea.

b) Configuracién fuera de linea.

¢) Operacién de la terminal de distribucién.

d) Autodiagnéstico del sistema (software / hardware).

e} Comunicacién.
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Software de configuracién para:

a) Asignacidn de entradas / salidas.
b) Estrategias de control secuencial.
¢} Generacién de grificos dinimicos.
d} Generacién de sumarios.

¢) Generacién de reportes.

f) Generacién de balances.

&) Generacién de indices.

3.4.11 Grupo funcional de interface con el usuario. Se refiere a la
unidad electrénica que se ubicars en el edificio administrativo en la oficina del
jefe de operacién, a los programas ( software ), y a ios periféricos requeridos
como medios de comunicacidn, para que el personal operative lleve a cabo el
monitorec de la terminal de distribucién, al igual que el procesamiento de la

informacién, de acuerdo a las especificaciones indicadas en los siguientes

puntos:
Unidad electrdnica:

Tipo de procesador: RISC.
Velocidad: 433 Mhaz.
Desempeiio:

SPECint92: 116.
SPECp92: 131.
SPECint95: 4.27.
SPECp95: 5.09.
Memoria ram. 128 Mb.
Interface serie: 1 puerto para teclado, 1 puerto para mouse, 2 puertos seriales
Interface SCSI: Para el manejo de discos DAT, CD Rom.
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Terminal de operacién:

Monitor. Cromético 21" y 64 colores distinguibles.
Memoria cache: 2 Mb.
Teclado: Tipo QWERTY y mouse.

Interface de comunicacién a la red con

los demds grupos funcionales: 2 puertos ethernet.

Periféricos de almacenamiento magnético:

Capacidad de formateo de disco duro: 4 Gb.
Cantidad de discos duros: l.
Unidad de cinta SCSI: 8 Gb.
Unidad de disco 6ptico: 31/27,1.44 Mb.

Software. Se considerard los programas necesarios para ejecutar las
siguientes funciones:

a) Operacion de la terminal de distribucién,

b) Autodiagnéstico det sistema ( hardware y software ).

c) Comunicacién.

d) Procesamiento de informacidn.

e) Generaciébn de la documentacién de facturacion y reportes

administrativos de acuerdo a la filosofia de operaci6n.

Este software debe incluir ademas:

1.- Sistema operativo.

2.- Software de configuracién para:

a) Asignacion de entradas / salidas.

b) Estrategias de control secuencial.

¢} Generacién de grificos dindmicos.

d) Generacién de sumarios.
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e) Generacion de reportes.

f) Generacion de balances.

2) Generacién de indices.

3.- Software para desplegados estdndar:

a) Desplegados de vista general.

b) Desplegados de grupo.

c¢) Desplegados de controladores secuenciales,
d) Desplegados de tendencias.

€) Desplegados de alarmas.

4.- Software para autodiagnéstico del sistema.

5.- Software para procesamiento de datos.

3.4.12 Grupo funcional de interface con el equipo de computo del
drea administrativa. Se refiere al hardware y software requeridos para la
conexion y funcionalidad de un servidor y una estacién de trabajo existentes en
el drea administrativa con el sistema de control, con el objeto de compartir y
transferir informacién entre la base de datos de ambos sistemas, con las

siguientes especificaciones:

Servidor: Sun esparc server 10.
Sistema operativo: Sun os 5.3 (Solaris 2.3)
Ram: 96 Mb.
HDD: 2 Gb.
Workstation: Sparc classic.
Sistema operativo: Sun os 4.1 Openwin 3.0 (Sclaris 1.1).
Ram: 32 Mb.
HDD: 400 Mb.
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El software que maneja es Oracle 7.0 RDBMS, Tuxedo 4.2 Transaclion
manager, CDE de Oracle front end software.

E! modo de ejecucion serd por red con una LAN workstation con
protocolo TCP/IP.

En esta drea se ubicardn ademds dos impresoras de matriz de 600 LPM

(trabajo pesado) para red, mismas que deben cumplir con las siguientes

especificaciones:

Motor de impresion: Matniz de punto por impacto lineal con 24 agujas,
Velocidad de impresion: 480 cps.
Ancho de papel: 3-17.5 pulgadas.
Lenguaje: DEC ANSI1 PPL2, IBM Propinter XL24E, Epson ESC/P2
Impresion de caracteres: 8 tipos de fuentes.
Ram: 32 Kb.
Resolucién grafica: 360 * 360 dpi
Tarjeta de red: Capacidad de conexidn a la red mediante puerto serial.
Manejar formas continuas: Por tractor.
Tamaios de papel soportado: Carta, oficio, legal, etc.

Funciones  especiales
para manejo de papel:  Posicionamiento automético de la cabeza de acuerdo

al grosor del papel, regreso automadtico, etc.

Pedestal: Si.
Puertos: DEC 423 serial, paralelo bitronics.
Capacidad de impresién de cédigo de barras: Si.
Ruido: 56 decibeles tipico.
Ancho de carro: Is”
Paso de impresidn: 10,12,15,17.1,20 y 24 cpi.
Capacidad de impresion: 6 tantos.
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Dentro del edificio administrativo, en a oficina del super intendente, se

instalard una unidad electrénica con las siguientes especificaciones:

Tipo de procesador: RISC.
Velocidad: 433 Mhz.
Desempeiio:

SPECint92: 116.
SPECfp92: 131.
SPECint95: 4.27.
SPECp95: 5.09.
Memoria ram. 128 Mb.
Interface serie: 1 puerto para teclado, 1 puerto para mouse, 2 puertos seriales
Interface SCSI: Para el manejo de discos DAT, CD Rom.
Terminal de operacién:

Monitor. Cromético 21" y 64 colores distinguibles.
Memoria cache: 2 Mb.
Teclado: Tipo QWERTY y mouse.

3.5 EQUIPO AUXILIAR.

3.5.1 Requerimientos para los gabinetes de integracién y proteccién.
Los gabinetes son las estructuras metalicas que soportan, integran y protegen a
todos los dispositivos, unidades, tarjetas electrénicas, ranuras con conectores de
interconexién en rack's, fuentes de alimentacién y tablillas terminales de
interconexién que conforman al sistema.

Estos gabinetes estardn distribuidos por el tipo de servicio que ofrecerén,

en la siguiente forma:
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Gabinetes de médulos. Los que integraran las siguientes partes:
1.- Unidades del sistema de control secuencial.

2.- Tarjetas de entrada/salida.

3.- Tarjetas de acondicionamiento de sefiales.

4.- Tarjetas terminales.

5.- Tarjetas o modulos de interface de comunicacién.

6.- Fuentes de alimentacién.

Estos gabinetes cumplirdn con las siguientes especificaciones:

Tipo de gabinete: Vertical.
Clasificacion: NEMA 1.
Acceso a gabinetes: Puertas de acceso frontal y posterior,
Entrada para ductos de alambrado: Por la parte inferior.

Condiciones ambientales:
Temperatura: 27 °C.

Humedad: 50 %.

Mobiliario para consola de operacién. Este mobiliario integrard y / o
soportara las siguientes partes:

1.- Unidades electrénicas (procesadores, memoria, penféricos de

almacenamiento masivo e interfaces de comunicacion).

2.- Monitores.

3.- Teclados.

4 - Impresoras.

5.- Dispositivos de control de cursor.

6.- Fuente de alimentacion.
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Este mobiliario cumplira con las siguientes especificaciones:

Tipo: Modular.
Clasificacién: NEMA 1.
Condiciones ambientales:

Temperatura: 27°C.

Humedad relativa: 50 %.

3.5.2 Requerimientos para el sistema ininterrumpible de energia.
Este sistema serd el adecuado para soportar la carga requerida del sistema, por lo

que cumplird con las siguientes especificaciones:

Alimentacién: Entrada a 240 VAC, salida 120 VCA.
Banco de baterias: 30 minutos de respaldo.
Norma de fabricacion de gabinete: NEMA 1.
Acceso para servicio: Si.

Condiciones ambientales:

Temperatura: 38 °C.
Humedad relativa: 50 %.
Interruptor estdtico de transferencia: Si.
Interruptor de desvio para mantenimiento: Si.
Panel de indicacién para voltaje, corriente y frecuencia: Digital.
Tipo de bateria: Libre de mantenimiento (gel o similar).
Puerto de comunicacién hacia el sistema: RS-232.
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3.5.3 Requerimientos para las fuentes de alimentacién. El conjunto de
gabinetes que forme un subsistema tendrd su fuente de alimentacién
independiente y soportard la carga requerida por el equipo conectado a los
gabinetes.

Estas fuentes serdn redundantes y cada una de ellas soportard la carga
total, en caso de falla de la fuente principal.

Estas fuentes de alimentacién cumplirin con las siguientes

especificaciones:

Alimentacion: La suministrada por UPS, (120 VAC), con salida de 24VDC,
Proteccién a corto circuito: Si.
Condiciones ambientales:

Temperatura: 27 °C.
Humedad relativa: 50 %.
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3.6 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE

CONTROL.

3.6.1 Grupo funcional de operacién y control de vilvulas

motorizadas, Grupo funcional de medicién en drea de almacenamiento.

Descripcién Cantidad | Unidad
Transmisor de presion manométrica marca Smar modelo
LD301M41. 11 pza
Transmisor de presién manométrica marca Smar modelo
LD301M51. 4 pza
Sensor de temperatura RTD modelo SR5H con termopozo 132B
marca Sandelius. 10 pza
Transmisor de nivel tipo servo-operado marca Whessoe Verec
modelo 770. 10 pza
Cémara de calibracién para transmisor de nivel Whessoe Verec
modelo 770. 10 pza
Convertidor de interface de campo Whessoe Verec modelo 8130
RTU con médulos SPC 8203 - RS 485. 1 pza
Transmisor de presidn diferencial marca Smar meodelo
LD301D21. i pza
Vilvula esférica marca Grove modelo B4, de 6” de didmetro,
clase ANSI 300#, extremos bridados RF, trim WSB35. 10 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo IQ10B4/TW4R. 4 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo [(Q12B4/TWER. 5 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo [Q12B4/TW7R. 10 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo [Q12B4/TWER. 5 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo IQ10B4/TWS5R. 1 pza
Actuador eléctrico marca Rotork, modelo IQ10B4/TW4R. P pza
Estacién maestra Pakscan marca Rotork. 1 pza
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3.6.2 Grupo funcional de medicién de producto en irea de recibo del LPG ducto

Descripcidn Canfidad | Unidad

Transmisor de presién manométrica marca Smar modelo

LD301M351. 5 pza
Medidor de flujo médsico Micrimotion modelo CMF300M356 de

3" ANSI 3004, con transmisor electrénico modelo RFT9739. 2 pza
Computador totalizador de fiujo mésico Syber Trol modelo STD

marca Smith Meter, con médulo de I/O's. 1 pza
Transmisor de presién diferencial marca Smar modelo

LD301D21. 2 pza
Vilvula de control de flujo marca Fisher 6'-ET-667. 2 pza
Vilvula macho no lubricada de doble sello hermético y purga,

marca General Valve, disefio Twin Seal, de 10" 600# ANSI 1 pza
RTJ.

Interruptor de presién modelo 9L marca Presostei. 1 pza
Interruptor de presién modelo 5L marca Presostei. 2 pza

3.6.3 Grupo funcional de medicién de producto en 4rea de envio LPG ducto

Descripcién Cantidad | Unidad
Transmisor de presién manométrica marca Smar modelo
LD30i1M51. 1 pza
Transmisor de presién diferencial marca Smar modelo
LD301D21. ! pza
Medidor de flujo mésico Micrimotion modelo CMF300M999 de
3" ANSI 600#, con transmisor electrénico modelo RFT9739. 1 pza
Computador totalizador de flujo masico Syber Trol modelo STD
marca Smith Meter, con médulo de I/Q's. 1 pza
Vélvula de control de flujo marca Fisher 4"-ET-667. 1 pza
Vialvula macho no lubricada de doble sello hermético y purga,
marca General Valve, disefio Twin Seal de 8 600# ANSI RF. 1 pza
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3.6.4 Grupo funcional de medicién de producto en area de recibo de refineria

Deseripcién Cantidad | Unidad
Transmisor de presibn manométrica marca Smar modelo
LD301MS51. 1 pza
Medidor de flujo mésico Micrimotion modelo DS6005166, de
6" ANSI 300# RTIJ, con transmisor electr6nico modelo 1 pza
RFT9739.
Computador totalizador de flujo méasico Syber Trol modelo STD
marca Smith Meter, con médulo de /O s. 1 pza
Transmisor de presién diferencial marca Smar modelo
LD301D21. i pza
3.6.5 Grupo funcional del sistema de bombeo

Descripcién Cantidad | Unidad
Interruptor de presién modelo 9L marca Presostei. 3 pza
Interruptor de presién modelo 5L marca Presostet. 13 pza
Selector de tres posiciones (arranquefparo/auto) marca Crouse
Hinds modelo MC21273. 6 pza
CHD condulets marca Crouse Hinds. 3 lote
Cable Belden. 2 lote
Cable monopolar THWN marca Latincasa. 1 lote
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3.6.6 Grupo funcional de control de llenado

