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INSTRUMENTACION

I.- INTRODUCCION

Desde la antigiiedad, el hombre se ha distinguido de las demads especies del mundo, por su capacidad
de razonar, de resolver problemas por resolver, como. la necesidad de comunicarse con sus semejantes,
de proveerse de vivienda y alimentacién, por ello viajaban en grupos hacia los lugares donde se

encontraban los recursos necesarios.

Al hacerse el hombre sedentario, empezd a crear sus propias herramientas de trabajo y las de sus
semejantes, debido a esto, empezd a observar las habilidades de cada uno de los integrantes del grupo.
Esto empez6 a generar métodos de trabajo y a desempefiar cada uno las actividades en las cuales se

encuentran mas facilidad y ademds la forma de realizarfas méis facilmente.

Con la invencidn de la rueda se logra un desempefio de actividades de transporte de materiales de la

materia prima desde el lugar mismo en donde esta se produce y hasta el lugar donde esta es necesaria.

Al descubrir ¢l fuego, se tienen algunos cambios en el hombre mismo y luego al conseguir

controlarlo se logra el progreso y un cambio de sus hébitos.

El hombre observa desde aguellos tiempos, el cambio en las variables aplicadas ain en el presente
como son: El nivel del agua en los estanques, el flujo de la misma en el curso de un arroyo, el peso de
las cosas a su alrededor, la temperatura al sol y a 12 sombra, la intensidad de los ruidos que lo rodean, la

ausencia o presencia de luz, dentro de algunas otras.

El tiempo le fue creando aGn mds necesidades y la creacién de sus propios satisfactores, con lo cual
creé la idea de plantas industriales que son aquellas que alimentan a nuestra civilizacién de sus
necesidades bésicas: combustibles, electricidad, acero, plésticos, alimentos, agua, etc. descansan en la
instrumentacién, la que constituye los nervios y el cerebro de los modernos proceses industriales, para
controlar y monitorear y algunas veces predecir la calidad del producto as{ como de mantener dentro del
proceso las condiciones requeridas para una operacifn segura y eficiente.
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Sin aparatos O dispositivos autométicos para medir y controlar a las variables, muchos de estos
procesos no podrian simplemente existir. Ya que los instrumentos pueden detectar condiciones anormales
y tomar acciones de control més ripido y més preciso que el operador humano, y de verdad, la velocidad
y complejidad de las plantas modernas es tal, que €l hombre no podria simplemente darse abasto para

operarlas.

La utilizacién de la instrumentacién reditia beneficios econdmicos no solamente porque zhorra
trabajo, sino también porque a través de un control mis preciso y rdpido se mejora la calidad del
producto, se reducen desperdicios, y se permite que el proceso sea operado en su punto de mayor
eficiencia; y no menos importante, es la contribucién que la instrumentacién del proceso hace a la
comodidad y seguridad de aquellos que trabajan en la industria, ya que los libera de muchas de las tareas
mds arduas, tediosas y peligrosas.

Para el desarrollo de la ingenieria de control las firmas de ingenieria tiene destinado un
departamento especifico, por lo que el departamento de sistemas de control es el responsable de la
seleccibn y operacién apropiada de los instrumentos de las diferentes plantas que se estén diseiiando,
estando al tanto del desarrollo modemo, por lo que la gente del departamento tiene la obligacién de

asistir a cursos téenicos de actualizacién y consultar revistas y catélogos especializados al dia.

Para realizar en forma optima, eficiente, segura y de manera econémica el disefio de la

instrumentacidn de una planta se requiere cooperacion entre los diferentes departamentos de ingenieria .

En el presente trabajo describo algunas de las actividades realizadas en los diferentes proyectos en los
que he participado dentro de las firmas de ingenieria.

Esta memoria profesional sirve como gufa para los ingenieros que vayan a trabajar en una firma de
ingenieria dentro del departamento de instrumentacién, porque les da un panorama amplio de las

actividades que se realizan.
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IL- ORGANIGRAMA DEL DEPATEMENTO DE INSTRUMENTACION

Entre otras actividades, es responsabilidad del Jefe de Seccién y Jefe de Grupo elaborar el Programa

de Actividades e instrurnentacién del Proyecto, tomando en cuenta la duracién y el alcance del mismo; el

cual debers ser entregado al Gerente del proyecto para que se integre a los programas de ingenieria y

COmpra.

Enseguida se muestra el Organigrama de la Empresa ICA Fluor Daniel y especificamente el del

Departamento de Instrumentacién que intervienen en la realizacién de los diferentes proyectos.
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INSTRUMENTACION

1 ACTIVIDADES DESARROLLADOS EN EL DEPARTAMENTQ DE
INSTRUMENTACION

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

A continuacién se mencionan las actividades desarroliadas durante el desarrollo de los diferentes
proyectos como son: proyecto INDELPRO Propylene recovery process Unit, Tamps. (Octubre/1997),
proyecto CRIOGENICA II Ciudad Pemex en Villahermosa, estacién de gas primaria (Noviembre-1998),
proyecto RECUPERADORA DE AZUFRE, CPG Cactus, Tabasco (Noviembre/1999), proyecto
ARANCIA COLIBRI 1 FASE 1, San Juan del Rio (Noviembre/1999 <Julio/2000), (Octubre/2000 ~
Hasta nuestros dias ), TRANSALTA, Campeche palizada)

ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LOS PROYECTOS DESCRITOS
ANTERIORMENTE:

1. - Revisién de Diagramas de tuberias e instrumentacidn.
2. - Elaboracién de fndice de Instrumentos.

4.- Solicitud de Datos de Proceso.

5. - Elaboracitn Especificacién de Instrumentos

6. - Elaboracién de Tablas Comparativas.

7. - Elaboracién de Tipicos de Instalacién de Instrumentos.
8. - Revisién de Isométricos de Tuberias.

9. - Elaboracién de Requisicién de Materiales.

10.- Elaboracién de Diagramas de Lazos y control distribuido
11.- Localizacién de Instrumentos en 3D (PDS)

12.- Elaboracién del Arreglo del Cuarto de Control
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1.- DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION

Los Diagramas De Tuberfas € Instrumentacién se deben elaborar en conjunto con los Departamentos
de nstrumentacién y Proceso, a fin de fijar criterios a seguir; esto ¢s, el departamento de Proceso
establece las vaniables a medir y/o controlar e instrumentacién define los sistemas mdis adecuados al
proceso, los cuales deben revisarse confjuntamente con el departamento de proceso.

A continuacién se muestra una tabla de algunos criterios para elegir elementos primarios de medicién.
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Tabla 1. ALGUNAS APLICACIONES DE ELEMB"TB DE FLUJO DE ACUERDOC AL SERVICO
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E! departamento de instrumentacién localizard los instrumentos, identificard y analizard los sisternas
que el proceso requiera utilizando para ello 1a simbologia de la ISA (VER ANEXO), excepto que el

cliente opine lo contrario.
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Figura 1 Ejemplo de Diagrama de Tuberias e Instrumentacién

Cuando no se realiza la ingenieria bisica del proyecto, sino tnicamente la de detalle, el trabajo del
departamento de instrumentacién consiste en verificar que no existan errores ¢ incongruencias en la

representacién e identificacion de los instrumentos mostrados en el DTIL
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2.- ELABORACION DE INDICE DE INSTRUMENTOS

La elaboracién del indice de instrumentos tiene como finalidad servir como lista de todos los
instrumentos incluidos en un proyecto, asi como también proporcionar un medio de control del programa

de actividades y avance comrespondiente a dicho proyecto.

Durante la construccién se utiliza como una referencia de planos, dibujos, documentos, etc.,

involucrados con cada instrumento, se deben considerar Jas siguientes observaciones:

- El indice se divide por dreas de acuerdo con la divisién del proyecto.

- Los instrumentos se deben agrupar por variable y ademds se deben ordenar en forma progresiva (ver
Fig. 2)

- Es conveniente dejar espacios entre instrumentos y entre lazos con ¢l fin de ser ocupados en
adiciones futuras.

- Los sistemas o equipos paquete se deben considerar como un #rea cuando la cantidad de
instrumentos sea grande y ademais independiente.

La minima cantidad de dates con que deben contar los instrumentos son los siguientes:

Niimero de Tag. (Identificaci6n) El cual se hard de acuerdo a las normas aplicadas (frecuentemente

ISA). St existen dreas, estas se incluirdn como prefijo

D.T.I. El nimero de plano o diagrama de tuberias ¢ Instrumentacién donde se encuentran dichos

instrumentos.
Servicio. En el cual se debe indicar en forma clara el fluido, asf como de donde va y a donde se dirige.
Linea / Equipo. La linea o equipo donde se ubican los instrumentos.

Localizacidn. Se refiere a la localizacién fisica del instrumento (en campo, en tablero o en D.C.S.).



INSTAUMENTACION

Hoja de Datos. Es el No. De hoja de datos donde se especifica el instrumento.

Tipico de Instalacién. Dibujo de instalacién de instrumentos de la forma en que se instala tipicamente

indicando los materiales necesarios para este fin.

Diagrama de Lazos. El nimero de diagrama de instrumentacién y control representativo para el

alambrado.

Orden de compra . Es ¢l No. Con que se realiza la compra

Mareca . Es Ia marca seleccionada para su compra del instrumento.

Notas. Para aclaraciones referentes a especificacion, marca, proveedor, etc.

Para efectos de papeleo oficial, se edita el indice de instrumentos con un niimero de revisién y sélo

se hace un cambio de revisién cuando haya una nueva edicién del fndice

No se recomienda hacer revisiones individuales a instrumentos u hojas.
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3.- SOLICITUD DE DATOS DE PROCESO

Para elaborar las especificaciones de instrtumentos se requiere tener la informacién de los datos de

proceso, con el fin de conocer las condiciones de operacion a que estardn expuestos los instrumentos.

La hoja de datos de proceso debe contar por lo menos con la informaci6n siguiente:
El Sistema de unidades debe ser consistente, ya sea métrico o inglés, debe evitarse gue las hojas de

datos contengan ambos sistemas.

Solamente se deben indicar los instrumentos que requieren datos de proceso, ya que existen algunos

que no estdn en contacto con el proceso, p. ej. Los transmisores.

Se deben indicar los datos generales como nimero de tag, servicio, localizacién (linea o equipo),
D.T.I. y enseguida de esto indicar los datos de proceso que se estén solicitando, tales como fluido, flujo
minimo, flujo normal y méximo, presién de entrada y salida, Temperatura normal y méxima, posicién a
falla, especificacién de tuberias, Etc. Estos datos varian de acuerdo al instrimento que se requiera.

4.- ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS

Para empezar a llenar hojas de instrumentos es necesario entender las bases fundamentales de la
medicidn:

Existen esencialmente dos tipos de dispositivos que se usan en la medicién: los sensores y los
transductores. Los sensores son aquellos que detectan la magnitud de la variable aplicando algiin
principio cientffico de la Fisica, Quimica, Biologia, Electricidad, ¢tc. y lo convierten en una sefial
entendible por el ser humano o por un receptor. Los transductores son aqueflos dispositivos que
convierten una forma de energia en otra, que puede ser de mecénica a eléctrica, de estdtica o potencial a
dinfimica.

Existen dos clases esenciales de sensores: analégicos y digitales. Los analgicos producen una salida
continua proporcional al cambio de un pardmetro, donde se podria obtener la primera derivada continua
en un punto cualquiera de la curva que representa a la variable [C(t)] :

fir=dCt) = E, to<t<y
—dt
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En forma diferente u opuesta, los sensores digitales son aquellos que producen una sefial de tipo
abierto / cerrado o en forma de pulsos que adquieren ciclicamente un par de valores:
cerc-uno, tedo-nada, abierto-cerrado, y que no tienen continuidad.

La terminologia que se emplea en la instrumentacidn y control automaético, es especifica y comprende

los siguientes conceptos:

RANGO

Para cada instrumento de medicién existe un rango determinado, que se define como el intervalo de
valores de la variable, comprendido entre el limite superior y el inferior y que se establece mencionando
los valores de los limites. Por ejemplo: el rango de un medidor de flujo podria ser de cero a 100GPM,
donde sabemos que ese medidor trabajard con todas sus caracteristicas 6ptimamente si se le emplea para

ese rango.

CERO
Es una caracteristica que marca un punto conocido de funcionamiento de un instrumento de medicién,
como ¢l punto de pantida para efectuar mediciones superiores o inferiores dentro del rango del

instrumento. Por ejemplo: la salida de un medidor de presién puede ser cero a la presién atmosférica.

SENSIBILIDAD

Este parimetro se define como el cambio en la salida de un instrumento por unidad de cambio en la
magnitud medida. La sensibilidad depende de diversos factores que pueden variar, tal es el caso de los
cambios en las propiedades mecénicas y eléciricas de un instrumento debidas a los cambios de
temperatura. También, la sensibilidad depende de la exactitud y calidad de los componentes y de la

estabilidad de voltajes eléctricos suministrados.

RESOLUCION

Se define como el minimo cambio que puede detectar un instrumento. En el caso de [os instrumentos
anal6gicos, se establece en fracciones de las unidades de 1a magnitud medida. Por ejemplo; décimas de
grado centigrado, un milimetro de agua, un décimo de pie cibico estindar. En el caso digital; la
resolucion se expresa en bits (digito binario, "binary digit").
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RESPUESTA

Es e! tiempo necesario para gue un instrumento alcance su salida real, cuando se le inyecta una sefial
de pulso cuadrado conocida como escalén. Pero es frecuente encontrar que en el dominio de la
frecuencia, la respuesta se conoce como aquella frecuencia en la que la curva de respuesta es plana; esta
se conoce como respuesta a la frecuencia, y se refiere a la condicién de que si el sensor se somete a una

sefial de entrada senoidal oscilatoria de amplitud constante, entonces dard una salida proporcional a la
sefial de entrada.

LINEALIDAD
Es la caracteristica que define la salida de un instrumento que es directamente proporcional a su

entrada en todo su rango de medicién, de manera que la grifica de salida contra entrada serd una linea

recta.

EXACTITUD
Es el grado de error o incertidumbre que produce un instrumento al efectuar una medicién y que se
expresa como un porcentaje de escata total (% E. T. ). Por ejemplo: un sensor que tiene una exactitud de

x1% E.T. que tenga un rango de 0-100 unidades, tiene un valor de incertidumbre de =+ 1 unidad en 100,
que es igual a +1 unidad.

HISTERESIS

Es una caracteristica que se establece al incrementar la entrada de un instrumento hasta el méximo
valor de su rango operativo, de manera que se describe una trayectoria, y, al disminuir del méximo al
minimo de entrada, s¢ describe otra, diferente. Esta caracteristica produce dos curvas que se unen en el

valor méximo, conocida como Curva de Histéresis.

CALIBRACION
Es un proceso que consiste en ajustar la salida de un instrumento, con respecto a su entrada, tomando

como base la sefial producida por un instrumento patron.

12



INSTRUMENTACION

A continuacién se describen una serie de procedimientos elaborados por ICA-FD para el Henado de

hojas de datos de las variables mds importantes.

1.« Procedimiento para la especificacién de indicadores de presién:

1.1General.

Los datos de proceso requeridos para especificar indicadores de presién, se obtendrin del sumario de
instrumentos previamente lienado por el ingeniero de Proceso.

Los materiales y el tipo de conexiones de instalacién requeridos, deberdn estar de acuerdo con las
aspecificaciones de Tuberias.

El rango ser4 especificado de tal forma que a medicién normal sea lefda en el segundo tercio de la escala y de
ser posible, la maxima presidn de operacion no debera pasar del 75% de la escala.

Para medidores instalados en descargas de bombas, éstos deberdn ser especificados con una proteccién de
sobre rango mayor que la presién de arranque de la bomba o ajuste de la valvula de relevo.

Para recipientes, la proteccitn de sobre rango serd no menor de 1.2 veces la presion de disefio del recipienta.
La exactitud requerida para todos los mandémetros conectados directamente al proceso debe ser al menos de
0.5 a 1 % de la escala maxima da lectura.

1.2 Seleccién.

La mayoria de los medideres de presion son del tipo bourdon, el cual se usa para presiones medias y altas.

Los mantmetros tipo fualles son extremadamente sensitives, pero son limitados en sus rangos. Los rangos de
operacién fluctian entre 0 a 10 psig. 0 a 20 pulgadas de Hy. Se debe tener especial cuidado al escoger el
material de los fuelles para la aplicacién de proceso que se tenga, ya qQue las paredes de metal de los fuelles
son muy delgadas con el fin de tener gran flexibilidad y por lo tanto sa ven severamente afectadas por fluidos
corrosivos.

