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Introduccion

Una de las etapas del desarrollo de la ingenieria de un proyecto
industrial, es la fase correspondiente a la instrumentacién de una
planta quimica.

La ingenieria de detalle es la etapa en la cual se elaboran los planos y
documentos técnicos, que como su nombre lo indica, contienen un
mayor grado de detalle en sus contenidos. La ingenieria basica es otra
etapa que antecede a la ingenieria de detalle. En ambas se crean
planos y documentos técnicos.

La ingenieria basica se utiliza como referencia para el desarrollo de la

Ingenieria de detalle.

Antecedentes

Los procesos que se llevan a cabo en las plantas consisten
basicamente en cientos, o miles de lazos de control, todos enlazados
en una red de manera conjunta para producir un producto para su
venta. Los lazos de control estan disefiados para mantener algunas de
las variables de proceso tales como: presion, flujo, nivel, temperatura
entre otras, dentro de un rango operacion requerido, de tal manera

que aseguren la calidad de un producto final. Cada uno de esos lazos
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recibe perturbaciones internas que afectan a las variables del proceso
e interaccionan con otros lazos de control de la propia red.

Para reducir el efecto de esa carga de perturbaciones, los sensores y
transmisores recolectan informacion acerca de las variables del
proceso y estas se relacionan con algunos puntos de ajuste. Un
Controlador procesa esta informacion y decide cual debera ser la
accion a tomar para que la variable de proceso vuelva al punto de
ajuste debido a la perturbacion. Cuando todas las mediciones, son
comparadas y calculadas, algun elemento de control final, debera

tomar la accion considerada por el controlador.

Objetivo general
Ejemplificar la integracion de los documentos mas importantes de la
ingenieria de instrumentacion, empleando como caso de estudio una

planta de tequila.

Objetivo particular
Desarrollar la ingenieria de detalle a partir de la ingenieria basica, que
integre los céalculos, documentos técnicos y un diagrama de tuberia e

instrumentacion.



En el desarrollo de la ingenieria de detalle de instrumentacion, se

contemplan las siguientes actividades:

1.

La revision de la ingenieria basica, a través de la descripcion del
proceso de una planta de tequila y el diagrama de flujo de proceso
DFP de la seccion de purificacion de una planta de tequila en el
proceso de la destilaciéon. EI DFP contiene la instrumentaciéon
basica.

Se descrbira la funcidon de la planta y su operacion, las variables de
proceso que se consideraran y las bases de disefio. También se
definiran las entradas y salidas del proceso, asi como los productos
y los subproductos que se obtendran.

Una vez definidas cuales seran las variables del proceso. Se
analizan las opciones o alternativas de las configuraciones de
control y se elige la que mejor satisfaga los criterios definidos para
tal efecto. Se describe una secuencia de operacion haciendo
referencia al diagrama de flujo de proceso. Se definen los
lineamientos generales de la operacibn en un documento que
describe una filosofia de operacion. Tomando como base el
diagrama de flujo de proceso, se procede a crear el diagrama de
tuberia e instrumentacion conocido por sus siglas DTI. Se describe

un procedimiento de elaboracion para este documento de



ingenieria. se genera un listado de las tuberias, este documento es
el indice de lineas y contiene los datos de cada tuberia cono son:
diametro de cada tuberia, numero de cada tuberia, especificacion
de cada la tuberia, la ruta, las condiciones de operacion y de
disefio, calculadas a partir de los criterios generales de disefio del
proceso. Para llevar a cabo la instrumentacion del proceso, se
ordena, se controla y se resume informacion de cada instrumento
que esté representado en el DTI en un documento llamado indice
de instrumentos.

Utilizando los datos contenidos en el cuadro de balance del
diagrama de flujo de proceso, se elabora un célculo para
determinal el didmetro de cada una de las tuberias por medio de
un criterio de velocidad recomendada y el flujo del material.

Se describe un ejemplo y un procedimiento de célculo al que
nombramos andlisis hidraulico. El resultado es una caida de presiéon
en las tuberias en condiciones de flujo minimas, normales vy
maximas. Estas caidas de presion definen las condiciones de
operacion de los instrumentos que miden y controlan los flujos.
Considerando los resultados obtenidos de los analisis hidraulicos,
se procede a seleccionar las capacidades, los rangos y dimensiones

fisicas de los instrumentos que se instalaran, controlaran y



mediran los flujos de los materiales en las tuberias. Y en las hojas
de datos de los instrumentos, quedan descritas las condiciones de
operacion minimas, normales y maximas del proceso, asi como la

seleccidon y especificacion de los instrumentos.



CAPITULO I

1.1 Descripcion del proceso de destilacion

Es un proceso de separacion de los alcoholes a partir de un producto
de la fermentacion al que Illamaremos mosto. La columna de
destilaciéon descarga por el fondo las llamadas colas o “vinazas”. El
despunte es conocido en la industria Tequilera como “el ordinario” o el

destilado.

1.2 Diagrama de Flujo de Proceso.

El diagrama de flujo del proceso, es el dibujo que describe la
secuencia y la concatenaciéon de las operaciones unitarias de un
proceso, la instrumentacion basica, las lineas de proceso principales,
los equipos dinamicos. Tambien se indica mediante un “cuadro de
balance” la informacion concerniente a cada una de las corrientes de
proceso, esta informacion es importante para efectuar la seleccion y
especificacion de los instrumentos.

Cuadro de Balance

PROPIEDAD 20 21 22 23 24 25 26 27

FLUJ&S;'SS'CO 3.872 245 1732 2.385 1.732 2.993 2.993 2.993

DE(T(E}E)AD 097 | 70604 | 1E03 | 1.0017 | 09328 | 09328 | 09328 | 0.9328
TEMP%,%?TURA 30 104.8 104.8 100 55 55 55 55
PF(*ETS,\'A?N 4.4 1.18 2 1 13 1 2.9 2.9
(g/f\% L v v v L L L L




Diagrama de Flujo de Proceso.
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CAPITULO 11

2.1 Funcion de la planta

La planta tiene como objetivo la produccion de Tequila mediante la
reaccion de fermentacion de las mieles de agave. De ese modo se
produce alcohol, que posteriormente se separa del mosto en dos
destilaciones sucesivas, la primera, en una columna de destilacion para
obtener el ordinario y la segunda, en alambiques para obtener el
producto final, el tequila.

La instrumentacion de la columna de destilacion, tiene como principal

fin, lograr un mayor rendimiento en la recuperacion del ordinario.

2.1.1 Descripcion de la operacion

En la columna de destilacion, el vapor entra en contacto directo con las
mieles de fermentaciéon o mosto, obteniéndose en la salida por domo, un
destilado ordinario, el cual contiene 15% de alcoholes y 85% de agua.
De los fondos de la columna se obtienen vinazas, de las cuales, una
parte se envia a tratamiento para utilizarla como agua de riego en los
cultivos de la region.

La segunda destilacion, mejor conocida como rectificacion, es llevada al

cabo en alambiques, y es en esta etapa en donde se obtiene el tequila.



2.1.2 Variables de proceso

Para instrumentar el proceso de purificacion, debemos indicar el tipo de
variables a controlar y los niveles de las variables involucradas,
apoyandonos en la informacién contenida en el diagrama de flujo de
proceso, asi como de las hojas de especificacion de equipos.

Las variables, se definen a continuacion:

- Temperatura
- Presion

- Nivel

- Flujo

- Composicién

Los niveles de cada una de éstas variables dependeran de lo indicado en
el cuadro de balance que se ecuentra en adjunto al diagrama de flujo de
proceso que nos indica el flujo, la densidad, temperatura y presiéon que
fijan las condiciones de operacion de cada linea o tuberia. Otra
informacién deberd considerarse a partir de los criterios generales de

disefio de proceso, de equipos y tuberias.



2.2 Bases de diseno para instrumentos

2.2.1 Generalidades

En las bases de disefio se establecen los criterios y las bases necesarias
para desarrollar la ingenieria de detalle de la instrumentacion y del
sistema de control de proceso que seran utilizados para la
automatizacion de la Planta de Tequila, en la seccion de purificacion

destilaciéon primaria de mosto fermentado.

El disefio de la planta, considera todas las sefiales necesarias para poder
controlar y monitorear las variables de proceso, siendo estas: flujo,
nivel, presion, temperatura y composicion.

La instrumentacién y los sistemas de control deberéan ser disefiados para
permitir el control local e independiente al igual que remoto de todos los
equipos, estos sistemas deberan ser electronicos o basados en un
controlador légico programable (PLC).

Estas bases define los alcances y las caracteristicas minimas necesarias
de los instrumentos y sistemas de monitoreo y control, que se deben
considerar para garantizar la operacion continua de los equipos de
proceso que integran la operacion de la seccion de purificacion de la

planta de tequila, columna de destilacion y equipos.
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2.2.2 Alcance
El alcance de la instrumentacion para la seccion de purificaciéon de la

planta de tequila contempla lo siguiente:

e Instrumentos locales.
e Instrumentos electrénicos para el control del proceso.
e Sistema Digital de Monitoreo y control de Proceso SDMC Para el

control y monitoreo de las variables.

Toda la informacion obtenida en el punto de monitoreo estar&a accesible
en las Interface Humano Maquina del siguiente sistema de control:
SDMC de la seccion de purificacion de la planta de tequila ubicado en el

cuarto de control de la Planta de Tequila.

El disefio se realizara considerando la compatibilidad y conectividad de
la instrumentacion, elementos y equipos que conformen los sistemas de

control.



2.2.3 Sistema de unidades empleado

Las unidades de medida a utilizarse se apegaran al sistema meétrico
decimal e inglés.

La calibracion y escalas de la instrumentacion sera en las siguientes

unidades:

Variable Unidad

Temperatura °C 0 °F
Presion Kg/cm? 6 Ib/plg?

Nivel mmy %

Flujo volumétrico| L/min 6 gpm

Flujo masico Kg/min 6 Ib/h
°BX, °G.L.
Composicion mg/100mL
ppm




2.3 Instrumentacion

2.3.1 Suministro neumatico

El suministro neuméatico para los instrumentos de control serd aire de

instrumentos.

2.3.2 Condiciones ambientales

Todos los materiales de los instrumentos y material mecanico de
instalacion de los mismos deberan ser especificados y adecuados para
industria alimentaria y el ambiente propio de la zona centro del pais .
Todos los instrumentos operardn a temperaturas entre 10 °C y 55 °C,
humedad relativa hasta del 100 % y podran estar expuestos a vientos,
lluvias escasas la mayor parte del afio y luz solar directa durante 12

horas al dia en promedio.

2.4 Caracteristicas de los instrumentos
2.4.1 Generales

La instrumentacion electronica a utilizar debe ser tipo inteligente, de
ultima tecnologia a base de microprocesadores con indicacion local de la
variable de proceso en pantalla de cristal liquido LCD, con sefial de
salida digital, aprobados para seguridad intrinseca, con alimentacion
eléctrica desde el sistema digital de monitoreo y control de 24 VCD y
sefial a 2 hilos, se utilizaran transmisores con salida de 4 a 20

miliampers.



La electronica de los instrumentos y tarjetas deberad contar con un
acabado tropicalizado y encapsulamientos; el cual estard debidamente
certificado por parte del fabricante, ya que debera ser aplicado en
fabrica de acuerdo con sus procedimientos.

Los instrumentos seleccionados para la seccion de purificacion de tequila
eléctricos/electrénicos, las cajas, accesorios y cualquier componente que
contenga partes eléctricas, deberan cumplir con la clasificacion de uso
para areas explosivas. Es decir deberan ser tipo Nema 4X, a prueba de
explosion, para area Clase 1, Division I, Grupos C Y D, intrinsecamente
segura.

Los instrumentos deben estar certificados por alguna autoridad
internacional o debidamente acreditada ante autoridad certificadora, El
simbolo o siglas de la organizacion certificadora, deben aparecer
impresos sobre la placa de identificacion de cada uno de los
instrumentos.

El material de la cubierta de los transmisores sera de aluminio con
recubrimiento epoéxico resistente a la humedad, la conexidon eléctrica

debera ser de 3/4” o 1/2” de diametro FNPT.

El material del diafragma, cuerpo y tornillos de los transmisores de
presion y presion diferencial, deben ser de acero inoxidable 316 como

minimo, la conexién a proceso debe ser de 1/2” NPTH.
9



Para servicio de mosto, ordinario y vinazas, los transmisores e
indicadores de presion y presion diferencial deberdn contar con sello
quimico integrado, el material de las partes humedas se debe
suministrar en MONEL y las partes que no estan en contacto con el
fluido de proceso, seran de acero inoxidable 316.

El material de las partes humedas de los instrumentos (primarios,
secundarios y finales de control), el material mecanico, los accesorios y
en general todos los componentes que estén en contacto directo con el
fluido de proceso, deberan ser como minimo de acero inoxidable 316
para resistir la corrosion, erosion del fluido

Todos los instrumentos que tengan conexion e intercambio de
informacién y datos con el Sistema Digital de Monitoreo y Control deben
ser compatibles 100%, tal que sea posible realizar la configuracion,
calibracion y mantenimiento de los instrumentos inteligentes en forma
remota.

El tipo de sefal eléctrica para los instrumentos digitales (interruptores y
valvulas solenoide) sera de 24 VCD.

Todos los instrumentos electrénicos deberan ser de bajo consumo de

corriente (menor de 100 mA).
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El rango de los instrumentos para indicacion local (mandmetros y
termémetros) deberd cubrir las condiciones normales y maximas de
operacion de la variable medida, considerando el 50% de la escala para
el primer caso y no excediéndose del 80% de ésta para las condiciones

maximas.

Toda la instrumentacion neumatica contara con un filtro regulador de

presion, para adecuar el suministro de aire a la presion requerida.

Todos los instrumentos deben ser suministrados con una placa de acero
inoxidable permanentemente asegurada y grabada con la siguiente

informacion como minimo:

Identificacion y servicio.
Nombre del fabricante y modelo.
Numero de serie.

Suministro eléctrico.
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2.4.2 Equipos con Tablero de Control Local

Los equipos paquete que requieran de un tablero de control local para
su control, este debera ser a base de microprocesadores (PLC) y debera
estar alojado dentro de una caja o gabinete de acero inoxidable 316,
calibre 12, NEMA 4x y con clasificacion eléctrica de acuerdo al area
eléctrica en donde se instale, deben tener integrada una pantalla digital
de cristal liquido con un minimo de 8 digitos para indicacion local, el PLC
debe contar con puerto serial y protocolo de comunicacion Modbus RS-
485 RTU para comunicacion con el SDMC de la planta, también debera
contar las licencias del software, debe incluir ademas un puerto de
comunicacion tipo RS-232 para la programacion local del paquete
mediante una PC portatil.

2.4.3 Instrumentacion de flujo.

Para la medicion del flujo de mosto, ordinario y vinazas, el elemento
primario de medicidon sera de presion diferencial (placa de orificio).

El elemento de flujo sera placa de orificio, debera tener preferentemente
orificio concéntrico, a menos que por requerimientos del fluido se
especifique otra cosa, el acabado de la cara de entrada debe ser espejo,
con un grado de 381 a 762 micras, el material de las placas de orificio
deben ser de Acero inoxidable 316, a menos que se especifique otro, el

calculo de las placas debe ser de acuerdo al estandar AGA reporte No. 3,
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para el calculo se debe tomar preferentemente una presion diferencial
de 100 pulgadas (2500 mm) de columna de agua para el 100% del
gasto, la relacion de diametro de orificio/diametro de tuberia (B=d/D),
debe ser mayor de 0.3 y menor de 0.7, el espesor de las placas de
orificio debe ser de 1/8” para tamafios de 2” a 6” de diametro, de 1/4”
para tamafios de 8” a 12” de diametro, de 3/8” para 16” a 20” de
didmetro y de ¥2” para didmetros mayores, el tamafo, los materiales y
el tipo de bridas del porta placa deben ser de acuerdo al servicio de la
linea de proceso donde sea instalado y a la especificacion de tuberias
que aplique, las bridas porta placa debe contar con 2 tomas de proceso

de 1/2” NPT.

Los transmisores de flujo seran tipo celda de presion diferencial, a base
de microprocesadores con capacidad de calibraciéon e indicacién local,
sensor tipo diafragma, deben incluir maneral de 5 valvulas de acero
inoxidable 316, conexiones a proceso de 1/2” NPT. Todos deberan
suministrarse con sello quimico. Para la medicion de flujo, se usaran
medidores de flujo tipo electrotérmicos con elemento tipo no intrusivo,
montaje integral, el transmisor sera tipo electrénico con indicador

integrado, montaje en pedestal (tubo de 2” @).
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2.4.4 Instrumentacion de Nivel.

Para la medicidon de interfase, se usaran transmisores de nivel tipo radar
de onda guiada, e indicador de nivel local tipo flotador magnético, regla
de féacil lectura, para la indicacion del nivel se debe utilizar banderillas
con colores fluorescentes, el transmisor e indicador de nivel deben estar
montados en una misma camara, la camara debera ser de acero
Inoxidable 316, con conexiones laterales bridadas de 1 1/2” &, régimen
de bridas de acuerdo al equipo donde se encuentren instalados y de
acuerdo a las especificaciones de tuberias.