Descripcién Cantidad | Unidad
Vilvula de dos pasos operada por solenoide marca Smith Meter
modelo 210, 6 pza
Medidor de flujo tipo desplazamiento positivo marca Smith
Meter modelo E3-S5. 6 pza
Sensor de temperaira RTD modelo SR5H con termopozo
FP432EB 300# RF marca Sandelius. 6 pza
UCL Accuload I modelo ALII marca Smith Meter. 6 pza
Detector de conexidn a tierra marca S.T.S modelo G2-25. 6 pza
Indicador de presién marca Ashcroft modelo 45 0/21 Kg / cm’. 6 pza
Vilvula de seguridad 34”*1” roscada marca Vasesa modelo
80DAAO, con orificio “D” (0.110 plg?). 6 pza
Vilvula esférica de 3” de didmetro, clase ANSI 300# RF, marca
Grove modelo B4. 12 pza
Manguerz flexible Wilcox No. 4094 de 2" de dia. por 3 m. de
long. acoplada con nipples hexagonales machos Al-316 en
ambos extremos. 6 pza
Transmisor de densidad marca Solatron modelo 7845; con
convertidor Solatron 7945 y barreras de seguridad MTL. 1 pza
Transmisor de presion manométrica marca Smar modelo
LD301M41. 1 pz2a
Panel luminoso incandescente marca Visconm modelo 2000. 1 pza
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3.6.7 Grupo funcional de control secuencial y de medicién del

sistema contraincendio

Descripcion Cantidad | Unidad
Transmisor de presién manométrica marca Smar modelo LD301M41. 1 pza
Transmisor de presion manométrica marca Smar modelo LD301M51. 1 pza
Detector de mezclas explosivas marca MSA. 64 pza
Detector de flama modelo 20/20LB marca Spectrex. 33 pza
Detector de humo, modelo 7051 y base marca Fenwal. 3 pza
Vélvula de control de flujo operada por solencide (diluvio) de 8”,
150# marca Cla-Val modelo 136. 2 pza
Vilvula de contro! de flujo operada por solenoide (diluvio) de 37,
150# marca Cla-Val modelo 136. 2 pza
Interruptor de presién modelo 9L marca Presostei. 10 pza
Unidad hidrdulica de potencia marca Flow-Quip modelo DWG. 1 pza
Alarmas sonoras marca Federal Signal modelo 302X, 30 watts. 3 pza
Alarmas luminosas marca Edwards modelo 94, con focos dmbar, rojo,
azul y verde. 3 pza
PLC redundante (kity SIMATIC 565 marca Siemens, que incluye dos
bastidores para PLC 560, dos fuentes de alimentacién 560 (110/220
VAC, 1125 W, 1 A de bateria de respaldo), dos CPU 560, dos
SFCPU 565de 32 bits, dos RCC 560. 1 kit
Kit de tarjeta Hot Backup que incluye dos tarjetas 560 y cable de
comunicacidn de fibra 6ptica marca Siemens. 1 kit
Bastidor para base remota serie TIS05 con 11 slots, redundante,
marca Siemens. 6 pza
Fuente de alimentacién para base remota, redundante, AC110/220v,
N/P 505 marca Siemens. 12 pza
Controlador de base remota (RBC), 505 marca Siemens. 12 pza
Unidad de entrada analégica de 8 canales, 12 bits (DC 0-5v/~5v) 0-20
mA N/P 505 marca Siemens. 34 pza
Unidad de entrada digital AC }10v, 32 entradas, N/P 505 marca
Siemens. 2 pza
Unidad de salida digital AC 220v, DC24v, 2 amperes, 16 salidas de
TRIAC N/P 505 marca Siemens. 6 pza
Médulo de comunicacién Nim-Tiway con 2 interfaces redundantes
(local line) para TESOS5, marca Siemens. 2 pza
Médulo basic 28 Kbites de memoria con N/P 505 marca Siemens. 1 pza
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3.6.8 Grupo funcional de control secuencial y de medicién

Descripcitn Cantidad | Unidad

PLC redundante (kit) SIMATIC 565 marca Siemens, que

incluye dos bastidores para PLC 560, dos fuentes de

alimentacién 560 (110/220 VAC, 112.5 W, 1 A de bateria de

respaldo), dos CPU 560, dos SFCPU 565 de 32 bits, dos RCC I kit
560.

Kit de tarjeta Hot Backup que incluye dos tarjetas 560 y cable de

comunicacion de fibra dptica marca Siemens. 1 kit
Mddulo de expansién de memoria 256 Kw N/P 560. 2 lote
Bastidor para base remota serie TIS05 con 11 slots, redundante,

marca Siemens. 6 pza
Fuente de alimentacién para base remota, redundante,

AC110/220v, N/P 505 marca Siemens. 12 pza
Controlador de base remota (RBC), 505 marca Siemens. 12 pza
Unidad de entrada analdgica de 8 canales, 12 bits (DC 0-5v/5v)

(-20 mA N/P 505 marca Siemens. 20 pza
Unidad de entrada digital AC 110v, 32 entradas, N/P 505 marca

Siemens. 6 pza
Unidad de salida digital AC 220v, DC24v, 2 amperes, 16 salidas

de TRIAC N/P 505 marca Siemens. 2 pza
Unidad de salida analégica de 8 canales, 12 bits (DC 0-5v/5v)

0-20 mA N/P 505 marca Siemens. 2 pza
Mdédulo de comunicacibn Nim-Tiway con 2 interfaces

redundantes (local line) para TI505, marca Siemens. 2 pza
Mddulo basic 28 Kbites de memoria N/P 505 marca Siemens. 1 pza
Médulo 386/ATM con H.D. de 120 Mb, N/P 505-ATM marca

Siemens. 4 pza
Médulo Unilink Host Adapter (JHA) N/P 505 marca Siemens. 2 pza
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3.6.9 Grupeos funcionales de enlace y control maestro, de interface con usuario y

de interface con el equipo de computo del drea administrativa (SITEDI)

Descripcién Cantidad | Unidad
Estacién de trabajo personal Workstation 433 NT, marca
Digital, Procesador RISC 433Mhz,128 Mb de ram, HD Ultra de
4.03Gb, monitor de 21” SVGA 1600x1200, acelerador grifico
Power Storm 3D, CD Rom de 600 MB 12 X, tarjeta de red
107100 Base t, mouse, floppy 1.44 MB, kit Windows NT 4.0,
adaptador ultra wide, 2 puertos seriales y 1 paralelo, controlador
de audio, fuente de poder 300W, unidad de cinta DAT interna
4/8 Gb, fax modem 28.8 Kbps. 4 pza
Impresora de matriz marca Digital modelo LA400-A2. 4 pza
Accesorios de comunicacién:
Line Share RS-232 marca Black Box (difusor de modem). 2 pza
Concentradores de red 8 puertos UTP, 1 F.0. marca Black Box. 6 pza
Fibra dptica marca Siecor. 600 Metros
Conectores de fibra 6ptica marca Siecor. 24 pza
Cables y conectores, 1 lote
WAN Router modelo 10 Base-T, marca Black Box. 2 pza
Convertidor de medio F.O./UTP marca Black Box. 2 pza
Convertidores R5-232/485 marca B&B modelo 485. 3 pza
Tarjeta multipuertos marca Black Box. 2 pza
Switch de impresién inteligente marca Black Box. 1 pza
Licencias de software :
Windows NT workstation 4.0 4 licencia
S/3 Server 500. 1 licencia
S/3 1KDB. 6 licencia
5/3 Console AXP. 2 licencia
S/3 Server S00RT. 1 licencia
Software para configuracién del PLC, TISOFT para 500/505. 1 licencia
Oracle. 1 licencia
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3.6.10 Equipo auxiliar

Descripeién Cantidad | Unidad
Gabinetes verticales marca GCNH, para rack de 19”. 1 lote
Materiales y accesorios implicados para el armado y conexionado de gabinetes y consolas:
Clemas y accesorios Legrand. 2 lote
Termocontréctil. 2 tote
Relevador marca Potter & Brumfield. 1 tote
Aisladores para barra de tierra y accesorios. 2 lote
Cable para transmision de datos. 1 lote
Interruptores termomagnéticos. 1 lote
Resistores Dale % w. 1 lote
Placas de Lamicoid diferentes textos. 1 lote
Consola para operadores marca Ameo. 1 lote
Sillones ejecutivos marca PM Steele. 4 pza
Mesas para impresora marca DEC. 2 __pza
Fuente de alimentacién marca Sitop modelo 6EP1334. 2 pza
Fuente de alimentacién marca Lambda modelo LFS-47. 2 pza
UPS marca Best Power Ferrups modelo FE10KVA. 1 pza
UPS marca Best Power Ferrups modelo FE12.5KVA. 1 pza
UPS marca Best Power Ferrups modelo FE2.1KVA. 1 pza

Materiales y accesorios para los instrumentos y equipos a suministrar, asi como para los

existentes:

Empaques marca Flexitallic. 3 lote
Niples. 1 lote
Angulos y placas. 1 lote
Conectores de acero inoxidable marca Swagelock. 2 lote
Esparragos. 2 lote
Barrenanclas marca Hilti. 1 lote
Vilvulas de compuerta y aguja marca Walworth. 1 lote
Tubing marca Parker. _ 1 lote
Tees, bridas, reducciones y tapones, manifold, coples, codos,

sockolets, thredolets, tuberia, y tapén cachucha, 2 lote
Abrazaderas tipo “U” para tuberia de 3” 4] pza
Brida cuello soldable de 4” ced, 80 600 R.F. 3 __pza
Laminas de acero al carbén cal. 14, i lote
Materiales y accesorios eléctricos para instrumentos y equipos:

Cable marca Belden. 1 lote
Cable monopolar THWN marca Latincasa 1 lote
Tuberia conduit, tuercas unién, codos, condulets. 1 lote
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3.7 LISTA DE INSTRUMENTOS

# Tag Descripcién Marca Ubicacién Rango
Modelo
| LTT-119 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-119 0-20m
770
2 LTT-120 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-120 0-20m
770
3 LTT-121 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varee Esfera TE-121 0-20m
770
4 LTT-122 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-122 0-20m
770
5 LTT-123 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-123 0-20m
770
6 LTT-125 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-125 0-20m
70
7 LTT-127 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-127 0-20 m
770
8 LTT-128 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-128 0-20m
10
9 LTT-129 Medidor ransmisor de nivel. Whessoc-Varec Esfera TE-129 0-20m
770
10 LTT-130 Medidor transmisor de nivel. Whessoe-Varec Esfera TE-130 0-20m
770
1 Pi-15 Indicador de presién. Ashcrofi Llenadera 15 0-2{ Kg/em®
45-0/21 Kglem?®, 3"-LPG-015-T1C
12 PI-16 Indicador de presién. Ashcrofl Llenadera 16 0-21 Kg/em®
45-02] Kglem?. 3".LPG-016-T1C
13 Pi-17 Indicador de presién. Ashcroft Llenadera 17 0-21 Kgfem®
45-0121 Kg/em?, 3"-LPG-017-T1C
14 PI-18 Indicador de presi6n. Asherof Llenadera 18 0-21 Kgiem®
45-0121 Kgfem?, 3".LPG-018-TIC
15 PI-19 Indicador de presién. Asherofl Llenadera 19 021 Kg/em*
45-012) Kgfem?, 3"-LPG-019-TIC
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16 Tag Descripcion Marca Ubicacién Rango
Modelo
17 PI-20 Indicador de presién. Ashcroft Llenadera 20 0-21 Kgiem®
45-0/21 Kgfem’. 3"-LPG-020-TIC

18 PIT-119 * {Transmisor  indicador de Smar Esfera TE-119 0-25 Kgfem®
presidn LD301M41

19 PIT-120 Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-120 0-25 K;;p’cm2
presién LD301M4!

20 PIT-122 Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-122 0-25 Kg/em®
presién LD301M41

21 PIT-123 Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-123 0-25 Kg/em®
presion LD301M41

2 PIT-125B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-125 0-25 Kg/em®
presién LD301IM41

23 PIT-121B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-121 0-25 Kg/cm*
presion LD301M41

24 PIT-127B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-127 0-25 Kg;'(:rr‘l2
presidn LD30IM41

25 PIT-128B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-128 0-25 Kgfem®
presion LD301M4!

26 PIT-129B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-129 0-25 Kg/cm®
presién LD301M4}

27 PIT-130B Transmisor  indicador  de Smar Esfera TE-130 0-25 Kgfem®
presidén LD301M41

28 PIT-2001 Transmisor  indicador de Smar Cabezal de desfogue 6-253 l(glcm1
presién LD30IMS! 10"-RE-2003-T'iD

29 PIT-2002 Transmisor  indicador  de Smar Cabezal de desfogue reg. | 6-253 Kg/em®
presién LD301MS51 10"-RE-2008-T'1D

30 PIT-2003 Transmisor  indicador  de Smar Cabezal de desfogue reg. 2 6-253 Kg}cmz
presién LD301M51 10"-RE-2008-T1D

31 PIT-2004 Transmisor  indicador  de Smar Cabezal de desfogue reg. 3 6-253 Kg/lem®
presién LD30iM51 10"-RE-2008-T1D

32 PIT-2005 Transmisor  indicador  de Smar Recibo/envio del LPG-ducto 6-253 Kgfem®
presién LD30iMSI 10"-LPG-2001-TID
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# Tag Descripcidn Marca Ubicacién Rango
Modelo
33 PIT-2009 Transmisor  indicador  de Smar Cabezal almacenamicnto 0-25 Kg/cm®
presién LD301M41 10"-LPG-2002-T1C
34 PIT-2011A ] Transmisor  indicador de Smar Recibo del LPG-ducto 1a Reg. ren | 6-253 Kg,lc:m2
presién LD301MS] 10"-LPG-2004-T1D
35 PIT-2011B | Transmisor  indicador  de Smar Recibo del LPG-ducto 1a Reg. tren 2 | . 6-253 Kgfem®
presidn LD30IMSI1 10"-LPG-2008-T1D )
36 PIT-2100  |Transmisor  indicador  de Smar Recibo del LPG-ducto 2 Reg. tren | 6-233 Kg/em®
presién LD301M51 10"-LPG-2005-T1C
37 PIT-2101 Trapsmisor  indicador  de Smar Recibo del LPG-ducto 2 Reg,. tren 2 6-253 Kgfem®
presidn LD30iM51 10"-LPG-2009-T1C
38 PIT-2028 Transmisor  indicador  de Smar Envio al LPG-ducto. 6-253 Kg)‘cm2
presidn LD30IMS] 8"-LPG-2059-T1D
39 PIT-2029 Transmisor  indicador  de Smar Recibo de refinerfa. 6-253 Kg/em*
presitn LD301MS5 1 8"-P-5191-T1C
40 PIT-1 Transmisor  indicador  de Smar Sistema hidrdulico 6-253 Kg,lfcm2
presién LD301M31 { Cabezal )
41 PIT-2 Transmisor  indicador de Smar Sistema contraincendio 0-25 Kg/om®
presidn LD301M4!
42 PIT-3 Transmisor  indicador  de Smar Area de llcnaderas 0-25 Kg/cm®
presidn LD301M41 Cabezal llenaderas
43 PDIT-2006A | Transmisor  indicador de Smar Recibo del LPG-ducto (filtro de carga 5-200in H,0
presién diferencial LD3g1D21 de LPG FD-200A)
10"-LPG-2001-T1D
44 PDIT-2006B | Transmisor indicador  de Smar Recibo del LPG-ducto {filtro de carga 5-200 in H,O
presi6n diferencial LD301D21 de LPG FD-200B)
107-LPG-2006-T1D
45 PDIT-2007 |Transmisor  indicador  de Smar Recibo de refineria (filtro de carga de 5-200 in H,O
presion diferencial LD301D21 LPG FA-201A)
8"-RE-2058-T1C
46 PDIT-2008 | Transmisor  indicador  de Smar Envio al LPG-ducto (filtros de carga 5-200 in H,O
presidn diferencial L.D301D21 FD-2008A/B)