Los manometros tipo diafragma, tienen un diafragma flexitle comeo elemento de presidn. Los fluidos estdn en
contacto Onicamente con el lado de diafragma que da al preceso. Este tipo de medidor puede ser usado en fas
siguientes aplicaciones:

- Cuando el fluido de proceso tienda a tapar el tubo bourdon.

- Donde se manejen productos quimicos en que el material mas capaz de aguantar ei fluido no pueda ser
satistactoriamente usado como tubo bourdon o fuelles.

- Donde el uso de un mandmetro estdndar de bourdon, conectado a un sello de diafragma no sea
satisfactorio,

1.3 Accesorios.

1.3.1 Amortlguador de pulsaciones

Este accescrio es utilizado en servicios de descarga de bombas, compresores, equipo hidraulico o en cualquier
servicio que esté sometido a vibracién y pulsacién constante, ya que estos movimientos hacen trabajar
excesivamente al mandmetro y dificultan la precision de la lectura.

Este accesorio es un estrangulador que generalmente se coloca a la entrada de manémetro y que impide la
entrada brusca del fluido transmisor de la presion, logréndose con ello la proteccidn del instrumento contra
descalibraciones o roturas. Se recomiendan para presiones inferiores a 5000 psi (359 Kg/em?) y en fiuidos como
aire, agua, aceite y vapor.
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1.3.2 Sifén (cola de cochino)

Este accesoiio se usa principalmente en servicio de vapor de agua para proteger al mandmetro de las aitas
temperaturas, aprox. 1 50 °F (65 *C) o mayores.

1.3.3 Sellos de diafragma

Los sellos de diafragma se usan para proteger al mandmeiro de agentes corrosives 0 cuando se manejan
fiquidos viscosos o contenidos sélidos en suspension. El espacio entre la parte superior del diafragma y el
alemento de presidn se llena con un liquido conocido. Los selios de diafragma tendran conexién de 1* NPT
rescada o bridada do acuerdo con las especificaciones de tuberias y serdn identificados con un simbolo en los
DTl's.

1.4 Materiales de Construccién.
La mayoria de los medidores de presién se componen de las siguientes partes:

Elementos de presidn (diafragma o fuelle)
Movimiento

Caja

caratula

La siguiente tabla nos da una idea clara de los diferentes rangos y especificaciones para el tubo bourdon y otros
elementos.

TIPO DE TUBD ESPECIFICACION RANGO b/ pig”.
Bronce fosforado Conexlién de %™ puntero micrométrico, ¢on 15 - 1000
desviacidén de 1%, juntas soldadas con plata.
Aleacién de acero Conexién de %" acero forjade puntero Hasta 1000

micrométrico con desvjacién de 1%, conexién
de ¥%" para 1000 Ib/plg” y mas.

Acero inoxidable Tipo 4130, tubo forjado. Conexién acero 15~ 5000
fo %* para 1000 Ib/plg® y mas, puntero 15 - 2000
micrométrico,
Tipo 316, tubo barrenado 15 — 2000.
Tipo 403, tubo barrenado 3000 - 5000
Tipo 403, tubo probado 100 — 20000
Cobre - Berilio Conexién %" y ", acero inoxidable. 5000 - 20000
Acero manel Conexidn 12" y %", puntero micromatrico. 15-5000

La cardiula serd blanca, de metal no oxidable {aluminio, acero inoxidable} o plastico {fenol, pollpropiieno, fibra
de vidrio) con nimeros negres. Los materiales mencionados para las cajas son aptos para la mayoria de las
aplicaciones. (Se debe consultar la informacion del fabricante para ef caso de que en la atmésfera existan
vapores quimicos corrosivos). En las mismas cardtulas se debera marcar con las palabras “wbo de acero” o
“tubo de bronee”. Esto no aplica para medidores de 1-1/2° 0 27,

Existen dos tipos generales de caja y son fronte abierto y frente solido. El frente sdlido provee un afto grado de

seguridad en caso de que el elemento fallara debido a una sobre presidn, corrosion o fatiga. Por ko mismo debe
ser usado en tocdas las aplicaciones.

Los tamafios do las cajas serdn como sigue:

Montaje local -\
Montaje en tablero kalry

Transmiscras /2
Vétvulas de control 1-1/2"a 2-1/2"
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La cubierta de la caja estd sujeta al cristal por un bisel que puede ser roscado o a presion. Todos los biseles se
ensamblan con empaques para proteger tos interiores de los mandmetros del medio ambiente, polvo o humedad.

1.5 Indicadores de Presion. Instrucciones para el llenado de las Hojas de Datos.

1. Escribir el tipo de instrumento {lectura directa, receptor 3 - 15 Ib, v otro). Generalmente se marcan de
lectura directa porque son los que mas se utilizan.

Especificar el tipo de montaje: Superficle, local o embutido.
Escribir el tamafio nominal de la caja.

Escribir ol color de la caratula,

Especificar el material da ta caja.

Especificar el tipo de anillo o biset.

Especificar la exactitud requerida.

Especificar si se requiere proteccién contra sobré rango,

© ® N @ ;P w N

Especificar si se requiere proteccién contra explosién.

-—h
o

. Escribir si en caso de que el indicador se instale en ambiente himedo. (Consultar con el fabricante el tipo
de construceion).

11. Especificar el fabricante y nimero de modelo. (Este dato generalmente se {lena cuando se hace Ia revision
para compra).

12. Especificar el elemento de presion.

13. Especificar el material dat elemento. Si es de acero incxidable, escribir el tipo.

14. Especificar el materiai de 1a conexidn. Si es de acero inoxidable, escribir et tipo. '
16. Especificar el tamafio de la conexion NPT y su localizacion: Posterior o inferior.

18. Especificar el material de! movimiento.

17. Llenar en caso de requerirse sello de dialragma. Especificar el fabricante del sello,

18. Escribir los materiales dsl diafragma. Especificar el material de [a parte superior del diafragma y de la parte
inferior da éste.

19. Escriblr ol tamafio de la conexidn del sello al indicador y al proceso.
20. Especificar si se requiere conexion para limpieza.

21. Escribir ol fluido de lenado, tal como aceite, silicona, etc. (Checar con el fabricante para los distintos fluidos
de llenado) dependiendo del servicio y 1a temperatura del proceso.

22. Escribir el rango de temperatura que debe cubrir el fluldo de llenado. Dar la temperatura maxima dal
proceso y la temperatura ambiental més baja.

15



INSTRUMENTACION

Hoja secundaria: para varios instrumentos:

Listar todos los instrumentos del mismo tipo, especificados en la hoja primaria, con las variantes que se muestran.
Las variantes que no se incluyen han de ser anotadas en la hoja primaria como Nota 1, y aparecer en l2 hoja
saecundaria cuando aplique.

Rev. Escribir el numero de revision.

Qty. Escribir la cantidad requerida.

Tag. N° Escribir el numero de identificacién del indicador.

Range Escribir el rango requerido para el indicador {consultar informacion del
fabricante).

Qperating pressure Escribir la presidén nermal de operacion.

Service Escribir el servigic del proceso.

PI&D Adicionar dentro del servicio el DTl en donde esta localizado ef instrumento.

Accessories Espaecificar los accesorios requsridos y el material de éstos.

Notes Escribir los nimeros de las notas que apliquen para ese instrumento, las cuales

deberan escribirse en el espacio de la parte inferior de la hoja.

(Para un ejemplo de hoja de datos de manometro ver anexo)

I1.- Procedimiento para la especificacién de instrumentos de presién:
2,1General

Las unidades mostradas en los formalos estan en Sistema Inglés. Estas pueden cambiarse a otro sistema de
acuerdo a los requerimientos del proyecto.

Los datos de proceso requeridos para especificar instrumentos de presién, se obtendran del Sumario de
instrumentos que llanara el Ingeniero de Proceso asignado al proyecto.

Los materiales y el tipo de conexiones de instalacién requeridos, deberdn estar de acuerdo con las
especificaciones da luberfas del proyecto.

La parte electrénica de los instrumentos de prasién se selaccionara tomande en cuenta fa clasificacion de dreas
de! proyecto (consultar con la disciplina eléctrica).

2.2 Instrumentos de Presi6n. Instrucciones para el Henado de la Hoja de Datos
1. Para un solo instrumento, escribir su nimero de identificacién, por ej.: PT-2107

2. Sefialar la funcidn, puede ser una o mas, por Ej.: Transmisor o Controlador Registrador,

3. Especificar tamaiio estandar del fabricante ¢ designar otro si asi se requiere. El tamafio nominal se refiare
a las dimensiones frontales de la caja; ancho x alto.

4, Especificar color de cubienta y caratula estandar del fabricante o definir otro si asf se requiera.
5. Especificar tipo de montaje: embutido (flush), superficle (surface) 6 en yugo (2" ycke).
6. Escribir el suministro eléctrico, por Ej.: 127 Volts, 60 Hz.

7. Escribir la clasificacién eléctrica de acuerdo al érea, como por E}.:Clase 1, Grupo D, Divisién o escribir el
NEMA.

8. Especificar el nGmero de puntcs de registro e indicacion.

9. Especificar 12" circular u otra requerida.
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10. Especificar el rango de la gréfica, por Ej.: 0 a 30 psig y el nimero de gréfica del fabricante.

11. Determinar la velocidad de la gréfica, por €j.: 1 revolucion / dia.

12. Especilicar el tamafio y tipo de indicador.

13. Especificar el range del indicador (por Ej.: de 0 a 300 psig), y la escala estandar del fabricante.

14. Especificar tipo de controlador.

15. Especificar la banda proporcional (por Ej.: 0 a 500%); accién derivativa (por Ej.:0.015 a 3 minutos); el
reajuste automatico (por Ej.: 0.15 a 30 minutos), o establecer reajuste manual. Si se requiere otra caracteristica
especificarla, por Ej.; intervalo on-oft 6 diferencial,

16. Especificar la salida deseada.

17. Cuando se usa el formato para especificar un solo instrumento, marcar ya sea, Incremento o Decremento de
la sefial de salida al haber un incremento en la medicién del proceso. Cuando se usa el formato para especificar
varios instrumentos con la misma descripcién general, escribir “Ingr”, o “Decr”. en la columna correspondiante
que aparsce en [a hoja secundaria.

18. Especificar si se requisre Estacién Selectora Manual-Automético.

19. Especificar ¢6mo se requiere el punto de ajuste. Si es manual, espacificar si se requiere local 0 remoto. Si
es auto ajustable, determinar 3 a 15 psi, 4 a 20mA u otro,

20. Especificar tipo de transmisor: neumatico o electrénico.
21. Especificar salida deseada del transmisor: 3-15 psig, 4-20 mA u ofra que se requiera.

22. Cuando seo usa el formato para un solo instrumento, especificar ol tipo de elemento, por Ej.: bourdon,
halicoidal {helix}), o fuelles (bellows) en el espacio correspondiente,

23. Especificar ol material del elemento. Si se usa en forma general, especificario en la columna
correspondiente de 1a hoja secundaria.

24. Especificar si se requiere compensacion para presion absoluta.

25. Si se requiere compensacién, escribir la cantidad. (Por ejemplo: Presin atmostérica del ugar).

26. Cuando se usa el formato para un solo instrumento, especificar el rango, por Ej.: 0 - 100 psig. Cuando se
usa e! formato para especificar en forma general, escribir el rango en la columna correspondiente que aparece
en la hoja secundaria

27. Especificar el tamaiio y lipo de [a conaxion a proceso. Especificar si la conexién es en la parte posterior,
inferior u otra, y también el material del cuerpo.

28. Especificar si se requlerae filtro-regutador en caso de que el instrumento sea neumatico.
29. Especificar si se requieren medidores para el suministro de aire.

30. Especificar tamafio de la caratula y la escala para el indicador local cuando esté usando transmisor tipo
ciggo. Si es por otros, escribir el nimero de la hoja de especificacion.

31. Si se requieren graficas y tinta, especificar 100 u otra cantidad requerida.
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32. Especificar si se requiere amortiguador de pulsaciones, si es asli, especificarto de acero inoxidable 316 u
otro material segin se requiera.

Especificar el tipo (SPOT, DPDT, elc.) y los valores de Amperios, Volts y Hertz para los contactos. Especificar
el tipo de cubjerta.

Especificar otros accesorios que se requieran, por Ej.: dispositivo de calibracién para instrumentos digitales,
sellos de diafragma, etc.

Aplicaciones.- Cuando se requieran sellos de diafragma, utilizar el espacio de NOTAS para especificario. Si se
requiere informacidn, ver hojas de datos para Indicadores de Presién.

Condiciones de servicio.- Cuando se usa el formalo para varios instrumentos, fas condiciones de operacién
(Fluido, Temperatura maxima, Presién maxima), se deben listar en otra hoja secundaria,

Cuando se usa el formato para un solo instrumento, las condiciones de operacidn se deben poner en el espacio
correspondiente,

Rev.- NGmero de ravision.

Cantidad Indicar la cantidad requerida
Tag No.- Ndmero de identificacidn del instrumento.

Rango Ver instrucciones No. 10, 13, 26
Elemento de Presidn Ver instruccion No, 22,

Material del elemento Ver instruccion No. 23,

Conexion Ver instruccion No. 17,

Salida aumen. de med. Ver instruccién No. 27.

Servicio.- Anotar el servicio. Por ejemplo: Agua a torre da enfriamiento CT- 5000.
Notas. Poner el nimero de la nota correspondiente que aparece en [a primera hgja

{Para un ejemplo de hoja de datos de transmisor de presion ver anexo)

I1L.- Procedimiento pare la especificacifn de elementos de temperatura:

3.1.General.

Los datos de proceso requeridos para especificar elementos de temparatura, se obtendran del sumario de
instrumentos previamente llenado por el ingeniero de Proceso.

Los materiales y el tipo de conexiones de inslalacién requeridos, deberdn estar de acuerdo con las
especiticaciones de Tuberlas.

Los instrumentos que asi lo requieran se especificardn tomando en cuenta la clasificacibn de &reas
proporcionada por fa disciplina eléctrica,

3.2.Instrucclones de Lienado de las Hojas de Datos.

3.2.1.Termopares y Termopozos.

Especificar ensamble completo (Compiete Assembly} o escribir solamente elemento, elemento y cabeza
(slement only, element & head), etc. en el espacio de "otro”. Un ensamble completo estd fundamentalmente
constituido por: ef elemento con sus aisladgres, el block terminal y la cabeza, el tubo protector.
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2. Especificar el tipo de termopar segun la ISA:

Cromel-Constantano
Hierro-Constantano
Cromel-Alume!

Platino-Platino mas 13% Rodio
Platino-Platino mas 10% Rodio
Cobre-Constantano

=N IDXR-M

Escribir también el calibre dal alambre segin AWG {American Wire Gage). Normalmente van de AWG No. 8
{0.1285 pulg. diam.) al AWG No. 24 (0.0201 pulgadas didmetro.)

3.

Escribir el diametro y material de la cubieria aislante o escribir N/A en caso de requerirse el termopar
desnudo. Especificar también el tipo de unidn: Expuesta (Exposed), Encerrada (Enclosed) y aterrizada
(Grounded), Encerrada y no aterrizada (Ungrounded), etc.

. Escribir el tamarfio nominal del niple, dimensién “N” y checar si se requiere union. En caso de no requerirse

niple escribir N/A donde aplique.

. Escribir el tamario de 1a conexién y material del tubo protactor y si es fijo (fixed) o ajustable {adjustable); esto

para tubos ceramicos solamente.

. Especificar el tipo de cabeza. Normalmente se escoge tipo cachucha roscada con cadena {Screw-Cap &

Chain).

. Especificar el material de construccién de la cabeza y el tamafio de la conexién conduit (1/2° 6 3/4%).

. Especificar si s requiere block terminal simple o doble (se infiere que ya sean uno o dos elementos, se

ancuentran en la misma cubierta).

9. Si se requiere termopozo, escribir el materiak.

10. Especificar et tipo da construccion requerido del termopozo.

11. Dar dimensiones en caso de requerirse, si no 6s necesario marcar estandar del fabricante (MFR. STD.).

12. Especificar la conexidn al Proceso; que serd la extema. La conexion de Proceso es la del elemento o

termopozo que se conecta a la tuberia o recipiente. La conexidén intema (INT) es la conexi6n interma del
termopozo.