Para fluidos amargos y viscosos se usaran transmisores tipo celda de
presion diferencial, a base de microprocesadores con capacidad de
calibracion e indicacion local, deberan incluir sello quimico integrado, el
material de las partes humedas se debe cumplir con el estandar NACE

MR-01-75 udltima edicion.
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2.4.5 Instrumentacion de Presion.

Los Transmisores de presion y presion diferencial deben ser con sensor
tipo diafragma, a base de microprocesadores con capacidad de
calibracion e indicacion local. Para las aplicaciones de mosto, ordinario y
vinazas deberan suministrarse con sello quimico. Los transmisores de
presion diferencial deberan suministrarse con maneral de 5 valvulas de
acero inoxidable 316 con conexiones a proceso de Y2 pulgada NPT. Para
la indicacion local de presion se deben utilizar indicadores tipo
mandmetro y estos deben ser tipo lectura directa, para montaje local,
con elemento tipo bourddon. ElI material de construccion del bourddén
debe ser de acero inoxidable 316, con sello quimico. La conexion de los
manémetros debe ser inferior de %2” de diametro NPT macho, caratula
de 4 v2” de didmetro, color blanca con numeros negros, graduada en
Kg/cm2 y psig, cristal inastillable, materiales de movimiento en acero
inoxidable 316, material de la caja fenol. Para la instalacion de los
manometros se deben considerar los accesorios para su proteccion (sello
quimico, amortiguador de pulsaciones o lleno de liquido) de acuerdo a
las condiciones de operaciéon de donde se tengan que instalar. Los
indicadores y transmisores de presion instalados en tuberias donde se
maneje flujo pulsante deben suministrarse con amortiguador de

pulsaciones.
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2.4.6 Instrumentacion de Temperatura.

Los Transmisores de temperatura, deben ser con sensor tipo resistivo de
platino RTD (PT-100), a base de microprocesadores con capacidad de
calibracion e indicacion local, deben suministrarse con termopozo y
elemento sensor integrado al transmisor.

Para la indicacion local de temperatura, deben ser del tipo termémetros
bimetalicos de angulo variable, caratula de 5” de diametro en color
blanco con numeros negros, calibrador externo y caja herméticamente
sellada, material del vastago y caja en acero inoxidable 316, deben
suministrarse con termopozo integrado.

Los termopozos deben ser tipo conico de barra perforada, conexion al
proceso, roscados de 1” NPTM, conexion al termometro al elemento de
1/2” NPTH, la longitud de insercidon debera ser de acurdo al diametro de
la linea donde sean instalados.Los termopozos deben ser construidos
como minimo de acero inoxidable 316, y para servicio de agua
congeénita, deberdan suministrarse de Monel, los materiales deben
cumplir con el estandar NACE MR-01-75 dltima edicion.

Los transmisores y termdmetros bimetalicos deben ser suministrados

con todo y el termopozo como una sola unidad.

16



2.4.7 Valvulas de control.

Seleccidon

La seleccion de las valvulas de control, incluye el tamafio:

El tamafo en una valvula de control esta en funcion del factor de
capacidad Cv de acuerdo con las tablas de los fabricantes.

El tamano de la valvula se debe seleccionar para que el Cv normal este
aproximadamente al 60% de la capacidad total de la valvula y que el Cv
maximo requerido este por debajo del 80%.

El tamafio de la valvula no debe ser inferior al 50% del diametro de la
tuberia.

Los niveles de ruido deben ser menores de 85 dB medidos a 3.0 m de

la valvula.

Caracteristica de la valvula

Para un sistema de control “On-Off” la caracteristica debe ser de
apertura rapida y el tamafo de la valvula debe ser igual al tamafio de la
tuberia.

Para los sistemas modulantes las caracteristicas que deben aplicarse son
la lineal y la de igual porcentaje dependiendo de las caracteristicas del

proceso.
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Indistintamente donde se selecciona una valvula de caracteristica lineal
es posible utilizar una valvula de igual porcentaje trabajando

satisfactoriamente, lo contrario también es valido.

Sistemas de Nivel:

Para los controles de nivel es posible usar la caracteristica lineal, a
menos que la caida de presion disminuya al aumentar la carga hasta un
20% o menos de la caida maxima, en este caso se recomienda una de

igual porcentaje.

Sistemas de Presion:

En este caso es recomendable la caracteristica de igual porcentaje, a
menos que la caida de presion aumente, al aumentar la carga, hasta un

20% o mas, entonces se prefiere una valvula lineal.

Sistema de Flujo:

Si el rango del punto de ajuste de flujo es muy amplio, se recomienda
una valvula lineal. Si el rango es pequefio pero hay aumentos de la
caida de presion al disminuir la carga entonces se recomienda una
valvula de igual porcentaje.

Sello de asientos:

Las valvulas de control, seran sello Clase Il para servicio en liquido y

sello Clase IV para servicio en gas (de acuerdo al ANSI o equivalente).
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Material:

Los materiales de construccion para el cuerpo de las valvulas, sera de
acero fundido, la clase y tipo de bridas deben cumplir con Ila
especificacion de tuberia donde serd instalada. Los internos deben ser
de acero inoxidable 316.

Tipo:

La seleccion del tipo de la valvula sera en funcion de las necesidades y
requerimientos de la aplicacion. Se podran utilizar valvulas del tipo bola,
globo, mariposa. Cuando las valvulas requieran de valvula solenoide
debe operar a 24 VCD, adecuada para sistema de seguridad intrinseca,
el material del cuerpo sera de acero inoxidable 316, clasificada a prueba
de explosion NEMA 4X y montada e interconectada en la valvula de
control.

Se considerara instalar plataformas de acceso a base de elementos de
acero estructural, para aquellos casos en donde la valvula de control sea
instalada en un sitio de dificil acceso. La posicion de las valvulas de
control debe ser tal que permita el paso horizontal del fluido.

La identificacibn de las valvulas de control debe venir grabada
permanentemente en el cuerpo de la valvula o en placas de

identificacion fijadas permanentemente a la valvula.
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Calculos y Dimensionamientos

El dimensionamiento de las valvulas se basa en él calculo del factor de
capacidad conocido como “Cv” y en la seleccion apropiada del tamafo
de la véalvula en las tablas publicadas por los fabricantes en las que
relacionan el tamafio con el Cv. Las memorias de calculo deben
realizarse con el método indicado en la norma ISA S75.01.

Posicionadores

Los electroposicionadores deben ser de tipo electrénico inteligente,
aprobados para seguridad intrinseca, alimentaciéon eléctrica de 24 VCD
a 2 hilos, y caja para soportar la clasificacion del area eléctrica
peligrosa, la sefial de salida neumatica preferente mente debera ser de
3-15 psig. o de acuerdo a los requerimientos del actuador, el suministro
neumatico sera de 20 psig. Los electroposicionadores preferentemente,
deberan suministrarse montados e instalados en el yugo de la valvula de
control, el tubo debe ser de acero inoxidable 316 de 1/2” g O.D. y
0.065” de espesor, los conectores deben ser también de acero

inoxidable 316 de alto sello con doble barril.
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Actuadores
Diafragma
La seleccion de un actuador de accion directa o inversa, depende de la
“posicion a falla de aire” que requiera la valvula. La construccion del
actuador debe ser de acero y estar separada en dos partes por el
diafragma, de un lado actua el aire y del otro el resorte.
Para los actuadores que seran montados en valvulas tipo modulantes, la
presion con la que operaran serd de 3-15 psig. y cuando el actuador
requiera de mas presion sera de 6-30 psig. o la recomendada por el
fabricante. Para realizar la seleccion del actuador se tomara en cuenta lo
siguiente: La fuerza requerida bajo las condiciones de servicio. La
requerida para operar la valvula de control debe incluir:

a) Fuerza de desbalance

b) Fuerza de carga en el asiento

¢) Fuerza de friccién debida a los empaques

d) Otros factores
Para las valvulas tipo “On-Off’, el suministro neumatico sera

recomendado por el proveedor de las valvulas.
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2.4.8 Valvulas operadas por motor eléctrico.

Las valvulas operadas por motor eléctrico, se suministraran del tipo
compuerta paso completo, el material del cuerpo sera de fundicion,
interiores de Acero inoxidable, el tamarfo de la valvula debe ser igual al
tamano de la tuberia, el régimen de las bridas serd de acuerdo a la
especificacion de tuberias que aplique, el actuador sera operado por
motor eléctrico, trifasico, alto par arranque, baja inercia, tipo jaula de
ardilla con aislamiento tipo H de ¥4 de vuelta, con suministro de 220/440
VCA 3 fases 60 Hz, para servicio ON-OFF, incluye operador manual tipo
volante lateral. Incluye dos interruptores de posicion un polo dos tiros
(abierta/cerrada), tipo micro interruptor, contactos tipo inductivos,

voltaje a 24 VCD, aprobados para seguridad intrinseca, caja NEMA 4X.

2.4.9 Analizadores

Para determinar las condiciones del producto a la salida de la planta de
purificacion, se considerara la instalacion de analizador de alcoholes, la
sefale del analizador seran integrada al sistema digital de monitoreo y
control. Los analizadores seran suministrados con todos los accesorios,
cables y conectores necesarios para su correcto funcionamiento.
También se suministraran todos los accesorios necesarios para la
correcta calibracion y operacion de los analizadores (equipo, gases de

calibracion) cuando sean requeridos. El analizador debe incluir un

22



indicador local de pantalla de cristal liquido, en ella se debe indicar la
variable que se estan analizando, ademas debe incluir un teclado para
su configuracion local.

El tipo de analizador que se usara es: Analizador electronico
espectrofotométrico de gases, sensor tipo celda para operacion
continua. Todos los analizadores, deben ser preferentemente del tipo
inteligente, con sefal de salida digital aprobados para seguridad
intrinseca, con alimentacion eléctrica desde cuarto de control sistema
digital de monitoreo y control de 24 volts corriente directa VCD y sefal a
2 hilos, se utilizaran analizadores con salida de 4-20 mA).

2.4.10 Aire de instrumentos

Se considera para el suministro de aire un cabezal de 2” @, ramales de
3/4” @ y disparos para los instrumentos de ¥2” @, el paquete de aire de
instrumentos debe estar integrado por: compresores de aire, recipiente
acumulador (tanque) y de secado de aire.

Desde este paquete se distribuird el aire de instrumentos a través de un
cabezal de 2” de diametro @ 10.9 Kg/cm2 maxima (155 psig) y 60°C

(140 °F) hasta los puntos de interconexion para su uso.
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2.5 Definicion de los productos que se fabricaran:

2.5.1 Tequila

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de

mosto, en cuya formulacion se han adicionado hasta una proporcién no

mayor del 49% de azucares distintos a los derivados de la molienda.

2.5.2 Tequila; Corazon del alambique

Producto

Tequila

Estado fisico
Forma de envio

Volumen de EtOH en volumen
total
Metanol anhidro

Alcoholes superiores anhidros
Destino

Destino final
Acondicionamiento
Presentacion

Liquido
Tuberia dentro de L.B.,
En carrotanques fuera de L.B..

Minimo Maximo

38%. 55%

Minimo Maximo
0.0mg/100mL 300mg/100mL
0.0mg/100mL 400mg/100mL

Acondicionamiento y
posteriormente a
Envasado
Consumo humano
Botellas de 15mL o 960mL
Caja con capacidad para 12
botellas se transportan del
almacén al camion
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2.6 Efluentes del Proceso

2.6.1 Vinazas; Colas de la columna de destilacion

Subproducto Vinazas

Temperatura °C 100

Maxima 254

Normal 212

Minima 191

Presion (kg/cm?) 10

Maxima 12

Normal 10

Minima 8

Estado fisico Liquido

Origen Residuo de la columna de
destilacion

Forma de envio Tuberia

Destino Planta de tratamiento de
efluentes

Flujo 2385kg/dia de capacidad

Tratamiento Efluente a Frecuencia

Numero de
cargas por dia

tratamiento con
acido sulfurico

2.6.2 Metanol; Cabeza del alambique

Subproducto Metanol
Temperatura A la de la descarga del
condensador
Estado fisico Liquido
Forma de Tuberia
envio
Destino Acondicionamiento

2.6.3 Alcoholes superiores; subproducto; colas del alambique

Subproducto Alcoholes superiores
Temperatura A la descarga del alambique
Estado fisico Liquido
Forma de Tuberia
envio
Destino A la planta de tratamiento de efluentes
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2.7 Alimentacion a seccion de purificaciéon, columna de
destilacion.

El mosto proveniente de la seccidon de fermentacion, es transportado
hasta la columna de destilacion primaria, en donde se separan los
componentes mas volatiles que lo conforman para condensarlos y
enviarlos a una segunda destilacion cuyo proceso es conocido como

rectificacién o destilacién secundaria.

2.7.1 Especificaciones de la alimentacion a la columna de
destilacion

2.7.1.1 Mosto

Subproducto Mosto
Temperatura °C 30
Presion (kg/Zcm?) 4.4
Minima 4
Estado fisico Liquido
Origen Seccion de fermentacion
Forma de envio Tuberia
Destino Columna de destilacion
Concentracion 8°G.L
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CAPITULO 111.

3.1 Consideraciones para instrumentar la operacion de destilacion.

El modelo tradicional de disefio de procesos se ha basado en el uso de
conocimiento heuristico de los especialistas para determinar el tipo de
unidades de proceso, el numero y la forma de interconectarlos desde un
punto de vista econOdmicamente O6ptimo para lograr los objetivos de
produccién especificados.
El procedimiento de instrumentar un proceso, inicia con el analisis de
alternativas de las configuraciones de control y este analisis contempla
lo siguientes puntos.
Determinar el numero de grados de libertad por medio de la siguiente
expresion:

F=V-E
Donde:
V=numero de variables independientes que describen el proceso.
E=numero de ecuaciones que relacionan a las variables independientes.
F=Grados de libertad.
El proceso queda completamente determinado cuando el numero de

grados de libertad F, es igual que cero.
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Para disefar el sistema de control el numero de variables
independientes seré& igual al nimero de variables controladas.

Una vez que se determina cuales seran las variables manipuladas y las
variables controladas o independientes se elige la configuraciéon de
control.

Para un sistema con “N” variables controladas y “N” variables
manipuladas existen N! lazos de control o distintas configuraciones de
control.

Para seleccionar la mejor configuracion de control se deben considerar

los siguientes criterios:

1. Seleccionar la configuracion de control que tenga un efecto rapido

y directo sobre la variable controlada.

2. Seleccionar la configuracion de control que permita un tiempo
muerto muy pequefio, entre la manipulacion del proceso y la

correspondiente variable controlada.

3. Seleccionar la configuracion de control cuyas interacciones entre

lazos de control sea la minima.
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Determinar el numero de variables controladas y manipuladas del

proceso de destilacion

Consideraciones:

Podemos especificar cuatro variables controladas para la columna de

destilacion, que son:

1. Flujo del destilado.
2. Relacion del reflujo.
3. Flujo de vapor.

4. Flujo del residuo.

Las perturbaciones o alteraciones debidas a las variables controladas:

1. Composicion y flujo de alimentacion

2. La temperatura del agua de enfriamiento en el condensador.
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Seleccion del lazo de control: N!'=41=24; es decir, 24 configuraciones

diferentes.
Nivel del
Método para
Composicion de Relacién de Nivel del fondo de
Configuracion controlar la
producto destilado condensado la
composicién
columna
1 D R F \Y DIRECTO B.M.
2 D R \Y F DIRECTO B.M.
3 D \Y R F DIRECTO B.M.
4 D \Y F R DIRECTO B.M.
5 D F \% R MEZCLADO
6 D F R \ MEZCLADO
7 R D \% F V/A
8 R D F \% V/A
INDIRECTO
9 R Vv D F
B.M.
10 R \Y F D INDIRECTO B.M.
11 R F D \Y V/A
12 F F \Y D V/A
13 F D R \Y MEZCLADO
14 F D \% R MEZCLADO
15 F R D \% DIRECTO B.M.
16 F R \% D DIRECTO B.M.
17 F \% R D DIRECTO B.M.
18 F \% D R DIRECTO B.M.
19 \Y D R F V/A
20 \Y D F R V/A
21 \Y R F D INDIRECTO B.M.
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22 \Y R D F INDIRECTO B.M.
23 \Y F D R V/A
24 \Y F R D V/A
La configuracidon seleccionada para controlar el proceso es la que
corresponde a la configuracion numero 9.
Configuracion Composicion de Relacién de Nivel del Nivel del Método para
producto destilado condensado fondo de controlar la
la composicion
columna
INDIRECTO
9 R \Y% D F
B.M.
DONDE:
D Destilado
R Reflujo
F Fondos o residuo
\ Vapor
V/A Relacién controlada de Vapor de alimentacion
B.M. Balance de materia
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La composicion del producto estara controlada por la variable del flujo
del reflujo, la relacion de destilado estard controlada por la variable del
flujo de vapor, el nivel del condensado estara controlada por la variable
del flujo de destilado, el nivel del fondo de la columna estara controlada
por el flujo de la descarga del fondo de la columna. El método para
controlar la composicion del destilado se efectua al controlar el balance
de materia de modo indirecto.