8"-LPG-2011-TID
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47 FT-2001 Transmisor presidn diferencial Smar Medicién de flujo de desfogue 5-200in H,0
LD301D2] 16"-RE-2001-T1B

48 TT-119 Transmisor de temperatura Esfera TE-119 0-100 °C

49 ET-119 Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-119 0-100°C
teraperatura tipo RTD SRSH

50 TT-120 Transmisor de temperatura Esfera TE-120 0-100 °C

51 ET-120 Elemento Sensor de Sandelius Fondo esfera TE-120 0-100 °C
temperatura tipo RTD SR5H

52 TT-122 Transmisor de temperatura Esfera TE-122 0-100 °C

53 ET-122 Elemento Sensor de Sandelius Fondo esfera TE-122 0-100 °C
temperatura tipo RTD SR5H

54 TT-123 Transmisor de temperatura Esfera TE-123 0-100 °C

55 ET-123 Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-123 0-100°C
temperatura tipo RTD SRSH

56 TT-125A Transmisor de temperatura Esfera TE-125 0-100 °C

57 ET-125A Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-125 0-100 °C
temperatura tipo RTD SR5H

58 TT-121A Transmisor de_tcmperatura Esfera TE-121 0-100 °C

59 ET-121 Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-121 0-100 °C
temperatura tipo RTD SRSH

60 TT-127B Transmisor de_lemperatura Esfera TE-127 0-100 °C

61 ET-127A Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-127 0-100 °C
temperatura tipo RTD SR5H

62 TT-128A Transmisor de temperatura Esfera TE-128 0-100 °C

63 ET-128A Elemento Sensar de Sandelius Fondo esfera TE-128 0-100 °C
temperatura tipo RTD SR5H

64 TT-129A Transmisor de temperatura Esfera TE-12% 0-100 °C

65 ET-129A Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-129 0-100°C
temperatura tipo RTD SR5H

66 TT-130A Transmisor de_temperatura Esfera TE-130 0-100 °C

67 ET-130A Elemento sensor de Sandelius Fondo esfera TE-130 0-100°C
lemperatura tipo RTD SR5H
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68 FV-2004A | Vilvula de control de flujo en Fisher Area de recibo del LPG-ducto 1460 GPM
el tren de medicidn | 6"-ET-667 10”-LPG-2005-T1C
69 FV.2004B Vélvula de control de flujo en Fisher Area de recibo del LPG-duclo 1460 GPM
el tren de medicién 2 §"-ET-667 10”-LPG-2009-TIC
70 FV-2005 Vilvula de control de flujo cn Fisher Area de envio det LPG-ducto 1460 GPM
Hnea de envio 4"-ET-667 8"-LPG-2011-TID
7 MFM-2004A | Medidor de flujo masico Micromotion Recibo LPG-ducto tren 1
CMF300M356 10"-LPG-2005-T1C
72 FT-2004A | Transmisor Micromotion Area de recibo de LPG-ducto
RFT9739
73 MFM-2004B | Medidor de flujo masico Micromotion Recibo LPG-ducto tren 2
CMF300M356 10"-LPG-2009-T1C
74 FT-2004B ‘TFransmisor Micromotion Area recibo de LPG-ducto
RFT973%
75 MFM-2005 | Medidor de flujo masico Micromotion Area envio al LPG-ducto
CMF300M999 8"-LPG-2059-T1D
76 FT-2005 Transmisor Micromotion Area de envio de LPG-ducto
RFTO730
77 MFM-2006 | Medidor de ftujo masico Micromotion Area de recibo de refinerfa
DS600S 1 66 "-RE-2052-T1C
78 FT-2006 Transmisor Micromoltion Area de recibo de refinerfa
RFT9739
79 Densidad de LPG en cabezal Solatron Area de llenaderas 0-3 glem’
de llenaderas 7845 1"-300#
TD/TT-1
80 Convertidor Solatron Cuarto de control
7945
8i VOE-2001 VYiélvula operada eléciricamente Rotork Recibo LPG-Ducto
IQ10B4IWSR 10"-LPG-2001.T1D
82 VOE-2002 | Vélvula operada eléctricamente Rotork Inyeccién LPG-Ducto
1Q10B4/TW4R §"-LPG-2011-T1D
83 VOE-119A | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada de ¢sfera TE-119
1Q12B4/TWER 18"-RE-5012A-T1B
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84 VOE-120A | Vélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-120
1Q12B4/TWER 18"-RE-5012B-T1B

85 VOE-121A | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-121
1Q12B4/TWER 18"-P-5136-TIC

86 VOE-122A | Vélvula operada cléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-122
1Q12B4/TWBR 18"-P-5114-T1C

87 VOE-123A | Vélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-123
1Q12B4/TWER 18"-P-5121-TIC

&8 VOE-125A | Viélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-125
1Q12B4/TWER 16"-P-5302-TIC

89 VOQE-127A | Vélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-127
IQ12B4/TWER 16"-P-5321-T1C

90 VOE-128A | Vélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-128
1Q12B4/TWSER 16"-P-5345-T1C

91 VOE-129A | Viélvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-129
IQ12B4/TWER 16"-P-5337-T1C

92 VOE-130A | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada de esfera TE-130
1Q12B4/TWSR 16"-P-5329-T1C

93 VOE-119B | Vélvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-119
1Q12B4/IWIR 20"-P-5151-TIC

94 VOE-120B | Vélvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-120
1Q12B4AWIR 20"-P-5142-T1C

95 VOE-121B | Vilvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-121
IQ12B4/IW7R 20"-P-5135-TIC

96 VOE-122B | Vilvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-122
1Q12B4/TWIR 20"-P-5117-T1C

97 VOE-123B | Vélvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-123
IQ12B4/IW IR 20"-P-5124-TIC

98 VQE-125B | Vélvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-125
IQ12B4AWIR 20"-P-5303-T1C

99 VOE-127B | Vdlvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-127

1Q12B4/IWTR

20"-P-5319-T1C
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100 VOE-128B | Vilvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-128
IQ12B4/TWIR 20"-P-5342-TIC
1M VOE-129B | Vélvula operada eléctricamente Rotork Salida de esfera TE-129
1Q12B4/IWTR 20"-P-5334-T1C
102 VOE-130B | Vélvula operada cléctricamente Rotork Salida de esfera TE-130
1Q12B4/IWTR 20"-P-5328-T'1C
103 VOE-125C | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada esfera TE-i25
1Q10B4/TW4R 8"-P-5298-T1C
104 VOE-128C | Vilvula operada eléciricamente Rotork Entrada esfera TE-128
1Q10B4/TW4R 8"-P-5341-T1C
105 VOE-129C | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada esfera TE-129
1Q10B4/TW4R 8"-P-3333-TIC
106 VOE-130C | Vilvula operada eléctricamente Rotork Entrada esfera TE-130
IQ10B4/TW4R 8"-P-5325.TIC
107 V(0S-15 Viélvula de control de flujo Smith Meter Llenndera 15 0-300 GPM
operada por solencides 210 3"-LPG-015-TiC
108 vO8§-16 Vilvula de control de flujo Smith Meter Llenadera 16 0-300 GPM
operada por solenoides 210 3"-LPG-01{6-TIC
109 VOS-17 Vilvula de control de flujo Smith Meter Llenadera 17 0-300 GPM
operada por solenoides 210 3"-LPG-017-TIC
110 VOS-18 Vilvula de control de flujo Smith Meter Llenadera 18 0-300 GPM
operada por solencides 210 3"-LPG-018-TIC
111 V0OS-19 Vidlvula de control de flujo Smith Meler Llenadera 19 0-300 GPM
operada por solenoides 210 3"-LPG-019-TIC
112 V0S5-20 Viélvula de control de flujo Smith Meter Llenadera 20 0-300 GPM
operada por solenoides 210 3"-LPG-020-T1C
113 EFDP/TF-15 [ Medidor transmisor de flujo de Smith Meter Llenadera 15 50-425 GPM
desplazamiento positive E3-85 3"-LPG-015-TIC
14 EFDP/TF-16 | Medidor transmisor de flujo de Smith Meter Llenadera 16 50-425 GPM
desplazamiento positivo E3-85 3"-LPG-016-T1C
115 EFDP/TE-17 | Medidor transmisor de flujo de Smith Meter Llenadera 17 50-425 GPM
desplazamiento positivoe E3-85 3"-LPG-07-TIC
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116 EFDP/TF-18 | Medidor transmisor de fiujo de Smith Meter Llenadera 18 50-425 GPM
desplazamiento positivo E3-85 3".LPG-C18-TIC

117 EFDP/TE-19 | Medidor transmisor de flujo de Smith Meter Lienadera 19 50-425 GPM
desplazamiento positivo E3-55 3"-LPG-019-T1C

118 EFDP/TF-20 {Medidor transmisor de flujo de Smith Meter Llenadera 20 50-425 GPM
desplazamiento positivo E3-85 3".LPG-020-T1C

119 ET-15 Elemento SEnsor de Sandelius Llenadera 15 0-100 °C
temperatura tipo RTD SRSH 3"-LPG-015-T1C

120 ET-16 Elemento sensor de Sandelius Llenadera 16 0-100°C
temperatura tipo RTD SRS5H 3"-LPG-016-TIC

121 ET-17 Elemento Sensor de Sandelius Llenadera 17 0-100°C
temperatura tipo RTD SR5H 3"-LPG-017-T1C

122 ET-18 Elemento sensor de Sandelius Llcnadera 18 0-100°C
temperatura tipo RTD SRSH 3"-LPG-018-TIC

123 ET-19 Elemento sensor de Sandelius Llenadera 19 0-100°C
temperatura Upo RTD SRSH I".LPG-019-T1C

124 ET-20 Elemento sensor de Sandelius Llenadera 20 0-100°C
temperatura tipo RTD SRSH 3"-LPG-020-T1C

125 PSH-2000 | Interruptor de alta presion Presostei Recibo/envio LPG-ducto 14-105 Kg/em®

9L 10"-LPG-2001-T1D

126 PSH-2009A | Interruptor de alta presi6n tren Presostei Recibo del LPG-ducto 1.75-42 Kg/em®
1 5L 10"-LPG-2005-TiC

127 PSH-2009B [ Imerruptor de alta presi6n tren Presostei Recibolenvio LPG-ducto 1.75-42 Kg/em®
2 5L 10"-LPG-2008-T1D

128 PSH-10 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kgfem®
BA-10 SL 12"-P-5238-T1C

129 PSL-10 Interruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kg/em?
BA-10 SL 12"-P-5238-T1C

130 PSH-11 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kgfem*
BA-11 5L 12"-P-5240-TI1C

131 PSL-11 Interruptor de baja presi6n en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kg/em*
BA-11 SL 12"-P-5240-T1C
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132 PSH-12 Interruptor de alia presi6n en Presoslei Casa de bombas 1.75-42 Kg.lc:'n2
BA-12 5L 12"-P-5242-TIC

133 PSL-12 Interruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Ky’cm2
BA-12 5L 12"-P-5242.T1C

134 PSH-13 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kglem®
BA-13 5L

135 PSL-13 Interruptor de baja presidn en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kg!ch
BA-13 5L

136 PSH-14 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kg/em®
BA-14 SL

137 PSL-14 Interruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 KE.',lcm2
BA-14 5L

138 PSH-15 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 14-105 Kg/em®
BA-15 9L 8"-LPG-2011-T!C

139 PSL-15 Interruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kglem®
BA-15 5L 6"-LPG-2012-TIC

140 PSH-16 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 14-105 Kglem*
BA-16 9L §"-LPG-2013-TIC

141 PSL-16 Interruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kgfem®
BA-16 5L 6"-LPG-2014-TI1C

142 PSH-17 Interruptor de alta presién en Presostei Casa de bombas 14-105 Kglem®
BA-17 9L §"-LPG-2015-TiC

143 PSL-17 I[nterruptor de baja presién en Presostei Casa de bombas 1.75-42 Kgfem®
BA-17 5L 6"-LPG-2016-T1C

144 PSL-119 Interruptor de baja presién Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em®
sistema hidréulico esfera 119 SL 1"-ASP-5194C-T1D