13. Escribir cualquier otra caracteristica especial deseada o fabricante, afc.

Rev. Escribir el nimero de revisién.

Tag No.Escribir el nimero de identificacion del elemento.

Waell Dimens. Escriblr las dimensiones “U” (longitud de insercidn) y “T" {extensién de retardo) de cada
termopozo. Para esto se debe seguir los requerimientos indicados en el anexo 5.1 del presente
procedimiento.

Element. Escribir la longitud del elemento sensor (termopar), length

Single. Escribir si es sencillo o doble {Duplex)

Type. Especificar tipo de tarmopar segin I1SA.
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Service. Eseribir e! servicio de Proceso.
P&1D. Escribir el nimero de DTl en que se encuentra ef instrumento.

Notes. Escribir los numeros de las notas que apliquen para ese instrumento, las cuales deberan escribirse en el
espacio de {a parte inferior de la hoja.

(Para un ejemplo de hoja de datos de termopar ver anexo)

Observaciones:
a) Para otros arreglos de termopar distinto al mostrado en el dibujo, se podra dibujar en su lugar el propio
arreglo si asi se requiere.
b) Las lineas 2 y 8 solamente se llenaran en el caso de que todos los termopares sean del mismo tipo o simples
o dobles. Da no ser asi, dejarlas sin llenar y especificar tipo, simple 0 doble en la columna correspondiente.
¢) Si se dan tas longitudes del termopozo, entonces no es necesario especificar la longitud del elemento
(Element length).
3.22. RTDs
1. Especificar ensamble completo (Complete Assembly) o escribir solamente elemento, elemento y cabeza
{afement only, element & head), etc. en ¢ espacio de “otro”. Un ensamble complato estd fundamentaimente
constituido por el elemento con sus aisladores, el block terminal y {a cabeza, el tubo protector.
2. Especilicar si se requlera cubieria roscada u otra.
3. Marcar sl se requiere que la cabeza sea a prueba de explosidn. Si es asi especificar clase, division y grupo.
4, Especificar ol material de construccidn de la cabeza y el tamafio de la conexidn conduit (1/2° 6 3/4".}
5

. Escribir ! tamafo nominal de! niple, dimensién *N" y checar si 88 requiere unién. En caso de no requerirse
niple escribir N/A donde aplique.

6. Especificar el material del elemento. Generalmente se especifica platino.

7. El punto de congelacién de la resistencia en ohm generalmente define a resistencia contra la curva de
temperatura. Escribir 100 chms a 32%F.

8. Especificar el rango de temperatura maximo sobre el cual deberd actuar el elamento sensor.

9. Especiticar tipo de sello de los gulas.

10. Especificar el material de la cubierta aislante.

11. Especificar la conexién del elemento. Generalmente 1/2°

12. Es necesario especificar el nuimero de alambres, dependiendo de la compensacidén requerida.
Generalmente se especifican 3-alambres (3-wira).

13. Especificar el material del termopozo.

14, Especificar el tipo de construccion requerido det termopozo.

15. Dar dimensiones en caso de requerirse, si no es necesario marcar estandar del fabricante (MFR. STD.)
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16. Especiticar la conexién interna del termopozo.

17. Especificar 1a conexitn al Proceso; que sera la extema. La conexion de Proceso es la del elemento o
termopozo que se conecta a la tuberia o recipiente.

Raev. Escribir el nimero de revisién
Tag No. Escribir el nimero de identificacién det elemento
Process. Escribir el tamafio de (a conexién a Proceso (Conn.)

Well Dimens. Escribir las dimensiones “U" (longitud de insercidn) y “T" {(extensién de retardo) de cada
tarmopozo.

Element
Length. Escribir la longitud del etemento sensor (RTD).

Single

Duplex. Escribir si es sencillo o doble (se interfiare que ya sean uno dos elementos, se encuentran en la
misma cubierta).

Service. Escribir el servicio de Proceso.

P&ID. Escribir el nimero de DTI en que se encuenira el instrymento,

Notes. Escribir los nimeros de la notas que aplique para ese instrumento, las cuales deberdn escribir en el
espacio de la parta inferior de la hoja.

Observaciones:

a) Para otros arreglos de RTD distinto al mostrado en e} dibujo, se podra dibujar en su lugar el propio arreglo si
asf se requiore.

b) Lasg lineas 8 y 17 solamente se llenardn en el caso de que todos los elementos sean simples o dobles y
tengan el mismo tipo de conexién. De no ser asl, dejartas sin llenar y especificar tipo de conexién y simple o
doble en la columna correspondients.

¢) Si se dan las longitudes del termopozo, entonces no es necasario especificar la longitud del elemsnto
(Element langth).

{Para un ejemplo de hoja de datos de RDT ver anexo)

3.2.3. Termdmetros.
1. Especificar ol tipo y material del vastago.
2. Especificar ef tamafio de la rosca del vastago 6 unién.

3. Especificar el diametro del véstago en caso de ser importante. Si no es asl, marcar estAndar del fabricante
(MFR: STD.).

4. Especificar el material de la caja. Si no es importante, marcar estandar del fabricante (MFR:STD.).
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5. Escribir ef tamaiio nominai de la caja y color.
6. Especificar la longitud de la escala y el color.

7. Poner el numero do fa figura ilustrada que aplique. La forma ajustable puede ser colocada en cualquier
angulo,

8. Marcar si se requiere calibrador externo y/o caja hermélicaments sellada.

9. Especificar fabricante y modelo, Este punto generalmente se llena cuande la requisicidn sale para compra,
pues ya se ha escogido el proveedor, marca y modelo.

10. Marcar “No” (None). “Incluido” (Incluhed) 0 “Por otros” (by others).

11. Especificar el matenial de termopozo. Si no todos son del mismo material, cubrir las excepciones por medio
de notas en el espacio reservado para éstas.

12. Especificar el tipo de construccién requerido del termopozo. La longitud del termopozo debe cubrir
exactamente la longitud del vastago.

Rev. Escribir el nimero de revisidn

Tag.No. Escribir el nimero de identificacidén del elemento

Range. Escribir el rango del indicador

Operating

Temperature. Escribir la temperatura de operacién de la linea o recipiente donde va montado éste. Si se ha
especificado el rango, entonces no es necesario ¢ubrir este campo.

Stem
Length. Escribir la longitud del vastago.

Well
Conn. Escribir el tipo de conexién dal termopozo.

“U” Dim. Escribir la longitud de insercién.
Service. Escribir el servicio de Proceso.

Notes. Escribir los ndmeros de las notas que aplique para este instrumento, las cuales deberan escribirse en
el espacio de la parte inferior de la hoja.

(Para un gjemplo de hoja de datos de lermémetro ver anexo)

IV.- Procedimiento para la especificacién de instrumentos de nivel:

4.1.General.

Los datos de proceso requeridos para especificar instrumentos do nivel, se obtendrdn del Ingeniero de
Proceso asignado al proyecto.

Los maleriales y el tipo de conexionss de Instalacidn requeridos, se consultardn con la Disciplina de
Tuberias involucrada en el proyecto.

El personal de la Disciplina Eléctrica se encargara de proporcionar informacién sobre la clasificacion de
4reas, aprobaciones especiales y los requerimientos de alambrado.
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4.2.Instrumentos de Nivel. Instrucclones para el itenado de la Hoja de Especificacién.

1. Escribir ef nimero de identificacion de! instrumento.

2. Escribir el servicia (fluido)

3. Escribir el nOmero de identificacion del equipo o recipiente en el cual va montado.

4 Escribir el nimero de DTI 6 diagrama de fiujo.

5. Especificar el material del cuerpo

6. Es un tipo desplazador, especificar {a localizacion de la conexion superior

7. Es un tipo desplazador, especificar la localizacion de la conexidn inferior.

8. Especificar tamafio de la conexién, tal como 1 12", 2°, etc.

9. Nivel de cristal.

10. Especificar el tipo de conexién: roscada, brida o SW (inserto soldable) y el rango de prasién, asi como al
tipo de cara en caso de ser brida. (Por Ej.: 300# RF).

11. Mostrar la orientacién del control con respecto a la caja del desplazador.

12. En instrumentos tipc desplazador, donde hay una 6 mas conexiones laterales, especificar si la caja va a
ser rotable con respecto a la orientacion de las bridas.

14, Especificar el tipo de instrumento: desplazador o flotador (si hay intefase, escribir flotador interfase o
desplazador interfase.

15. Especificar la longitud de) desplazador o bien, didmetro del flotador. En tipo de desplazamiento, la
longitud del desplazador es la misma gue el rango.

16. Especificar la Jongitud de la varilla de! flotador.

17. Especificar el material dal fiotador, incluyende el material de extensién, Por Ej.: acero inoxidable 316 o
monel.

18. Especificar el material del tubo de torgua. Por Ej.: inconal o acero inoxidable 316.
19. Especificar si se requiere extensién “air-fin” en el tipo torque.
20. Especificar tipo de transmisor; neumdtico, electronico u otro.

21. Si la transmisién es neumatica, especificar la salida 3-15 psi u otra. Si es eléctrica, especificar el rango
del voltaje de salida.

22. Especificar ¢ tipo de controlador: neurndtico, electrénico u otro,

23. Especificar la banda proporcional. Si se requiere reajusté (reset), especificar velogidad del gjuste con
repeticiones por minuto.

24, Si es controlador neumético, espec. la salida 3-15 psi uotra. Si es electrénico, espec. salida do 4-20 mA,

25. Escribir si la salida se incremanta o decrece al haber un aumento de nivel.
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26. Especificar si se requiere filtro-regulador en caso de que el instrumento sea neumético.
27. Especiticar el tamafo de la conexidn en caso de requerirse.
28. Especificar el tamafio de ias conexiones de purga y la localizacién en caso de requerirse.

29, Especificar el tipo de interruptor eléctrico si se requiere. Escribir el rango de Ampaeres, Volts y Ciclos para
los contactos y el tipo de cubierta.

30. Escribir el liquido superior, solament9 an caso de interfase.
31. Escribir liquido inferior para todos los servicios.

32. Escribir la presién normal y maxima.

33. Escribir la temperatura normal y maxima,

34. Escribir 1a gravedad especifica del llquido superior (solamente si hay interfase) y la del liquido inferior a
temperatura normal.

35. Especificar fuente de referencia de las dimensiones externas: Catdlogo o Dibujos Certificados

36. Escribir el nimero de modeto del fabricante,

{Para un ejemplo de hoja da datos de nivel ver anexo)

V.- Procedimiento para la especificacién elementos de flujo:

5.1 General.

Los datos de proceso requeridos para especificar los elementos de flujo, se obtendran de! sumario de
instrumentos previamente llenado por el ingeniero de Proceso.

Los materiales y &) tipo de conexiones de instalacién requeridos, deberén estar de acuerdo con fas
espacificacionss de Tuberlas.

Los elementos de flujo producen una presion diferencial proporcional al cuadrado de la velocidad de flujo
(gasto). Esta presion diferencial es detectada por instrumentos de indicacién o transmisién.

Mientras que la placa de orificio es el elemento méds cominmente usado en la industria de

procesamiento de hidrocarburos, existen otros elementos tales como tubos Venturi, tubos PITOT, tubos

de baja pérdida da presién (Lo-loss flow tubes) entre otros que resuitan ser mejores para situaciones
especiales. Un factor importante es la permanente caida de presién. Esto resulta importante donde

debe haber conservacién de la energla 6 la pérdida de presién dindmica del sistema debe ser minima.

5.2 Seleccidn

La seleccion del elemento primario mas conveniente se efectlia segun el caso de que se trate
tomando en cuenta los siguientes puntos generales:

1. Caracteristicas fisicas y quimicas del fluido, si es gas, liquido o vapor, viscosidad, si contiene
s6lidos en suspensién, etc.

2. Gasto minimo, normal y maximo. Pudiéndose determinar en este punto de limites entre log cuales
poder hacer la selecci6n, ya que se tienen condicionas en que los minimos o maximos gastos a
maedir limitan, pudiéndose determinar el elemento primario mas adecuado.

3. Las dimensiones de la tuberfa. Existen entre los diametros de la tuberia que impiden el uso
desierics elementos primarics.

4. La presion estatica. La seleccién del rango diferencial esta basada principaimente en la presion
estética del sistema.
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5. Pérdidas de presién permisibles en el sistema. Generalmente se deben ajuslar las pérdidas de

presion producidas por el elemento a un valor especificado, que no debe excederse, pudiéndose
determinar la calda de presidn minirna para seleccionar el elemento primatio.

5.3 Instrucciones de Llenado de las Hojas de Datos.

§5.3.1 Tubo Pitot.
Hoja de datos de Tubos PITOT (PITOT tube)

1. Escribir el nimero de identificacion del elemento (tag).

2. Escribir e DT 6 diagrama de flujo donde se encuentra localizado el elemento.

3. Escribir el servicio de proceso, por Ej. “Entrada a compresor C-3007

4, Disponible.

5. Escribir el diametro nominal e la tuberfa donde va montado, como se muestra en el DTI.

6. Especificar el material y cédula de la tuber(a. Consultar las especxf:cacuones da tuberfas.

7. Escribir sl tipo de fluido, por Ej. Gas combustible.

8. Seleccionar ¢ marcar 1a fasa del fluido,

9. Especilicar las velocidades de flujo maxima, normal y minima e indicar las unidades. Por Ej. 100 gpm.

10. Especificar la presién de flujo méxima, normal y minima, tal como 100 psig

11. Especificar la temperatura de flujo méxima, normal y minima, tal como 150°F.

12. Especificar la viscosidad a ia temperatura de flujo y a las condiciones base.

13. Especificar la gravedad especifica a las condiciones de fiujo y a las condiciones base.

14. Para servicio de gas, especificar fa compresibilidad a condiciones base, tal como 1.0 y a condiciones de
flujo, tal como 0.98 por ejemplo.

15. Para servicio de vapor de agua, especificar la densidad y calidad de vapor. Por gjemplo 2.22 1bAt3 de
densidad y 80% de calidad.

16. Escribir tas condiciones que se tomaron como base (ver Bases de Disefto generales}. Por ejemplo 60°F y
14.7 psia.

17. Especificar la presion diterencial a flujo maximo y normal, tal como 100 pulg. H20.

18. Disponible.

19. Disponibls.

20. Especificar el tipo de tubo PITOT seleccionado.

21. Especificar el material del cuerpo del tubo.,

22, Especiticar el tamaiio y tipo de la conexién a la [nea. Checar catalogo de fabricantes y especificaciones do
tuberias.

23. Especificar el tamafo de las tomas de presiin. Generalmente se especifican de /2".Consultar catdlogo de
fabricantes.

24, Especificar e instrumento secundario y su rango difarencial. Este es el rango del transmisor de flujo y que
normalmente serd igual a la presién diferencial a flujo méximo como se indica en 1a finea 27.

25, Disponible.

26. Escriblr el nimero de modelo seleccionado.

27-32 Eseribir alguna {s} caracteristicas particulares que se requieran en caso de que apliqus.

{Para un ejemplo de hoja de datos de tubo pitot ver anexo)

5.3.2 Venturl.
Hoja de datos de VENTURI

. Escribir el nimero de identificacidn del elamento (tag).

. Escribir el DTI 6 diagrama de flujo donda se encuentira localizade el elemento.

. Escribir el servicio de proceso, por Ej. "Entrada a compresor C-300"

. Escribir el dizdmetro nominal de [a tubarla donde va monlado, como 56 muestra en el DTL
Especificar el material y cédula de |a tuberfa. Consultar las especificaciones de tuberias.
. Escribir el tipo de fluido, por Ej. Gas combustible.

DN
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7. Seleccionar ¢ marcar la fase del iluido.

8. Especificar las velocidades de flujo maxima, nermal y minima e indicar las unidades. Por Ej.100 gpm.

9. Especificar la viscosidad a la temperatura de {lujo , tal como 0.54 cp. Especificar la gravedad especifica a la
temperatura del flujo, tal como 0.617.

10. Escribir las condiciones que se tomaron como base {ver Bases de Disefio generales). Por ejemplo 60°F y
14.7 psia.

11. Especificar la presion de flujo maxima, normal y minima.

12. Especificar la temperatura de flujo méxima, normal y minima.

13. Para servicio de gas, especificar la compresibilidad a condiciones base, tal como 1.0 y a condiciones de
fiujo, tal como 0.98 par ejemplo.