3.2 Secuencia de operacion.

El diagrama de flujo de proceso de la seccion de destilacion y el
diagrama de tuberia e instrumentacién 2002-DESTO1, nos serviran para
hacer la secuencia de operacion, que a continuacion se describe: El
objetivo es eliminar la mayoria de los componentes mas pesados
llamados vinazas y que es un subproducto el cual es separado en la
columna y enviado por los fondos de la columna a limite de bateria. Y
por el domo obtener un destilado liquido llamado ordinario, que es el
producto que se requiere para la elaboracion del tequila.

El sistema de purificaciéon estara integrado por: bombas centrifugas, BS-
016-A, BS-016-R y BS-015-A, BS-015-R filtros de canasta FCT-301-A y
FCT-301-B; un tanque rehervidor TQR-04, columna de destilacion DEST-

01; condensador CON-002; tanque receptor de ordinarios TQ-003;
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La etapa de destilacion, se realizara en una columna de destilacion,
posteriormente el despunte de la columna se condensara en el
condensador CON-002 para disminuir su temperatura a 55°C y lograr el
cambio de fase y se almacenara. El destilado es el ordinario que se hace
retornar a la columna por medio de las bombas BS-015A/R. Este reflujo
del ordinario es para incrementar la pureza del producto. El despunte
contiene una soluciobn con 40% agua, y un 60% cuyo contenido
comprende una cantidad de compuestos, entre los cuales se pueden
identificar alcohol isoamilico, etanol y metanol, por mencionar solo
algunos. Este destilado alimenta al condensador En el fondo de la
columna de destilacion se capta el residuo, las vinazas que seran
conducidas hacia los filtros de canasta. Las vinazas se bombean por
medio de BS-016-A/R hacia almacenamiento de vinazas a planta de
tratamiento.

Prearranque

Esta etapa inicia con un barrido del aire que contienen los equipos asi
como las tuberias utilizando una purga con nitrégeno.

Arranque

La destilacion debera operarse en forma automatica mediante un

programador secuenciador de tiempo cuya activacion se hara cuando se
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precaliente la columna y se precargue el tanque rehervidor TQR-04 con
mosto, una vez que se detecte el nivel adecuado, la chaqueta y el
serpentin interno del TQR-04, se alimentaran con vapor para iniciar el
arranque y precalentar la columna, una vez que la presion de la
columna alcance el nivel de presion y temperatura, detectados por los
instrumentos, es entonces cuando el agua de enfriamiento debera
comienzar a circular por los tubos del condensador CON-002 y proceder
a la condensacion de los vapores que se despunten por el domo de la
columna de destilacion DEST-01, una vez condensado el vapor, se
acumulara en el tanque receptor de condensados TQ-003. El vapor que
se pone en contacto con las mieles fermentadas se suministra a una
presion de 1.18 atm y la temperatura a la cual opera la columna es del

orden de los 100°C a una presion de 2.0 atm.

Operar la columna de destilacion con reflujo y destilado es
relativamente simple cuando tenemos el control de los flujos de
ambos. Este control se lleva a cabo, mediante las valvulas de control,
ya que nos permiten un control directo de la cantidad de estos dos

flujos.
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Primer corrida.

Las valvulas de reflujo y destilado deberdn permanecer cerradas asi
como las del agua de enfriamiento del condensador.Se abre la valvula
FV-4002, que permite el paso del vapor de media presion hacia el
serpentin del TQR-04, en este momento debera estar abierta la
valvula del agua de enfriamiento FV-5005, para permitir la circulacion
a través de los tubos del condensador. En la columna la temperatura
se elevara hasta llegar a ebullicibn y la presion se incrementara.
Cuando la ebullicibn comience, y el vapor aparezca en el domo, se
suspende el flujo del vapor, controlando el ajuste de la FV-4002. Una
vez alcanzado este estado, el liquido continuara ebullendo, pero los
vapores estaran condensados en los tubos del condensador CON-002.
El condensado es enviado al tanque colector TQ-003. Al abrir la
valvula FV-4008, podremos medir la relacion de destilado maximo, sin
reflujo. Al cerrar la valvula de destilado FV-4008, se opera la columna
a reflujo total. Y posicionando la valvula de reflujo FV-5001 abierta
todo el destilado se regresa a la columna. Posteriormente de operar a
reflujo total durante algunos minutos, ajustamos la valvula FV-4008,
para permitir una relacion de 1/3 del maximo. Esto quiere decir que

alrededor de 2/3 partes del flujo del destilado se regresan a la
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columna y 1/3 parte serda el producto que debera enviarse a

almacenamiento.

Las sefiales comparadas con los puntos de ajuste se iran corrigiendo
automaticamente durante la destilacion hasta agotar la carga,

logrando el mayor rendimiento posible.

3.3 Filosofia de operacion.

En este documento filosofia de operacion, se analizara el
comportamiento de la seccion de purificacion, la columna de ordinarios
unidad DEST-001, definiéndose los lineamientos generales para su
adecuada operacion.

3.3.1 Alimentacion de mosto.

El mosto es alimentado al tanque rehervidor TQR-04 a través de la linea
P-4041-INOX, el flujo de alimentacién de mosto fermentado, Este flujo
es detectado por un transmisor de flujo FT-4001 que detecta la presion
diferencial en una placa de orificio con FE-4001 , y el controlador
indicador de flujo FIC-4001 recibe la sefal del transmisor de flujo como

variable flujo de mosto fermentado y a la vez el controlador de flujo
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retransmite la variable de proceso hacia el registrador de flujo FR-4001.
El FIC-4001 controla al elemento final de control valvula controladora de
flujo FV-4001. El transductor I/P sirve para convertir la sefal de salida
del controlador de flujo 4-20 mA CD en sefal neumética 3-15 psig para
posicionar correctamente la valvula de control. Tanto el registrador
como el controlador son configurables en sus parametros y alarmas, y el
transmisor de flujo esta seleccionado en funcion de la presion de
operacion de la linea P-4041-INOX y de la caida de presion diferencial
obtenida en el elemento primario FE-4001, el cual se calibra en taller de
acuerdo con las condiciones de operaciéon y dando el ajuste fino en
campo para la operacion de los instrumentos.

3.3.2 Tanque rehervidor.

El control del TQR-04 se hara mediante un transmisor de nivel LT-4003,
mismo que mandara sefiales por alto y bajo nivel al controlador
indicador de nivel montado en tablero LIC-4003 enviara la sefial a la
valvula de control LV-4003. El controlador indicador de nivel es
configurable en sus parametros y alarmas, y el transmisor de nivel esta
seleccionado en funcidén del nivel maximo y minimo de operacion del

TQR-04.
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3.3.3 Alimentacién de vapor.

El vapor es alimentado al serpentin del TQR-04 tanque rehervidor a
través de la linea SM-8023-INOX, el flujo del vapor, es detectado por un
transmisor de flujo FT-4002 el flujo de alimentaciobn de vapor, es
detectado por un transmisor de flujo FIC-4002 que detecta la presion
diferencial mediante FE-4002 , y el controlador indicador de flujo FIC-
4002 recibe la sefnal del transmisor de flujo como variable flujo de vapor
de media presion. El FIC-4002 controla al elemento final de control
valvula controladora de flujo de vapor FV-4002. El transductor I/P sirve
para convertir la sefal de salida del controlador de flujo 4-20 mA CD en
seflal neumatica 3-15 psig para posicionar correctamente la valvula de
control. Tanto el registrador como el controlador son configurables en
sus parametros, y el transmisor de flujo est&a seleccionado en funcién de
la presidn de operacion de la linea SL-8023-INOX.

3.3.4 Despunte de ordinario.

El despunte, es un producto llamado ordinario vapor que proviene del
domo de la columna y es enviado al condensador CON-002 a través de
la linea P-4001-INOX, la temperatura es la variable que detecta el

transmisor registrador de temperatura TR-5001 el elemento final que
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detecta la temperatura es un termopar montado en la linea P-4001-
INOX, y el controlador indicador de temperatura TIC-5001 recibe la
sefal del transmisor de temperatura como variable temperatura de
ordinario y a la vez el transmisor indicador de temperatura retransmite
la variable de proceso hacia el controlador indicador de flujo FIC-5001.
El FIC-5001 controla al elemento final de control, valvula controladora
de flujo FV-5001 y es alimentado por la sefial del transmisor de flujo FT-
5001 montado en linea P-4008-INOX. El transductor I/P sirve para
convertir la sefal de salida del controlador de flujo 4-20 mA CD en sefal
neumatica 3-15 psig para posicionar correctamente la valvula de
control. Tanto el registrador como el controlador son configurables en
sus parametros y alarmas, y el transmisor de flujo FT-5001, esta
seleccionado en funcion de la presion de operacion de la linea P-3008-
INOX y de la caida de presion diferencial obtenida en el elemento
primario FE-5001, el cual se calibra en taller de acuerdo con las
condiciones de operacion y dando el ajuste fino en campo para la
operacion de los instrumentos en tiempo real. EI FIC-5001 recibe la
sefal de flujo de la alimentacion del mosto del registrador de flujo de
alimentaciéon de mosto RF-4001 para cumplir con la relacién de reflujo

de diseio.
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3.3.5 Condensador.

El control del CON-002 se hara mediante un transmisor de presion PT-
5005, mismo que mandara sefales por alto y bajo nivel de presion al
controlador de presion montado en tablero PIC-5005 enviara la sefal a
la valvula de control de flujo FV-5005. El controlador indicador de
presion es configurable en sus parametros y alarmas, y el transmisor de
presion esta seleccionado en funcion del nivel maximo y minimo de
operacion de la presion de la columna.

3.3.6 Tanque de recepcidon de ordinario.

El control del tanque de recepcidon de ordinario TQ-003 se hara mediante
un transmisor de nivel LT-4008, mismo que mandara sefiales por alto y
bajo nivel al controlador indicador de nivel montado en tablero LIC-4008
Controlador légico programable que enviara la sefial al controlador
indicador de flujo FIC-4008 que a su vez envia la sefial a la valvula de
control de flujo FV-4008. EI controlador indicador de nivel es
configurable en sus parametros y alarmas, y el transmisor de nivel esta
seleccionado en funcidon del nivel maximo y minimo de operacion del TQ-

003. El TQ-003, cuenta con un indicador de nivel de vidrio LG-4008.
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3.4 Documentos de ingenieria

Los documentos de ingenieria que se desarrollan son los siguientes:

e Filosofia de operacion.

e Diagrama de tuberia e instrumentacion.

e Andlisis hidraulico.

e Indice de lineas.

e Indice de instrumentos.

e Lista de los equipos de la seccidon de destilacion.

e Hojas de datos de instrumentos.
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3.4.1 Diagrama de tuberia e instrumentacion 2002-DESTO1

Una vez que se desarrolla por completo el Diagrama de flujo de Proceso,
lo que procede es el desarrollo del diagrama de tuberia e
instrumentacion. Previo al desarrollo del D.T.I. se debe conocer el
proceso, la secuencia y concatenacion derivadas del D.F.P. pero
analizando con mas detalle las caracteisticas propias del proceso en una

filosofia de operacion.

El Diagrama de tuberia e instrumentacion es la fuente central de
informacion para todos los grupos de disefio. Cada pieza del equipo y
todas las tuberias son dibujadas, con sus tamafos indicados. El
ingeniero de instrumentacion puede utilizar esos datos, para seleccionar
y especificar los instrumentos. Todos los sensores, transmisores y
elementos de control se dibujan en el diagrama de tuberia e
instrumentacién D.T.l.. La simbologia para instumentos y los sistemas
de control estan estandarizados internacionalmente.

Dibujo de referencia: 2002-DESTO1. DIAGRAMA DE TUBERIA E
INSTRUMENTACION UNIDAD DEST-01 PURIFICACION DE MOSTO

FERMENTADO COLUMNA DE ORDINARIOS.
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3.4.1.1 Procedimiento de elaboracion del diagrama de tuberia e
instrumentacion (D.T.1.)

Objetivo

Alcance

Referencias

Definicién

Responsabilidades

Desarrollo

Recomendaciones

Definir los procedimientos para elaborar los
diagramas de Tuberia e Instrumentaciéon D.T.I.

Establecer la metodologia que integre conceptos
y recomendaciones.

Reglas heuristicas para la distribucion, simbologia
estandarizada, las bases de disefio del proyecto, el
diagrama de flujo del proceso, las hojas de datos de
los equipos, memorias de calculo, andlisis hidraulico
de lineas y la filosofia de operacion.

D.T.I Diagrama de tuberia e instrumentacioén, Es
el diagrama esquematico en donde se detallan las
lineas de tuberias predimensionadas, condiciones de
operacion, asi como el ordenamiento y la secuencia,
mostrando todos los equipos que deberan instalarse
y/0 construirse, los instrumentos y los dispositivos de
control detallados.

Los DTI s generan ademas el indice de lineas y el
indice de instrumentos. Es un documento que
precede a la ingenieria basica y antecede a los
isométricos.

El departamento de proceso es el Unico responsable
de la generacion de los DTI"s o0 en su caso el
generador de la ingenieria basica o el tecnélogo.

Para elaborar el D.T.I, se requiere de las bases de
disefio, de las hojas de datos de equipos, las
memorias de calculo de los equipos involucrados
analisis hidraulico de lineas y memorias de calculo,
sus especificaciones, asi como el detalle de
instrumentos y sus respectivas especificaciones.

Para elaborar el D.T.l, generalmente debe
esquematizar claramente las tuberias, asignar las
claves de identificacion a todas las lineas y a los
equipos, simbologia y leyendas aplicando ANSI/ISA el
estandar en simbologia e identificacion para
instrumentos. Ademas se debe generar el indice de
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servicios, en donde se deben escribir la nomenclatura
de cada servicio, éste indice, se utiliza para
especificar la tuberia en términos del servicio que
ofrece.

Incluir en el pie del plano, la siguiente informacién.
La descripcién, niumero, fecha y revision

del diagrama. Nombres del dibujante, disefador,
supervisor, coordinador etc. cliente y la empresa.
Inicie la alimentacién por el lado izquierdo o derecho
del plano del diagrama indicando la bandera de la
interconexion.

Siguiendo el flujo del proceso, distribuya el equipo de
tal manera que se aproveche la totalidad del area
disponible evitando amontonamientos.

Evitar el cruzamiento de lineas. Considerar que las
lineas horizontales en caso de un cruce cortaran a las
verticales.

Representar los equipos de un tamafno proporcional al
real o bien en funcién a los demas equipos.

Columnas y recipientes en general

Numere los platos por secciones, permitiendo con
esto que los platos de descarga/alimentacion estén
claramente indicados.

Las entradas de hombre las bridas, termopozos.

Bombas

Representarlas en la parte inferior del diagrama,
indicar en la parte inferior: claves de cada equipo,
claves de la instrumentacion completa y accesorios
indicando didmetros.

Compresores

Indicar en la parte inferior: claves de cada equipo,
claves de la instrumentaciébn completa y accesorios
indicando diametros.

Cambiadores de calor

Indicar en la parte inferior: clave del equipo, claves
de la instrumentacibn completa y accesorios
indicando didmetros, entradas de mano, de hombre
bridas ciegas valvulas de desfogue, discos de ruptura.
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Tuberia

Anote el diametro, el tipo de servicio de la linea, el
namero de identificacion de la linea la especificacion
del material de construccion de la linea.

En caso de existir lineas que se crucen, por uso
comun las lineas horizontales cortaran a las
verticales.

La numeracion se deberd hacer de la siguiente
manera: De linea a linea, de cabezal a cabezal, o de
equipo a equipo.

Para el caso de las valvulas se debe escribir el
tamano sobretodo por que en ocasiones no son del
mismo diametro que el de la tuberia.

También se deben escribir las interconexiones con
otros DTI's

Valvulas de seguridad, tamafio y area de orificio,
presion de ajuste.

Lineas de entrada y salida incluyendo drenes y
venteos.

Especificacibn de las lineas que requieren
aislamiento.

Instrumentos
Mostrar todos los instrumentos que deberan
instalarse deberan llevar su clave segun ISA.
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Revisiones Para preparar una revision es necesario tener una
primera edicion. La primer revision es
llamada revision preliminar.

Para aprobacién

Esta revision incluye todos los comentarios de la
junta de depuracioén y servira para presentar los
diagramas al cliente para su aprobacion.

Informacién contenida:

En la revision preliminar, la siguiente informacion
debera estar en el diagrama de tuberia e
instrumentacion:

identificacién de las lineas de proceso con diametro,
servicio, numero y especificacion.

Las lineas de servicio que lleguen a estos diagramas
mostraran su diametro preliminar y especificacion,
sin numeracion. Los comentarios de la junta de
depuracion.

Su uso es para:

Coordinacion y control, emitir los diagramas para
operacion y comentarios del cliente.

Automatizacion.

Para numeracion de instrumentos.

Para todas las especialidades, confirmacion de cargas
de trabajo y estimado de H-H.

Revision Para diseno
Esta revision serd para indicar los trabajos que
deberan integrar los departamentos o grupos de
ingenieria de Tuberias, instrumentacion y control
ingenieria eléctrica.

Informacion contenida

Toda la informacion indicada para la revision para
aprobacion.

Las lineas de proceso y servicios auxiliares estaran
identificadas con diametros, servicios, nimero y
especificacion.

Los instrumentos estardn numerados.
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Revision

Las valvulas de control mostraran su arreglo, (by
pass) identificado con su tamarfo la valvula de control
y la del desvio de acuerdo al API.