145 PSL-120 Interruptor de baja  presidn Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em?
sistema hidrdulico esfera 120 SL 1"-ASP-5194C-TI1D

146 PSL-121 Interruptor de  baja presién Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/cm®
sistema hidrdulico esfera 121 9L 1"-ASP-5194B-T1D

147 PSL-122 Interruptor  de  baja  presidn Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em*
sistema hidrdulico esfera 122 SL 1"-ASP-5194D-T1D
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148 PSL-123 Interruptor de baja presién Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kgfem*
sistema hidrdulico esfera 123 9L 1"-ASP-5364-T1D
149 PSL-125 Interruptor de baja presién Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kgfcmz
sistema hidréulico esfera 125 9L 1"-ASP~-mmmee TID
150 PSL-127 Interruptor de baja  presidn Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kgicm®
sistema hidrdulico esfera 127 9L 1"-ASP-5382-T1D
151 PSL-128 Interruptor de baja presidn Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em?
sistema hidrulico esfera 128 9L 1"-ASP-5391-T1D
152 PSL-129 Interruptor de baja presi6n Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em®
sistema hidrdulico esfera £29 9L 1"-ASP-5400-T1D
153 PSL-130 Interruptor de baja presidn Presostei Area de almacenamiento 14-105 Kg/em®
sistema hidrdulico esfera 130 9L 1"-ASP-5409-T1D
154 DT-15 Detector de conexi6n a tierra STS Llenadera 15 5 amperes
G2-25
155 DT-16 Detector de conexién a tierra S.TS Llenadera 16 5 amperes
G2-25
156 DT-17 Detector de conexién a tierra S.T.S Llenadera 17 5 amperes
G2-25
157 DT-18 Detector de conexién a tierra S.T.S Llenadera 18 5 amperes
G2-25
158 DT-19 Detector de conexién a tierra S§.TS Licnadera 19 5 amperes
G2-25
159 DT-20 Detector de conexidn a tierra S.T.S Llenadera 20 5 amperes
G2-25
160 UCL-1 UCL para medidor de flujo Smith Meter Cuarto de control
masico tipo coriolis recibo STD
LPG-ducto
161 UCL-2 UCL para medidor de flujo Smith Meter Cuarto de control
masico tipo coriolis envio STD
LPG-ducto
162 UCL-3 UCL para medidor de fujo Smith Meter Cuarto de control
masico lipo coriolis  recibo STD

refineria
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163 UCL- 15 UCL para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 15
autolangues ALII
164 UCL- 16 UCL para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 16
autolangues ALII
165 UCL- 17 UCL para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 17
autolangues ALl
166 UCL- 18 UCL para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 18
autolangues ALII
167 UCL- 19 UCL  para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 19
autotanques ALII
168 UCL-20 UCL para llenaderas de Smith Meter Llenadera- 20
autgtanques ALII
169 DG-110 Detector de mezclas explosivas MS.A Casa de bombas 0-100% L.E.L
487815
170 DG-ili Detector de mezclas explosivas M.S.A Casa de bombas 0-100% L.E.L
487815
171 DG-112 Detector de mezclas explosivas M.S.A Casa de hombas 0-100% LEL
487815
172 DG-113 Detector de mezclas explosivas MS.A Casa de bombas 0-100% LEL
487815
173 DG-114 Detector de mezclas explosivas M.S.A Casa de bombas 0-100% LEEL
487815
174 DG-115 Detector de mezclas explosivas M.5.A Casa de bombas 0-100% L.E.L
487815
[75 DG-116 Detector de mezclas explosivas M.S.A Casa de bombas 0-100% L.E.L
487815
176 DGS-125 Detector de mezcias explosivas MSA Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
487815
177 DGI-125 Detector de mezclas explosivas MS.A Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
487815
178 DG-117 Detector de mezclas explosivas M.S.A Casa de bombas 0-100% L.EL
487815
179 DGC-125A | Deteclor de mezclas explosivas M.S.A Almacenamiento digue norte 0-100% L.E.L.
487815
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180 DGC-126 Detector de mezclas explosivas M.S.A Almacenamiente dique norte 0-100% L.EL
181 DGC-126" | Detector de mezclas explosivas ‘;3?58‘1: Almacenamiento digue norte 0-100% LEL
182 DGC-127 | Detector de mezclas explosivas 1?[7:1\5 Almacenamiento digque norte 0-100% LE.L
[83 DGS-126 | Detector de mezclas explosivas ‘:\TSSLS Almacenamiento dique norte G-100% L.E.L
184 DGI-126 Detector de mezclas explosivas ?(738}: Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
185 DGS-127 Detector de mezclas explosivas 4:17882 Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
186 DGI-127 Detector de mezclas explosivas ‘;\i?sz Almacenamiento dique norte 0-100% LE.L
187 DGS-128 Detector de mezclas explosivas 4!3[?:1\5 Almacenamiento dique norte 0-100% LEL
188 DGI-128 Detector de mezclas explosivas ‘:\TSSLS Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
189 DGP-128 Detector de mezclas explosivas 1378;81&5 Almacenamiento dique norte 0-100% L.EL
150 DGC-128 Detector de mezclas explosivas E‘:?SSI\S Almacenamiento dique norte 0-100% LE.L
19§ DGC-129 Detector de mezclas explosivas ;7581\5 Almacenamicente diguc norte C-100% L.E.L
192 DGC-130" | Detector de mezclas explosivas 41317881\5 Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
193 DGC-130B | Detector de mezclas explosivas ﬁ_’:f Almacenamiento dique norte 0-100% LEL
194 DGS-129 Detector de mezclas explosivas ‘;;783 f Almacenamiento dique norte 0-100% LEL
195 DGl-129 Detector de mezclas explosivas ‘;517:}: Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
196 NGP-129 Detector de mezclas explosivas }E:S:E Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
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197 DGS-130 Delector de mezclas explosivas M.S.A Almacenamiento dique norte 0-100% L.EEL
198 DGI-130 Detector de mezclas explosivas ﬁTSSE Almacenamiento dique norte 0-100% L.EL
199 DGP-130 Detector de mezclas explosivas 4;!758:: Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
200 DGO-130 | Detector de mezclas explosivas ‘;?l-?:f Almacenamiento dique norte 0-100% L.E.L
201 DGS-119 Detector de mezclas explosivas ﬁvssn]&s Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
202 DGI-§19 Deltector de mezclas explosivas ﬁTSalAS Almacenamiento dique sur 0-100% L.EL
203 DGC-119A | Detector de mezclas explosivas ﬁ';;:: Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
204 DGC-1198 | Detector de mezclas explosivas ‘;37581\5 Almacenamiento dique sur 0-100% LEEL
205 DGC-120 | Detector de mezctas explosivas 1/81788}: Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
206 DGC-121 Detector d2 mezclas explosivas 11817581\5 Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
207 DGS-120 Detector de mezclas explosivas ‘;i":f Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
208 DGI-120 Detector de mezclas explosivas ‘:\Tg:ﬂf Almacenamiento digue sur 0-100% LEL
209 DGS-121 Detector de mezclas explosivas ?17:}: Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
210 DGI-121 Detector de mezclas explosivas 1?[7:41: Almacenamiento dique sur 0-100% L.EL
211 DGS-122 Detector de mezclas explosivas ‘1'51‘7:? Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
212 DGI-122 Detector de mezclas explosivas 4M87:j\5 Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L.
213 DGP-122 Deteclor de mezclas explosivas :I'E:Sj;f Almacenamiento diguc sur 0-100% L.E.L
15
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214 DGC-122 Detector de mezclas explosivas M.S.A Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
215 DGC-123 | Detector de mezclas explosivas :8178810\5 Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
216 DGC-124A | Detector de mezclas explosivas ‘:\?ITSBLS Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
217 DGC-124B | Detector de mezclas explosivas 41517581\5 Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
218 DGS-123 Detector de mezclas explosivas 1?581\5 Almacenamiento dique sur 0-100% LEL
219 DGI-123 Detector de mezclas explosivas ‘;\i?:f Almacenamiento dique sur 0-100% LEL
220 DGP-123 Detector de mezclas explosivas ?l?SBi\S Almacenamiento digue sur 0-100% LEL
221 DGS-124 Detector de mezclas explosivas 4!37:'!\5 Almacenamiento dique sur 0-100% LEL
222 DGI-124 Detector de mezclas explosivas 1?17881: Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
223 DGP-124 Detector de mezclas explosivas ‘:\T:}: Almacenamiento dique sur 0-100% L.E.L
224 DGO-121 Detector de mezclas explosivas 4:!7581\5 Almacenamiento dique sur 0-100% L.EL
225 DG-101 Detector de mezclas explosivas ﬁTSBL\S Recibo y medicién 0-100% L.E.L
226 DG-102 Detector de mezclas explosivas ﬁ?f Recibo y medicién 0-100% L.EELL
227 DG-103 Detector de mezclas explosivas ‘;\?I_ISB.E Recibo y medicién 0-100% L.E.L
228 DG-104 Detector de mezclas explosivas 1?[788:\5 Recibo y medicién 0-100% L.E.L
229 DG-105 Detector de mezclas explosivas 1/81758}: Cabezal de desfogue det LPG-ducto 0-100% L.E.L
230 DG-106 Detector de mezclas explosivas 121:5:}0\: Cabezal de desfogue del LPG-ducto 0-100% L.E.L
9 1
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# Tag Descripcion Marca Ubicacién Rango
Modelo
23t DG-107 Detector de mezclas explosivas M.S.A Envio a LPG-ducto 0-100% L.EL
487815
232 DG-108 Detector de mezclas explosivas M.S.A Envio a LPG-ducto 0-100% LEL
487815
233 DG-109 Detector de mezclas explosivas M.S.A Recibo de refineria 0-100% LEL
487815
234 DG-15 Delector de mezclas explosivas M.S.A Llenadera 15 0-100% L.EL
487815
235 DG-i6 Detector de mezclas explosivas M.S.A Llenadera 16 0-100% LEEL
487815
236 DG-17 Detector de mezclas explosivas M.S.A Llenadera 17 0-100% L.EL
487815
237 DG-18 Detector de mezclas explosivas M.S.A Llenadera 18 0-100% L.EL
487815
238 DG-19 Detector de mezclas explosivas M.S.A Llenadera 19 0-100% L.EL
487815
239 DG-20 Detector de mezclas explosivas MSA Llenadera 20 0-100% L.E.L
487815
240 DF-11¢ Detector de fuego Spectrex Casa de bombas 3
2020LB
241 DF-113 Detector de fuego Spectrex Casa de bombas 3
20/20LB
242 DF-i14 Detector de fuego Spectrex Casa de bombas 3
20/20LB
243 DF-117 Detector de fuego Spectrex Casa de bombas 3
20/20LB
244 DF-125 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
2020LB Esfera TE-125
245 DF-125* Detector de fuego Spectrex Rack de lineas norte
20/20LB
246 DF-126 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
20/20LB Esfera TE-126
247 DF-127 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
20/20L8 Esfera TE-127
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# Tag Descripcién Marca Ubicacién Rango