14, Para servicio de vapor de agua, especificar la densidad y calidad de vapor. Por ejemplo 2.22 ib/ft3 de
densidad y 90% de calidad. ’

15. Especificar ja presion diferencial a flujo maximo y normal, tal como 100 pulg. H20.

16. Calcular y checar con e! fabricante para dimensiones estandar,

17. Calcular y checar con e! fabricante para dimensiones estandar.

18. Especificar el material cel tubo venturi, Como minimo, el material debe ser igual al material de fa tuberfa de
proceso indicado en el punto. 6 El material del cono (efemento sensor) debe ser como minimo de acero
inoxidabla.

19. Tipo de construccitn especificar si s extremos soldables o bridados.

20. Especificar el material y régimen {(rating) de las bridas

21. Especificar el tamafio de {a tuberia racta corriente arriba y corriente abajo del venturi.

22 Cakular y checar con el fabricante para dimensiones estandar,

23. Especificar el tipo de tubo venturi (cortg, largo 6 extra corto}. Calcutar y checar con el fabricante para 30.

24, Escribir el tipo de conexion.

25, Calcular y checar con el fabricante para dimensiones estandar.

26. Disponible.

27. Accesorios

28. Especificar el material de la tuberla asi como también el régimen de conexién

29. Escribir o numero de identiflcacién del Transmisor (tag).

30. Escribir marca

310. Escribir modelo.

32. Escribir el rango del instrumento diferencial, este es el transmisor de flujo y nomalmente serd igual a la
presion diferenciat a la méxima velocidad de flujo

{Para un ejemplo de hoja de datos de venturi ver anexo)

5.3.3 Tubo de Baja Pérdida de Presién (Lo-Loss Flow Tube),
Hoja de datos de Tubo de baja pérdida de presién (Lo-Loss flow tube).

1. Escribir el nimero de identificacién del elemento (tag).

2. Escribir el DT1 6 diagrama ds flujo donde se encuentra localizado el elemento.

3. Escribir el servicio de proceso, por Ej. “Entrada a compresor C-300"

4, Disponibla.

5. Escribir o didmetro nominal de la tuberfa donde va montado, como se muestra en ¢! DTL,
6. Especificar ol material y cédula de la tuberfa. Consultar las especificaciones de tubarias.

7. Escribir el tipo de fluido, por E]. Gas combustible.

8. Seleccionar ¢ marcar la fase del fluido,

9. Especificar las velocidades de flujo mdxima, normal y minima @ indicar las unidades. Por £]. 106 gpm.

10. Especificar la viscosidad a la temperatura de flujo , tal como 0.54 cp. Especificar la gravedad especifica a la
tarperatura del flujo, tal como 0.617.

11. Escribir Jas condiciones que se tomaron como base (ver Bases de Disefio generales). Por ejomplo 60°F y
14.7 psia.

12, Espsgﬂcar la presidn de flujo maxima, normat y minima.

13, Especificar Ja temperatura de flujo méaxima, normal y minima.
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14. Para servicio de gas, especificar la compresibilidad a condiciones base, tal como 1.0 y a condiciones de
flujo, tal como 0.98 por ejemplo.

15. Para servicio de vapor de agua, especificar la densidad y calidad de vapor. Por ejemplo 2.22 fi3 de
densidad y 90% da calidad.

16. Especificar la prasion diferencial a flujo méximo y normal, tal como 100 pulg. H20.

17. Especificar la pérdida de presion.

18. Especificar el material del cuerpo del tubo.

19. Escribir el tipo de conexién,

20. Especificar el material y régimen de presién de las bridas.

21. Escribir el tamafio calculado de la garganta. Checar con la recomendacidn del proveedor.

22. Escribir la longitud calcutada. Checar con la recomendacion del proveedor.

23. Especificar el tamafio de la tubaria recta corriente arriba y corriente abajo dsl tubo.

23. Escribir ol rango del instrumento diferencial, este e! transmisor de flujo y normalments serd igual a la

presién diferencial a la maxima velocidad de flujo como lo indica en el punto 16.

5.3.4 Placas de Orificlo y Bridas
Hoja de datos de Placas de Orificio y Bridas (Orifice Plates and Flanges)

1. Especificar orificio concéntrico 6 si se requiere otro tipo escribirlo en “other”, como ejemplo segmental,
excéntrico (eccentric), etc.

2. En sl espacio de “other” escribir ISA standard. También se puede escribir conforme a AGA-ASME. (Checar
las Bases de Disefio)

3. Checar si ol orificio de la placa debe ser dimensionado axactamente para Ja maxima velocidad de fluido, 6
con una aproximacién de 8"

4. Seleccionar el material da la placa

5. 5i se va a usar ensamble tipo junta de anillo, especificar el materia) del anillo y 1a configuracion.

6. Escribir el fabricante y modelo de la placa. Generalmente esle dato se llena hasta que la especificacién es
editada para compra, con el fabricante y modelo seleccionado.

7. Seleccionar uno da los tipos estandar de localizacién de ias tomas, ¢ escribir en “other” algun otro tipo
requerido.

8. Seleccionar el tamaiio de las tomas. Generalmente son de %". Si no es al caso escribir ol tamafio en "other”
(Ver Bases de Disefio).

. Seleccionar el tipo de construccidn de las bridas: cuello soldable (weld neck), deslizables (slip on), roscadas
(threaded).

10. Seleccionar ol material de las bridas. Si son de acero inoxidable, especificar el tipo, tal como “304S85" por
ejemplo.

11. Indicar si las bridas porta orificio seran Incluidas con la placa, 6 suministradas por otros.

12. Especiiicar el régimen de las bridas, por ejempilo 300"

13. Escribir el ndmero de identificacién del elemento (tag).

14. Escribir el DT! 6 diagrama da #lujo donde se encuentra localizado el elemento.

15, Escribir el servicio de proceso, por Ej. “Entrada a compresor C-300"

18. Escribir el nimero y tamaiio de la linea (Ver DTI's)

17. Escribir el fluido de proceso.

18. Escribir la fase de! fluido (Siquido, gas, vapor)

19. Especificar el flujo maximo de la escala del medidor. Dar unidadas,

20. Escribir el flujo normal.

21. Escribir [a presidn de operacioén corriente arriba de la placa. Dar unidades.

22, Escribir la temperatura de operacién con unidades.

23. Escribir la gravedad especfifica a |la temperatura base.

24. Escribir la gravedad especffica del liquido a la temperatura de operacién dada en el punto

25. Aplica para gas a presion de operacion. El factor de siper compresibilidad es requerido normalmente para
gases arriba de 100 psig, ya que los gases a esta presién y armiba no siguen las leyes de los gases ideales.

28. Aplica para gas ¢ vapor. Escribir el peso molecular y la relacion de calores especlficos (a presion y volumen
constantes), a la temperatura de operacién.

27. Escribir ta viscosidad con unidades a la temperatura de operacién dada en el punto 22,
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28. Aplica para vapor. Escribir “SAT" si es vapor saturado, de otra forma dar et % de calidad ¢ grados de
sobrecalentamiento.

29. Escribir las condiciones que se tomaron como base {ve Bases de Disefio generales). Por ejemplo 60%F y
14.7 psia. La presién siempre debe darse en unidades absolutas.

30. Especificar el lipo de medidor: fuelles, diatragma, etc.

31. Especificar el rango de ajusts y las unidades.

32. Aplica a medidores himedos.

33. Especificar el rango de presion estatica.

34. Especificar e rango total de escala y las unidades.

35. Escribir este dato si apfica. '

36, Escribir el valor de BETA calculado.

37. Escribir el diametro del orificio

38. Escribir el didmetro interno do la tuberfa 6 en su defecto, especificar el tamafio de la linea {didmetro
nominal) y cédula.

39. Escribir el régimen de las bridas, por Ej. 300 Ib. RF.

40. Especilicar si se requiere drene o venteo.

41, Escribir el espesor de {a placa: /4™ ¢ /2" dependiendo del tamafio de la linea y de la temperatura
basicamente.

(Para un ejemplo de hoja de datos de placa de orificio ver anexo)

5.- ELABORACION DE TABLAS COMPARATIVAS

Esta contempla el lienado y andlisis de los formatos de evaluacion, los cuales deberan contener las
caracterfsticas necesarias y relevantes del equipo para una adecuada evaluacién y seleccién de los
mismos. Actualmente se cuenta con formatos tipicos, desarrollados para su aplicacibn en fa mayoria de

los instrumentos.

Una tabla comparativa es una lista donde s¢ comparan y evaliian Jos requerimientos de los
instrumentos especificados en una requisicién contra las caracterfsticas ofrecidas por cada uno de los
proveedores seleccionados.

El resultado de la evaluacién de los diferentes proveederes indicando si cumple o no con los

requerimientos solicitados en la requisicién. Debe contener la fecha de elaboracién, los nombres

completos y firmas de quien elabora, revisa y aprueba. Este documento se conoce como dictamen
técnico.

(Para un ejemplo tabla comparativa ver anexo)
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6.- ELABORACION DE DIAGRAMAS TIPICOS DE INSTALACION DE INSTRUMENTOS

Un tipico de instalacidn representa esquemdticamente la forma fisica de cémo instalar y/o soportar un
instrumento, identificando todos los matenales, conexiones y accesorios que involucra su instalacién.
Cuando se utilice instrumentacién neumdtica, se deben indicar los suministzos y seiiales de entrada o

salida, asf como también su material de instalacion.

Se debe generar un solo diagrama para todos los instrumentos que se instalen en la misma forma y ¢on

el mismo material.

Para elaborar los diagramas tipices de instalacién de instrumentos se deben observar las
siguientes normas:
- Toda la tuberia y accesorios de instrumentacion que se encuentren en contacto directo con el flvido de
proceso, deben cumplir como minimo con las especificaciones de tuberias o recipientes a donde se
instalan.
- Los instrumentos deben contar con véilvulas de bloqueo que permitan su aislamiento para sustitucién o
mantenimiento. La {inica excepcifn son instrumentos que se deben instalar como parte integral de la linea
de proceso
- Todos los instrumentos y componentes principales de los equipos de instrumentacién deben quedar
accesibles desde el piso, plataformas o escaleras fijas.
- Los instrumentos que miden presién de flujo pulsante en bombas reciprocantes, compresores, etc.,
deben instalarse con un amortiguador de pulsaciones para prevenir daiios y errores.
- Cuando el fluido a manejar sea vapor o vapor condensable, a fin de mantener un sello liquido en el
elemento de medicién y prevenir sobrecalentamiento se deben instalar con un sifén.
- Los transmisores de presién diferencial se deben de instalar con las tomas de presién lo més cercanas al
mismo, para gas seco, aire y liquidos volétiles el instrumento se instala arriba de las tomas, para gas
hiimedo, liquidos y condensables se deben instalar abajo.
- Los instrumentos no se deben instalar en lineas, equipos o recipientes cuya temperatura exceda de los 60
°C.
- Los registradores, transmisores, controladores e interruptores de presin se deben soportar

independientemente de las tomas de proceso.

29



INSTRUMENTACION

- Los transmisores magnéticos serin montados verticalmente, cormriente arriba con flujo ascendente
cuando se vayan a medir fluidos lodosos y abrasivos debido a que para funcionar, el tubo de medicién
debe estar leno de liquido, estos transmisores con difmetros menores a 12 no requieren soportaria
adicional.

- Para la instalacién de columnas de nivel se recomienda el uso de vélvulas de bloqueo y vélvulas de
cierre automdtico con vélvulas de drenaje y venteo ( generalmente son de tipo compuertade % " 0 4" de
¢).

- Los termopares y RTD’s se¢ deben suministrar con ensamble de instalacién formados por: termopozo,
niple de extension, tuercas unién, aisladores intemos y cabeza de conexiones a prueba de intemperie. Para
termopares que se¢ instalen sin termopozo, ¢s comiin utilizar materiales como el hierro-constantan en

atmdsferas reductoras y cromel-alumel en atmésferas oxidantes.

- Lag vilvulas de control deberdn instalarse de preferencia en posicién vertical {con el actuador hacia
armiba) y deben tener acceso desde el piso, plataforma o escalera fija y deben soportarse en forma

adecuada por la tuberia en que se instalen o mediante elementos adicionales de refuerzo.

- Los instrumentos Jocales tales como: registradores, Indicadores, transmisores o controladores deben
montarse a una altura de 1.60 mts. Sobre la plataforma o Nivel de Piso Terminado (NPT), al centro del
instrumento vy no depende de la tuberia en la cual son instalados, sino que se instalan en soportaria

{yugo).

(Para un ejemplo de tipico da instalacién ver anexo)

Instalacién de tubing en instrumentacién

Los sistemas estdndares de lineas de fluidos, sean para uso doméstico o para requerimientos més
estrictos de industria, han side construidos por muchos afios con conductos con rosca de diversos
materiales y armados con conectores para conductos de varios tamafios estindares, uniones y niples.
Estos sistemas, ademds de ser muy incémodos, ineficientes y costosos, siempre tenfan problemas de
fugas bajo condiciones de altas presiones. De acuerdo a esto, el uso de conductos en estos sistemas ha ido

siendo reemplazado por tuberias debido a las muchas ventajas que estas ofrecen.
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Método antiguo - Cada conexidén a rosca requiere de numerosos

e

conectores, el sisterna no es flexible o ficil de instalar y el servicio

de las conexiones no es parejo por dentro, ya que las esquirlas

obstruyen el flujo.

Método moderno - La tuberia flexible necesita menos accesorios

- no se requiere de roscas - ¢l sistemna es ligero y compacto - fécil

de instalar 'y arreglar - no hay esquirlas internas u obstrucciones al

flujo libre.
Principales ventajas de tubing vs. tuberia
1. - Calidad en el doblez - El tubing tiene paredes fuerles pero relativamente delgadas; es fécil de

doblar. La fabricacién de tubos es simple.

2. - Mayor fuerza - El tubing es mis fuerte. No hay secciones debilitadas debido a la reduccién del

grosor de la pared por las roscas
3. - Menos turbulencias - Los dobleces suaves permiten flujo aerodindmico y menos caida de presién.
4. - Ahorro en espacio y peso - Con sus mejores dobleces y un didmetro externo menor, las tuberias

ahorran espacio y permiten trabajar en lugares cerrados. Los conectores de tubos son menores y
también pesan menos.

5. - Flexibilidad.- Las tuberfas son menos rigidas, tienen menos tendencia a transmitir vibraciones de

una conexién a otra.

6. - Menos conectores - Los dobleces en las tuberfas se usan en vez de codos. Menos conectores

significan menos uniones, menos caminos con fugas.
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7. - Uniones més ajustadas - Los conectores de tubos de calidad, ensamblados correctamente, dan mas

garantia de sistemas sin fugas.

8. - Mejor apariencia - El tubing permite contomos mdis suaves con menos conectores y permiten

construir sistemas de tuberia con apariencia profesional.

9. - Fabricacién més limpia - No se necesitan compuestos de sellado en las conexiones de tubos.

Nuevamente, no hay roscas; minima oportunidad de escamado, trozos de metal, particulas extrafias

en el sistema.

10. -M4s ficil ensamble y desensamble - Cada conexién de tubo sirve como una unién. Las conexiones
entre tubos pueden ser reensambladas repetida y ficilmente con una llave.
1. - Menos mantenimiento - Las ventajas de la tuberfa y de los conectores de tubos contribuyen a

instalaciones confiables sin problemas enseguida.

7.- ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS PARA INSTRUMENTOS.
Son elaboradas y editadas por los departamentos de Tuberias y de Instrumentacién para cada
proyecto en cuestion. Para el desarrollo de las especificaciones de tuberias para Instrumentacion, se

toman como base la existente por ¢l departamento de tuberias.

Seleccién adecuada de tuberia
1.- Siempre utilizar materiales compatibles - Por ejemplo, la tuberia de acero inoxidable debe ser
utilizada con conectores de acero inoxidable. La dnica excepcion a esta regla es tuberia de cobre con

conexiones de latén. El mezclar materiales puede causar corrosién galvénica.