Las véalvulas de seguridad mostraran su localizacion.
No se indicara el tamafio de la valvula de seguridad
ni el diametro e identificaciéon de la linea de descarga.
Se indicara la altura del faldon de torres y
recipientes.

Altura de rehervidores.

Notas para disefo de tuberias como lineas que
requieran pendiente, simetria, etc.

El nimero de serpentines o calentadores sera
preliminar.

Su uso es para:

Para todas las disciplinas, indicar el disefio en firme
de la planta, por ejemplo para ingenieria de tuberias,
sera el inicio de estudios de rutas, isométricos de
lineas criticas tendido de lineas, etc.

Para construccion

Esta revision confirmara la informacion pendiente por
fabricante o que se ha ido definiendo por la
continuidad del disefo.

Informacién contenida

Toda la informacion indicada para la revision
aprobada para Disefio.

Confirmacion del numero de serpentines de
calentadores

Tamafo de las valvulas de seguridad, didmetro de
identificacion de las lineas de entrada y salida de
éstas.

Informacion de fabricantes.

En caso de que haya informacién pendiente, esta se
anotard en una lista y se circularan los pendientes,
con el objeto de hacerlos mas notorios.

Su uso es para:

Para todas las disciplinas, continuar el disefio, en
caso de ingenieria de tuberias, servira para llevar el
disefio de la tuberia aérea de plantas y elevaciones
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Revision

Nota: Tanto

hasta APC aprobado para construccion, isométricos
de lineas criticas, colocacion de instrumentos, etc.

Con lista de cambios

Estas revisiones muestran los cambios que afectan a
los diagramas por comentarios que provengan
durante el disefio y/o0 aclaracion de informaciéon
pendiente. En la primera revision después de APC

se confirmaran los tamafios de valvulas de control
comparandolas contra lo que se adquirié de
fabricante.

Informacién contenida

La misma que la de la revision APC. Confirmacién de
los tamafos de valvulas de control respecto a lo
adquirido. Cualquier modificacidon se marcara con un
triangulo de la revisién que le corresponda y se
anotara una lista de cambios.

Su uso es para:
Para completar el disefio de tuberias.
Para elaborar los manuales de operacion.

los DTI"s de proceso como los DTI™S de servicios

auxiliares se someten al mismo tipo de revisiones.

3.4.2 Indice de lineas

Para generar este documento es necesario considerar los diametros

previamente calculados, las condiciones de presion y temperatura de

operacion de cada linea, para posteriormente, calcular la presion y

temperatura de diseflo, de acuerdo con los criterios de disefio de

tuberias.
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3.4.3 Indice de instrumentos
El objetivo es ordenar, controlar y resumir la informacion de
Instrumentos. Se se tomara como referencia el dibujo DESTO01-DTI1400

SECCION —PURIFICACION.

Etiqueta .
Servicio Componente | Localizacidon No. Hoja de
DTI Especificacion
Transmitir la
sefal de flujo . Montado en 2002-
FT-4001 de Transﬂrgfzor de | Jinea 17-p- | DESTO | TRANSMISORES
alimentacion J 4041-INOX 1
de mosto
Medlrdeel flujo Montado en 2002- PLACAS DE
FE-4001 alimentacién Medidor de flujo| linea 1”- P- | DESTO ORIFICIO
4041-INOX 1
de mosto
Indicar y
Lazo de
controlar el Controlador 2002-
FIC-4001 flujo de indicador de control 4001 DESTO CONTROLADOR
. L . montado en ES
alimentacion flujo 1
tablero
de mosto
Registrar el Lazo de
) . 2002- | TRANSMISORES
FR-4001 .f|UJO de_ ] Reglstrgdor de | control 4001 DESTO | CONTROLADOR
alimentacion flujo montado en
1 ES
de mosto tablero
Controlar la Valvula Montado en 2002- P
FV-4001 | alimentacion | controladora de linea 1”-P- DESTO V'él(‘)vNUTLéAO[L)E
de mosto flujo 4041-INOX 1
Indicar y Lazo de
Controlador 2002-
FIC-5001 contrc_)lar el indicador de control 5001, DESTO CONTROLADOR
reflujo de . montado en ES
o flujo 1
ordinario tablero
Transmintir la
~ . Montado en 2002-
FT-5001 rseefT:\_lodde(Ia Trans%lrg!(s)or de linea 1”- P- DESTO TRANSMISORES
110 € J 4008-INOX 1
ordinario
Medir el Montado en 2002- PLACAS DE
FE-5001 reflujo de Medidor de flujo linea 1”-P- DESTO ORIFICIO
ordinario 4008-INOX 1
Controlar el Valvula Montado en 2002-
FV-5001 reflujo de controladora de linea 1”-P- DESTO VACI:‘(\)/E_II'_QEFE
ordinario flujo 4008-INOX 1
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Etiqueta . . L. No. Hoja de
Servicio Componente | Localizaciéon e ..
DTI Especificacion
Controlar el Valvula Montado en
FV-5005 flujo de agua controladora linea 3”-AE- 2002- VALVULAS DE
de - retorno-9028- | DESTO1 CONTROL
L de flujo
enfriamiento PVC
. Lazo de
Indicar y Controlador
PIC-5005 | controlar la | indicador de | CONt0! 5005, | 2002- 1 o\ rpo) ApORES
o ., montado en | DESTO1
presion Presion
tablero
Transmitir la Lazo de
sen_a}l de Transmisor de control 5005, 2002- TRANSMISORES
TP-5005 presion del o montado en
presion . DESTO1
vapor de superficie
Ordinario DEST-01
Medir el flujo | Medidor de | Montadoen o605 | pLacAs DE
FE-4002 | " 4e vapor flujo linea 2°-SL- | pegro1 ORIFICIO
P ) 8023-INOX
Transmitir 1a | ¢ o nsmisor de | MONA40 €N | 5002 | TRANSMISORES
FT-4002 | sefal del flujo fluio linea 2”-SL- DESTO1
de vapor ) 8023-INOX
Indicar y Transmisor Lazo de
FIC-4002 | controlar el | indicador de | SO0l 4002, 1 2002- 1 conrpo) ADORES
. . montado en | DESTO1
flujo de vapor flujo
tablero
Véalvula Montado en
FV-4002 f|59;ggl\&/1; ecl)r controladora | linea 2”-SL- DZEOSQI'ZC)_l VACI:‘Q)/:\IJ_IL_Q%LDE
J P de flujo 8023-INOX
Interrumpir
PSH- | flujo de vapor | INterruptor de | Montado en | 5545 | |\TERRUPTORES
4002 por alta membrana por | linea 2 ¥%2”-P- DESTO1
. alta presion 4001-INOX
presion
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Servicio de

Hoja de

Etiqueta . Componente | Localizacion | No. DTI ol .
la linea Especificacion
Medir la
L . Montado en
PI-3103 p\rlzs'gf :;' '”d'fg‘gioé;de linea 2 15"-P- D2EOSOT20_1 MANOMETROS
por d P 4001-INOX
ordinario
Seguridad del
proceso Disco de Montado en | 5405. DISCOS DE
RD-3017 | jespunte ruptura linea 1°-P- | Kesr01 RUPTURA
punt P 40051-INOX
ordinario
Seguridad del Montado en VALVULA DE
RV-3017 proceso Valvula de linea 1”-P- 2002- SEGURIDAD O
despunte de relevo 40051-INOX DESTO1 RELEVO DE
ordinario PRESION
Registrar la
sefial de | pegistrador de | MOMAA0 €N 1 5605. | REGISTRADOR
TR-5001 | temperatura tegm eratura linea 2 ¥2"-P- DESTO1
del vapor de P 4001-INOX
ordinario
Indicar y Lazo de
Controlador
Tic-5001 | controlarel | o icador de | SOMtrol 5001, | 2002- o\ 1o ApORES
reflujo de montado en | DESTO1
o temperatura
ordinario tablero
Comparar y
controlar el Controlador Lazo de
Fic-s001 | _ MU0 de 1 ingicador de | ONtrol 5001, | 2002- | o\ rRol ADORES
alimentacion . montado en | DESTO1
flujo
de mosto y tablero
ordinario
Medir el Medidor de | MoNtadoen | 5505 | pLAcAS DE
FE-5001 reflujo de fluio linea 1”-P- DESTO1 ORIFICIO
ordinario ) 4008-INOX
Transmitir la Montado en
sefal de flujo | Transmisor de . " 2002- TRANSMISORES
FT-5001 | e reflujo de flujo linea 1”-P- | hearyy
Hujo J 4008-INOX
ordinario
Contrplar el Valvula I\/!ontad? en 2002- VALVULAS DE
FV-5001 reflujo de controladora linea 1”-P- DESTO1 CONTROL
ordinario de flujo 4008-INOX
Indicar El
. o . Lazo de 2002- INDICADOR DE
LG-4008 nivel del | Vidrio de nivel |\ 0| 4008 | DESTO1 | NIVEL DE VIDRIO

tanqueTQ-003
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Etiqueta SerV|_C|o de Componente | Localizacion |No. DTI HO.J"’.‘ de_ .
la linea Especificacion
Transmitir la
sefal de nivel Lazo de
LT-4008 del tanque | Transmisor de | control 4008, | 2002- | TRANSMISORES
receptor de nivel montado en | DESTO1
ordinario TQ- TQ-003
003
Indicar y
controlar el Controlador Lazo de
Lic-a00g | Mivel del indicador de | control 4008, | 2002- | o q\ 1o ADORES
tanque . montado en | DESTO1
nivel
receptor de tablero
ordinario
Indicar y Lazo de
controlar el Controlador control 4008 2002-
FIC-4008 flujo de indicador de ’ CONTROLADORES
) . montado en DESTO1
destilado flujo
. . tablero
ordinario
Registrar el Lazo de
FR-4008 flujo de Reglstra}dor de | control 4008, | 2002- REGISTRADOR
- flujo montado en | DESTO1
destilado
tablero
Transmitir la Montado en
sefal de flujo | Transmisor de . - 2002- TRANSMISORES
FT-4008 | 4e ordinario a flujo linea %2"-P- | hear01
. ) 4053-INOX
tratamiento
Controlar el ,
flujo de Valvula Montadoen | 5,5, | yALvULAS DE
FVv-4008 destilado controladora linea 34”-P- DESTO1 CONTROL
S de flujo 4053-INOX
ordinario
Medir e
indicar la
. . Montado en
p1-3101 |  Presionde [ Indicadorde | .0, m p | 2002- AN OMETROS
descarga de la presion DESTO1
4013-INOX
bomba BS-
016A
Medir e
indicar la
. . Montado en
pl-3101 |  Presionde [ Indicadorde | .0, mp | 2002- 1\ ANOMETROS
descarga de la presion DESTO1
4013-INOX
bomba BS-
016R
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Etiqueta SerV|_C|o de Instrumento | Localizacién |No. DTI HO.J"’.‘ de_ .
la linea Especificacion
Medir e
indicar la
. . Montado en
pI-3102 | Presionde [ indicadorde | op s mp | 2002 | \ANOMETROS
descarga de la presion DESTO1
4008-INOX
bomba BS-
015A
Registrar el
- . Lazo 4004,
FrR-4004 |  fluiode —IRegistradorde| o 45 en | 2992° | REGISTRADOR
descarga de flujo DESTO1
. tablero
vinazas
Transmitir la Montado en
sefial de flujo | Transmisor de . " 2002- TRANSMISORES
FT-4004 | "o descarga flujo linea %"-P- DESTO1
scarg ] 4013-INOX
de vinazas
Medir el flujo | yedigor ge | Montadoen | 550, PLACAS DE
FE-4004 | de descarga fluio linea 34”-P- DESTO1 ORIFICIO
de vinazas ) 4013-INOX
Indicar el Lazo de
nivel del - . control 4003, 2002- INDICADOR DE
LG-4003 | hervidor | Vidrio denivel | - iado en | DESTO1 | NIVEL DE VIDRIO
TQR-04 TQR-04
Transmitir la
sefal de nivel Lazo de
Transmisor de | control 4003, 2002- TRANSMISORES
LT-4003 del .
. nivel montado en | DESTO1
rehervidor TQR-04
TQR-04
Indicar y Lazo de
controlar el Controlador control 4003 2002-
LIC-4003 nivel del indicador de ’ CONTROLADORES
. ] montado en | DESTO1
rehervidor nivel tablero
TQR-03
Controlar el p
nivel del Valvulade | Montadoen | 0, | \a vyLAS DE
LV-4003 . control de linea 34”-P-
rehervidor nivel 4013-INOX DESTO1 CONTROL
TQR-03
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3.4.4 Lista de equipos

Lista de equipos de proceso

Dibujo de referencia: 2002-DESTO1

NUMERO CLAVE DE .
CONSECUTIVO IDENTIFICACION DESCRIPCION
1 DEST-01 Columna de destilacion
2 BS-015 A/R Bomba de ordinario.
3 CON-002 Condensador_ de_<;o|umna
de destilacion.
Tanque receptor de
4 TQ-003 ordinario condensado.
5 BS-016 A/R Bomba de vinazas, fondos
de la columna.
6 FCT-301 A/B Filtro canasta.
7 TQR-04 Tanque rehervidor
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CAPITULO 1V. Predimensionamiento de tuberias
4.1 Generalidades acerca del predimensionamiento de tuberias

El predimensionamiento de tuberias, es el calculo de diametros
adecuados para transportar materiales a través de tuberias. Para
efectuar los céalculos haremos referencia a los datos que contiene el
cuadro de balance, refiérase al diagrama de flujo de proceso. Los datos
que se necesitan son los flujos que se indican encada corriente y la

velocidad recomendada ver el inciso 4.1.2.

Una vez calculados los diametros de cada tuberia, se anotan en el indice
de lineas y se procede a especificar cada linea en el diagrama de tuberia
e instrumentacion.

El tipo de material que se especifica para una tuberia asi como sus
accesorios, esta relacionao con el servicio que debera prestar durante la
operacion de la planta. Y es también parte del predimensionamiento de
tuberias y esta en funcibn de Ila aplicacion, es decir, de las
caracteristicas del fluido de proceso. Para el caso es un producto de
consumo humano una bebida y que en este caso al ser un producto
alimenticio la tuberia debe cubrir ciertos requisitos, principalmente
debera ser de material inherte, para no contaminar el producto e

higiénico, para que se pueda limpiar.
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4.1.1 Aplicacion del criterio de velocidad recomendada

Para calcular el diametro de tuberia son necesarios los siguientes datos:

1.- Flujo. 2.- Velocidad recomendada.
Ecuacion:

¢ =/ 0.408(Q)

Y,

Donde:
o= Diametro aproximado (plg)
Q= Flujo (gpm)
V= velocidad recomendada (ft/s)

Este calclulo se debe aplicar para cada linea del diagrama de tuberia e
instrumentaciéon. Y de acuerdo con el servicio de cada una, se aplicaréa el

criterio de la velocidad recomendada.
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4.1.2 Tabla de velocidades recomendas

Velocidad
Servicio recomendada
v (pies/segundo)
Succion de bombas liqg. 0.5-3
saturado
Succién de bombas liq. 1.5
Subenfriado
Descarga de bombas 10-11
Cabezales de agua de .
. . 16 maximo
enfriamiento
Ramales de agua de L.
. . 10 maximo
enfriamiento
Alimentacion a columna 6
sin distribuidor
Agua
Servicio general 3-8
Alimentacion a calderas 4-8
Succion bombas 1-5
Descarga bombas 7-10

58




4.3 Disefno

La unidad productora de Tequila, se disefiard de acuerdo con los
siguientes criterios de disefio fundamentales, derivados de los

requerimientos que se establecien en los criterios siguientes:

Criterios generales de disefo del proceso.

Criterios de disefio de equipo.

Criterios generales de disefio del proceso.

4.3.1 Definicidon de presion de disefio para tuberias

Universalmente se define la presion de disefio con la siguiente
expresion cuyo factor de sobredimensionamiento es del 10%, sobre
la presibn maxima de operacion. Sin embargo los parametros de
operacion de la planta deben ser analizados, debemos conocer la
presibn maxima a la que un equipo en particular pudiera llegar a

operar en un escenario dado y poder definir la presion de disefio.
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La ecuacion para calcular la presion de disefio es la siguiente:

Pd=P.O.(F)
Donde
Pd = Presion de disefio (kg/cm?)
P.O.= Presion de operacion (kg/cm?)
F = (Factor F) Adimensional

Criterios de disefo de equipo.

4.3.2 Presion de disefio para equipos
La presion de disefio, para equipos que trabajen bajo presion interna

de forma general, sera la indicada en la tabla siguiente

., L. L, Presion de disefio
Presion maxima de Operacion
Kg/cm? (Factor F)
0.0al4 1.8
1.5a20.0 Max. P.O. +2.0
20.1 a 40.0 Max. P.O. +10% P.O
40.1a 70 Max. P.O. +4
Mayor que 70 Max. P.O. +5% P.O

Nota: P.O. es la presion de Operacion.

Debe prestarse atencion especial en el disefio de equipos que
trabajan a presion interior, pero estan conectados a la succion de un
compresor o cualquier otro equipo que produce vacio o que trabaja
con vapores condensantes que en condiciones de operacion normal o
de emergencia pueden producir vacio. En estos casos el recipiente
debe disefiarse también para soportar presiones menores a la

atmosférica.
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Los equipos que trabajen a presion inferior a la atmosférica (vacio
parcial o total) seran disefiados para soportar un vacio total (1Kg/cm?

de presién exterior) y 1.8Kg/cm? man. de presion interior.