Modelo

248 DF-i28 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
20R20LB Esfera TE-128

249 DF-128A Detector de fuego Spectrex Rack de lineas norte
20/20LB

250 DF-129 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
20R20LB Esfera TE-129

251 DF-130 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique norte
2020LB Esfera TE-130

252 DF-119 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique sur
20720LB Esfera TE-119

253 DE-119A Detector de fuego Spectrex Rack de lineas sur
20/20LB

254 DF-120 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique sur
20120LB Esfera TE-120

255 DF-12i Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique sur
20720LB Esfera TE-121

256 DF-122 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento digque sur
20/20LB Esfera TE-122

257 DF-122A Detector de fuego Spectrex Rack de Ifneas sur
20720LB

258 DF-123 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento dique sur
20/20LB Esfera TE-123

259 DF-124 Detector de fuego Spectrex Almacenamiento digue sur
20/20LB Esfera TE-124

260 DF-101 Detector de fuego Spectrex Recibo y medicién
20/20LB

261 DF-102 Detector de fuego Spectrex Recibo y medicidn
20/20LB

262 DF-103 Detector de fuego Spectrex Envio a LPG-ducto
20/20LB

263 DF-104 Detector de fuego Spectrex Envifo a LPG-ducto

. 20R0LB

264 DF-109 Detector de fuego Spectrex Recibo de refineria

20/20LB

pag 197




# Tag Descripcion Marca Ubicacién Rango
Modelo
265 DF-15 Detector de fuego Spectrex Llenadera i5
20/20LB
266 DF-16 Detector de fuego Spectrex Llenadera 16
20/20LB
267 DF17 Detector de fuego Spectrex Llenadera 17
20/20LB
268 DF-18 Detecior de fucgo Spectrex Llenadera 18 J—
20/20L.B
269 DF-19 Detector de luego Spectrex Llenadera 19
20/20LB
270 DF-20 Detector de fuego Spectrex Llenadera 20
20/20LB
271 DF-300 Detector de fuego Spectrex Casa de bombas criogénicas
20/20LB
272 DF-301 Detector de fuego Spectrex Casa de compresoras
20/20LB
273 DH-2000 Detector de humo Fenwal Cuarto de control
7051
274 DH-2001 Detector de humo Fenwal Cuarto de control
7051
275 DH-2002 Detector de humo Fenwal Oficina administrativa
7051
276 VAC-1 Vilvula de agua contraincendio Claval Recibo y medicién
136
277 VAC-2 Vilvula de agua contraincendio Claval Recibo y medicidn
136
278 VAC-3 Vilvula de agua contraincendio Claval Casa de bombas
136
279 VAC-4 Vilvula de agua contraincendio Claval Recibo de refineria
136
280 VAC-5 Vélvula de agua contraincendio Claval Llenaderas de auto tanques
136
281 VAC.6 Vilvula de agua contraincendio Claval [.lenaderas de auto tanques
136
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# Tag Descripeién Marca Ubicacidn Rango
Modelo
282 VAC-7 Vélvula de agua contraincendio Claval Recibo de refineria
136
283 VAC-119 | Vélvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique sur
136
284 VAC-120 | Vélvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique sur
136
285 VAC-121 Vélvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique sur
136
286 VAC-122 Vélvela de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique sur
136
287 VAC-123 Vilvela de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique sur
136
288 VAC-124 Vilvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento digue sur
136
28% YAC-125 Vilvula de agua contraincendio Claval Almacenamientc dique norte
136
290 VAC-126 | Vélvula de agoa contraincendio Claval Almacenamiento dique norte
136
291 VAC-127 Vélvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique norte
136
292 VAC-128 Vilvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique norte
136
293 VAC-129 | Vélvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento dique norte
136
254 VAC-130 Vilvula de agua contraincendio Claval Almacenamiento digue norte
136
295 VS§-15 Vilvula de seguridad Vasesa Llenadera 15
80DAAO 3"-LPG-015-T1C
296 VS§-16 Vdivula de seguridad Vasesa Llenadera 16
80DAAO 3"-LPG-016-TIC
297 VS-17 Vélvula de seguridad Vasesa Llenadera-17
B0DAAO I-LPG-CI7-TIC
208 VS-18 Viélvula de seguridad Vasesa Llenadera-18
80DAAO 3"-LPG-018-TIC
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# Tag Descripcion Marca Ubicacién Rango
Modelo
299 V§-19 Vilvula de seguridad Vasesa Llenadera-19
30DAAQO 3"-LPG-019-T1C
300 VS8-20 Vilvula de seguridad Vasesa Llenadera-20
BODAAO 3"-LPG-020-T1C
301 VM-119 Viélvula esférica manual Grove Esfera 119
BA-6"-3008 6"-300#
302 VM-120 Vilvula esférica manual Grove Esfera 120
BA-6"-300# 6"-300#
303 VM-121 Vilvula esférica manual Grove Esfera 121
BA-6"-3008 6"-300#
304 YM-i22 Viélvula esférica manual Grove Esfera 122
BA-6"-3004# 6""-3004#
305 VM-123 Viélvula esférica manual Grove Esfera 123
BA-6"-300# 6'-300#
306 VM-125 Vilvula esférica manual Grove Esfera 125
BA-6"-300# 6"-300#
307 VYM-127 Vilvula esiérica manual Grove Esfera 127
BA-6"-3004 6"-300#
308 VYM-128 Viélvula esférica manual Grove Esfera 128
BA-6"-300# 6"-3004
309 VM-129 Vilvula esférica manual Grove Esfera 129
BA-6"-3004# 6"-3004#
310 VM-130 Viélvula esférica manual Grove Esfera 130
BA-6"-3004 6"-3004
3 VM-15A Vilvula esférica manual Grove Llenadera No.15
BA-3"-3004# 3"-LPG-015-TIC
32 VM-16A Vilvula esférica manual Grove Llenadera No.16
BA-3"-300# 3"-LPG-016-TI1C
313 VM-17A Viélvula esférica manual Grove Llenadera No,17
BA-3"-3004 3"-LPG-017-TIC
314 VM-18A Vilvula esférica manual Grove Llenadera Ne.18
BA-3"-300# 3"-LPG-018-TI1C
315 VM-19A Viélvula csférica manual Grove Llenadera No. 19
BA-3"-300# 3"-LPG-019-TIC
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# Tag Descripci6n Marca Ubicacién Rango
Modelo
316 VM-20A Viélvula esférica manual Grove Llenadera No.20
BA-3"-300# 3".LPG-020-T1C
317 VM-15B Vilvula esférica manual Grove Llenadera No.15
BA-3"-300# 3"-LPG-015-TIC
318 VM-16B Vilvula esférica manual Grove Llenadera No.16
BA-3"-300# 3".LPG-016-T1C
319 VM-I7B Viélvula esférica manual Grove Lienadera No.17
BA-3"-300# 3".LPG-017-T1C
320 VM-18B Vélvula esférica manual Grove Llenadera No.18
* BA-3"-300# 3".LPG-018-TIC
321 VM-19B Vilvula esférica manual Grove Llenadera No.19
BA-3"-300# 3".LPG-019-TiC
322 VM-20B Vélvula esférica manual Grove Llenadera No.20
BA-3"-3004 3".LPG-020-T1C
323 AS-1 Alarma sonora Federal Signal Almacenamiento dique sur
302-X
324 AS-2 Alarma sonora Federal Signal Almacenamiento digue norte
302-X
325 AS-3 Alarma sonora Federal Signal Recibo y medicidn
302-X
326 AL-1 Alarma visible Edwards Almacenamiento dique sur
94DV2A, 94DV2R,
94DV2B, 94DV2G
327 AL-2 Alarma visible Edwards Almacenamiento dique norte
94DV2A, 94DVIR,
94DV2B, 94DV2G
328 AL-3 Alarma visible Edwards Recibo y medicién
94DV2A, 94DV2R,
94DV2EB, 94DV26G
329 UHP-1 Unidad hidrdulica de potencia Flow-Quip Sistema hidrdulico
DWG
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3.8 ASIGNACION DE ENTRADAS Y SALIDAS.

3.8.1 Unidades de entradas y salidas de proceso.

Entradas analégicas de proceso

Tag ] Descripeién Ubicacidn JE.A.
UNIDAD ACTIVA: base 0, slot 1 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 1
TD/TT-1 |Densidad de LPG en cabezal de|Areade llenaderas 1

llenaderas
PIT-3 Preson cabezal de !lenaderas Area de llenaderas 1
PIT-119 |Presién en esfera TE-119 Area de almacenamiento 1
PIT-120 |Presién en esfera TE-120 Area de almacenamiento 1
PIT-121B |Presion en esfera TE-121 Area de almacenamiento 1
PIT-122 |Presi6n en esfera TE-122 Area de almacenamiento i
PIT-123 |[Presidn en esfera TE-123 Area de almacenamiento ]
PIT-125B |Presidn en esfera TE-125 Area de almacenamiento i
UNIDAD ACTIVA: base 0O, slot 2 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 2
PIT-127B |Presién en esfera TE-127 Area de almacenamiento }
PIT-128B | Presién en esfera TE-128 Area de almacenamiento i
PIT-129B | Presién en esfera TE-129 Area de almacenamiento 1
PIT-130B |Presién en esfera TE-130 Area de almacenamiento 1
TT-119 Domo de la esfera TE-119 Area de almacenamiento 1
TT-120 Domo de la esfera TE-120 Area de almacenamiento 1
TT-121 Domo de la estera TE-121 Area de almacenamiento 1
TT-122 Domo de la esfera TE-122 Area de almacenamiento 1
UNIDAD ACTIVA: base 0, slot 3 UNIDAD DE RESPALDQ: base 1, slot 3
TT-123 Domo de la esfera TE-123 Area de almacenamiento 1
TT-125A [ Domo de la esfera TE-125 Area de almacenamiento 1
TT-127A | Domo de la esfera TE-127 Area de almacenamiento 1
TT-128A |[Domo de la esfera TE-128 Area de almacenamiento 1
TT-129A |Domo de la esfera TE-129 Area de almacenamiento 1
TT-130A |Domo de la esfera TE-130 Area de almacenamiento 1
PIT-2001 |Presién cabezal de desfogue Area de recibo/envio del LPG-| 1
ducto
PIT-2002 |Presién cabezal de desfogue reg. 1 Area de recibo/envio del LPG-| 1
ducto
UNIDAD ACTIVA: base 0, slot 4 UNIDAD DE RESPAILDQ: base 1, slot 4
PIT-2003 |Presién cabezal de desfogue reg. 2 Area de recibo/envio del LPG-| 1
ducto
PIT-2004 |Presion cabezal de desfogue reg. 3 dArea de recibo/envio del LPG-} 1
2cto
FT-2001 |Flujo desfogue Area de recibofenvio del LPG-} 1
ducto
PIT-4 Presidn de aire de instrumentos Suministro de aire 1
FV-2004A | Vilvula de control de flujo tren 1 Area de recibo de LPG-ducto 1
FV-2004B | Vilvula de control de flujo tren 2 Area de recibo de LPG-ducto ]
FV-2005 [Vilvula de control de flujo Area de envio de LPG-ducto ]
PIT-2005 |Presidn LPG en patin de medicién Area recibo/envio LPG-ducto i
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Tag Descripcion

Ubicacion F E.A.

UNIDAD ACTIVA: base 0. slot 5

UNIDAD DE RESPALDO: base 1. slot §

PIT-2009 | Presion cabezal de almacenamiento Area almacenamiento ]
PDIT-2006A | Presion diferencial en filtro de carga| Area recibo LPG-ducto 1
FC-2000A
PDIT-2006B | Presion diferencial en filtro de carga| Area recibo LPG-ducto 1
FC-2000B
PIT-2011A |Presion en tren ! regulacidn 1 Area recibo LPG-ducto 1
PIT-2011B | Presion en tren 2 regulacidn 1 Area rectbo LPG-ducto ]
PDIT-2008 | Presién diferencial en filtro de carga de | Area de envio de LPG-Ducto 1
LPG
PDIT-2007 | Presion diferencial en filtro de carga Area de recibo de refineria 1
TD/FT-1  [Temperawra de LPG  en  cabezal | Area de lenaderas !
Nenaderas
UNIDAD ACTIVA: base 0.slot 6 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 6
Reserva Entradas analdgicas de reserva Proceso [ 8
UNIDAD ACTIVA: base 0, slot 7 UNIDAD DE RESPALDO: base 1. slot 7

Reserva | Eniradas analogicas de reserva

| Proceso 8

UNIDAD ACTIVA: base 2, slot |

Reserva | Emrado- analogicas de reserva

UNIDAD DE RESPALDO: base 3. slot 1
FProceso 1 8

UNIDAD ACTIVA i-ase 2. slot 2

UNIDAD DE RESPALDO: base 3. siot 2

Reserna | Entradas analogicas de reserva [ Proceso 8
UNIDAD ACTIV A base 2, slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 2, slot 4
Reserva | Enuadas analogicas de reserva | Proceso 8
Cantidad de sciales utilizadas = 40 -
Cantidad de scitales de reserva = 32
% Reservu = 44,44
Sulidas analdgicas de proceso
Tao Descripci('m Ubicacién [S.A
INIDAD ACTIV v base 2, slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 2. slot &
FV2004A [ Control de ﬂu]o en ¢l tren de medicion 1 | Area de recibo del LPG-ducto
FV-20048 1 Control de tiujo en el tren de medicion 2 | Area de recibo del LPG-ducto 1
FV.2003  Conuod de ttujo en linea de envio al | Area de envio al LPG-ducto 1
I 'Gi-ducto
Reserva | — _ i
Reserva - e '
Rescrva | R
Reserva | — I S
Reserva ‘

Cantidad de ~eiutles utiliznlas =

Cantidad Jde seidics Je resena =

%o Resciva =
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Lntradas digitales de proceso

Tag T Descripcion Ubicacién [ED.
UNIDAD ACTIVA: base 3, slot | UNIDAD DE RESPALDQ: base 4, slot 1
PSH-10  [Inerrupior de alta presién en bomba|Casa de bombas 1
BA-10

PSL-10  |Intcrruptor de baja presion en bomba{Casa de bombas 1
BA-10

PSH-11  [Intcrraplor de alta presidn en bomba|Casa de bombas 1
BA-11

PSL-11 Interruptor de baja presion en bomba]Casa de bombas !
BA-11

PSH-12  |Inwrruptor de alta presion en bomba]Casa de bombas 1
BA-12

PSL-12  {Imerruptor de baja presién en bomba]Casa de bombas 1
BA-I12

PSH-13  |Interruptor de alta presion en bomba{Casa de bombas 1
BA-13

PSL-13 |Inwrrupior de baja presién en bomba{Casa de bornbas 1
BA-13

PSH-14 [Tnwenupior de alta presion en bomba|Casa de bombas 1
13A 11

PSL-14  ITulcrupior de baja presion en bomba | Casa de bombas 1
BA-1-1

PSH-15  [Interruptor de alta presién en bomba|Casa de bombas 1
BA-1A

PSL-15  |lmicrruptor de baja presion en bomba |Casa de bombas 1
Ba-13

PSH-16 [Inicrruplor de alta presion en bomba|Casa de bombas 1
BA-16

PSL-16  flmerruptor de baja presién en bomba | Casa de bombas 1
BA-16

PSH-17  [liierruptor de alta presion en bomba [ Casa de bombas 1
317

PSL-17  {lmerruptor de baja presion en bomba | Casa de bombas i
Ba-17

BA-10S _ [Bomba en servicio Casa de bombas i

BA-10A | Bomba en automdtico Casa de bombas 1

BA-10M  {Bomba en manual Casa de bombas 1

BA-115  {Bomba en servicio Casa de bombas 1

BA-11A | Bomla en automatico Casa de bombas 1

BA-11M | BRuimiba en manual Casa de bombas ]

BA-125 | Bomiba en servicio Casa de bombas 1

BA-12A  [Bom™a en awlomatico Casa de bombas 1

BA-12ZM [ Beeala en manuval Casa de bombas 1

BA-138 | Bleumisi on servicio Casa de bombas 1

BA-13A  [Roniba en amomatico Casa de bombas 1

BA-13M | Bomhi en manual Casa de bombas 1

BA-145 | llemba cn servicio Casa de bombas ]

BA-14A [ Bombi en automdtico Casa de bombas 1

BA-14M | Bomba cn manual Casa de bombas 1

BA-155 | Bomnna en servicio Casa de bombas 1
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Tag Descripciédn Ubicacidén [ED.
UNIDAD ACTIVA: base 3, slot 2 UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 2
BA-15A  |Bomba en automdtico Casa de bombas 1
BA-15M | Bomba en manual Casa de bombas 1
BA-16S |Bomba en servicio Casa de bombas i
BA-16A [Bomba en automdtico Casa de bombas i
BA-16M |Bomba en manual Casa de bombas 1
BA-17S [Bomba en servicio Casa de bombas i
BA-17A  |Bomba en automdtico Casa de bombas 1
BA-17M | Bomba en manual Casa de bombas 1
PSH-2000 |Interruptor de alta presidén recibo de| Area de recibo/envio del LPG-| 1

LPG-ducto ducto
PSH-2009A | Interruptor de alta presién tren 1 recibo [ Area de recibofenvio del LPG-| 1
de LPG-ducto ducto
PSH-2009B | Interruptor de alta presion tren 2 recibo [ Area de recibo/envio del LPG-| 1}
de LPG-ducto ducto
Edo. Fte. (P) | Estado fuente de alimentacién principat i
Edo. Fte. (R) | Estado fuente de alimentacién respaldo i
I Monitoreo de paro de emergencia C.I. | Cuarto de control 1
Reserva | Entradas digitales de reserva Proceso 18
UNIDAD ACTIVA: base 3, slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 3
Reserva [ Entradas digitales de reserva [ Proceso 32
Cantidad de sefiales utilizadas = 44
Cantidad de sefiales de reserva = 50
% Reserva = 52.08
Salidas digitales de proceso
Tag | Descripcion Ubicacién [ S.D.