Corrosién galvéanica ( electroquimica )
Todos los metales tienen un potencial eléctrico relativo especifico. Cuando metales distintos se
ponen en contacto en la presencia de humedad (electrolitos), una pequefia corriente electrica fluye del

metal con mayor potencial al metal de menor potencial.
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2. - Seleccionar la dureza apropiada de la tuberia - Los coneclores de tuberia de instrumentacién estin
disefiados para trabajar dentro de rangos especificos de dureza(Rb). El Rb méximo es de 90 para

acero inoxidable, se recomienda Rb de 80.

3.- Seleccionar el grosor adecuado de la pared del tubo - El grosor adecuado de la pared del tubo es
necesario para tener en cuenta factores de seguridad aceptados relativamente con las presiones de

trabajo deseadas

4 — Acabado de la superficie de la tuberia - Siempre se elige tuberia libre de marcas o de rasguiios en la
superficie. Si es posible se cortan las secciones que no estdn en buenas condiciones. Debido a que
los rasguiios "profundos” pueden causar fugas cuando se intenta sellar gases de baja densidad

como el argén, el nitrégeno o helio.

Dibujos isométricos

Son editados por Tuberias, quien localizard todos los instrumentos pertenecientes a dicha linea,
mostrando todos los detalles en una perspectiva tal que permita apreciar todos los elementos que de
alguna manera pudieran afectar el buen funcionamiento de los instrumentos localizados en las tuberfas,

como pudieran ser codos, dobleces, reducciones o ampliaciones, valvulas de bloqueo, etc.
El departamento de Instrumentacién proporciona al de Tuberias una copia de los diagramas Tipicos de

Instalacién para su integracién; el departamento de Tuberfas debe contar con tablas de dimensiones de
elementos de tuberfas: Vilvulas de control, de seguridad, filtros, totalizadores de flujo, medidores, etc.
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8.- REQUISICIONES DE MATERIALES

Como parte de la actividad de tipicos de instalacién, se realiza una cubicacidn de materiales para el
montaje de instrumentos con el fin de obtener la cantidad de materiales requerida
una vez que se obtiene el resumen del material, se elabora una lista en la cual se anota el cédigo del
material, la cantidad requerida y la descripcién detallada del material.(ver figura 3)

Con base a esta lista se efectiia la requisicién para compra de materiales.

CONTRATO: PEMEX ICA FLUOR DANIEL NO. 6238
PROYECTO: 6233 MATERIAL CONTROL REQUISICION Nol14009
PLANTA: CACTUS SYSTEM FECHA: 10/16/96
LOCALIZACION: HOJA: 1
REQUISICION REVISION: 00
VILLAHERMOSA T.
AREA: SERVICIOS
MTO.CODE
REY. {NO. CTDA | UNID| DESCRIPCION ICAFD
ITEM {ITEM CONTRATO
o0 1-00 25 CM | TUBING 4" S/{COSTURA PARED 0.04%" | MTBZBMWKD

ASTM EN AC. INOXIDABLE 316

00 {2-00 1 PZ | CONECTOR %" RECTO DE ALTO MTBZEOKD
SELLO
TUBINGXMNPT EN AC. INOX 316

o | 300 1 PZ |EMPAQUE 1/8" ANSI 150# SIN ASBESTO | MT7ZB10ED
BUTADIENO ACRILONITRILO

TORNILLO DE ACERQ ALLOY ASTM
0 14-00 4 PZ | A-193 GR. B7 CON DOS TUERCAS HEX. | MT7ZB20ED
ASTM A-184 CLASE 2H

Figura 3, Ejemplo de requisicion de materiales
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Se debe aplicar un porcentaje de excedente (10 a 15%) a las cantidades obtenidas, esto debido a que al
momento de instalar los instrumentos se tiene que recurrir a algunos Arreglos, que requieren material no

contemplado.
9.- LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS EN EL MODELO 3D (PDS)

El modelo de 3D se utiliza para crear modelos de planta en tres dimensiones. En este modelo se
localiza toda la instrumentacién excepto la que no es electrdnica, solo se les pone un punto inteligente,

con este punto se puede incluir la siguiente informacién:

- Descripcién
- Nimero de tipico comrespondiente
- Niimero de caja de conexién por el cual pasa (solo instrumentacién electrénica)

- Nimero de botella para suministro de aire (solo el que requicra)

En esta aplicacién se puede obtener: Estructuras, cementaciones, equipos, rutas eléctricas, etc., asf
como verificar la interferencias en el disefio.

En la figura 4 se presenta una vista de 1a planta obtenida del programa de PDS, la cual nos muestra las
diferentes disciplinas involucradas en el desarmllo del disefio, se pueden obtener vistas desde cualquier
Angulo, debido a que es un modelo en 3D, una de las principales ventajas es que se cuenta con un modelo
o maqueta electrénica que puede ser modificada antes de ser construida, evitando retrabajos y
adelantindose al disefiador a los problemas que se pudieran encontrar en el desarrollo de la construccién
de la planta, tales como interferencias al poder viajar dentro de la planta en el modelo electrénico.
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DEPTO. HSTRUMENTACION =

DEP3O. FLEXIBILIDAD

DEPTO. RECIPIENTES

DEPTO.

OERTO. ARQUITECTURA
DEPTQ. CIVIL

DEPTO, ESTRUCTURAS

Figura 4. Modelo 3D
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10.- DIAGRAMAS DE LAZOS
En la representacién de los lazos de control de cualquier sistema se dividen en lazo abierto o cerrado.
Un lazo abierto es aquel que realiza una medicién sin realizar ninguna comparacién con un dato de
referencia o punto de ajuste (set point) que es un valor determinado fijado en una variable de proceso es
decir que cuenta con un elemento primario de medicién que manda una sefial a un transmisor de 4 a 20

mA que a su vez manda una sefial de indicacidn al sistema de control distribuido.

Un tazo de control cerrado se cuenta con una comparacién de la variable medible, como puede ser
flujo, nivel presién temperatura. Un lazo completo como los que se muestran el los planos de tuberfas e
instrumentacién (DT1°S}), involucra desde ¢l elemento primario de medicién que manda una sefial a un
transmisor de 4 a 20 mA este a su vez manda otra sefial a un controlador que esta ajustado a un (set point
punto de ajuste) determinado, este controlador manda una sefial a un elemento final de control que puede
ser una vilvula de control gue esta a su vez abre a cierra de acuerdo al set point fijado en el controlador
esta representacién es mostrada en el control distribuido (DCS) y también se involucra alarmas de las
variables a medir, esto significa que el operador va estar viendo todo el lazo completo desde un cuarto de

control en unos monitores donde el operador ya fue capacitado para manipular este sistema.
{Para un gjemplo lazo de control ver anexo)

11.- ARREGLO DEL CUARTO DE CONTROL:
El concepto completo de cuarto de control se basa en el conocimiento de ciertos criterios orientados al
operador, usando pricticas de disefio combinadas con los iltimos avances en este campo. Las

caracteristicas de disefio deben considerar lo siguiente:

- Proveer al operador con acceso y vista general conveniente de los controles importantes de las
estaciones normales de operador.

- Proveer flexibilidad en el diseflo y vista general (para expansicnes futuras, drea de almacenamiento de
documentos, oficina del supervisor, etc.).

- Cuidar que el trifico de personal ajeno a los operadores se mantenga lejos de éstos para evitar
distracciones.

- Proveer buena visibilidad de todas las funciones y controles, y suficiente espacio para permitir el

cumplimiento de todas las tareas requeridas sin necesidad de salir del drea primaria de operacién.
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Consideraciones para el disefio:
- Obtener informacién de los operadores del cliente para ver si se prefiere que algiin equipo en especial se

localice en un Jugar especifico, y también acerca del tamaiio del cuarto de control.

- Cuando el cliente no dé algin tamafio especifico del cuarto de control, se recomienda iniciar con un
disefio de las siguientes dimensiones: 6 m. por 5 m. por 2.7 m. (20 pies por 16 pies por 9 pies) para
plantas industriales y 9 m. por 8 m. por 2.5 m. (30 pies por 26 pies por 8 pies 10 pulg.) para plantas
generadoras de electricidad. Proveer siempre e! espacio para el caso de expansién. Cuando se tenga miés
informacién disponible, e! cuarto de controt Iégicamente se puede revisar para asumir las condictones

reales.

- Los cuartos de control con piso falso, para el caso de equipo de cémputo deben tener una profundidad
de 46 cm. a 91 cm. (18 pulg. a 38 pulg.). Esta consideracién depende de la cantidad de cables que se
tengan que acomodar. También considerar la localizacién de las salidas de cable del piso donde
probablemente se localizardn los gabinetes.

- Si es posible, visitar el sitio u obtener informacién de éste (tal como planos, dibujos 6 fotografias) para
determinar la mejor 4rea para ¢l cuarto de control donde no este sujeto a atmésferas téxicas 6 explosivas;

tampoco en dreas donde las condiciones de la tuberia y recipientes puedan causar problemas (tal como
inundacién).

Nota: La electrénica no debe ser localizada en la parte baja de pendientes donde pueda existir peligro
de inundacién. Si fuera necesario localizar la electrénica en parte baja de pendientes, no deberd haber

servicios sanitarios en la misma drea y ésta deberf estar protegida de tormentas.

- Considerar proteccién para el operador. Determinar si son apropiadas ventanas de cristal (resistentes a
rifagas de aire, explosiones, apropiadas para probables peligros.
- Determinar el tipo de cuarto de control & ser disefiado:

- Convencienal con tableros de control de posicién libre.
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- Cuarto de contro} “State of the art” con gabinetes de I/O's, CRT's, consolas, impresoras, tableros de
control y demds dispositivos que forman parte necesaria de la interfase del operador & sistemas de
respaldo. Usar piso falso para el alambrado de los sistemas de cémputo. Otras consideraciones son: Tipo

de techo, alumbrado, terminado de piso y requerimientos de ventilacién.

{Para un ejemplo arreglo de cuarto de control ver anexo)

IV _APLICACIONES DE DISPOSITIVOS INTELIGENTES DE CAMPO

En que casos el uso de transmisores inteligentes es la mejor decisién:

Es una regla no escrita de la industria de que una mejor informacién sobre €l proceso permite un
control més preciso del mismo, lo que, genera un producto de mayor calidad factor critico en lo mercados
mundiales de alta competencia hoy en dia. Una manera de incrementar el acceso a informacién més

precisa del proceso es mediante los transmisores inteligentes.

Los transmisores inteligentes contienen un microprocesador que puede mejorar el desempeiio del
sensor y/o comunicarse remotamente mediante un dispositivo manual de interfaz, un sistema de control o
ambos. El microprocesador mejora el desempeiio del sensor de dos maneras. Primero, puede aimacenar
curvas se entrada / salida para compensar los errores de salida del sensor mismo. Segundo, puede realizar
cilculos matemdticos para acondicionar la salida del sensor. Por ejemplo, una seleccién simple de
software permite al usuario convertir la salida de un transmisor de temperatura con cualquier temperatura
o entrada.

El microprocesador puede mejorar también el desempefio de un senser promedio o por debajo del

promedio mediante la caracterizacién. Por ejemplo, un sensor con errores tan grandes como el 25% del

rango de calibracién cuando no esta caracterizado, al caracterizarse puede mejorar a %% del rango.
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Un factor limitante es la rapidez de actualizacién del microprocesador. Las variables mas susceptibles
de caracterizar son aguellas que cambian a una velocidad relativamente lenta. De otro modo, el
microprocesador serd incapaz de seguir las condiciones cambiantes del proceso y se presentaran crrores
de caracterizacién en la salida del transmisor. Por supuesto, sensores de aita calidad requieren menos

compensacién, aunque también pueden mejorarse mediante la caracterizacion,

A pesar de lo bueno que son los transmisores inteligentes, a menudo debemos ser prudentes al
utilizarlos debido a su alto costo. Los ingenieros de planta al definir su presupuesto deben estar seguros
de colocar estos dispositivos de alto precio en lugares donde tendrdn el mayor impacto en el producto
final. Para hacerlo esto requiere un anilisis de la operacién total.

Los mejores paquetes de instrumentacién que toman ventaja de las diversas ofertas de transmisores

(bajo costo, convencionales, inteligentes, y sus variantes) para obtener el sistema de medicién més

eficiente y econémico.

A continuacién se detallan las ventajas de los transmisores inteligentes que le ayudarin a decidir en

donde se justifican mejor.

Escogiendo el mejor instrumento

En general, los instrumentos inteligentes son mas adecuados para aplicaciones de medicién que
requieren cierta capacidad para comunicarse, tales como lugares peligrosos o inaccesibles, procesos por
lote que requicren frecuentes rearreglos, lazos crfticos que no permiten mucho tiempo en paro y para
aplicaciones en las que el diagnostico agiliza la reparacién. También son muy valiosos donde se requiere
alto desempeidio, tal como sucede en la trasferencia de valores, balance de material, mediciones intemnas, y
donde hay fluctuaciones de temperatura ambiente muy grandes. En estas aplicaciones los instrumentos
inteligentes incrementan la precisién del sistema y reducen el tiempo de mantenimiento debido a sus

diagnésticos continuos y ficil acceso a los datos.
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Algunos usuarios compran dispositivos de campo inteligentes solo por sus capacidades de
comunicacién. Los usuarios pueden intervogar los dispositivos de campo inteligentes desde el cuarto de
control u otra localidad remota. Tipicamente el formato de comunicaciones se disefia para que el
transmisor responda a solicitudes de informacién especifica. La mayoria de las solicitudes caen en alguna
de tres categoria: diagndstico, datos de proceso y detalles del transmisor, incluyendo tipo, configuraci6n y
materiales de construccién. Esta capacidad de comunicarse incrementa la verificacion del proceso
permitiendo un chequeo remoto de la operacién del ransmisor y del Yazo. Esto proporciona un medio

mds rapido y eficiente para cambios en los arreglos, diagnéstico de fallas y documentacién del proceso.

Las comunicacidn entre dispositivo inteligente de campo y el sistema de control ocurre digitalmente.
Sin embargo, la mayoria de los esquemas de comunicacién inteligente de hoy en dia adn utilizan una
sefal estindar de 4-20 mA, lo que requiere una conversién digital-analégica de la sefial antes de
transmitirla, y una reconvencién analégica-digital después de recibirse en el sistema de control de
proceso. A medida de que el uso de los transmisores inteligentes se incremente, también se incrementara
¢l uso de seiiales digitales. Se incrementara el uso de sefiales digitales, se incrementara la precision del

lazo y se eliminara perdida de rescluci6n en [a conversién D/A y A/D y la necesidad de reajustes.

Otra cosa que el futuro pudiera traer es un estindar que especifique como deberdn comunicarse los
instrumentos inteligentes y el sistema de control. Hoy, cada proveedor de instrumentos inteligentes se
distingue por su protocolo tnico, haciendo dificil la interfaz digital entre el instrumento de un proveedor
y el sistema de control de otro proveedor. Solo un pufiade de fabricantes comparten abiertamente sus
protocolos.

Cada protocolo tiene sus propias ventajas y desventajas. Al seleccionar un proveedor de dispositivos
inteligentes el usuario se amarra a un esquema de comunicacién exclusivo. Los usuarios que contemplen
utilizar dispositivos inteligentes deberdin examinar ¢l protocolo que utiliza tan cuidadosamente como

examinan el instrumento en si.
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Varios comités estén trabajando en definir un protocolo industrial esténdar que probablemente no este
disponible por algin tiempo. Cuando se fije el tema de la estandarizacion, el esquema de comunicacién
adoptado tendré que ocuparse de algunas preguntas fundamentales:

(Puede coexistir con la sefial estdndar de hoy 4-20mA?

¢ Puede funcionar sin agregarle adaptadores especiales que faciliten la comunicacion ?

i Proporciona trasferencia de datos en tiempo real deterministico?

Mas que esperar que aparezca un estindar los usuarios deberian preguntarse lo mismo para cualquier

protocolo de comunicacién que tenga considerado para su planta.

Come tomar una decisién
La decisién sobre la compra de instrumentos inteligentes no se debe hacer casualmente. Como
dijimos antes, debido a la exclusividad del protocolo del proveedor, es importante decidir sobre la

filosoffa de instrumentacién de la planta antes de seleccionar al proveedor. Hay tres posibilidades :

1.- Todos inteligentes — Las plantas que esperan tener una red de comunicaciones totalmente digital
pueden utilizar solo transmisores inteligentes. Sin embargo, los transmisores inteligentes aun no estdn
disponibles para todas las variables que se miden. Una planta completamente inteligentes deberd
evolucionar en un periodo de meses o afios. En ¢l intermedid, seria una combinaci6n inteligente /
anal6gica

2.- Combinaci6n inteligente / analégica — los dispositivos inteligentes se reservan para lazos especificos o
segmentos determinados de la planta donde los requerimientos de desempefio / comunicacién justifiquen
el costo. Para facilitar la integracién de instrumentos inteligentes y analégicos algunos proveedores
ofrecen una actualizacién electrénica inteligente para sus dispositives anal6gicos que permite a los

usuarios agregar mayor capacidad de comunicacidn a un costo minimo .