4.3.3 Definicion de Temperatura de disefo de tuberias

La temperatura de disefio de las tuberias sera igual a la temperatura
de disefio de los equipos que se conectan, excepto cuando algun
equipo estd ostensiblemente sobre disefiado, en cuyo caso su
temperatura de disefio sera definida de acuerdo con las

recomendaciones indicadas anteriormente.

La ecuacién para calcular la temperatura de disefio es la siguiente:

Td=T.O0.+ K
Donde:
Td = Temperatura de disefio (°0)
T.0. = Temperatura de operacion O
K = (30) (S
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4.3.4 Temperatura de diseio para equipos

Para equipos con temperatura de operacion inferior a —29°C, la
temperatura minima de disefio sera igual a la minima temperatura de
operacion prevista, contemplando incluso el riesgo de disminucion de
temperatura debido a una despresurizacion hasta presion atmosférica

en el caso de gases licuados.

Para temperatura entre —29 y 30°C la temperatura minima de disefio
serda la minima temperatura de operacion prevista, contemplando
incluso el riesgo de disminucion de temperatura debido a una
despresurizacion hasta presion atmosférica en el caso de gases
licuados. Para temperaturas entre 31°C y 300°C la temperatura de

disefio sera igual a la temperatura maxima de operacion mas 30°C.

Tanto la temperatura de operacion, como la temperatura de disefio se

redondearan siempre a grados Celsius enteros.
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CAPITULO V Analisis hidraulico

5.1 Objetivos

El objetivo principal es el de determinar la caida de presion a la
entrada de los instrumentos de medicion como lo son las placas de
orificio y valvulas de control, para finalmente seleccionarlos vy
especificarlos bajo condiciones de operacién normales, maximas y

minimas.

5.2 Consideraciones
El calculo se realizara considerando los datos descritos en el indice de
lineas y datos del cuadro de balance del diagrama de flujo de

proceso.

5.2.1 Tabla de caidas de presién recomendadas

Tabla de caidas de presidon recomendadas

Caidad de presion normal

Servicio (Ib/pulg®/100 pies)
Flujo por diferencia de nivel 0.07
Succion de bombas liq. Entre 0.05 y 0.25
saturado

Succion de bombas liq.

Subenfriado Entre 2.0y 1.0

Descarga de bombas Entre 1.0y 2.0

Cabezales de agua de

enfriamiento 0.5
Ramales de agua de
) . 2.0
enfriamiento
Alimentacion a columna sin 10

distribuidor
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5.2.2 Criterios de diseio térmico

La condensacion de los productos que provienen de la torre de
destilacion y de los alambiques utilizaran agua de enfriamiento
proveniente de la torre de enfriamiento.

Los autoclaves, la torre de destilacion y los alambiques utilizaran

vapor de baja presion de 4.5 Kg/cm? proveniente de la caldera.

Velocidades convencionales para tuberia de distribucion de

vapor
Condiciéon del PreS|9n_ . Velocidad
vanor manomeétrica Servicio ies/min
P Kg/cm? P
Saturado 0al Calentamiento |, 5 6000
(lineas cortas)
Saturado 3.5y méas Diverso* 6000 a 10000
Sobrecalentado 14.0 y mas Diverso* 7000 a 20000
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5.3 Procedimiento de calculo del analisis hidréaulico

El presente caso corresponde a la linea de alimentacién de ordinario a columna

1,8 atm (26,49 psi) entrada a la valvula FV-5001 reflujo de ordinario.

Describimos la secuencia de célculo en la siguiente tabla:

DATOS

ECUACION

OPERACION

RESULTADO

Presion de

alimentacion

(Ib/pulg®)

PA

26.4

Flujo (Ib/h)

6598.0

Densidad

Ib/pulg®

58.2

g.e.

adimensional

0.9328

Viscosidad

(Cp)

1.0

Diametro de

la tuberia

(pulg)

1.0

Diametro
interior

(pulg)

1.049

Diametro

interior (pie)

Di/z12

1.049/712

0.0874

Area interna

transversal

(pie®)

At

3.1416(Di)2/4

(3.1416*0.0874%) /4

0.0060
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ECUACION

SUSTITUCION Y OPERACIONES

RESULTADO
NUmero de
Re 3160(q)(G.e.)/(Di) () 3160*6598.0*0.9328/1.049*1.0 39724.269
Reinolds
A A 2.45*In((7/((Re)°°+0.27(0.00015*(12)/F)))*® | 2.45%in((7/((39724.268)°°+0.27(0.00015(12)/6598.0)))"® 3.032*10%°
B B (37530/Re)*® (37530/39724.269)'° 4.029*10"
FF FF 8*((8/Re)12+(1/(B+A)15) 12 8((8/39724.269)%+(1/(4.029%10"+3.032*10%) %) /12 0.022
APlOO LIMPIA
AP100 (0.000336*(FF)(F))?%/(p*Di)*® (0.000336*0.022*6598.0)2/(58.2)(1.049)5 4.358
(Ib/pulgz)
APlOO SUCIA
AP100 (AP100 LivpPIA (psi))*(1-1)2 4.358*1.17 5.273
(Ib/pulgz)
Velocidad
v 0.0509(F)/(p*Di)? 0.0509*6598.0/58.2*1.0492 5.244
(pie/seq)
Suma de
Accesorios Sa L.R.*(1.25) 30.0*1.25 37.5
(pie)
Long. T.R.
L.T.R. 30.0
(pie)
Long. Total L.T. (Sa+L.T.R.) 37.5+20.0 67.5
APfricci()n
APstice (AP100 sucia)*(L.T.)/100 5.273(67.5)/100 3.559
(Ib/pulgz)
Columna
Col 27
(pie)
Columna
Hid. CHid (Col*p)/144 27*58.2/144 10.913
(Ib/pulg?)
Presion de
entrada al
PEnt PA- APgicc+CHid 26.4-3.559+10.913 34.795
instrumento
(Ib/pulg?)
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5.3.1 Hojas de Calculo hidraulico.

Tomando en consideracion los datos del cuadro de balance de materia y energia

contenidos en el diagrama de flujo de proceso y el procedimiento descrito en el

numeral 5.3 de este capitulo, se efectian los anndlisis hidraulicos en las

siguientes trayectorias de tuberias:

1.

2.

Alimentacién de ordinario a la columna DEST-01 a la valvula FV-5001.

Descarga de bombas vinazas a la valvula LV-4003.

. Alimentacion de vapor saturado a la columna de destilacion DEST-01 a la

valvula FV-4002.

. Agua de enfriamiento a la valvula PCV-5005.

. Alimentacién de mosto a la columna DEST-01 a la valvula FV-4001.

Descarga de destilado a limite de bateria a la valvula FV-4008.
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CAPITULO VI Calculo de instrumentos

6.1 Dimensionamiento y selecciéon de valvulas de control

El elemento de control final mas comun es la valvula de control. La
valvula de control manipula el flujo de algun fluido, tales como: gas,
vapor, agua, o compuestos quimicos, compensando la perturbacion para
mantener a la variable de proceso regulada de tal manera que dicha

variable, esté tan cerca como sea posible del punto de ajuste deseado.

Una valvula es un elemento operado por un dispositivo de potencia y
que controla la presioén, la cantidad de flujo de un fluido, basado en la
apertura y cierre de un orificio.

La valvula de control esta formada por un cuerpo, un arreglo de partes
internas y un actuador que provee la potencia para operar la valvula, asi
como también una variedad de accesorios, los cuales pueden incluir
marcadores de posicion, transductores, reguladores de presion,
interruptores limitadores de posicion.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar,
conectar y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de
liguidos y gases, desde los mas simples hasta los mas corrosivos o

toxicos. Sus tamanos van desde una fraccion de pulgada hasta 30 ft
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(9 m) o mas de diametro. Pueden trabajar con presiones que van desde
el vacié hasta mas de 20000 Ib/in2 (140 Mpa) y temperaturas desde las
criogénicas hasta 815 °C (1500 °F). En algunas instalaciones se
requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o escurrimientos no
tienen importancia.

La palabra flujo, expresa el movimiento de un fluido, pero también
significa para nosotros la cantidad total de fluido que ha pasado por una
seccion determinada de un conducto. Caudal es el flujo por unidad de
tiempo; es decir, la cantidad de fluido que circula por una seccidn
determinada del conducto en la unidad de tiempo. La valvula automatica
de control generalmente constituye el ultimo elemento en un lazo de
control instalado en la linea de proceso y se comporta como un orificio
cuya seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar

un caudal en una forma determinada.

Hay dos requerimientos basicos que deben ser determinados para
dimensionar adecuadamente una valvula de control; priemro el Cv
requerido y en segundo lugar la presion permisible para una caida de
presion. Al seleccionar correctamente cualquier valvula de control, es
necesario tener en cuenta la siguiente informacion que puede o no estar

disponible:
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1) Una descripcion general.

2) Una hoja de datos que contenga la siguiente informacion:
a) Presion de entrada.

b) Temperatura — maxima y minima.

¢) Fluido de proceso.

d) Flujo — méaximo, normal y minimo.

e)Diametro de la tuberia, cédula y material.

f) Caida de Presion - maxima, normal y minima.

g) Gravedad especifica.

h) Presidn critica.
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6.1.1 Caracteristicas inherentes de las valvulas
La caracteristica de flujo de una valvula, es la relaciéon entre el flujo y el
trayecto de apertura o cierre de una valvula a caida de presion

constante. Esta caracteristica se representa en la siguiente gréfica:

El eje de las abscisas “X” indica un porcentaje de la cantidad de presiéon

que recibe como una sefal, la valvula. Y el rango es de 3 a 15 psig.
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El eje de las ordenadas “Y” indica un porcentaje de la cantidad de flujo;
por definicién el Cv es el nimero de galones por minuto de agua a 60 °F
que pasan a través de la valvula de control, cuando hay una caida de

presion a través de la misma de 1 psi.

1. Igual-Porcentaje: idealmente, para los incrementos iguales en
el recorrido de la valvula. Las valvulas con esta caracteristica se
utilizan en el control de presién, en donde un gran porcentaje de
la caida de presion normalmente es absorbida por el sistema en si
mismo y solamente un minimo de la energia restante esta
disponible para la valvula de control. Por esta razén, las valvulas
de control de igual porcentaje son de uso mas comun. El cambio
en el flujo observado con respecto a recorrido de la valvula, sera
relativamente pequefio facilitando una mayor precision en el
control del flujo cuando el tapon esta mas cerca de su asiento
dando como resultado un flujo relativamente alto cuando la

valvula esta casi abierta de par en par.

Usada en procesos donde se esperan grandes variaciones en la

caida de presion.
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a. Se emplea en procesos donde un pequefio porcentaje de la
caida de presion total esta permitida por la valvula.

b. Se emplea en los lazos de control de temperatura y presion

2. lineal: Una valvula con una caracteristica de flujo linear ideal
produce el flujo directamente proporcional a la cantidad de
recorrido de la valvula. Por ejemplo, al 50% de apertura de la
valvula de control, el flujo es el 50% del maximo flujo; al 80% del
recorrido de la valvula, el flujo es el 80% del maximo. Un cambio
de flujo es constante con respecto al recorrido de la valvula. Las
valvulas con una caracteristica lineal, a menudo se especifican
para control de nivel de liquidos en recipientes y para el control de

flujo en donde sea requerido un incremento constante.

a. Se emplea en lazos de control para el nivel de liquidos o de

flujo.

b. Se emplea en sistemas en donde la caida de presion a través
de la valvula se espera que permanezca constante durante la

operacion. (ej. Para sistemas en estado estacionario).
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3. Apertura rapida: Una valvula de apertura rapida provee una
caracteristica del flujo cuyo cambio en el flujo es maximo con
respecto a variaciones minimas en el recorrido de la valvula. La
curva caracteristica es basicamente lineal a dentro del 40% del
recorrido del tapon de la valvula y conforme se aproxima a la
apertura maxima la curva tiende a comportarse de forma lineal
para indicar un cambio perceptiblemente pequefio en el flujo. Las
valvulas de control cuya caracteristica de flujo es de apertura
rapida, usualmente se emplean para aplicaciones abierta o
cerrada, es decir, en donde las aplicaciones de flujo requeridas
sean de respuesta rapida de la variable de control de flujo. Por
consecuencia, algunos usos son: relevo. Las véalvulas de apertura
rapida se pueden seleccionar para los cuales una valvula de tipo
lineal es seleccionada, porque las valvulas de apertura rapida

mantienen una caracteristica lineal hasta cerca del 70% de

apertura.
a. Se emplea para servicio de apertura y cierre totales.
b. Se emplea para procesos en donde se requiere un flujo

instantaneo (ej. Sistemas de seguridad y sistemas de agua

de enfriamiento)
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6.1.2 Tipos de valvulas

Valvulas de compuerta

Apertura rapida

VALVULA DE COMPUERTA

Valvulas de globo

Lineal y de igual porcentaje

VALVULA DE GLOBO
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Valvula de bola

Lineal, rapida apertura

VALVULA DE BOLA

Valvula de mariposa

Lineal, Igual porcentaje

VALVULA DE MARIPOSA
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6.1.3 Capacidad de una valvula:

El calculo del Cv o coeficiente de flujo de una valvula es un método para

dimensionar valvulas.

Son disponibles para las valvulas de control neuméatico las siguientes

formulas:

Ecuacion para determinar el coeficiente de flujo de una valvula
de control, para liquido®.

Flujo subcritico.

Cv= q - g.e.
P1- P2

Ecuacion 1.

Donde:
q = Flujo de el liquido (gpm)

Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (adimensional)
P1 = Presion de entrada (psia)
P2 = Presioén de salida (psia)

g.e.= Gravedad Especifica del liquido  (adimensional)
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Ecuacion para determinar el coeficiente de flujo de una valvula
de control, para gas®.
Flujo subcritico.

Q g.e. (Ty
Cv= -
963 AP (Pp+ Pg)

Q = Flujo de el gas (pies cubicos por hora)

Ecuacion 2.

Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (adimensional)

Ps1 = Presion de entrada (psia)

Ps> = Presidon de salida (psia)

T = Temperatura del liquido (Rankine)
g.e.= Gravedad Especifica (adimensional)
DP= Presion diferencial (psi diferencial)
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Ecuacion para determinar el coeficiente de flujo de una valvula
de control, para vapor™.

Flujo subcritico.

wW
Cv=
2.1 / (AP (Pu+ Pp))
Ecuacion 3.
Donde:
W = Flujo de el vapor (Ib/h)

Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (adimensional)

Pr = Presion de entrada (psia)
Pr= Presion de salida (psia)
AP= Presion diferencial (psi diferencial)

1. ABB Kent —Taylor Flow Data Reference Book. Selection and aplication
pp.39
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Ecuacion para determinar el coeficiente de flujo de una valvula
de control, para gas®.

Flujo critico.

P
Para gas o vapor donde el flujo sea AP > Zfl
c Q y(G(M))
V=
Ecuacion 4. 750 - Pg
Donde:
Q = Flujo de el gas (pies cubicos por hora)

Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (adimensional)

Tf = Temperatura del fluido (Grados Rankine)
Ps1= Presion de entrada (psia)
G = Gravedad especifica del gas (adimensional)
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Ecuacion para determinar el coeficiente de flujo de una valvula
de control, para vapor?.

Flujo subcritico.

w
Cv= ——
1.65 - Py
Ecuacion 5.
Donde:
W = Flujo de el vapor (Ib/h)

Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (adimensional)

Pr = Presion de entrada (psia)

2. ABB Kent —Taylor Flow Data Reference Book. Selection and aplication
pp.40
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Una vez calculado el Cv requerido, el siguiente paso es seleccionar el
tamano adecuado de la valvula. Los valores de los Cv pueden obtenerse
a partir de las tablas de referencia de los coeficientes de flujo. El Cv que
se verifigue en estas tablas, sera el Cv seleccionado. El valor del Cv

seleccionado debera ser igual o mayor que el Cv calculado.
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6.1.4 Procedimiento de calculo de una valvula de control

1.- Definir el sistema

El sistema es para el calculo de la valvula de control FV-4001.

Etiqueta .
Servicio Componente Localizacion No. Hoja de
P DTI Especificacion
Controlar la Valvula Montado en 2002- P
FV-4001 | alimentacién | controladora de linea 1”-P- DESTO Vél(_)\/NL#LF,QAOIiE
de mosto flujo 4041-INOX 1

2.- Condiciones de operacion

Se le pedira al departamento de proceso los valores de P1 y P2 que son
las presiones de entrada y de salida respectivamente. Estas presiones se
emplean en el calculo de la capacidad de la valvula, cuyo resultado es
llamado el Cv calculado. Para calcular el Cv, se requiere que el
departamento de proceso, facilite los valores de P1, P2, flujo Maximo,
flujo de operacion, flujo minimo, diametro de tuberia y la gravedad
especifica del Fluido. Estos datos normalmente los proporciona y los
genera el departamento de proceso en un documento llamado analisis
hidraulico y estos datos son escritos en la hoja de datos para efectos de
calcular el Cv. Para ejemplificar el calculo del Cv, consideraremos los
siguientes datos provenientes del analisis hidraulico de la linea 1.5”-P-

4041-INOX y DTI 2002-DESTO1:
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DATOS:

Calculamos el Cv a flujo minimo:

P1 = 65.5 psig

P2 = 62.2 psig

g.e. = 0.97.