UNIDAD ACTIVA: base 3, slot 4

UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 4

VOS-2001* | Vélvula solenoide desfogue Area de recibo/envio del LPG-| 1
ducto
BA-10 Arranque/paro de bomba 10 Casa de bombas 1
BA-11 Arranque/paro de bomba 11 Casa de bombas 1
BA-12 Arranque/paro de bomba 12 Casa de bombas 1
BA-13 Arranque/paro de bomba 13 Casa de bombas 1
BA-14 Arranque/paro de bomba 14 Casa de bombas 1
BA-15 Arranque/paro de bomba 15 Casa de bombas 1
BA-16 Arranque/paro de bomba 16 Casa de bombas 1
BA-17 Arranque/paro de bomba 17 Casa de bombas 1
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Cantidad de sefiales utilizadas = 9
Cantidad de seiiales de reserva = 7
% Reserva = 43.75
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3.8.2 Uinidades de entradas y salidas del sistema contra incendio.

Entradus analdgicas sistema contraincendio

Tag Descripcion Ubicacion [E.A.

UNIDAD ACTIVA: hase 0, slot 1 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 1
PIT-2 Presion cabezal del sistema de agual Sistema contraincendio 1

contrimeendio

DG-110 [ Detector de mezclas explosivas Casa de bombas 1
DG-111 | Detector de mezelas explosivas Casa de bombas 1
DG-112 | Deicctor de mezclas explosivas Casa de bombas 1
DG-113 | Detector de mezclas explosivas Casa de bombas 1
DG-114  {Detector de mezclas explosivas Casa de bombas 1
DG-113 [ Detector de mezclas explosivas Casa de bombas 1
DG-116 [ Detector de mezclas explosivas Casa de bombas 1

UNIDAD ACTIV A base (). slot 2

UNIDAD DE RESPALDQ: base 1, slo

—-
b,

Almacenamiento dique norte

DF-125" " [ D econ e fuego
DE-126 oo de fuepo

DG-117 TDuu tor de mezelas explosivas Casa de bombas i
DF-110 | Detecior «de fuepo Casa de bombas 1
DF-115 | Detecior de fuepo Casa de bombas 1
DF-114 [ Detector de fuego Casa de bombas 1
DE-TI7 | Detector de fuego Casa de bombas 1
DGS-125 [ Duteetor de inezelas explosivas Almacen dique norte 1
DGI-123 - Dutedier e mezcelas explosivas Almacen dique norte i
DGC-123" [Detector de mezclas explosivas Almacen digue norte 1
UNIDAD ACTIV A Dase 0. slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 3
DGC-126" TDetecior Je mezelas explosivas Almacenarmiento dique norte 1
DGC-126  'Delector de mezclas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGC-127 | Detector de mezelas explosivas Almacenamiento digue norte 1
DGS-126 | BPetector de mezclas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGI-126  TDvtecior de mezclas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGS-127 | Detector de mezclas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGI-127 _[Deieat tor Jde mezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGS-128 1D L}ln: de mezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
UNIDAD AC [1Y V- buse 0. stot 4 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 4
DGI-128 | Deiecsr de mezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGP-128 | Deector de imezcelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGC-128 [ potector de mezclas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGC-129  2ewetor de mezelas explosivas Almacenamiento digue norte 1
DGC-130" Teretor de mezelas explosivas Almacenamiento digue norte ]
DGC-136B _ Dutcetor de mezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGS-129 Doy (IL miczelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGI-124 i} Lot de mezelas explosivas Almacenamiento digue norte 1
UNIDAD ACT v e O slot 5 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot 5
| DGP-129 D e werdde mezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
| DGS-130__ D vnn de_mezcelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGI-130 | 3.0 ke nezelas explosivas Almacenamiento dique norte 1
DGP-130 | Dtector de mezclas explosivas Almacenamiento digue norte 1
DGO-130 | Derccrr <de mezelas explosivas Almacenamiento digue norte 1
DF-123 1D e de fuepo Almacenamiento dique norte 1
1
1

Almacenamiento dique norte

vag 206



Tag ~_ Descripcion ] Ubicacion [EA.
UNIDAD ACT] % i (slot 6 UNIDAD DE RESPALDO: base 1, slot &
DE-127 11> —corde luego Almacenamiento digque norte 1
DF-128  {Bcicuar de Tuego Almacenamiento digue norte 1
DF-128" | Duiccior de fuego Almacenamiento dique norte 1
DF-129 Deicector de fuepo Almacenamiento dique norte 1
DF-130 Detecior de fuepo Almacenamiento digue norte 1
DGS-119 | Deiector de mezelas explosivas Almacen digue sur 1
DGI-119 | Dutector de mezelas explosivas Almacen digue sur 1
DGC-119" | Detcctor de mezelas explosivas Almacen dique sur 1
UNIDAD ACTIVA: hase 2. slot 1 UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slot |

DGC-Ti98 | Duiccior dc mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGC-120 | Detecrar te mezclas explosivas Almacen dique sur ]
DGC-121 [ Duerector de mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGS-120 [ Durecior de mezclas explosivas Almacen dique sur 1

DGI-120 | Duicctor de mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGS-121 | Dawector de mezclas explosivas Almacen digue sur ]
DGI-121 | Deeclor de mezclas explosivas Almacen digue sur 1
DGS-122 | Deteetor de mezelas explosivas Almacen dique sur 1

UNIDAD ACTIY A: buse 2, slot 2 UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slot 2
DGI-123 [ Detector de mezc!as explosivas Almacen dique sur 1
DGP-122 | Dewctor de mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGC-122_ | Do cvtor o mezclas explosivas Almacen digue sur 1
DGC-123 [ D canor de mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGC-124" [ 13+ -etor de mezclas explosivas Almacen dique sur 1

DGC-124B | Durector Jle mexclas explosivas Almacen dique sur 1
DGS-123 | Detector de mezclas explosivas Almacen dique sur 1
DGI-123 | Dciector de mezelas explosivas Almacen digue sur 1

UNIDAD ACTIN \: base 2.slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slot 3
DGP-123 | Derector de mezelas explosivas Almacen dique sur 1
DGS-124 | Detector de mezcelas explosivas Almacen dique sur 1
DGI-124 [ Dwcctor de mezelas explosivas Almacen dique sur 1
DGP-124 | Do ector Je miezelas explosivas Almacen dique sur 1
DGO-121 | Dviocnr de ingeclas explosivas Almacen dique sur 1

DF-119 [ Dewector e fuego Almacenamiento dique sur 1
DE-119" D ctor de t'uq:o Almacenamiento dique sur 1
DIF-120 11k tor g | m. ) Almacenamiento dique sur 1
UNIDAD ACTIY \: \ bise 2. slot 4 UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slot 4
DF-121 [ Deiector Je fuepo Almacenamiento dique sur 1
DI-122 | Ixieerorde Tuego Almacenamiento digue sur 1
DF-122* [ Deeckr de fuego Almacenam:ento dique sur 1
PF-123 Do de luego Almacenamiento dique sur 1
DF-124 Doreaton Je fuego Almacenamiento digue sur 1
DG-101 N lor.de mezclas explosivas Recibo y medicién 1
DG-102 [ I3ew v R inevelas explosivas Recibo y medicidn 1
DG-10% [ or i mezelas explosivas Recibo y medicién 1

pag 207



Tag T Descripcion | Ubicacion [E.A.
UNIDAD ACTIVA: base 2. slot 3 UNIDAD DE RESPALDOQ: base 3, slot 5
DG-104 [ Deiector de mezclas explosivas Recibo y medicién 1
DG-105 I)L eelor e mezclas explosivas Recibo y medicion ]
DG-106 | Dewetor Je mezclas explosivas Recibo y medici6n 1
DG-107 | Dewector de mezctas explosivas Recibo y medicion 1
DG-108 | Deiector de mezclas explosivas Recibo y medicién 1
DF-101 Detector de fuego Recibo y medicién 1
DF-102 Peiector de Tuego Recibo y medicion 1
DF-103 Detecior Je luevo Recibo y medicidn 1

UNIDAD ACTIY A- bite 2. slot 6

UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slo

~
=2

DF-104 _[Detector de fuego Recibo y medicién 1
DG-109 | Deweror de mezelas explosivas Recibo de refineria 1
DF-109 | Detector e fuepo Recibo de refineria 1
DG-15  [Dercctor e mezelas explosivas Llenaderas de autotanques 1
DG-16 Dewctor de mezelas explosivas Llenaderas de autotangues 1
DG-17 Duicctor de mezclas explosivas Llenaderas de autotanques i
DG-18 Detector de mezelas explosivas Llenaderas de autotanques i
DG-19 R 1_1 ?ﬁku mezclas explosivas Llenaderas de autotangues 1

UNIDAD ACTIV Y h we 2, slot 7

UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slo

-
~J

oA AL L
DG-20_ {1 1eiior Je mezclas explosivas

Llenaderas de autotanques

DI--13 D eoor e luego

Llenaderas de autotanques

1

) 1

DF-16 Dvresor Je luego Llenaderas de autotanques 1
DE-17_ ! Dowetar e Tuego Llenaderas de autotanques 1
DF-18 | Dot IOl le Tuego Lienaderas de autotanques 1
i DF-19 I) u'o: Je tuepo Llenaderas de autotanques 1
| DF-20__| M ivtor de luego Lienaderas de autotanques 1
DF-300  "Detector de fueso Casa de bombas criogénicas 1

UNIDAD A("l'l‘\'.f\: base 2. stot 8

—

UNIDAD DE RESPALDO: base 3, slot §

DFF-301 | Petector de fuego Casa de compresoras 1
PIT-1 i Prosion cabeal del sistema hidraulico | Sistema hidraulico 1
Reserva ‘L _ L
Resenva _ )
Reserva
Resena ) -
Reserva o
Roserva _ _
UNIDADN A( o bi . dlslot ] UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 4
Resena ' -das . miouicas de reserva Contraincendio | 8
UNIDAD ACIT " b - dslot 2 UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 5
Reservae i voulas ng_lngicas de reserva | Contraincendio ] 8
UNIDAD AC: lw ~ -1 slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 4, slot 6
Resenva  -irn fae walogicas de reserva } Contraincendio 8
Cantidad de seu o~ o o adas = 106
F Canlidad Jesey v o reserva = 30
% Reserva — ’ 22.05
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s cnacidn de entradas digitales sistema contraincendio

Tag | ~— _ Descripcion T Ubicacion [ED.
UNIDAD ACTIV A buse 4, slot 7 UNIDAD DE RESPALDQ: base 4, slot 8
DH-2000 100108 Cuarto control ]
DH-2001 | Dotecior de humo Cuarto control 1
DH-2002 | Deiee tor ‘de humo Oficina administrativa 1

UHP-1 iU wdad hidaolica de potencia (bajo | Sistema hidraulico 1
ni oot
PSL-119 ;uplar dc baja presién sistema | Area almacenamiento 1
; Hllll ~ esfera 119
PSL-120 !Tnteroaptor de baja presibn  sistema | Area almacenamiento 1
hidiriulice csfera 120
PSL-121  |lweruplor de baja presion sistema | Area almacenamiento 1
hicrenlico cstera 121
PSL-122 |Tn.cnuplor de baja presion sistema| Area almacenamiento 1
hi"wtalico esfera 122
PSL-123 jlm.tiupor de baja presion sistema | Area almacenamiento 1
s hier alice csfera 123
PSL-125 Incv-npior de baja presion  sistema{ Arca almacenamiento i
I :.:uliu_w esfera 125
PSL-127 in w.aptur de baja presion sistema) Area almacenamiento 1
ki dico esfera 127
PSL-128 In'.rupir de baja presién sistema| Area almacenamiento I
i, I.‘ll]!_l}_ﬁ_‘ ostera 128
PSL-129 ln.wiuptor de baja presion sistema| Area almacenamiento 1
che Ill|1| v esfera 129
PSL-130 “fnenaptor de baja presién  sistema | Area almacenamiento 1
‘]n vashice estera 130
[Edo. Fre (P) 1 1 (P 'E adu fuente de alimentacién principal 1
Edo. Fle. ® ‘5 fiente de alimentacion respaldo 1
Reserva_ iir:. fa ligilales de reserva Contraincendio 16
Cantdad de sone - apiandus = 16
Cantidad de st e ooserva= 16
% Reserva = . 50.00
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Nevdas digitales sistema contraincendio