3.-Todos anal6gicos — algunas plantas contiene tan pocas aplicaciones legitimas para usar transmisores
inteligentes que no es justificable el costo de una red de comunicaciones. Estas plantas continuardin
utilizando los transmisores familiares y probados, aunque pudieran comprar algunos instrumentos

inteligentes para lazos claves que requieran alto desempefio.
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No importando la filosofia seleccionada, 1os usuarios deberdn estar seguros de considerar cada linea de
instrumentacién del proveedor, y la flexibilidad de cada esquema de comunicacion. De otra manera,
pueden amarrarse al esquema propietario del proveedor Unicamente para encontrarse mas tarde que las

necesidades totales de su instrumentacidn se lograrian mejor con un proveedor diferente.

Los instrumentos inteligentes estin aqui para quedarse .Ademis del desempefio mejorado y facil
acceso a los datos que proveen los usuarjos deben mirar hacia una reduccion de precios pera estos
dispositivos a medida que la electrdnica basada en microprocesadores sea mas econdémica de producic
que los circuitos de hardware. Por supuesto, estas disminuciones de precio no resolverin la necesidad de
los usuarios que ya tienen una gran base instalada de instrumentos anal6gicos . Para ellos los kits de

actualizaci6n pueden representar una manera atractiva de comenzar la transici6n.

Tendencia:

Nunca terminara el deseo de mejorar la eficiencia de plata. Hace varias décadas se autorizaron los
lazos individuales. Durante la ultima década. ¢l enfoque ha sido la convergencia de elementos desiguales
en un sistema comun e integral. Aun cuando el esfuerzo para eliminar las islas de autorizacién ha sido
significativo, el beneficio ha sido enorme. Ahora es posible optimizar el funcionamiento de y de hecho,
se puede considerar la coordinacién en tiempo real de las plantas a nivel mundial como una habilidad del
ingeniero de control.

En la siguiente década se verd la integracién proyectada hacia ¢l campo a través del uso del Fieldbus.

Administracién corporativa
Administracion de planta

Control supervisorio

Control regulatorio

\ Mediciones de campo

/

Fig. 5 Pirdmide de integracién del control

)

43



INSTRUMENTACION

La mayoria de las ganancias mis importantes en ia integracion de la planta vienen de la integracion
entre los niveles hacia la parte superior de la pirdmide. La atencién ha migrado de abajo hacia el control
superior y regulatorio, de aqui que el uso muy amplio del Control Estadistico de Proceso (SPC). El SPC
es un esfuerzo inexorable para identificar y eliminar problemas e ineficiencias. A medida que se ponga
mayor atencién al control regulatorio, la importancia del tiempo muerto del lazo serd més evidente. Mds
pronto o tarde la grifica de Pareto mostrard que el lazo de control por debajo de lo 6ptimo es la principal
causa de la ineficiencia de la planta. Los transmisores inteligentes y digitales lentos limitardn la mejora
posible.

La comunicacién digital de campo por si sola no mejorari el lazo de control. De hecho, si se escoge un
protocolo incorrecto, €l lazo de control se degradard del nivel que tiene hoy. El comité del Fieldbus ha
considerado estas preocupaciones y ha hecho los compromisos necesarios para maximizar los beneficios
de CDC. Los Productos de Fieldbus no serdn comunes hasta la segunda mitad de esta década. Hasta

entonces, 10s usuarios deberan requerir estas caracleristicas:

Un protocolo digital rdpido (10,000 bits por segundos) 6

Un protocolo digital y analdgico simulténeo.

Otra medida de atencién es la velocidad del dispositivo de medicién en si. Aquellos que se utilizardn
en los lazos rpidos tales como el control de flujo o presién, deberin ser capaces de medir y transmitir las
condiciones del proceso con muy poco retraso. Los instrumentos basados en microprocesador son
sistemas de muestreo con tiempo rnuerto inherente. Estos productos, la sean inteligentes o digitales,
deben ser optimizados para disminuir el tiempo muerto. Utilizando el tiempo de actualizacién de la
propuesta de Fieldbus como guia, el muestreo del transmisor y acondicionamiento de sefial no deben ser

mayores de 100 mseg. Algunos, pero no todos los transmisores inteligentes de hoy, satisface este criterio.

La CDC y los transmisores digitales no mejorardn la calidad del lazo de control por si mismos, pero
ofrecen muchas oportunidades para reducir otros costos de la planta. La arquitectura de control que se
obtendra mediante el Fieldbus puede hacer mejoras importantes en la eficiencia y seguridad de la planta.
Los Productos de Fieldbus no estardn disponibles sino hasta la mitad de esta década. Si se utiliza CDC
antes de que se disponga del Fieldbus, el efecto en el lazo de control deberd ser considerado.
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CONCLUSIONES

De lo expuesto en el presente trabajo concluyo que la Instrumentacién y el Control juegan un papel
muy imporiante en la operacion de una planta debido a que son el principal medio de supervisién y
manipulacién del proceso por parte del operador, ya que la adecuada operacidn de la Planta depende de la
medicién confiable de los pardmetros de la planta y su control.

Al aplicar los tltimos avances en cuanto a sistemas e informdtica en el disefio y construccién de
plantas, se observa que se tiene un control del avance del proyecio mis estricto y con mayor facilidad
para detectar posibles de errores y retrabajos, esto debido a que con la ayuda de herramientas tales como
el Software PdS (Plant Design System), cada una de las disciplinas involucradas procede a plasmar
directamente sobre el modelo 3D sus correspondientes grificas ahorrando tiempo al revisar interferencias
y permitiendo que las demds disciplinas puedan acceder en la red dichas gréficas para considerar detalles
que puedan ayudar a la definicién del propio diseiio.

Al haber tenido oportunidad de disefiar plantas con el software PDS se tiene una mayor visién del
trabajo que se estd desempefiando y de la importancia que tiene el desarrollar las actividades
correspondientes con el mayor cuidado posible con la finalidad de evitar errores que pueden propagarse
hasta la compra de los instrumentos o instalacién de los mismos de manera errénea, lo cual afectarfa el

funcionamiento correcto de la planta.

El desarrollo y conclusién de los proyectos da una idea de las posibilidades de progreso no solo
personal, sino que también es una muestra del progreso del pais, ya que las firmas de ingenieria y
principalmente ICA-FD, desarrollan proyectos en todas partes del mundo y de una dimensién que sélo
Empresas de ésta indole pueden levar acabo de principio a fin.

En el transcurso del tiempo laborado en la empresa se ha obtenido una gran experiencia, ya que se han
tenido que aplicar una gran cantidad de conocimientos adquiridos tiempo atris y ampliarlos, ademds de

adquirir nuevos durante el desarrollo de cada nuevo proyecto.

En las actividades donde es més notable la necesidad de conocimientos para el disefio de plantas es en

las siguientes:
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-Especificacidn de Instrumentos {como vilvulas de contro!, elementos de flujo etc.)
-Diagramas de lazos e interconexidn

-Revision de circuitos esquematicos de control

-Aprobaci6n de dibujos de proveedor de equipos

-Planos de rutas y seiiales

-Especificacién y compra de Sistemas de Control Distribuido (DCS})
-Especificaciones de Controladores Légicos Programables (PLC)

La actividad de Apoyo a Construccién se lleva al momento de terminar ¢l disefio en las oficinas
centrales, esto si la compaiifa constructora lo requiere, en este caso durante seis meses se desempeii6
dicha actividad, durante esa etapa, se tuvo que hacer uso de los conocimientos de la profesién y los
adquiridos durante el desarrollo del disefio. La experiencia del manejo de personal, fue uno de los grandes
beneficios obtenidos, ya que se aplica en cualquier otra empresa y ain a nivel personal.

La conclusién de este proyecto y la satisfaccion del cliente son incentivos para continuar con el

desarrollo de otros de mayor dimensién, como es el caso de los proyectos que se estin desarrollando en la

empresa y también para seguir preparindonos para poder afrontar tal compromiso.
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Tabla 1. Letras de identificacion

A Andlisis ] ..., Ala}/nm7 @ ..... 1 ...
B Lama ]  ..... Libre (1) Libre (1} Libre (1)
(quemador
C Conductivided |  ..... |  ..... Conted | ...
It Densidad o Diferenciat¢» | ..... | ...
peso especified
Tension | . ..., Elemento Primartio | ..... | ...
E Caudal Relxibn(®» |  ..... | oo 4 L.
G Calibre {1  ..... vido® | ..... & ...
B Mamuat | ..... ¢ ... 1 L Alto (6) (13 (14)
1 Comiente |  ..... Indicacién (M oindieador | ...} ...,
elécirica
J Potencia Explogacin(®y |  ..... | ... 1 ...
K Tempo ¢ ..... | ..., estacidndecontl | L. L.
L. Nivee ] ..... LuzPiloto (1) | ..., Bajo (6) (1) (14)
Humedd |  ..... | ... 1 ..., Medio o intermedio(6} (13)
Libre(ty |  ..... Libre Libre Libre
Libre(l) |  ..... Onfice |  ..... 1 ... .
Presiénde Vacio ¥ ... .. PuntodePrucka  } ...} L.
Cantidad Itegracién( | 00 ..... | ..o s
Radicactividad | ... .. Registo v ... | L.
Velocidad o Seguridad(m | 0 ..... Interuptor | ...
Frecuencia
T Temperatwra |  ..... |  ..... Transmdsién o ransmiser | ... ..
U Multivariable |  ..... Multifuncidn (11) Multifuncién (11) Multifuncién (11)
Y Wiscosidad | 0 ..... P ..., Vilvata f ...
PesooFuerza | .. ... Tgmopoze |  ..... ...
E Sinclasificar (2 = ... .. Sin Clasificar Sin Clasificar Sin Clasificar
¥ Libe() }  ..... | ... Relé o computador (12) Sin Clasificar
r Posicim {  ..... | ... EX fina! de control sin dasiﬂml .....
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(1) Para cubrir las designaciones no normalizadas que pueden emplearse repetidamente en un proyecto se han previsto
letras libres. Estas Jetras pueden tener un significado como primera letra y otro como letra sucesiva. Por ejemplo, la

letra N puede representar como primera letra el médulo de elasticidad y como sucesiva un osciloscopio.

(2) La letra sin clasificar X, puede emplearse en las designaciones no indicadas que se utilicen sélo una vez o un nimero
limitado de veces. Se recomienda que su significado figure en el exterior del circulo de idenificacién de!

instrumento. Ejemplo: XR-3 registrador de vibracidn.

(3) Cualquier letra primera si se utiliza con las letras de modificacién D (diferencial), F (relacién) o Q (integracion) o
cualguier combinacién de 1as mismas cambia su significado para representar una nueva variable medida. Por
ejemplo, los instrumentos TDI y T miden dos variables distintas. la temperatura diferencial y la temperatura,

respectivamente.,

(4) La letra A para andlisis, abarca todos los andlisis no indicados ¢n Ia tabla 1.1, gue no estin cubiertos por una letra
libre. Es conveniente definir el tipo de an4lisis al lado det simbolo en el diagrama de proceso.

{5} El empleo de la letra U como multivariable en lugar de una combinacion de primeras letras, es opcional.

(6} El empleo de los términos de modificaciones alto, medio, bajo, medio o intermedio y exploracién, es preferible pero
opcional.

(7 El término seguridad, debe aplicarse sélo a elementos primarios y a ¢lementos finales de coatrol que protejan contra
condiciones de emergencia (peligrosas para ¢l equipo o el personal}. Por este motivo, una vilvula autorreguladora de
presidn que regula 1a presién de salida de un sistema, mediante el alivio o escape de fluido al exterior, debe ser PCV,

pero si esta misma vélvula se emplea contra condiciones de emergencia, s¢ designa PSV.

La designacién PSV se aplica 4 todas las vélvulas proyectadas para proteger contra condiciones de emergencia de
presidn sin tener en cuenta si bas caracteristicas de !a vélvula y la forma de trabajo la colocan en la categoria de vélvula de

seguridad, vilvula de alivio, o vitvula de seguridad de alivio,

(8) La tetra de funcion pasiva vidrio, se aplica a los instrumentos que proporcionan una visidn directa no calibrada del

proceso.

(9) La letra indicaci6n se refiere a la lectura de una medida real de proceso. No se aplica a la escala de ajuste manual de
la varizble 5i no hay indicacitn de &sta,

—‘vr PR Rk T S AN T
ESTA TSSO WAL
T T T NN L
T
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(10) Una Juz piloto que es parte de un lazo de control debe designarse por una primera letra seguida de la letra sucesiva
L. Por ejemplo, una luz piloto que indica un periodo de tiempo terminado se designard KL. Sin embargo, si se desea
identificar una luz piloto fuera del lazo de control, la luz piloto puede designarse en la misma forma o bien
aliernativamente por una letra tnica L. Por ejemplo, una luz piloto de marcha de un motor eléctrico puede
identificarse EL, suponiendo que la variable medida adecuada es la tensién, o bien XL, suponiendo que la luz es
excitada por los contactos eléctricos auxiliares del arrancador del motor, o bien simplemente L. La actuacién de la

luz piloto puede ser acompafiada por una sefial audible.

(11) El empleo de la letra U come Multifuncidn en lugar de una combinacién de otras letras, es opcional.

(12) S supone que las funciones asociadas con ¢l uso de la letra sucesiva y se definirdn en ¢l exterior del simbolo del

instrumento cuando sea conveniente hacerlo asi,

(13) Los términos alto, bajo y medio o intermedio deben corresponder a valores de la variable medida, no a los de la
scfial a menos que s¢ indique de otro modo. Por cjemplo, una alarma de nivel alto derivada de una sefial de un
transmisor de nivel de accidn inversa debe designarse LAH incluso aunque la alarma sea actuada cuando Ia sefial cae

a un valor bajo.

(14) Los términos alto y bajo. cuando se aplican a vélvulas, o a otros dispositivos de cierre- apertura, se definen como
sigue:
Alto: indica que la vilvula estd, o se aproxima a ia posici6n de apertura completa.

Bajo: denota que se acerca o estd en ta posicidn completamente cerrada.
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SIMBOLOGIA PARA LINEAS EN INSTRUMENTACION

1. Conexién a proceso o enlace mecdnico, o alimentacién de instrumentos *

/}l /;/ /}I 2. Senal neumdtica** o sefial sin definir en una linea de proceso

----------------- 3. Seiial eléctrica 4. Tubo capilar

X >< >< >< 5. Sefial hidrdulica
'QV_AV"QV' 6. Sefial electromagnética*** o s6nica (sin hilo ni tubo)

*Se sugicren las siguientes abreviaturas para representar ¢l tipo de alimentacién {o bien de purga de fluidos)

AS
ES
GS
HS
NS
S8
ws

Alimentacién de aire
Alimentacién eléctrica
Alimentacién de gas
Alimentacidn hidriulica
Alimentacién de nitrGgeno
Alimentacién de vapor

Alimentacién de agua

**E] simbolo s¢ aplica 1ambién a cualquier sefial que emplee gas como medio de ransmisidn. Si se emplea un gas

distinto de] aire debe identificarse con una nota al lado del simboto o bien de otro modo.

**5] o3 fendmenos electromagnéticos Incluyen calor, ondas de radio, radiacién nuclear y luz.
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SIMBOLOS DE FUNCIONES O INSTRUMENTOS GENERALES

LOCALIZACION LOCALIZACION
PRIMARIA AUXILIAR
=+ NORMALMENTE MONTADO EN *** NORMALMENTE
ACCESIBLE AL CAMPO ACCESIBLE AL
OPERADOR OPERADCR
1 2 3
- lPl L3
INSTRUMENTQS
DISCRETOS
4 5 6
CONTROL
CONFIGURADO O EN / \ / \ / \
PANTALLA
7 8 9
FUNCIONDE
COMPUTO
10 11 12
CONTROLADOR
LOGICO
PROGRAMABLE
. La dimensién de los sitmbolos puede variar de acuerdo a las necesidades de los usnarios ¥ el tipo

de documentos. Las dimensiones mostradas de chreulos v cuadrados se sugieren para diagramas
grandes. Se recomicnda consistencia.

bk Las abreviaciones a opcién de los usuarios, tales como [P1 (Panel de Instrumentos #1), [C2
(Consola de Instrumentos #3), etc., pueden usarse cuando eslas sean necesarias para la
localizacitn de un instrumento o funcién especifica,

Los dispesitivos o funciones normalmente inaccesibles o dews del tablero pueden ser

representados utilizando los mismos simbolos, pero con lineas de rayas horizontales, p. Ej.