AP = Caida de Presién: 65.5 psig — 62.2 psig = 3.3 psig

A un flujo minimo de 15.82 gpm, a valvula semicerrada el Cv calculado
es: 8.495

Sustituimos en la ecuacion 1.

: 0.97
15.82 —g4
65.6 - 62.2
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Calculamos el Cv a flujo normal:

P1 = 65.6 psig

P2 = 62.2 psig

g.e. = 0.97

AP = Caida de Presiéon: 65.6 psig — 62.2 psig = 3.3 psig

A un flujo normal (o flujo de operacion) de 17.6 gpm, a valvula
semiabierta el Cv calculado es: 9.439

Sustituimos en la ecuacion 1.

176 - 0.97 ox
65.6 — 62.2
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Calculamos el Cv a flujo maximo:

P1 = 71.68 psig

P2 = 68.32 psig

g.e. = 0.97

AP = Caida de Presién: 71.6 psig — 68.3 psig = 3.3 psig

A un flujo de disefio (o flujo maximo) de 22.0 gpm, a valvula con
apertura del 90% el Cv calculado es: 10.8

Sustituimos en la ecuacién 1.

) 0.97
22.0 = 11.79
71.6-68.3

1. La caracteristica inherente deseada en el proceso para la selecciéon
de la valvula es de igual porcentaje

2. ElI Cv nominal o Cv requerido, se debera seleccionar a partir de las
tablas de Cv del fabricante. De modo que para el caso de la
valvula de control FV-4001, el Cv nos refiere a una valvula cuyo
Cv nominal es de 13.30 al 100% de apertura de la valvula.

3. Para continuar con la seleccion de la valvula tomaremos como
referencia la tabla 24 donde se encuentran los valores de Cv para
valvulas de alto flujo con la caracteristica inherente de igual

porcentaje.
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4. Podemos verificar que el tamafo del cuerpo 1 1/4”corresponde a

una tuberia de 1.5” de diametro.

Tamafio del cuerpo Apertura de la valvula - % del total del trayecto
Carrera (pulgadas)

(pulgadas) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ya 3/8 0.26 0.42 0.65 1.0 1.60 2.50 3.80 5.0 5.60 5.90

Ya Yo 0.32 0.49 0.78 1.26 2.05 3.25 5.30 6.80 7.90 8.70

1 5/8 0.40 0.65 1.05 1.70 2.76 4.55 7.40 10.02 | 12.0 | 13.30

1% Ya 0.54 0.87 1.40 2.35 3.75 6.30 10.05 | 14.50 | 17.0 | 19.50

1% 7/8 0.62 1.05 1.80 3.15 5.10 8.40 15.0 20.0 255 30.0

2 1 0.73 1.26 2.20 3.85 6.60 11.50 20.0 28.0 36.0 43.0

A continuacion se llena la Hoja de Datos de la valvula de control FV-

4001 con los datos del Cv calculado= 11.79, Cv seleccionado=7.4,

diametro= 1 plg y el tipo de valvula: de igual porcentaje, carrera de 5/8

plg.
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HOJA 1 DE 2

VALVULAS DE CONTROL —
[ ESPEC, REV.
No.| POR FECHA REVISION = —
[REQ C.

ELAB. | REV. APROBO

1 No. de Tag FV-4001 DTl 2001-DEST-01 Fluido mosto
Senvicio Control del flujo de mosto.
Unidades FIuE Max. Flujo Norm. Flujo Min. Clerre
2 ]l Flujo gpm . 176 *53
ile Presion de Entrada Ibiplg2 7.7 65.6 65.7
4 |Iw Presion de Salida Ibiplg2 68.3 62.2 62.3
p 5 | Temperatura de Entrada *C 30.0 30.0 300
6 | E Gravedad Especifica i ional 0.97 0.97 0.97
7 | ¢ r| CvCalculado adimensional 11.799 9.439 8.495
8§ | 1+ v| Carera plg Sig”
9 | @ 1| Niv. Ruido Permisible/Estimado dB
10 | M €| Cvseleccioando adimensional 7.40
11 | EI % de trayects del vastago al 100% apertura ) 88.7
12|59 » Ibiplg2 3
Coeficiente de cavitacion Ko dimensional 0.0
o Kc(P1-Pv) Ibiplg2 3
E Respuesta a la cavitacion no cavita
Presidn de vapor a T de operacion Ibiplg? 0.6
L
13 l Tamafio de Linea Ent. 1.5" 53 Tipp  Neumatico
14 N Cédula 40 Sal. 1.5" 54 Fab./Modelo laylor/230
15| E Aislamiento de Linea sin aislamiento 55 Tamafio ara valvula de 1"
A N Area Efectiva
16 v | Tipo  Deigual porcentaje, Neumatica, 2 vias, NC 5 | ¢ On/Off Modulante Modulante
17 A | Tamafio (plg) 1.0 Clase ANSI 57 T Accion Resorle AbrelCierra CIERF
I Faitomo ™ T VIor2002VSA2230 J % ﬂ Presion Minima Requerida o ;gﬁxggz .
ab. o aylor! resion Minima Requerida psig
20 U | Mat Cuerpo/Bonete acen inoxidable 316 T ac.noxais 60 g Pres. de Suministro de Aire Disponible: 12@5?
21 | © L] Mat RevestDl acen inoxidable 316 | “acinox3is 811 o Max. 20lb/plg2 Min, plg
22 g A Conexion Ent. 1 pl 62 Rango de Asiento
23 Sal. 1 63 Orientacion de Actuador normal
24 | R 1| Acabado de Bridas bmcheEae seguridad 64 Tipo de Volante
% |F Exten. / Mat 65 Posicén aFaladeAie  CIERRA Fuste 2
% |° : Direccion de Fluio unidireccional 66
27 " Tipo de Bonetes 67 [P Senal de Entrada/Sada  4-20mA/3-15psig
28 Lub. y Valv. Aisl. Lub. 68 |o | Tipo
28| | MetdeEmpaque TeMem 69 s a| Fabimodelo — Tayer
30 g | Tipode Empaque elon 70 |1 o} Aincremento de Sefial la salida Aumenta/Disminuye
H 71 |¢ o] Mandmetros 3 Incluidos By-pass
32 Tipo  un asiento 72 | R Caracteristicas de la Leva
3 Tamafio 70 Rango de Carrera BIE" 73[9
1
34 l Caracteristica igual porcentaje T4 N : Tipo Cantidad
B N Balanceada/Desbalanceada BT, Fab./Modelo
BT Cv Nominal _13.30 FL £ 76 | E o | Contactos/ Capacidad 7
37 E Mat. Tapon/Bola/Disco acero Noxidablea 16 77 | R g | Punios de Actuacion
38 R Mat. Asiento acero inoxidable 316 78 E s Mo. de Tag:
N -
39 o Mat. Caja/Guia acero inoxidable316 79 »| Fab/Modelo Taylor
a0 | s Mat. Vastago acero noxidablesis 80 ko Presion de Ajuste 20psi
41 g; [ e r Firo  Requlador anometro  Entrada/Salida
E
42
43 | a E gl r Presion Hidrostatica 150 Ibiplg2
4 lcs 8] r Clase de Fuga ANSIFCI
45 |lce 85 u
4 | EE E
47 |s5¢ ar ]
48 o 8| A
49 | R A L
50 | 'L 90
51 [9E 91
| o2 55 32
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEFTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO

Nota 2: LOS DATOS COMPLEMENTARIOS SERAN ESTABLECIDOS EN INGENIERIA DE DETALLLE
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Banda muerta (Dead band):

Es el parametro que aporta al proceso la mayor variabilidad, debido a
que una valvula de control en un lazo de control es una fuente de
banda muerta. Generalmente la sefal de salida (variable controlada)
del controlador produce un cambio en la variable de proceso cuando
hay una perturbaciéon. Cuando hay una perturbacion, la variable de
proceso se desvia del punto de ajuste. Esta desviacion produce una
accion correctiva por medio del controlador hacia el proceso. Sin
embargo un cambio inicial en la salida del controlador puede no tener
ningun efecto que produzca algun cambio en la variable de proceso.
Solamente cuando la sefal de salida del controlador tiene un valor
por encima de la banda muerta es cuando la variable de proceso es

afectada por la accion correctiva, los cambios no son inmediatos.
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6.2 Placas de orificio

Las placas de orificio son elementos primarios de flujo y se basan en el
teorema de Bernoulli aplicado al cambio de Energia de Presién vy el
cambio de una carga de Energia de Velocidad, al pasar un fluido a través
del orificio hecho sobre una placa.

La ecuacion de Bernoulli, establece que la energia en un fluido en
movimiento se conserva después de contabilizar el trabajo efectuado
por el fluido, a expensas de una pérdida de carga o de una ganancia de
carga del sistema. Esto significa que cualquiera de las tres formas de
energia consideradas cono energia potencial, cinética y de presion
pueden ser convertidas en cualquiera de las otras formas de energia. Al
incrementarse la velocidad del fluido, esta velocidad se convierte en
disminucion de la presion. Esta diferencia de presion, es llamada, carga
y se emplea para medir el flujo. Cuando el area del flujo regresa a su
tamano original, la presion se interconvierte en velocidad, excepto por
las pérdidas debidas a la turbulencia. Notese que el cambio de presion
es proporcional al cuadrado del cambio de la velocidad. Es decir, a
menor flujo la diferencia de presion es menos sensible al cambio de

flujo.
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La palca de orificio es el elemento de medicion de flujo por excelencia,

ya que:

1. La fisica de la placa de orificio, es bien conocida y existe una gran
base de datos de investigacion.

2. La geometria de la figura es facilmente reproducible y medible.

3. Existe un estandar internacional.

4. No es caro efectuar cambios en la calibracion y medicion,
simplemente se reemplaza la palca de orificio, por otro de diferente

tamano de orificio.

La medicion del flujo por medio de una placa de orificio tiene una
exactiud de 0.75%. Para la custodia y transferencia de fluidos se
justifica. Muchos sistemas para medir flujo a traves de orificios, son
usados para aplicaciones con menor demanda y son instalados en el
entendimiento de la incertidumbre que ofrece la medicion vy
comprometiendo factores como el costo. La clave de la decision

alrededor de esta decision, es “el valor de la medicion”.
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La placa de orificio es un elemento primario de flujo, para fluidos limpios
de baja viscosidad, tales como los liquidos, los gases y el vapor. Los hay
concéntrico o excéntrico segun sea seleccionado y en funcion de las
condiciones del fluido.

La capacidad de una placa de orificio se basa en el diametro maximo
permisible para cada tamafo de tuberia. Para determinar el diferencial
dado un flujo y un tamafo de tuberia se emplean las siguientes
ecuaciones®:

Ecuacion para determinar la caida de presion en una placa de

orificio, para liquidos.

Q
5.668(Fa) (K)(d)?

H=g.e. -

Donde:

Q = Flujo (gpm)

H = AP = P1-P2; Caida de Presion en pulgadas de Agua (plg H20)

g.e.= Gravedad Especifica (adimensional)
F, =factor de expansion del orificio (adimensional)
K= Coeficiente del flujo (adimensional)
d= diametro del orificio (pulgadas)
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Ecuacidon para determinar la caida de presidon en una placa de

orificio, para gas.

g.e. - T Q
Ps 7727(F=) (Fpv) () (K)(d)?

Donde:
Q = Flujo de el gas (pies cubicos por hora)

H = AP = P1-P2; Caida de Presion en pulgadas de Agua (plg H20)

g.e.= Gravedad Especifica (adimensional)
Ty = Temperatura del gas (Rankine)

Ps = Presion del gas (psia)

F4 =factor de expansiéon del orificio (adimensional)
Fpov = factor de compresibilidad del gas (adimensional)
Y = factor de expansion del gas (adimensional)
K = Coeficiente del flujo (adimensional)
d = didmetro del orificio (pulgadas)
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Ecuacion para determinar la caida de presidon en una placa de

orificio, para vapor.

W(Ib/h)
359(Fa) (Y)(K)(d)?

H=V -

Donde:
W = Flujo de vapor (Ib/h)

H= AP = P1-P2; Caida de Presion en pulgadas de Agua (plg H20)

V= volumen especifico del vapor (f/1b)

Y= Factor de expansion del gas (adimensional)
Fo =factor de expansion del orificio (adimensional)
K= Coeficiente del flujo (adimensional)
d= diametro del orificio (pulgadas)

3. ABB Kent —-Taylor Flow Data Reference Book. Selection and aplication pp. 4y 5.
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Caida de Presion AP en una PLACA DE ORIFICIO

Para definir el principio de la placa de orificio es necesario describir lo
siguiente: Un liquido puede tener tres tipos de energia o también
Ilamado cargas, la capacidad de hacer un trabajo debido a tres factores:
Carga de Posicion (Energia debido a la posicion)- medido por el
trabajo en una distancia en caida libre.

Carga de presion (es la energia por pie, debido a la presion)-Es la
altura a la cual el peso de un liquido puede ser elevado dada una
presion.

Carga de velocidad (es la energia cinética por libra)- Es la distancia
vertical que un liquido puede adquirir para alcanzar una velocidad “V”.
Carga velocidad (hv), es la energia cinética por unidad de masa de un
liguido, dada una seccién. Se calcula, a partir del promedio de la
velocidad (V) dividido entre el flujo por el area interna de la seccion
transversal de la tuberia y determinada en el punto de conexion del
manometro. La carga de velocidad esta expresada por:

hv=V?/2g
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Donde:

V= velocidad en la tuberia, (ft/s)

G=aceleracién debido a la fuerza de gravedad, a nivel del mar 32.17
ft/s?.

Carga (H)

Carga, es la cantidad que expresa una forma o combinacion de formas
de la energia contenida en el liquido por unidad de masa de liquido
referida en cualquier dato arbitrariamente en términos de pie-libra de
energia por unidad de liquido. Todas las cantidades que expresen carga
tienen dimensiones en pies de liquido. La relacion entre presion
expresada en libras por pulgada cuadrada y la que se expresa en pies de
carga, esta dada en por la siguiente relacion de equivalencia.

H=(P)x(144/W)

Donde:

H = carga altura (ft)

W = peso especifico de liquido bajo condiciones de bombeo (Ibs/ft®)
g.e = gravedad especifica del liquido bombeado. (adimensional)
P = Presion (Ibs/in®)
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' Peérdida de carga
h

.

P S S S o — i . i N A A S S — -

JI" D'| Flujo ﬁ D3 e

-

1 TI]II- I
1
- e

L S i J— — — — A S— — — — ——

P — — —

Condiciones antes de la placa | Condiciones después de la placa
29 29
Z]_ ZZ
L} Ll
Y Y
A A
Donde:
V12 H - -
2—=h Carga de velocidad; Vi< V2;
g

Z1 = Z2 = Carga de posicion; A = Area en 1;

Pl

7 = Carga de Presion; a = Area del Orificio.

Por el Teorema de Bernoulli:

“El incremento en la carga de velocidad V2 > V1 se refleja en la pérdida

de la caida de presion P1 > P2”.

104



La caida de presion P1 — P2 = AP da una idea del flujo que pasa en la

linea.

2 2
VL+E:V—2+&+ pérdidas
29 7 29 7

Al transmisor de
. presion diferencial,
indicador.

Tomas para instrumento

Tubo

. Orificio
|

et
I

® Brida porta placa
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6.3 Transmisores
Los transmisores son equipos diseflados para enviar sefales
proporcionales a las variables que se estan midiendo.

Internacionalmente se han escogido ciertos rangos para éste fin:

Rangos
eléctricos
l1a5mA
4 a 20mA

10 a 50 mA

La razébn de estandarizar los rangos de sefales de salida de los
transmisores es poder interconectar instrumentos de diversas marcas y
uniformar los receptores. Esto permite a los receptores recibir sefiales
de cualquier variable, sin importar el rango de esas variables, puesto
que todos los transmisores tienen salidas estandar.
Para este proyecto se seleccionaron los transmisores del tipo
electréonico. Estos transmisores, estan constituidos por dos partes:
a) La parte inferior del transmisor se llama Primario y es la parte que
esta en contacto con el fluido que se desea medir.
b) EI elemento secundario que es la parte superior, en donde se
encuentran las tablillas electronicas, la alimentacion eléctrica y la

salida de 4 a 20 mA de campo al receptor electrénico.
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6.4 Registradores

Los registradores son aparatos disefiados para recibir una sefal
neumatica o eléctrica de los transmisores; esta particularidad les
permite indicar o registrar cualquier variable, y pueden intercambiarse
entre si. Normalmente la escala del receptor esta graduada en las
mismas unidades que la del transmisor; por lo tanto, si se cambia la
escala (o la gréafica) se podra leer la sefial de otro transmisor. También
existen escalas en porcentaje, en cuyo caso es necesario utilizar un

factor para determinar el valor de una variable medida.