Tag T Descripeign ! Ubicacitn ] 8.D.
UNIDAD \C 1%\ iasc S, slot UNIDAD DE RESPALDQ: base 5, slot 4
VAC-1 ‘\aaeass dilavie operada por solenoide | Recibo y medicidn 1
VAC-D 'y anlade difuvio operada por solenoide | Recibo y medicién 1
VAC-CB-3 [V it 1 ‘v diluvio operada por solenoide | Casa de bombas ]
VAC-4 | \ ﬂ"-' Vv dliluvio operada por solenoide | Recibo de refineria 1
VACS v i aade diluvio operada por solenoide | Llenaderas de autotanques 1
VAC-6 V. Wilade diluvio operada por solenoide | Llenaderas de autotanques 1
VAC-119 |V.hu'a e diluvio operada por solencide | Almacenamiento digue sur I
VAC-120 | \' ‘\1 e diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique sur 1
VAC-121 A in w ue diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique sur 1
VAC-122 ! . ety diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique sur 1
VAC.123 ¥ '\ vla . v diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique sur 1
VAC-124 '\‘_ -1'5 L diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique sur 1
VAC-125 1\t a_c diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique norte ;
VAC-136 '\ IS_-. 2« diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique norte 1
VAC-127 \_ i1t dilavio operada por solencide | Almacenamiento dique norte 1
VAC-128 '\ \iea . diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique norte 1
UNIDAD \( 1\ Fase 3. slot 2 UNIDAD DE RESPALDO: base 5, slot 5
VAC-129 % 1&g < diluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique norte ]
VAC-1534 v w0 - dhluvio operada por solenoide | Almacenamiento dique norte 1

o Almacenamiento dique sur 1

AS-1 _| W Almacenamiento dique sur 1

L Almacenamiento digue sur 1

P Almacenamiento dique norte 1

AS-2 I g o Almacenamiento dique norte 1

L Almacenamiento dique norte 1

W[ ;_‘_\ o Recibo y medicién 1

AS-3 oy Recibo y medicidn 1

Jhow Recibo y medicion 1

[t Almacenamienta dique sur }

AL- T Almacenamiento digue sur }

o Almacenamiento dique sur I

o b Almacenamiento digque sur 1

Al-2 Con Almacenamiento dique norte 1

UNIDAD 30 3V A lase 5. slot 3 UNIDAD DE RESPALDO: base 5, slot 6

S Almacenamiento digue norte 1

AL-2 Lo d Almacenamiento dique norte 1

_ By ;; _ Almacenamiento digue norte 1

e Recibo y medicién 1

AL-3 o Recibo y medicién 1

Com s Recibo y medicién 1

o Recibo y medicion 1

VAC.T o 1. dii o operada por solenoide | Recibo de refineria 1

Rt..su\u 7-‘ . - e~ e reserva Contraincendio 8

Cantidad dv st S i 40

Cantidinl ule n- . _x_ .:‘:\j 8
% Reseina j 16.66
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3 ASIGNACION DE COMUNICACIONES DIGITALES

" ROTORK UCL-100
Tag |~ _Descripeion [ Ubicacion [CD.
o UNIDAD: base 5, slot 3,4.5

[(n1- ~ctore : desenergizados 1
Rel vador de monitoreo abierto 1
T e osdato abicito . 1
VOE-2001 [Val uln diienida Area de recibo de LPG-ducto 1
[Cpeaedn manual 1
[ Mo w enesizado I
Con e Iv 1l awcionado 1
1O e e \Inmer;:,lmdos 1
Lol i de monitoreo abierto 1
o1 oat abierto 1
VOLE-2002 [N & b de tonida Area de envio a LPG-ducto 1
| e e manual 1
Mo ene sizndo i
Cowrood Joral ieeionado 1
[ ~ctores desenergizados 10
[ Reis vador e nwnitoreo abierto 10
VOE-11% [T wostate abierto . 10
ala Vil uba diorenida Area de almacenamiento, 10
VOE-1530" Oy acidn manual exceptuando TE-124 y 126 10
[N wone izndo 10
(.1 riidee o nocionado 190
i L_!_E Iesenergizados i0
Ll . i-for oy wnitoreo abierto 10
VOE-1193¢7% " @t herto . 10
ala b ke deotenida Area de almacenamiento, 10
VOE-130B [C:p. acidn suanivial exceptuando TE-124 y 126 10
_f\:\\ eme “rado 10
C - loootcocionado 10
[ ora. e encrpizados 4
(1" ..oy s nitorco abierto 4
VOL-123C{T 0+ ‘ll * 'l' erlo . 4
ala [V uladopida Area de almacenamiento, 4
VOE-130C [Cre acidr smual exceptuando TE-126 y 127 4
| Momor e n/~dn 4
oo fon Ml\.llOIladO 4
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Wi L. VAREC RTU-100
Tag | Desenpeidn [ Ubicacion [C.D.
UNIDAD: base 4, slot 5,6,7
LTT-119 l\ lde ]l > 1 G en esfera Esferas TE-119 a la TE-130 10
al _I m a1 de LPG en esfera 10
LTT-130 1% -d l_d_(il PG en esfera excepto TE-124 y TE-126 10
AC T1OAD UCL-15
UNIDAD: base 5, slot 6,7,8
UCL-15 U u‘ d( contral local Llenadera 15 1
EFDP!  [1lu ooto instantaneo de LPG Llenadera 15 1
TF-15 o
EFDP/  {1iuj» nctoaabizado de LPG Llenadera 15 1
TF-13 o
ET-15  {Ten peratura de LPG Llenadera 15 1
DT-15  [I%1 cewon detierra Llenadera 15 1
VOS-15 [Vl ula abierta de bajo flujo Llenadera 15 1
VOS-15 jVal- ulyabicrn de alto flujo Llenadera 15 1
AT l 1( AD UCL-16
UCL-16_[1 e ad e vontrol local Llenadera 16 1
EFDP7 1 1 1o nslintaneo de LPG Llenadera 16 1
TF-16 o
EFD)". oo abizado de LPG Llenadera 16 1
TF-16 o
ET-16 For oc :ll_li!.li!'.' 1.PG Llenadera 16 1
DT-16 [ -5 on de_terra Llenadera 16 1
YOS-16_ Vol L1 Jde bajo flujo Llenadera 16 ]
VOS-16_ [val ol :1 worle de alto flujo Llenadera 16 1
AC Ti0AD UCL-17
UCL-17 [Ua ac \Ic ~untrol local Lienadera 17 1
-?FFDI’* Jiw e e orstintaneo de LPG Lienadera 17 1
F-17
EFDP [1&1 v i tlizado de LPG Lienadera 17 1
TF-17 o
ET-17  [Jen pestiiade LPG Lienadera 17 |
DT-17 Dot U nn de tierra Llenadera 7 1
VOS-17 [V ul. abioriz de bajo flgjo Llenadera 17 1
VOS-17_{)\ i ol al i de alto flujo Lienadera 17 1
At I O \L) UCL-18
UCL-1R8 [t - !x conral Jocal Llenadera 8 1
EFDP/” [1+5 1 =0 ~tantanco de LPG Llenadera 18 1
TE-Ix
EFDI’ 1 vt eado de LPG Llenadera 18 1
TF-18
ET-18  [1or ovstana de TPG Llenadera 18 1
DT-18 1wt coon- v toma Llenadera 18 1
| VOS-18 [Vl i - de bajo flujo Lienadera 18 1
VOS-id NV oo ab ndealio flujo Llenadera i8 1
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ACTT.OAD UCL-19
UCL-19 [l ad e controd local Llenadera 19 I
EFDP/ {1l s pio sistantaneo de LPG Llenadera 19 !
TF-19 -
EFDP/  [I'l'v +iio otalizado de LPG Llenadera 19 1
TF-19 R
ET-19 Temsperatura de LPG Llenadera 19 1
DT-19 [ Denceron de tierra Llenadera 19 1
VOS-19 | Val ulaabierta de bajo flujo Llenadera 19 |
VOS-19 | Vil ubahierta de alto flujo Llenadera 19 1
/\" lj) ) UCL-20
UCL-20 |1 sl Je control local Llenadera 20 1
EFDP/ |[1'+ 1 woi-stanlaneo de LPG Llenadera 20 1
TE-20 L
EFDP/ {1 - 1 o tilizado de LPG Llenadera 20 ]
TF-20 R
ET-20  [Tiv pe ot de LPG Llenadera 20 1
DT-20 Dt cezon de tierra Llenadera 20 1
VOS-20 |\ o! ulyabicrta de bajo flujo Llenadera 20 1
VOS-20 | vl uls abieria de alto Mujo Llenadera 20 1
SYRERTROL UCL-1
o UNIDAD: base 3, slot 5,6,7
UCL-1 T e de control local Recibe de LPG-ducto 1
FT/MFM- [Tl - rto instantaneo de LPG entren A | Recibo de LPG-ducto 1
2004
FT/MEM- |11 Jocioowlizado de LPGentren A | Recibo de LPG-ducto |
2004
FT/MFM- [l e o, de LPG en tren A Recibo de LPG-ducto 1
2004"
FT/MFM- [T3:r il de LPG en tren A Recibo de LPG-ducto 1
2004°
PIT-2100 | Pi & (e " PGeen tren A Recibo de LPG-ducto 1
UCL-1 _JU s e constrol Jocal Recibo de LPG-ducto 1
FT/MFM- (10 ¢+~ -stmtuneo de LPGentren B | Recibo de LPG-ducto 1
20048 _ )
FT/MIFM- {1 1 o ehizado de LPG entren B Recibo de LPG-ducto 1
200413
FT/MFM- [T -s¢ vt do LPG en tren B Recibo de LPG-ducto i
200413
FT/MFM- [T idad Jo TPG en tren B Recibo de LPG-ducto 1
20048 ) } _
PIT-2100 {i - Ao s Paientren B Recibo de LPG-ducto 1
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SYBERTROL

UCL-2

Tiempo de respaldo

Contraincendio

UCL-2 |Unidad de control local Envio a LPG-ducio 1
FT/MFM- [Flujo neto instantineo de LPG en patin}Envio a LPG-ducto 1
2005 de envio
FT/MFM- |Flujo neto totalizado de LPG en patin de | Envio a LPG-ducto 1
2005 envio
FI/MFM- | Temperatura de LPG en patin de envio  |Envio a LPG-ducto 1
2005
FT/MFM- | Densidad de LPG en patin de envio Envio a LPG-ducto 1
2005
PIT-2028 |Presién de LPG en patin de envio Envio a LPG-ducto 1
SYBERTROL UCL-3
UCL-3 [ Unidad de control local Recibo de refineria 1
FT/MFM- |Flujo neto instantineo de LPG en patin|Recibo de refineria 1
2006 de recibo
FT/MFM- |Flujo neto totalizado de LPG en patin de | Recibo de refineria 1
2006 recibo
FI‘IMOOFGM- Temperatura de LPG en patin de recibe | Recibo de refineria 1
2
FTIIBAO%M- Densidad de LPG en patin de recibo Recibo de refineria 1
2
PIT-2029 |Presién de LPG en patin de recibo Recibo de refineria 1
BEST UPS-1
UNIDAD: base 2, slot 11
Unidad de potencia ininterrumpible Proceso 3
Voltaje de entrada Proceso 1
Voltaje de salida Proceso 1
Corriente de entrada Proceso 1
Corriente de salida Proceso 1
UPS-1 |Carga en vatios Proceso 1
Cormiente de la bateria Proceso 1
Voltaje de la bateria Proceso 1
Frecuencia en Hz. Proceso ]
Tiempo de respaldo Proceso 1
Temperatura Proceso 1
BEST tPS-2
UNIDAD: base 5, slot 11
Unidad de potencia ininterrampible Proceso 1
Voltaje de entrada Contraincendio 1
Voltaje de salida Contraincendio 1
Corriente de entrada Contraincendio i
Cotriente de salida Contraincendic 1
UPS-2 |[Carga en vatios Contraincendio i
Corriente de la bateria Contraincendio 1
Voltaje de la bateria Contraincendio 1
Frecuencia en Hz. Contraincendio 1
1
i

Temperatura

Contraincendio
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3.:0 MEMORIAS DE CALCULO DEL SISTEMA DE CONTROL

3101 Caleulos de saturacion.

€ myrufaddara Host o servidor, con disco duro tipo SCSI de 43.3 GB y

128 MB o memaoria Ram:

Software - n disco duro:

Wind s NT:
S/3 Scada NT:
Basc e datos:
His: ricos:
Meme.ia irtuat:
Revoroes:
G: - licos:
Imeorlaces:
Uh-teras:
Datos histaricos:
Datos ¢ roporics:
Archive de usuario:
Suma total =

Porcentaje I saturacion =

Calculo de saturacion en
disco duro:
30 MB
300 MB
600 MB
200 MB
100 MB
60 MB
75 MB
15 MB
50 MB
200 MB
200 MB
10 MB
1890 MB
43.95%

Cilculo de saturacion de
Ram:
16 MB
32MB
24 MB
2 MB

N/A
2MB
16 MB

N/A
§ MB

N/A

N/A

N/A
100 MB
78.12%

T rminal (consola); con disco duro tipo SCST de 4.3 GB y 128 MB de

memeoria Vi

Software en « ¢ duro: Cilculo de saturacion en Calculo de saturacion de

disco duro: Ram:

Winde «» VT: 80 Mb 16 MB

S/3 S¢ Jda NT: 250 MB 24 MB
Mcmor: - v tual: 100 MB N/A
Interi 1o s: 15 MB N/A
Ut miny 50 MB N/A

Stema lotal = 495 MB 40 MB

Porcentaje « ~ -uravion = 11.51% 31.25%
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Terminal (consola) interfase con SITEDI, con disco duro tipo SCSI de
4.3GBy 128 MB de memoria Ram:

Software en disco duro:

Windows NT:
S/3 Scada NT:
Memoria virtal:

Base de datos:
Reportes:
Interfaces:
Utilerias:

Suma total =
Porcentaje de saturacion =

Cilculo de saturacién en

disco duro:
80 MB
250 MB
100 MB
600 MB
50 MB
200 MB
80 MB

1360 MB
31.63%

Calculo de saturacién de

Ram:
16 MB
24 MB

N/A
32MB
2MB

16 MB

N/A
90 MB
70.31%

3.10.2 CALCULO DEL % DE UTILIZACION DE FUENTES DE

ALIMENTACION.