[

\

\
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TP ANTLLO: APRESION (] roscano M| |stron a MATERIAL
omRo AMLLO DR MONTATE: )
VER BOJA Bo, o]
PROTECCION RUPTURA 51, POSTERIGR SELLO DE DIAFRAGMA: ]
NOITAS:
ELEMENTO PRESION. BOURDON [ | rumaz [ {1 xx 23 T100 PARA CADA ERU. ANTEPONER AL
No. PE MENTIFICACION 0102 RESPECTIVAMENTR
otho 2. PRESION MAXIMA DE OPERACION EN CASO DE FALLA DE VALVULA REQULADORA
MAT. ELEMENTO: ACINOXEE ] prowce L |manca: asucron
MODELD ; 43.1279-83-041-X85
ACERD O OTRO
KANGO ESCALA  PRESION DE OFERACION BERVICIO on NOTAS
KEW Mo IDENTIFICACION Kgpemag _
Kghomty OPER MY
[] 21-FL030 ©-10 a8 1.0 DISTRIBUCION DE NITROGENO 0000-H-A-504
L] XLPlen n-1.4 o4 1.0 OAS COMBUSTIALE & TANGUES 103V ¥ 107:¥ HOLR-A41T 1
° JOLF1-501 o-1 0.560 0478 QA8 ACTDO A REACTOR 201.R 28XX-N-A-431 1
[] WLFI487 -4 210 3.3 SUMINISTRO DR 02 A REACTOR 201-R 26XX-N-A-432 1
] T PT408 B-4 14 102 EUMINISTRO DE 02 A REACTOR 201.R JXX-N-A413 1
L P40 54 1. a7 GAS COMBUSTIELR A REACTOR 301-R X NoA-453 1
° o ) .25 1.12 143 GAf COMBUSTIBLE A REACTOR 301-R HEXX-N-A-45D i
L T FHeTn -4 1.0 38 NITROGENO DE LA FLANTA BEPARADORA U2 ATRE] _ 3XK-H-A413 1
° AXPLAT) -1 o487 QL0 AIRE [Ft COMEUSTION DE 201-KKAXD MIX-N-A4H 1
[ o £ 2] 0.4 10 E1d INYECCION DE NITROGENO 2XX-NA-4M4 1
- Xirlics 212 21 - —mATRE DE [RITRUMENTOS, TR HA 12




ANEXO

Contract: 70233
TRANSMISORES DE PRESION Data SheetNo:  HD-P-024 HEV.D
HOJA DE DATOS it SRU No. 01,00 ; SERY, AUX. A1
P.O.No: 70233-7-0024-01
instr. Engr. GCY
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42 {CUARENTA ¥ DOS) TRANSMISORES. DE PRESION
GERTRAL CONTROLADOR ICONTROLLER)
FUNCION: peatsteapot £ npicapon [0 cEce ]
15 fnpo- munce [ mreo]
conTRoLapor [ Transmisor M
16 [Moposcontro: Prge. ] iNTEGRAL[] DERIVADA
oTRA
17[3ALIDA 02 aKgem2 + otRO
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T cona 18 [srLecTOR AUTOMAN.  wOL] O omo
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oTRO TUBG T
19 [PUNTO DE wear O O
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{HEBORTE: gl | ro [J APROCESO: roecaba ] ermava DN
DLAMETRO DE NIPPLE: 12*NPTM | | omo « 0O IS O
s Juvient ¥ NERLE- Bl [ ] ro O w0 orRA o«
¢ [DIMENSION ™ o RATING worrr I 2008 ()
OTHER
MAAGA / MODELD : SMART SENSOR/DAX-NUN-8-O-E14DUH-01-8A-22 MARCA / MODELD : €. 1 C/CT-200FHO- L2
TEMP. DE CPER. .
Rev] e TAO CANTIGAD 9:::':’: ol v | rmwoearo IVICIO Ne. DE LINEA O XQUIPQ ]
Poam) ourEx | o eoRsaxom o [arey v
o 1O TE-408 DOS SENCILLO | 1X07145/123) 0.300 E NA 2z POSA DE ATUFFIE 2014 24 2R00H-A-442]
o | ouTENT pos | sencio |raosieasien) c.ao | E } ma o FDSA DE AZUFRE 20144 0144 =

NOTA 1. 30X ES TIPICO. AGREGAR 0t 02 ANTES DEL NUMERC OE IDENTIRCACION PAPA LAS UNIDADES SFL) 0102 RESPECTIVAMENTE.




ANEXO

Contract 70233
INDICADORES DE TEMPERATURA Data Sheel No &"'&' = REV. @
HOJA DE DATOS s —
FLUOR DANIEL ) o o P ——
Irstr. Engyr GCV
Csere:  PEMEX Procsss Eng. ProcDela Rov Date
Pat: UNIDAD RECUPERADORA DE AZUFRE 01 & 02 MRE A T AGO-00
ste:  C.P.G. CIUDAD PEMEX, TABASCO Page No ol

ry. 8 TERMOMETROS
Unlass otherwisa noted below all ilems shall comply with genaral specification shests:

CENERAL
1 frre et M veviomo [ | v [mro comco M reco O orRo
3 [MAT.cata: erra O OTRO ACEROTNOX 304 |  |MATEMIAL . voxss B acwoxse [0 omo
: (50488 #1985 ©TER
+ |osEmocaraTA a0 o - 0 12 |conamaucaion. estasmar O MAQUIRADO DE BARRA |
(CONBTRUCTION){BULLT-UPY (DRILLED BAR BTOCH)
) O orro oTRO
onieR
« looncaaris:  mancoconsnmcsrzcrcs M 18 JoOHRIION: AL DETRMENT  ONMmn omRA
cooneEcnon cto stz aawen [OTHEND
M ALFROCESD. roscana [ BRIDADA B
. omo (TOPROCEES)  (MHREADED) FLANGED
1 Dit20m D DNZEmz D
o |vasTeoo. ROBCADO M st acERomiox s I un
mupm [ oma r am
1% (OTHER)
DIAMETRO tom -
1 e [ | o O LIBAAE: woerr M mo Ry |
ROSCH 1w Do PATING oo
CTHRRAD) oz o [ | aewrn (] (OTHER)
s |cormxion: rosrzen B pommor [ | o jeemessgrenroo - roouee H DDICADA O
COMNECTION) BACK) woTran a0 xTENION T asoNT sHow
N ANGULD O ome awonovarmms
aNaLE) ©THER 18 [LONGIUD DEL TERMOPOZO: VER COLUMNA DIMENSION U
10 |MARCA/MODELD: VERNOTA Sy 7 18 | MARCA /MODELD | VERNOTAS 879

;UT-A_R 1-XX ES TIMICO. AGREGAR 01403 ARTES DEL NUMERO DR IDENTIFICACICN PARA LAS UNIDADES ERU 0102 RESPECTIVAMENTE.

[eeoTER: X- LONGITUD DEL VASTAGD, POR PROVEEDOR.

3.~ LA FARRICACICH DE TERMOPOZCS EA ADECUADA PARA OPERAR EN LAS VELOCIDADES DE FLING EEPECIFICADAS DR ACUERDO A FROVEEDOR.
4-EL TERMOPOZO DEBERA SRR CON BARRENO DR 0.280 PULD. DB DIAM. PARA UN AJUBTE CON EL DIAMETRO EXTERIOR DEL ELEMENTO DE 14°
&+ LOG TERKOPOZOS DERERAN TENER EXTAMPADO EL MATRRIAL Y LA LONGITUD DE INSERCION "

&- TEL-TRL) / AASTER-

.- TEL-TRU / AABTER-11

.- COMERCIAL TERMOWELL CO. / CTC-HOFHD-UT

#- COMERCIAL TERMOWELL CO. / CTC-200F3HD-U9

YEL |TEMPERATURA RANGO | DDdmemion
Rev | MepRTAC | FUPO fOPERMALDIS W BERVICIO No. DE LINEA on NOTAS
) «c ] TERMOPOZO
[] T 18 | t;s=sam 0 - 300 b AGUA D ALDIRETACICN & CALDRIAN A B8, L ANCOYPETABA D02 *
[] Xx-T-402 L% /-0 0.300 ™ AIDADE A MRATAION § SALBERAY DS S T 3-ANC-01-D80-T4B-Ae 2NKHAMU2 Ll
9 Wx-TH1e 13 lmiwsm 0 - 300 L WA D ALOCINTAION A £ALIRCRAS A RT3 F-AACD)-106-T4B-Ar 20NN a8
o Y%A 13 {/=—/1T1 0-200 T SOOI DB ALDMENE AT 8 EaLRIAN DR 8 K 4 SAAC-010TO-T4B A 2D0K-HAr44 A0
o N TS o ©/—/ 0 o-100 r DISTRIBUCION DE NTTROOEND FANODTIEN COO0-H-A-S8 [
» ATl 20 | 1ms— e o- %00 r A L]
'] 04 Ti-42 a3 C LA o100 i L1
0 TS0 0.68 of f— s 82 o= 100 v 7




INTERRUFTOSA DE NIVEL Cordract: 70233
TiIPO FLOTADOR Onts Shaet No. HD-P-018 Rev.: 0
— - HOJA DE DATOS we  SAUNo. 1.2
' Po.Na:  70233-7-0018-0%
Caent: PEMEX Iowy. Engr. GOV
Fani: SLRFUR RECOVERY Lol 01 & 02 I Proomss Eng. | ProcDats Rey | Dwe |
Ste: C. P G. CIIOAD PEMEX, TABASCO [ MAB | A | Aug-00
Gy 3 (TRES, B1-LEHHH-201, D2-LSHIRH XM, 41-LSLL-408 Page No: o
Lines otherwisa roled beiow all Beme shall comply with peneral spaciication sheeis:
GENPRALIDADFS _(GERFRAL)
3 |, OB INENTIRICACION (TA0 Ha) XLLRHHH 201 418 w2
SEP. 0AS ACIDO COND. FLASH DRUM
!.LV VA1
SRCLN-A-431 At-N-A-2
At CANDOM AL, CARBURN
] ICARDBORN NTEFL) JCARBON STEEL)
 |com. surrmIoR APPER CORGE ) LATERAL [VERTICAL) LATERAL {VERT|CAL}
T |JCON. INFERIOR {LOWER CONN. ) LATERAL [ '] INFERIOR {HONIZONTAL)
& |TIPO T TAMARD (CONN. KIZB & TYPE) . Jso LY. T - 130 AT,
IDLSTANCIA BN TER LENGHT) B4 om 250 rme
| » INTVZL DE CIOATAL 1GAUGE GLASS) A HA
0 }TLPD DR CRISTAL {GLASS TYPRY HA WA
I NPT VA
NrA NA
ELOTADCR _IPLOAT) D, AR STD. AR
(MFR STD.} O{FR §TD }
13 JLowo. b8 YANILLA d ENOTH ROm_BRAZO (a0 I a_ | A wn | wa I
AGC. INDX, 8141318 AC. TNOX 318 (318 85)
BT MICROSWITCH MICROBWITCH
[romua romsn T t__feorn 1 |raown 1
Clars 1 Div. 3 Oropan ©7 D Clase 1 Die. 20rpen €7 1
30 {COM. CONDUTT. TAMARO ¥ TIPG (cONDUTT CONN. SIZE & TIFE) ¥ HIT ¥e NPT
11 [VOLTS (RATING VOLTS) wYCD  veD
Jrearra | s | = PR 1
H THID CrO- BNSIOC TV WO LD O INDUC HY D
e KA = Ve WA
En Rk = orEn wa
0 (e 4 Nota
28 0AS
23 {FLUADO INFERIOR (LOWER FLUTD) Liguipos,
30 [DENSIDAD RELATIVA BUPERIOR (SPak UTPER) INP. {LOWER) 1 l_._l_l
PRESTON, OPERACION (PRESS. OPER)  MAXIMA O4AY ) 313 213 1.00 a7
 OFERACION (TEMP. OPER) MAXIMA (MAL) T L] [ m
2] son
FUALIC A NTCE TV kmmu.mmﬂ
WOTAL QeOTES):
1+ XX ESTIFIO0. AGREGAR 1473 AWTES DL RUMERD DS IDENTIFICACION PARA LAS XU e ™
L. JOVEL ARKIDA DE LA TARGENTE DEL TANQUR
2. MIVEL DESDE KL PONDO DEL TANGUS




Contract: 0233
ICA ELEMENTOS DE FLUJO TII_’O ANNUBAR Data Sheet No.: HD-P-007 REV. 0
HOJA DE DATCS U o2
a il P.O.No: 70233-7-0007-01
Chert: PEMEX tnstr, Eng. GCV
Plant UNIDAD RECUPEAADORA DE AZUFRE ProcsssEvw. | ProcDats Rev [ ocum
Soe  C.P.G. CIUDAD PEMEX TABASCO MR T A | Aug0d
Qty: T{DOSYy OTFETFLZER UMFE T FI-Z9 Page No.: of