Las sefiales que pueden leer los receptores son las mismas que envian
los transmisores. Los registradores son susceptibles de ser ajustados
(calibrados). En el mercado se garantiza 1% méaximo de error para el

100% del rango.
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6.5 Mandmetros

Los mandmetros se seleccionan por sus caracteristicas de construccion:

a)

b)

d)

e)

Diametro de caratula. Los mas comerciales son de 50 mm

(2 pulgadas), 144 (4 2 pulgadas), 152 mm (6 pulgadas), 216 mm
(8 Y2 pulgadas), 254 mm (10 pulgadas) y 305 mm (12 pulgadas).
Conexién. Se especifica el tipo de conexidén: didmetro nominal,
que puede ser ¥ pulgada o %2 pulgada NPT; también la posicion
de dicha conexién, inferior o posterior; asi como el tipo de cuerda,
macho o hembra.

Rango. Los rangos se especifican mediante los limites inferior y
superior, recordando que la presiéon de operacion o de trabajo,
debe quedar mas o menos al centro. Cada marca de manémetro
tiene sus propios rangos y es preferible consultar su catalogo,
pero cominmente se encuentran de 0-2 kg/cm?, 0-4 kg/cm?,

0-7 kg/cm?, 0-11 kg/cm? y 0-14 kg/cm? en todas las marcas.
Montaje. Los mandmetros pueden ser montados en tuberia, pared
o tablero; también debe especificarse el montaje que se requiere.
Aplicacion. Si el fluido es de caracteristicas severas, debe
solicitarse con sello quimico, amortiguador, partes de acero

inoxidable (sanitario), etcétera.
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6.6 Indicadores de nivel

Los instrumentos que tienen como objetivo indicar el nivel de un liquido
en un tanque se denominan vidrios de nivel, debido a que son
precisamente de vidrio, permiten ver a simple vista y verificar el nivel
del contenido en un tanque. Sin embargo en el mercado también existen
vidrios de nivel que cuentan con banderas indicadoras magnéticas e

inclusive se puede instalar en el mismo arreglo, un transmisor de nivel.

6.7 Controlador

Es un dispositivo que opera automaticamente empleando algoritmos
para regular una variable controlada. La sefal de entrada al controlador
recibe la informacion acerca del estado en que se encuentra la variable

de proceso y entonces envia una sefial adecuada al elemento de control

final.
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6.8 Hojas de datos de instrumentos de la seccién de purificacion

Las hojas de datos de instrumentos son documentos de ingenieria
que contienen la informacion de cada elemento que debera estar
instalado en la planta y previo a su instalacion, serviran para llevar
a cabo la actividad de requisitar cada instrumento y comparar las
cotizaciones de los proveedores, finalmente tomar la decisiéon de
compra, instalarlos, calibrarlos y operarlos. Por otra parte las
hojas de datos de instrumentos también son utiles en la
construccion de una planta, pues definen en dénde deberan ser
instalados. Las hojas de datos de instrumentos también son una
fuente importante de informacidén para operar el proceso y definir
las condiciones en que la planta operara segun sea necesario
incrementar o disminuir la produccién, es decir, que los
instrumentos operen bajo condiciones minimas, normales y
maximas. También son de utilidad para elaborar los manuales de
operacion y capacitar al personal que operara la planta. Son
importantes como referencia para el area de mantenimiento de la
planta, tal importancia radica en que cada instrumento debera
mantener en el almacén las partes de repuesto asi como las

caracteristicas, puntos de ajuste y especificaciones que se
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requieren para su correcta operacion. Para llenar las hojas de
datos de instrumentos, el departamento de instrumentacion debe

contar con informacion generada por el departamento de proceso.

Los instrumentos, tales como: valvulas de control, placas de
orificio, mandémetros, transmisores, registradores, controladores,
entre otros, se especifican tomando como base: los datos
provenientes de los diagramas de flujo de proceso, diagramas de
tuberia e instrumentacion, indices de lineas, las caracteristicas
propias del proceso, las especificaciones y caracteristicas

proporcionadas por los fabricantes de instrumentos.
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CONTROLADOR HOJA 1 DE 1
ESPEC REV
o POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0.C
ELAB | REV APROBO
! 120 FCI — T 3 — —
2 JFuncién Registrador [  indicador 3 coto [ cCero [ Integ [
Otro  Controla el flujo de mosto
3 Jcaia Estandar Fabricante - Tamanio Nominal Coler: STD Fabricante - Otro
& IMontzie arss [ superfice [ Yugo (| Ofro __EN TABLERO DE CONTROL

5 [Clase Caja Propdsito General D A Prueba de In temperie: A Prueba de Explosion D Clase NEMA 4X
GENERALI- Para uso con Sistema de Sequridad Intrinseca[ ] Otro
DADES 6 Jsuministro de 15V CA 60 Hz [ ] Otra CA co volts
Energia Eléclrica
7 [Gréfica Rollo D Plegable D Circular Iarcas de Tiempo
Rango Nimero
g [Motor Gréfica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango _de0a 35 apm  Configurable Numero
10 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Répido
P = 0 I e M Ord o3 s o™
Otro Configurable v autosintonizable
CONTRO- 11 Jrccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida aumenta (| pismouve [l
12 [ Interruptor Auto-Man Ninguno []  cesténdar del fabricante [l Otro
13 JAiuste del Set-Point Menuel [ | Extemo [ Remeto  [] Ot ___ Sp= _2.3088 psig
14 JRegulacion Manual Ninguno [  Esténdar del fabricante Otro
15 [salda 4-20ma COl]  10asma o] 21-103kPa(3-15 psig) =3 Otro
16 JSenales de entrada s20mA COl  10a%0ma oo 21-103kPa(3-15 psig) (| Otro
ENTRADAS 47 [Numero entradas 1| FII | k| I | |
18 JEnergia al transmisor Extemo D Por este instru mento- Nimero de provesdores independienfies D
19 [finterruptor de Alarma Cantdad Toma Capacidad QOtro —
ALARMAS 20 JFuncién VariableMedida []  Desviacion [] Contacto a al incrementar la presion
21 JOpciones Elemento de Presion |:| RangT IMaterial
Elemento de Temp [ Rengo Tigo
OPCIONES Reg.Filt [ Man. De Supresion [ Man. Salida ] Graficas
IManifold de Valvulas
Ajuste de Amortiguamiento [ Exirector de Raiz Cuadrada [
Integrador
Otro
728 Fab. y Modelo ABBIComander 505
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEM SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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CONTROLADOR HOJA 1 DE 1
ESPEC REV
NO POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ o.cC
ELAD | REV. | APROBO
! 150 FCA0 — Luncode Dl DESTO] — —
2 JFuncion Registrador [ indicador 3 coto [ cewo [J ineq [
Otro  Controla el flujo de vapor
3 JCaia Estandar Fabricante Tamafic Nominal Color: STD Fabricante - Otro
4 Iontaie aArRas [ Superficie  [] Yugo (| Oto __ENTABLERO DE CONTROL
5 [ClaseCaia Propisito General [] A Prueba de Intemperie__] A Prueba de Explosion [] Clase
GENERALL Para uso con Sistema de E:eq:mdad Intrinseca[ ] ) (Etro
DADES 6 JSuministro de 115V CA B0 Hz [ ] Otra CA cD Volts
Eneria Eléctrica
7 NGrafica role [ Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
g JMotor Grafica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango _del0a 972  Ib/h Configurable  Numero
10 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO O 0 OO e M O o@d O s
Otre  configurable v autosintonizable
CONTRO- 11 JAccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta D Disminuye -
12 | Intenuptor Auto-Man Ninguno [  Estanderdel Fabicante [l Otro
13 JAiuste del Set-Point Manual (| Extemo  [] Remoto [ Oto  ___ Sp= _17.541 psig
14 JRequlacién Manual Ninguno [  Estindar del Fabicante [l Otro
15 fsalida s20mA Ol 10250ma co[] 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
16 [senales de entrada a20ma cOl  10esoma co] 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
ENTRADAS 47 JNumero enfradas 1] : 33 |
18 JEnergia al transmisor Extemno D Por este instrumeto - Numero de proveedores independienties D
a1 erTuptor ge Alarma Canfidad Forma Capacidad Otro
20 JFuncion Variable Medida  []  Desviacion [T]  Contactoa al incrementar la presion
21 [Jopeiones Elemento de Presion [ rango Material
Elemento de Temp [ rengo Tipo
F Man ] N Man. S Sréfi
OPCIONES Reg.Filt [ an. De Supresion ] en. Salida ] Gréficas
Manifeld de Valwlas
Ajuste de Amortiguamiento D Extractor de Raiz Cuadrada D
Integrador
Otro
8 Ta5 y M00E0 ABBIComander 505
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADQS LOS DATQS DE IDENTIFICACION SEGUM BASES DE DISENO
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CONTROLADOR HOJA 1 bE 1

ESPEC HEV

No POR

REVISION (MY

] | REV APROBO
1 150 FCa0 — | - —
2 Funcion Registrador D Indicadar D Inteq D

Oiro

ola el flui

Quido ordinang
Estandar Fabricante - Tamafo Mominal
ARas D Superiicie D EN TABLERO DE CONTROL

v era |:| A Prueba de Intem Explosion |:| Clase

n Sistema de Sequridad I'r_'nse-:aD Otro

oricante - (8]

[ I

GENERALI-
DADES

<8

Marcas de Tempo

CONTRO- 11 RBccion
LADOR Salida aumenta |:| Disminuye -
12 r Ninquno [  esandardel Favricante Il Ot

13 JPiuste del Set-Bant Manua Externo Oto
14 JRegulacion Manua Ninguno 1 ndar de Otro
15 JSalda 4-20ma C 10a50ma Co[] 21-103kPa(3-15 psig) (I | Ciro
— — —
16 [Senales de entrada 10 a50ma CD 21-103kPa(3-15 psn) D Ot
ENTRADAS 17 [Numeroentradas .|

18 [Energia al ransmisor Mumero de proveedores independenties I:I

- I

14
20

Capacidad

ALARMAS

ncrementar la presion

21 PCooones Matena
Tioo
OPCIONES [ | Man Saida [ ]

e Raz Cuadrada O

78 T30,y MO0E0

NOTAS:

Mota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS O
ESIVOS ), CO
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CONTROLADOR

HOJA 1

ESFEC REV

POR

FECHA REVISION CONT.

FECHA

REQ 0C

ELAB | REV | APROBO

GENERALI-
DADES

T IAG FC-200T — | NERGE] DEST 0T - _—
2 JFuncidn Registrador D ndicador D Control - D nteg D
Otro Controlar el flujo de retorno de ordinario a la columna de destilacion

Superficie

Estandar Fabricante

ARas D

Propasito General D

Caja

f\ontaje

E

o

Clase Caja
115V CA B0Hz

rolle [

& JSuministro de
Energia Eléctrica
7 [Grafica

Tamaiic Nominal

A Prueba de Intemperig |
Para uso con Sistema de Sequridad Intrinseca[_]

Plegable

- Otro

EN TABLERQ DE CONTROL

r. STD Fabricante

D Otro

Yuge

A Prueba de Explosion D Clase
0Otro
Otra CA cD Volts

Circular

O

Marcas de Tiempo
Numero

Rango
Velocidad

& JMotor Grafica

G JEscalas

Tips

Potencia

Rango

CONTRO-
LADOR

Canfigurable

Numero

10 d

de Control P=Frop (Ganancia)
s=Lento

Sub
N I L

Configurable v autosintonizable

Otro

=Integral (Reset Auta)

PD

11 JAccion Al aumentar la medicion

Salda

D=Derivativo (Rate)

fd o3 [ o[

f=Rapido

3 e IR

aumenta D oieminwye [l

ENTRADAS

12 [ Interruptor Auto-Man Minguno [  Estandar del Fabricante [l Otro
13 JAjuste del Set-Point Manual D Extemo D Remoto - Qtro
14 JRegulacien Manual Minguna D Estandar del Fabricante - Otro Sp= 2 psia
15 [salida 4-2omA COJJl]  10a5ma co[] 21-103kPa(3-15 psig) (I | Otro
— ————
16 [Sefiales de entrada 4-20mA C 10 C 21-103kPa(3-15 psig) O Qtro

17 JMamero enfradas

18 |JEnergia al transmisor Externo

Por este mslrmrsnla-
—

3

Nimero de proveedores independienties

ALARMAS

16 finterruptor de Alarma Cantidad Forma

Otro

Capacidad

20 JFuncion Variable Medida

|:| Desviacion |:|

Contacto a al incrementar |a presicn

OPCIONES

[
O

Elemento de Presion
Elemente de Temp.

71 JCpcicnes Rango

Rango

Iaterial

Tipo

Req. Filt a

Ianifold de Valvulas

Ian. De Supresién

O O

Ian. Salida

Ajuste de Amortiguamiento
ntegrador

(]

Extractor de Raiz Cuadrada

[

Otro

28 Fab. y Modelo

RBBIComander gﬁi

NOTAS:
Mota 1

TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PL
ELUSODE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS

ACA

CE ACERQ INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

0S DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENG
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CONTROLADOR HOJA 1 DE 1
ESPEC REV
No. POR FECHA REVISION CONT FECHA
REC 0.C
ELAB | REV APROBO
i TAG N[O — e e Dest o] — —
2 Jruncién Registrador [  indicador 3 coto [ Ceo [] Inten [
Otro _Controla el nivel del tangue TQR-04
3 JCaia Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Color: STD Fabricante - Otro
4 Ivontie Arss [ superfice [ Yuge (| Otro __ENTABLERO DE CONTROL
5 [Clase Caja Proposito General D A Prueba de Intempene: A Prueba de Explosion D Clase
GENERALI- Para uso con Sistema de Seguridad IntrmsecaD Otro
DADES 6 fsuministo de 15V CA 60 Hz [ ] Otra CA co Volts
Energia Eléctica
7 fordfica Rollo [] Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
8 JMotor Gréfica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango _dela 21 apn Configurable  Mumero
10 JModode Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub s=Lento f=Répido
PO =3 e 3 e A O o3 s s[>
Otro confiqurable y autosinfonizable
CONTRO- 11 Jaccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta d Disminuye [ ]
12 Interruptor Auto-Man Ninguno |:| Estandar del Fabricante- Otro
13 Jhiuste del Set-Paint Manual [ ] Exteno  [] Remato [ Otro
14 [Regulacion Manual Ninguno [0  Estandar del Fabricante [ Otro
15 [salida 420ma COll  10250ma co[] 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
16 [oenales de entrada a20ma Ol 1025ma co ] 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
ENTRADAS 47 [Numero entradas 1| b I | 3 ]
18 JEnergia al transmisor Extemo D Por este instmmento- MNumero de proveedores independienties D
16 finterruptor de Alarma canta Toma Capacidad Otro —
ALARMAS 20 JFuncién Variable Medida []  Desviacion [] Contacto a al incrementar la presion
21 [Opciones Elemento de Presion D RangT Iaterial
Elemento de Temp |:| Rango Tipo
OPCIONES Reg. Filt (| Man. De Supresion [ Man. Salida [ Graficas
Ianifold de Valvulas
Pjuste de Amortiguamiento [ Extractor de Raiz Cuadrada [
Integrador
Otro
28 Fab. y Modelo ABB/Comander 505
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UMA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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CONTROLADOR HOJA T OE 1
ESPEC REV
No POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ oc
ELAB | REV APROBO
i JAG LIC-4008 e Lumerode DL DEST 01 _ e
2 Jruncion Registrador [  Indicador 3 cowod [ cewo [J intg [
Otro Controla el nivel del tanque TOR-003
3 Jcaia Estandar Fabricante Il emaio Nominal Color: STD Fabricante Bl oo
4 Ivontaie arass [ Superficie (| Yugo (| Otro _EN TABLERO DE CONTROL
5 [Clase Caja Proposito General [ A Prueba de Internperie__] A Pruebade Explosion [] Clase
GENERAL- Para uso con Sistema de Sequridad Intrinsesa[ ] Otro
DADES 6 JSuministro de 115V CA 60 Hz [ ] Otra CA cD Volts
Eneraia Eléctrica
7 |orética role [ Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Ranqo Numero
8 [Motor Grafica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango _dela 28 aprr Configurable  Numero
10 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivative (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO 3 e 3 e A Ovd o3 s o>
Oto __Confgurable v auipsintonizable
CONTRO- 11 JAccien Al aumentar la medicion
LADOR Selida aumenta (| Disminwye [
12 | Intemuptor Auto-Man Ninguno [  Esténderdel Fabricante [l Otro
13 JAiuste del Set-Paint Manual (| Exteno [ Remoto [ Oftro
14 [Regulacion Manual Ninguno [  Esténderdel Fabricante [l Otro
15 [salida a20ma COl]l  10asma co[] 21-103kPa(3-15 psig) | Oftro
— — — —
16 [Senales de entrada 4-20mA CD- 10 a 50mA CDD 21-103kPa(3-15 psig) D Otro
ENTRADAS 17 [Numero entradas 1| b/ | k| | |
18 [Energia al ransmisor Exteno  []  Poresteinstumentof || Nimero de proveedores independientes [
19 [interruptor de Alarma Cantidad . Foima Capacidad Otro -
ALARIMAS 20 JFuncién VariableMedida [] Desviaden []  Contactoa al incrementar la presion
21 [Opciones Elemento de Presion D RangT IMaterial
Elemento de Temp D Rango Tipo
OPCIONES Reg. Filt [ Man. De Supresion ] Man. Salida [ Gréficas
Manifold de Valvulas
Ajuste de Amartiguamiento [ Extractor de Raiz Cuadrada [
Integrador
Otro
8 Tah. y VIO0E0 ABBIComander 505
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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CONTROLADOR TOIR T o
ESPEC REV
No POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0cC
ELAD | REV APROB0
i TAG PIC-5008 — | VXX =T - —
2 Jruncion Registrador [  indicador 3 covo [ ceo [ Ity [
Otro Controla la presion de la columna de destilacion
3 Jcaia Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Color: STD Fabricante - Ofro
4 Iontzie ArRas [ superficie [ Yugo (| Ot __ENTABLERO DE CONTROL
5 [JClaseCaja Proposito General D A Prueba de Intemperie: A Prueba de Explosion D Clase
GENERALI- Para uso con Sistema de Sequridad Intrinseca ] Otro
DADES 6 Jsuministro de 15V CA 60 Hz [ ] Otra CA co Volts
Enerqia Eléctrica
7 [Grafica Rolo [] Plegable [ Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
8 JMotor Gréfica Velocidad Potencia
9 JEscalas Tipo
Rango _dela 150 Ibiplg? Confiqurable Numero
10 fModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Répido
P =3 0 O e A 3 o3 s o[
Otro Configurable v autosintonizable
CONTRO- 11 JAccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta D Disminuye -
12 | Interruptor Auto-Man Ninguno [ Eestandardelfabricante [l Otro
13 JAiuste del Set-Paint Manual | Extemo ] Remoto  [] Oto ___ Sp= __1__psig
14 JRequlacién Manual Ninguno [ Eesténdardelfabricante [l Otro
15 fsalida a20mA Ol 10a5ma co[] #1-103kPa(3-15 psig) [ Otro
16 [senales de entrada s20ma GO 10250ma co 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
ENTRADAS 47 JMumero enfradas 1| 4 33 |
18 JEnergia al transmisor Extemo D Por este insfru mento- Numero de proveedores independienties D
19 NG uptor ae Atarma Cantoan Forma Capacidad Otro
ALARMAS 20 [JFuncitn VariableMedida  []  Desviacion [] Contacto a al incrementar la presion
21 JOpciones Elemento de Presion ] RangT Iaterial
Elemento de Temp [ renge Tipo
OPCIONES Reg. Filt [ Man. De Supresion ] Man. Salide ] Gréficas
IManifold de Valvulas
Ajuste de Amortiguamiento D Extractor de Raiz Cuadrada D
Integrador
Qtro
8 Tah. y MOGe ABBIComander 505
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERQ INOXIDABLE ASEGURADA [ NO SE ACEPTA
EL USQ DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENG
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CONTROLADCR HOJA 1 DE

ESFEC REV.