3.10.1 Grupo funcional de Control Secuencial y de Medicidén del

Proceso.
Base remota ( Slot No. Consumo
Médulo Modelo | PSIRECJRBC[1[2[3]4[5 g[ofio]si[Cant [ W[ Sum W
RBC 505-6851 ! ! 2 5 10
8 entradas analdgicas | 505-6108- et ki 4 28
A
Consumo total = 38
Fuente de alimentacidn | 505-6660- | ¢ Capacidad 55
A
% Utilizacidn = 69.09
Base remota 1 Slot No Consumo
Moédulo Modeto |PS|RBCRBCT 12 [374]5 sloJ1oT ] Cant { W] Sum W
RBC 505-6851 I 2 |5 10
8 entradas analdgicas | 505-6108- AR AN 7 14 28
A
Consumo total = 38
Fuente de alimentacién | 505-6660- | f l ] I I I Capacidad 55
A
% Ulilizacién = 69.09
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Base remota 2 - B Slot No. Consumeo
Modulo " :elo [PSIRBCJRBCJ1{2[3]4]5]6]7|809 10 1tfCant|W]Sum W
RBC i <L6R310 / / 2|5 10
& Entrarcliss analdgis s T s0iai0s- H s 4 |4 16
A
8 Salidas analog . av | &' -6308- 717 2 (5] 10
\
BASIC T s 171 |6l &
Consumo total = 42
Fuente de aliment, . ao 305.6660- | 7 Capacidad 55
\
e tilizacion = 76.36
Base remaotn 3 : : Slot No., Consumo
Madulo <ladelo PS|RBC(RBC |1 J2¢3 |45]6]7|8|9]i10] M {Cant[{W]|SumW
RBC T TTE6RsY / / 2 |3 10
32 Entradkas digtt sles | 37-0108- 171/ 3 |2 6
\
16 Salidas digna: < 26208 / ! 5 5
\
ATM _ 7|7 T {0 11
NiM 127339 / 1 |8 8
Consumoao total = 40
Fuente de atimento. 161 AeE-0660- | / Capacidad 55
A
% Utilizacion = 72,73
Base remota J t :' Stot No. Consumo
Madulo indelo [PS[RBCIRBC I [Z ]34 567821011 [Cam| W] Sum W
RBC _ : ‘7-f185l ! / 7 5 10
32 Entradas digit e | 5 -0108- 1717 3 {2 3
N B
16 Salidas digita: ~ | ¥ *-0208- f I A
A
ATM B 1717 T[] it
NIM n-7339 ! 1 |8 3
Conswma tolal = ' _ 40
Fienie de alimem. « | & 0600 | 7 Capacidad 55
\
% Utilizacion 7273
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Base remotn 3
Madulo
RBC

B Entrindas il 2t o

ATM
Consunw total -
Fueme doalime e u»

% Utihezacion __ :

3,00,

Sistema Can ra incendio.

Basc remota
\k'ulul.‘_
RBC

§ Entradas ;mulv;

7

NIM
Sl
Consumy o

Fuente Joe alimy

%% Uiliracion

Base remots 1
Muodude
RBC

8 Lowradas

NN
Consunto o4’

%e Uuhizacion

T

T

Fuenie de abimie b e

L B A e

Consumo
Liadelo {10 N iCant | W] Sum W
SIE-6R5) 2 5 10
6108 2 14 8
\
2 11 22
40
[F3ne60- Capacidad 55
A
7273

Crupo funcional de Control Secuencial y de Medicién del

Consumo
el 9) W11 Cant | W] Sum W
10851 215 10
RIENATTE 6 |4 24
A
TR7339 / 1 3 8
42
> bl Capacidad 55
\
76.36
Consumo
‘.'ulcln gl {cCant| W] Sum W
] 2 15 10
O | 08- 6 |4 24
L3739 / 1 8 8
42
- bl I 1 I Capacidad 55
\
76.36
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Basc remota 2 | Slot No. Consumo
Module | odelo JPS[RBC|RBCI T2 (3 [4]5]6 17|89 0]t [Canmt | W] Sum W
RBC T <esn 7|/ 2 (51 10
& Lntradus wnalog: W | MEal08 AR ARV 8 4 32
A
Consumao total = : 42
Fuente de alument. we | 51.5-6600- | / Capacidad 55
A
% Utilizacion = 76.36
Base remota 3 | Siot No. Consumo
Madule “iodelo [PSTRBC[RBC{EI2 3 {4516 7839 1011 ]Cant | W/ SumW
RBC IR 1 2 |5| 10
8 Entradas analags o~ 3AL6108- frrlelerye]et! 8 |4 32
LA
Consumia 1otal = o 42
Fuene de aliment. - [ 203-06660- | / Capacidad 55
A
% Utilizacion 76.36
——
Basc remota 4 Slot No. Consumo
Madula | “odelo |PSRBC|RBC|1[Z (3 [2 5167 815 10 [11]Cant [ W] Sum W
RBC 156831 717 2 15 10
& Entractas anafigr s f03-6108- IARARRERNAN 6 4 24
A
32 Entradas digi _iz __5”5--1232 1 2 2 4
Consuma 1o5af 38
Fuente dv aliment: w E' S-nb60- | f Capacidad 55
A
% Utilzawidn - _ 69.09
Base remota & E Siot No. Consumo
Maduly B L “lhadelo PSTRBCFRDC T2 |3 | 4(5[61718]93 101 1 |Cant|W/|Sum W
RBC R Y 7 7 ’ 7[5 10
16 Salidas digna- 104816 AR 6 |5 30
BASIC '_ 1527188 7 1 6 I3
Cansum:s tons 46
Fuenic v alimerl, oo OG- | [ [ i J Capacidad 55
A A
. L
Y% Utilizacion §3.64
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3.11MEMORIAS DE CALCULO ELECTRICO.

3.11.1 Calculo de 1a fuente de alimentacién de 24 v.c.d.

Grupo funcional de Control Secuencial y Medicion.

Descripcién Cantidad Potencia (W)
Unitario Total
Transmisor de presién manométrica 23 0.48 11.04
Transmisor de presion diferencial 5 0.48 2.40
Transmisor de temperatura 10 0.48 4.80
Transmisor de densidad 1 0.48 0.48
Unidad de campo Sybertrol 3 12 36.00
Unidad de control local Sybertrol 3 24 72.00
Convertidor de sefial 7945 1 23 23.00
Relevadores de control 2 2.4 2.40
Potencia total (PT) = 152.12
Corriente total (CT) = 6.338 amp
Fuente Sitop modelo 6EP1334-1AL11
Potencia nominal (PN) = 240
Corriente de operacién (CO) = 10 amp.
% de utilizacién (CT/CO) = 63.38

Grupo funcional de Control Secuencial y Medicién del Sistema Contra

Incendio.
Descripcion Cantidad Potencia (W)

Unitario Total

Detector de mezclas explosivas 71 8.40 596.40

Detector de flama 33 3.00 99.00

Transmisor de presién manométrica 2 0.48 0.96

Relevadores de control 2 24 4.80

Potencia total (PT) = 701.16

Corriente total (CT) = 29.21 Amp.

Fuente marca Lambda maodelo LFS-47-24

Potencia nominal (PN) = 1103.00
Corriente de operacién (CO) = 35.50 Amp.
% de utilizacién (CT/CQ) = 32.29
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3.'t. Calculo de la unidad de potencia ininterruptible.
Coay frincional de Control Secuencial y Medicién.
D ~eripeion Cantidad Potencia (W)
Unitario Total
Impresora du nt riv 2 250 500
Unidades dc cin' 1 2 55 110
[Estacion de v ah. o 2 200 400
Monitor 217~ 2 300 600
Convertidar i35 37 i85 1 3 3
UCL Pakscar (h tork) 1 30 30
Modulc UIT Y 2 17 34
Valvula de doss , 1sos 6 60 360
Detector de 1or: 6 5 30
Unidad de veom 1 cal (Accuload) 6 100 600
|Controtado: 15y 0 programable (PLC) 2 300 600
Base remot: 6 200 1200
770 Servota & ¢ (LTT) 10 18.7 187
Tluminacion par intcrior de gabinete 8 15 120
Ventilacion 4 80 320
Contaclos de <o ictn 3 180 540
Fuente de 2471 2 240 480
MUnidad de vont 1 local (Whessoe V) 1 100 100
Medidor de ©ui. masico 4 15 60
Potencia tot: i lT 6274
Polenc i res s+ a1 PRy = KW/0.85 = 7.381 KVA
Potenciise . i iR X 1.25 = 9.226 KVA
1N marca Best Power Ferrups modelo FEI0KVA
Potencin = | 10KVA
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Grupo funcional de Control Secuencial y Medicion del Sistema Contra

Incendio.
Descripcion Cantidad Potencia (W)
Unitario Total
Impresora de matriz 2 250 500
Unidades de cinta 1 55 55
Estacién de trabajo 1 200 200
Monitor 21" 1 300 300
Controlador 1égico programable (PLC) 2 300 600
Base remota 6 200 1200
Fuente de 24VCD 2 1103 2206
Convertidor RS-232/ 485 1 3 3
SITEDI ( potencia estimada ) 1 1000 1000
Iluminacién para interior de gabinete 6 15 90
Ventilacién 3 80 240
Contactos de servicio 1 180 180
Vilvula de agua contraincendio 19 19 361
Alarma sonora 3 24 72
Alarma luminosa 12 12 144
Potencia total (PT) = 7151
Potencia requerida (PR) = KW/0.85 = 8412 KVA
Potencia solicitada PR X 1.25 = 10.516 KVA

UPS marca Best Power Ferrups modelo FE12.5KVA

Potencia = | 12.50KVA
Jefatura de operaciin.
Descripcin Cantidad Potencia (W)

Unitario Total

Unidades de cinta 1 55 55

Estacién de trabajo 1 200 200

Monitor 21" 1 300 300

Convertidor RS-232 / 485 1 3 3

Potencia total (PT)= 558

Potencia requerida (PR) = KW/0.85 = 0.656 KVA

Potencia solicitada PR X 1.25 = 0.821 KVA

UPS marca Best Power Ferrups modelo FE2.1KVA
Polencia = [ 2.10KvA
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

1.- Los instrumentos al igual que los equipos seleccionados para la
implementacién y la operacién del sistema automdtico de control cubren los
alcances descritos en la filosofia de operacién propuesta, siendo necesaria la
realizacién de las pruebas tanto en fibrica como en sitio para la calibracién y
ajuste de todos los componentes para la correcta configuracién del sistema y el

desarrollo de los programas requeridos.

2.- Los trabajos en instrumentacién y control son tan extensos que el
ingeniero dedicado a esta drea, requiere del apoyo de especialistas en otras ramas
de la ingenierfa como son, ingenieros de procesos, ingenieros en computacién y
programacidn, ingenieros eléctricos y electrénicos, los que le proporcionan
informacidn indispensable para la especificacién y seleccién de los instrumentos
y equipos que conformardn el sistema de control, al igual que para su futura

puesta en marcha.

3.- La facultad requicre desarrollar para nuestra carrera un programa de
especialidades en donde se incluya a la instrumentacién y al control, debido a
que es un 4rea en la que se requiere personal con un alto grado de capacitacion y
que en la actualidad tiene un gran auge, generando con esto grandes
oportunidades de desarrollo profesional; y al no estar contemplado dentro de los
programas de estudio de la mayoria de las universidades, nos pondria a la

vanguardia elevando el prestigio de la universidad y de nuestra facultad.
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PAL - Alarma por baja presién.

PDIT - Transmisor indicador de presién diferencial.
PI - Indicador de presion.

PIT - Transmisor indicador de presién.

PLC ~ Controlador 1égico programable.

PS — Fuete de poder.

PSH - Interruptor por alta presion.

PSL - Interruptor por baja presién.

RCB - Controlador de base remota,

RCC - Controlador de canal remoto.

SFCPU - Unidad central de procesamiento de funciones
especiales.

TD/TT ~ Transmisor de densidad y temperatura.

TE - Tanque de almacenamiento esférico,

TT — Transmisor de temperatura,

UCL — Unidad de control local.

UHA - Adaptador de computadora anfitriona.

UHP - Unidad hidraulica de potencia.

UPS - Fuente de poder ininterruptible.

VAC - Vilvula de agua contra incendio.

VOE - Vilvula operada eléctricamente.

VOS - Vidlvula de control de flujo operada por solenoide.

VS - Vilvula de seguridad.

ZIH - Indicador de alta posicién.

ZIL - Indicador de baja posicién.

Linea de proceso.

Linea de servicios.

----- Sefial eléctrica o electrénica.

-e-s-s-Vinculo interno de sistema.
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