oty 2(DOS5) DIFE / FT-480 0X-FE f FT-480
Uniess otharwiss noted below al items shal with spaciication sheats:
a 1IN DE IDENTIFICACION XX-FE-229 XX-FE-430
: t_[om 2500 H-A421 2500N-A-431
x ] ENTRADA DE AIRE A SOPLADOR 201-KA ENTRADA DE AIRE A SOPLADOR 201-X
n SERYVICIO DESCRIFTTON
Ao |umEane | CLASE [ rasmaro ¥ cepina 240 | — | 2em s v wary 28 | —~ | 24"/ 14T WALL
Ll s DUCTO CIRCULAR DUCTO CIRCULAR
s_[nro PTTOT - FECHHEIMER (2 SENSORES) PITOT - FECHHEIMER (2 SENSORES)
E 7 IDIMENSION * ¥~ { SasrTRo IFTIRIOR by LA TURZRLA } mm (la} 598.9 (33 1T} 596.9(23 1/T°)
L 8 IDIMENSION " Z*{ CARA DE BRIIA PARA BIAM. EXTERION DR TURERIA } | mm } VER F1G No. 1 VER FIG Ne. 1
5 [ varin pe arstamzno momesen conscane s WA NiA
E 10 [DIMENSION"U® { DR INSERCYN 3 POR VENDEDOR POR VENDEDOR
¥ | 51 MAMARO DE CONECCION { INCH REGIMEN { LID ANST) 1 CONNECTION FITTING / MOUNTING PLATE | 12 CONNECTION FITTING / MOUNTING PLATE
: 13_[ONTENTACION CADA SENSOR 45" ABAJO DE 1A VERTICAL | CADA SENSOR 45° ABAJO DE LA VERTICAL
11 IMATERIAL TUBD MATERIAL BRI O FLACA D MONTAIE] 316 55 316 59 1853 31853
n CORRIENTE
i1 CIAS REQUERT ARRIRA ABAJO 132 mty 166 mts 152 mie 0.68 mta
1 _ImErRacm A VA
7 Lo s oepsoaemo | MATERIAL NA L NA NiA I NA
o |17 B DEL EMP; GLANDRLA NA NA
4 1n
® "o Fearvura oo mestaunenTo | MATERIAL vr NPT | 216 53 vr NeT | 116 53
M _:’ [ TRANSMISOR CINDICADORTAG | D 81 7 XXFIT-229 _|PRESION DIFEREN Bl / XX.¥Tr480 [PRESION DIFERENCLAL]
Al sl ALUMTHIO BAJQ EN COBRE ALUMINIO BAJO EN COBRE
: | 5 | 0-82345(0-3.2¢2) 0-22048 (0. 1.94
- 24 VDC (2 HILOS) 24 VDC (2 HILOS)
} CLASE 1, DIV. 1 GPO.CYD CLASE 1. DIV. 2, GPO.CYD |
: 420 ma (2 HILOS) 420 mA (3 HILOS)
2 ATR MONITOR / VELTRON DPT PLUS ATR MONTTOR/ VELTRON DFT PLUS
: AIRE DE COMBUSTION AIRE DE COMBUSTION
u GAS GAS
7 L= |uioapes VERNOTA 2 VER NOTA 2
o |31 [nugo csecny ivemrorasy | sowo | womtar, | saxmao [658 943.52 (41] 665 226.72 (4) |32 €62 (NOTA {688 045.920)] €65 22672 () [832 52 (NOTA 3
1 23 _|FEUI0 DXt DINENSIONAMIENTC { OONTL DE OPERACKIN_IMCD)  YIR NOTA 236 2158 B3 218.8
o | _[Presion o oremacton (xgeey) 0(NOTA £} O (NOTA 8)
5 34_[TENMFERATURA DE OPERACION (*C) 40.0 0.0
. @ CONDICION | @ CONDICION 1 1
» _g_cmvmumnu BASE H-UE_ 1 1
s | % [compeeBiunan [ 15 ] [, 300] NA 3 NA 1
. L1 @ BASK [ 3,800 N/A LM NIA 1114
& | s lviscoswp  @rT.Cp 0.0138 0.0158
+ [ = |eresioncrmen ¢ A3 TEMPEAATURA CEHTICA (°C) 5T (112361 “E7 | ) 1351
1 | w0 lrxes g w10y o womws, e ruo waomeo 5251 | . (NOTA4S) 5257 | )
S 1 a1 _lPresion sorERENCIAL DECALIBMCION ma B30 (in 320} 52345 (3,240 2H8AUD
o | 42 IRANGO DE LA ESCALA EN SCD CONDICIONES PEMEX ( YERWOTAI ) 31 MMPCaD 31 MMIPCaD
43 |DrMENSIONES CDO CDO
44| MARTA FMODIOG N AIR MONTTOR / VOLU-PROBE 153 AIR MONTTOR / VOLU-PROBE 153
1. XX E8TIPICO, ADIIONAR 0102 AL NUMERD DE TAG PARA CADA SR 12 RESPECTIVAMENTE.
t.r' diciones b Jer (10331 Kgiem? abe y 15.5 °C MCDS) X 1.049865768 = m3lis Condicicnes PEMEX {1 Kg/em2 abe y 20°C)
o p-ammmon DEERA n £OW LD DATOS DEL FLIG DE CRMENSONAMENTO.
¥ {4 ELAGMIEAR DERE KIS CAPAL DE MEDOL KL RANGO ENTRE 520 204.8 T 1 638 173 MCMD EL CTAL AL QUR FROFC
Al wossom = A B0 COXTA DE noios EN EL RENGLON 31 SN IS OPERACION BORMAYL, i
B |5 AP ESTIMADGD COANDO KL SOPLADON TRARAIK A 1 000 173 SCMD.
s> ESTIMADA BN LA ADEL FQETIO »-0.000 ke/cmd G @ 1 658 173 SCMD. = Lree
Z:‘:‘-".""
L)




Contract:

l C A TUBOVENTURI Data Sheet No.:
HOJA DE DATOS Uit
fLUOR DANIEL XX-FE-205 {NOTA 1) P.O. No.:
Ins¥. Engr.
Client PEMEX Process Engr. |
Plant:_ UNIDADES RECUPERADORAS DE AZUFRE 01/02 MRB {
Site:  C. P. G. CIUDAD PEMEX, TABASCO
oty: 2 (TWO) 01-FE-205, 02-FE-205 Page No.- de 74
oy 2 (TWO) 01-FX-205, 02-FX-205
Urless otherwise noted below all iems s comply with general specinicalion
GENERAL
1 [No IDENTIFICACION XX-PE-205 (NOTA 1}
3 [om 2EXX-N-A431
3 [sErvicio GAS ACIDO A REACTOR 201-R
4 JuNEA DLAMETRO INTERNG mem tin 26"-GAC-XX-393-T2B1 €38, 14560 (25.124%)
5 |MATERIAL TUBEAIA CEDULA ACEROQ AL CARBON 0438 WALL
CONDICIONES DE OPERACICH
& |opo oe FLUTO Im.wo DEL FLUIDO GAS ACIDO _S9.4% ] GAS
7[R0 seps) Jites- Norm. Min 90017520 poousz | 126717
8 |FLANC (MCDS) DIME NSIONAMENTO B17142.20
9 |PRESION (Kgemag [Maa. Norm. |Mia. 068 { 055 | A
10 |PRESION (Xp/em2 g) Disadiy, 21
n |rEMPERATURA O Js, Norm. [min. Py | 459 | NA
11 [TEMPERATURA (*C) Disafio. 65
13 |comPRESBILIDAD [ oBass berion A 0901
14 |VISCOSIDAD Co @ E.Y DENSIDAD @ E.T. (Kgm3) 0.0145 227
15 |PESO MOLECULAR CpiCy 3,12 1.904
DATOS DFL TUBD VENTURI
16 |BETA CALCULADA DIAMETRO DE GARGANTA mmn 0583 (NOTA 2.3) 37092 mm
17 |DIFERENCIAL mmli20 @Msx Flow | GNorm Flow 508 (NOTA 4) NA
18 [MaTERIAL COND GARGANTA, ACERQ AL CARBON ACERO INOXIDABLE 304
19 [TPO DE CONSTRUCCION EXTREMOS 50LDABLES
20 [MATERIAL BRIDA [ranco WA NA
21 [TRAMOS RECTOS GORRIENTE ARRIBA JCORRIENTE ABAJO.
22 {DIMENSIONES:
n nro corro___| TIPO LARGO TIPO EXTAA CORTO TIFD CORTO
= CONEXIONES CANTIDAD _ [TTPO FUATRO VER FIG. No. 1( 4 COLPES] 142 NPT-F_60008
28 LONGITUD TOTAL DE FABRICACION, mm. 116.600" (2959.1 mm)
2%
27 [ACCESORIOS ACONDICIONADOR DE FLUJO (STRAIGTENING VEIN)
28 |MATERIAL/TIPO Y REGIMEN DE CONEXIONES ACERO AL CARBON /600 4 RY.
29 |No. DE IDENTIFICACION YOFX-205A (NOTA 1}
30 |MARCA: TUBO VENTURI f ACONDICIONADOR DE FLUJO DANIEL | DANIEL
31 [MODELO: TURO VENTURL? ACGNDICIONADOR DE FLANG 26" 4Z50AD (M) 1100 - FEM)
2 |RANGO DE LA ESCALA 0-34_ MMPCD (YER NOTA No. 6)
NOTAS: =
1, XX ES TIPICO PAHA CADA SRU, ANTEPONER AL TAG EL Mo DE IDENTIFICACION 01 /82 9 e 6
2. ESTE CALCULO SERA CONFIRMADO POR EL PROVEEDOR. i
3. EL VALOR DE LA BETA DESE ESTAR ENTRE 0.25 ¥ 0.7 N
4. P MAXIMA PERMISIBLE. A FLUJG MAXIMO = 2.8 inH20 = 70.3 mmH20 "
5. luternationats STD Conditions: 103341 Kgem® & 15.5¢ C {m¥hr (CED} & 1043868766 = m'/he {PEMEX Counditions: 11 Kgfm® & 207 C)]
€ UNTDADES BASADAS EN CONDICIONES FEMEX (1.0 Kgiem® Abs @ 20-C) DESPLEGADO EN PANTALLA DEL DCS.
FIG. No. 1




ANEXQ

PEMEX PGPB

PLACAS DE ORIFICIO
HOJa DE DATOS

UNIDAD RECUPERADCRA DE AZUFRE

C. P. G, CIUDAD PEMEX, TABASCO

2 : 01-FE-081, 02-FE-G81

2 . (N-FE-082, 02-FE0B2
O OTFE Do T FE 00

Cortraet 70233

Data Sheei No.: HD-P-009 REV. 0
Unit, SRU No. 1.2

PO No: Y0233 7-0009-01

insy. Engr. GV

[ procmsenge. | ProcOnta Rey [ aw
| A | T
Page No.© of

Unieas otherwise noted beiow all iama shall comply with ganaral speciication sheels:

TLALAM DX QRIFICIO
1 [TIPO DE ORIFICIO

+  |rAn sEGUN ESTD ACAMSME
3 |omrcio Eaero MR

4 |MATERIAL:  AC. INOX 304 . omo,

concerrraco Il omo
-U'l'lﬂ

arrcxuso [

1 [TPO

©€1Y 01 PARA CADA UNTDAD RESPECTTYAMENTE.

jL- Bl VALOR DX LA § DERE ESTAR ENTRE B34 S P50 78
[4- QAR BCMD W 15.9°C y 183341 Xptom® Abs ¥

.-

3 [TIPO Y MATERIAL ANILLO RTX: NiA u

¢ |estasravoestavoaron [l oo 1

13 |ve. D8 mENTINICACION DNTTAS ) XX-FE-081 XX-FE-082 XX.FE-060

u |smnce LIQUIDO AMARGO DZ 111-V LIQUIDO DE 111V GAS AMARGO A F-103-1

13 |LINEA T-AA-XX-514-TID AAAJCK-512-T10D 18"-GA-XX-688.T10D

16 ||m UXX-N-A411 24XX-N-A-£11 ZAXA-N-A-413

CONDCIONES DE ARKVICIO HIDRCARBURQ

17__{FLUIDO/ ESTADO LIQUIDO AMARGO| LIQUTRO |4 LIQUIDOS LIQUIDO GAS AMARGO GAS

» nuo/ Whr | _Reiem2g mithe Ky em2y NOtAd | Wglemsy |
TEMPERATURA ¢ VISCOSIDAD bl [ 4 i 4 [+ ¢ v
DENSIDAD Kgim? Kg/m3 Kg/my

1 frwoe | MINTMO I WORMAL 0.5 1 1.1 14.2 $STT06T 7,084,3%5
[ MAXING | oncresonasmnero) 20 2084 199 20530 05 | rEmewa

PRESTON - NORMAL F MATINGO 70.02 .0 70.02 -] 803 5]

31 [ORAVEDAD ESPECIFICA: @ Thase # 0999 N/A 0509 WA 0.807% NiA

21 _IDERSIDAD 1 VISCOSIDAD " 0.7 0% 0.12 210 o013

2 JFACT. COMPRESTIBILIDAD + PESO MOLECULARN N/A 13.05 NIA 88T L I n3

M [DAD O CRADOS SORBRECAL NA NiA NIA N/A KA NA

B __|RELACION DE CALOR ESPECIFICO Cp/Cv il 107 FRYY

21 [TEMPPRATURA NORMALAY. 3 [ -2 35 l n 38 | ]

MEDIOR
73 PO DR MEDIDOR FPRESION DIFERENCIAL FRESION DIFERENCIAL PRESION DIFERENCIAL
RANGO DIFERENCIAL nH0 {in Ha0) 0. 2540 {0 - 2007) 0-2580 101000 - 4084 (0 - 1807

33 |CAIDA DE PRES MAY FERMISTRLE @ Pvos wanH 0 {im HIO 3,163.078 (124.3306) 2,101095 {327594) 2302388 !!0.041!!

23 |GRAVEDAD ESPECIFICA DO STLLO A 8P N/A NA MIA

30 |RANGO DE PRESION ESTATICA WA N/A N/A

31 __|RANGO DE LA ESCALA O ORAPICA 0-310_BPD 0-3,100 BPD 0200 MMPCD (VERNOTAS)

33 __|7ACTOR DE LA GRAYICA NA N/A NA_

FLAUAD T RETOAS

8 |RELACION  (4Dh L NOTAS 21) 0.30389 OAMT? 0.69858

34 __IDIAMETRO MOMINAL ¥ CEDULA DE LA TUBERLA T CED 16O 4 CED30 18" CED B0

2 __IDIAMETRO INTERNO DE LA TUBE] e tin} 4284 (1.637) 97.13 (3.828) MLEs (14313}

3 IDIANETRO DTL ORINCIO (HOTA ) e tin) 13,0185 (0.5123) 480877 { 1.293) 2539492 (9.058

37 ERFESOR DB LA FLACA mem Liw} A1TS (18T 3175 (m) 'w

3 ILINRASE DE BXIDAS [ ] 5008 8008

4 __|DRENE O VENTRO NA NA NA

[NOTAS
1. XK ES TIPICO PARA LAS Y02 ANTEP AL N Dt K- MARCA: ELEC. IND. MONCLOVA (EDNG : MODELO: TIPO "X

BASADAS ZN 1AB

[1- 2. VENDEDOR DEBERA CONFIEMAR LOS YALORES CALEULADOS EN ESTA BOJA DE DATOS DESFLAGADO EN PANTALLA DEL DCS

PEMEX { 18 Kgiowt Abs. & W°C)




ANEXDQ
R —
ARE APROBADO POR- Fiox e FGH TH1-T- 000G WA €5
[3 VALVLALAS DE SEGURIOAD ¥ RELEVD
] FECHA DE EVALUACION TaAAY O REV_ A
DIANI

00T, QAR T

NOTAS

AL
[FECHA: 07 MAYD 01, 1k et

L) I
r k]
ATORNILLADA E'DA e ok X A:-- — °
BENCRLA _——

WOTay
F—e Ty
VB WGP T LA ALTERMATIVA FOR LO TANTQ £5 LA QU B2 EVALUA

. 3R ACEPTA LA A TERMATIVA FOR LD TANTD EB LA OUE SE EvaLUs

3 - DE ACUEROD & £BTA AREA CALGULADA ESTA VALVILA
CEBEMA BER DNEERO 0

4 - MO COMORUE T ENTIE BUS HOJAE DE D4 TO% 7 30 W wiiia L
ALQAQ
81080 ¥ LM MG CUMILEN COM L £51 A0 Apusg v

FLUQR DOANIEL

HI-TZ51 C.C.C. CAMPECHE 252.4 MW
TRANSALTA CAMPECHE B.A . DECV.
CAMPECHE

DIDIEMAD UE vUNI UL
TABLA COMPARATIVA




ANEXO

* POR TUBERIAS

HOTAS
1.~ PARA SUPORTE VER TIPKO
No. T-061

No. DESCRIPCION TOTAL] TAMANO CODIGO
1 | CONECTOR Uhitn OE ALTO STLLO TUBNGXTURNG EN ACERO NOXIDABLE 316 ) 773 U060
2 | TUBIG SN COSTURA PARED C.043" ASTH AZ63 EN ACERO NOXDABLE 318 m 7 U244
3 | CONECTOR RECTO DE ALTO SELLO TUBRNGAMPT EN ACIRO INDXIDABLE 316 8 T 610
4 | CAMARA DE CONDENSADD, CONDOONES EN 172 NPT EN ACERO MNOXGAALE 316 2 ¥ P
5 | TAPON MACHO C/HEX MNPT EN ACERO INOKDABLE 316 2 17
5 | VALWILA DE AGUJA 6000] EXTREMOS PARA TUBING EN ACERQ NOXOABLE 316 : V3 FITETY
7 | CONECTOR “TL" DE ALTO SELLO T = T x T EN ACERO BIOXDARLE 316 ] T TOA081%
8
9
10
1
12
REVISION AN CLIENTE:
FECHA  Pbg/ENE/O1 TRANSALTA PROYECTO:
POR ooy CAMPECHE S.A DE C.V HT-725
APROBO FuL PLANTA:
CUENTE | TRANSALTA C.C.C. CAMP. 252.4 MW SISTEMAS DE CONTROL

LI'ransgulta

[ICAIS

FLUOR DAMNIEL

DETALLE TIPICO DE INSTALACION |  DETALE TPICO

TRANSMISOR DE FLUJO No.
(SERVICIO VAPOR) n-014
HOJA 72 DE 74

PR N




CUARTD DE CONTROL CENTRAL

|BI Df‘-j-ﬂ I
CARPD CUARTO DE GABINETES CONSOLA DE OPERADORES
-1
e wCeTaOvEZ Mo KN HC-PATYEE
L TN ) Rot-m s Lol RER ]
"-r
El-F¥-|74 L] n\ AW -Tr-ied
B —{] Il B ¢ mii il
K-
J
b - LR :;:;;::m :NT;':'” wane i /U
1 voNTLLY " | b Lan,JCirr-ires] (] ":‘ o —b o _/f_v\ °
T fp——{] e
4 Vot 14 ) r \ )
My p 4;— L L LT °
1 D coroeme I
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