Mo FOR FECHA REVISION CONT FECHA

ELAB. | REV | AFROBO

] IAG [T1C-5001 — Flumerode D11 DEST 01 — —
2 JFuncidn Registrador D Indicador D Control - Ciego D Integ D
Otro Controla la temperatura del vapor de despunte de ordinario
Caia Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Calor: 3TD Fabricante - Otra
4 Juontaje ARas [ Superficie (| Yugo (| Ors __ENTABLERO DE CONTROL
Clase Caja Propasilo G | D A Prueb: \n[-zrm-:ﬂ-:: A Prueba de Explosion D Clase
GENERALK Para usac stema de Seguridad Intrinsecal_] Otra
DADES 8 J5uministro 115V CA 60Hz - Otra CA ch Volts
Enerqgia Electric
7 fGrafica Rollo |:| Plegable |:| Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
g [Mator Grafica idad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango _de(Qa 200 o0 Numeara
10 [Mado de Control P=Prop {Ganancia) I=Integral (Resel Auta) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO 3 0 T e A O3 o3 s[O3 s
Otro Configurable y autosinlanizable
CONTRO- 11 Jccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumanta D Disminuye -
12 Interruptor Auto-Man. Ninguna D STD FAB - Otro
13 Phiuste del Set-Point Manual D Exlerno D Remalo D Qlro
14 JRegulacion Manual Ninguna D STD Fabric - Otro
15 | 4-20mA COfll  10a50ma oo 21-103kPa(3-15 pia) | Otro
— — — e
16 ‘ s20mACOfl 10asoma oo 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
ENTRADAS 17 fuumero entradas 1] | 1 -
18 JEnerqia al transmisor Exlerno D Por este mstrumcnto- Numerode proveedores independienties D
19 [interruptor de Alarma Tantdad ST Capacidad Olro —
ALARMAS 20 JFuncidn Variable Medida D Jiacian g Conlacto a al incrementar la presion
21 JPnciones Rango Material
Ranga Tipo
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresion D Man. Salida D Graficas
Manifold ¢ 2
Ajuste de Amortiguamiento | Extractor de Raiz Cuadrada ||
Integrador
Otro
28 Fab. y Madela ABB/Comander 505
NOTAS:

Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGURADA [ NO SE ACEFTA
EL USO DE ADHESIVOS ). CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERD

119



REGISTRADOR HOJA 1 DE
ESFEC. REV.
Mo FPOR FECHA REVISION CONT FECHA
REC 0C
ELAB. | REV | APROBO
IAG FR-4001 — Flumerode D11 DEST 01 — —
Funcidn Registrador - Indicador D Control D Ciego D Inteq D
Olra Regisira el flujo de alimentacion de mosto a la columna de destilacion DEST-01
Caia Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Calor: 3TD Fabricante - Otra
iontaje ARas [ Superficie (| Yugo Ors __ENTABLERO DE CONTROL
Clase Caja Fropasilo 5 | D A Prueb: \n[-zrm-:ﬂ-:- A Prueba de Explosion D Clase NEMA 4X
GENERALK Para usac stema de Seguridad Intrinsecal_] Otra
DADES 8 J5uministro 115V CA 60Hz - Otra CA ch Volts
Energia Ek
Crafica Rollo |:| Plegable |:| Cur:ular.‘&glg diametro Marcas de Tiempo
Rango Numero
Motor Grafica idad Potencia
Fscalas Tipo
Rango _de0a 35 gom  Configurable Numero
Vado de Conlral P=Prop {Ganancia) I=Integral (Resel Auta) D=Derivativo (Rate)
Sub: L f=Rapido
PO 3 e I e O O3 o3 s os[—
Otro
CONTRO- rccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumanta D Disminuye D
12 [ Interruptor Aulo-an. Ninguno [ Estandar del fabricante [] Otro
13 Phiuste del Set-Point Manual D Exlerno D Remalo D Qlro
14 JRegulacion Manual Ninguno D Estandar del fabricante D Otra
15 420maco[]  10asoma oo 21-103kPa(3-15 pia) | Otro
— — —— —
16 s20maco[] 10asoma oo 21-103kPa(3-15 psig) [ Otro
ENTRADAS 17 fhur tradss 1] ] (. -
18 JEnerqia al transmisor Exlerno D Por este mstrumcntoD Numerode proveedores independienties D
19 [interruptor de Alarma Tantdad ST Capacidad Olro —
ALARMAS 20 JFuncidn Variable Medida D Jiacian g Conlacto a al incrementar la presion
21 JPnciones Rango Material
Ranga Tipo
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresion D Man. Salida D Graficas
Manifold ¢ 2
Ajuste de Amortiguamiento | Extractor de Raiz Cuadrada ||
Integrador
Otro con totalizador de flujo en galones gen litros.
Fab. y Modelo ABB/Comander 1900
NOTAS:
Nota 1 A NO SE ACEPTA

TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS COM UNA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGUR/
EL USO DE ADHESIVOS ). CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERD
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REGISTRADOR HOJA DE
ESFEC. REV.
No. POR FECHA REVISION CONT. FECHA
REQ 0.C
ELAE. | REV. | APROBO
IAG FR-4004 - JHumerg de D11 DEST 01 - -
2 JFuncién Registrador - Indicador D Control D Ciego D Integ D
Otra  Registra el flujo de arga de vinazas de la columna da destilacion DEST-01
Caia Eslandar Fabricante - Tamano Nominal Color: 8TD Fabricante - Olro
4 [vontaje Aras [ Superficie  [] Yugo (| Oro __EN TABLERO DE CONTROL
Clase Caja Propésita Ge A Prueb: \nl-:mp-:ﬂ-. A Prueba de Explosion D Clase NEMA 4X
GENERALL- Para usac eguridad Intrinsecal_] Otro
DADES 6 |Suministro [ CA 60 Hz - Olra CA cD Valls
Energia
7 |Grafica Plegable I:I Clr-:ular-‘ﬂyg-:lljm-zlr-a Marcas de Tiempo
Numero
§  JMotor Grafica Patencia
g |Escalas Tipo
Rango _dela 20 gpm  Configurable Numero
10 |Moda de Contral P=Prop {Ganancia) |=Integral {Resat Auto) D=Derivalivo (Rate)
Sub f=Rapida
P e [ e 3 ¢« o s os[
Otro
CONTRO- Accion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta D Disminuye D
12 Ninguna D Estandar del fabricante D Otro
13 Manual D Externa D Remota D Otro
14 [Regulacion Manual Ninguno D Estandar del fabricante D Otro
15 JSaiida 4-20mA o] 10asoma co[] 21-103kPa(3-15 psi) | Otro
— — — e
16 [Sefakes de entrada 4-20mA CDD 10 2 50mA CDD 21-103kPa(3-15 psig) D Otro
ENTRADAS 17 [Numero entradas D ED BD 4D
18 JEnergia al transmisar Externa D FPar este m:lrumcnt-aD Numera de pr res independienties D
19 [interruptor de Alarma Cantgan Torms Capacicad Otra —
ALARMAS 20 JFuncion cion D Contacto a al incrementar la presién
—
2 Rango
Elemenlo de Temp D Ranga
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresién D Man. Salida D Graficas
Ianifold « ulas
Ajuste de Amortiguamiento (| Exlractor de Raiz Cuadrada |
Integrador
Otra con totalizador en galonesg en litros.
28 Fab. y Modelo ABBIComander 1900
NOTAS:
Mota 1 TODOSLOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS COM UNA PLACA DE ACERQ INOXIDABLE ASEGURADA | NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIV

5), CONTENIENDO GRA

ADDS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISEND
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EL USO DE ADHESIY

). CONTENIENDO GRABAD

REGISTRADOR HOJA DE
ESFEC REV
Mo FOR FECHA REVISION CONT FECHA
RECQ 0C
ELAB. | REV | APROBO
IAG —— Jiumero de DT DEST 01 —_— —_—
2 JFuncién - Indicador D Control D D Integ D
Fegistra el flujo d arga del langue TQ-003 de ardinario deslilado
Caia Estandar Fabricante - Tamario Mominal Calor: 5TD Fabricante Otra
4 uontaje ARas  [] Superficie [ Yugo (| Ors __ENTABLERO DE CONTROL
Clase Caja Propasito Ge A Prueb: Intem u-zn-:- A Prueba de Explosion D Clase
GENERALK Parausoc aquridad Intrinseca[_] Otra
DADES 8 JSuministro 115V CA 60Hz - Otra CA co Volts
Energia E
7 fGrafca Rollo |:| Plegable |:| Curcular.‘ﬂ ply diametro  Marcas de Tiempo
Rango Numero
g [Motor Grafica Vebcidad _1 revolucion cada 24 horas Patencia
g [Escalas Tipo
Rango _de0a28 gon Configurable  Numero
10 JModo de Control P=Frap (Ganancia) ral {Resat Auto) D=Derivativa [Rate)
Sub: ento f=Rapido
P [ eo [ ro MR v ] o1 =[] o[
Otro able v aulosinionizante
CONTRO- \coian Al aumentar la medician
LADOR Salida aumenta D Disminuye -
12 [ Interruptor Auto-Man Ninguno D Estandar del FanrmntoD Otro
13 Jhiuste del Set-Point Manual D Externa D Remato D Otro g FIC-4008
14 JRequlacion Manual Ninguno D Estandar del Fabricante D Otro
15 Jealda 4-20mA CDQ 10 a 50mA CDQ 21-103kPa(3-15 psig) Q Otro
16 420mac0[]  10asoma co[] 21-103kPa(3-15 psia) | Otro
ENTRADAS 17 | bl | k] | E |
18 JEnergia al transmisar Externo D te mslrumcntoD Numerade pr D
19 finterruptor de Alarma (VTR R oA Capacidad Otra —
ALARMAS 20 JFuncion Variable Medida esviacion D Conlaclo a al incrementar la presion
—— —
21 WOpcionas Elemento de Presion D Ranga Material
Elemento de Temp D Rango Tipo
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresin D Man. Salida D Graficas
Manifold d las
Ajuste de Amortiguamienlo | Extractor de Raiz Cuadrada d
Integrador
Otro con totalizador en galones g en litros
78 Fab. y Modelo ABB/Comander 1300
NOTAS:
Nata 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINIS

RADOS CON UNA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGURADA { NO 5E ACEPTA
S T

DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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EL USO DE ADHESIVOS

). CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERD

REGISTRADOR HOJA DE
ESPEC REY
Mo PCR FECHA REVISION CONT FECHA
REC oc.
ELAB | REY | APROBO
IAG TR-5001 —_— MNumero de D1 _DEST 01 —_— —_—
2 YFuncian Registrador - Indicador D Contral D D Integ D
Otro  Reqistra la temperatura del despunte de ordinario de la columna de destilacion DEST-01
3 Estandar Fabricante - Tamaria Nominal Color: STD Fabricante - Otro
4 ARas ] Superficie [ Yugo (I Otro __ENTABLERO DE CONTROL
5 [Clase Caja Propasito General D ."‘-P[u{:b]d-:|I][-C:I']D-C:FI-. APrueba de Explasion D Clase
GENERALL- Para uso con Sislema de Seguridad Intrinsecal_] QOtro
DADES G JSuministro de 115V CA B0Hz || Ctra CA oo Valts
Enargia Eléctrica
7 fGrafica |:| Plegable |:| Cur‘:ular-‘ﬂglg diamatro Marcas de Tiempao
Numera
g Molor Grafica ‘elox Polencia
g JEscalas Tipo
Rango _deda Configurable  Numero
10 JModo de Control P=Prop (Ganancia) |=Integral (Resel Auto) D=Derivalivo {Rate)
Sub: s=lenlo f=Rapido
P e[ e [ po [ ¢ of 1 [ o
Otro
CONTRO- Accion Al aumentar la me
LADOR Salida: aumenta D Disminuye D
12  QInterruptor Auto-Man. Minguno D Estandar del Fabricante D Otra
13 i SetPaint | Manual | Exerno  [] Remolo [ Olro
14 JRequlacion Manual Minguno [  Estandar el Fabricante [] Ofro
15 420mA cO]  10a5ma oo 21-103kPa(3-15 psig) 3 Otra
— — — e
16 420mA COJJl] 102 50ma co[] 21-103kPai3-15 psia) ] Olro
ENTRADAS 17 1 b | k| | |
18 [Energia al transmisar, Extarno D Por este mlrum-:n[-aD Numero de proveadores indepandientias D
19 [Interruptor de Alarma Tanaa Toma Capacidad Otro —
ALARMAS 20 [PFuncién Variable Medida D Desviacian D Contacto a al incrementar la presion
— —
21 JCpciones Elemento de Presion D Rango Material
Elemento de Temp. D Rango Tipo
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresian D Man. Salida D Graficas
Manifold de Valvulas
A ortiguamiento D Extractor de Raiz Cuadrada D
Integrador
Olro con totalizador en galones wen litros.
78 Fab. y Modelo ABE/Comander 1900
NOTAS:
MNata 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGURADA { NO SE ACEPTA
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR INTERRUPTOR DE PRESION DIFERENCIAL —
ESPEC. REV.
No. POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0C
ELAB. | REW | APROBO
1 e [AATE — ISR —
2 FFuncien Registrador D Indicador D Control D Ciego D Transmisor -
Otro Transmite |a sefial de presion
3 Kaa Estandar Fabricants - Tamafio Nominal Color: STD Fabricante - Otro
4 IMontajs ARas D Supericie D Yugo D Otro ENLINEA
5 [Clase Caia Propésito General D A Prueba de Intemperie D A Prueba de Explosidn - Clase 1,2, Gpo ABC.D; Div 1,3
GENERALI- Para uso con Sistema de Sequridad Intrin »eca- Otro
DADES 6 JSuministro de 15V D Otra CA cD Wolts
Energia EBctrica
7 [Gréfca Rello D Plegable D Cirgular Marcas de Tiempo
Rango Nimem
8 Motar Gratica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango 330 Ibjpla2 Calibrado  _0.26 lbipla2
YMRT 10 Realidade 4-20 mA 21-103kPa (315 psig) D Otro
Transmisor Para el receptor ver hoja de s
11 [Modo de Control P=Prop (Ganancia) |=Integral (Resst Auto) D=Cernvativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO R o O o M OO o0 O
Ctro
CONTRO- 12 Bhccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta D Disminuye -
13 Interruptor Auto-Man ) Ninguno D STD FAB - Otro
14 BAjusts del Set-Point Manual D Externo D Remoto - Otro
15 JRegulacion Manual Ninguno D STD Fabric - Otro
15 Jealida comy [l wasoma [ 21-103KPa(3-15 psig) (| Otro
17 RBenvicio Flujo D Mivel D Presién Diferencial D Otro INTERELFTOR
18 [Tipo Eemento Diafragma - Fuele D Mercurio D Otro
19 Material Cuerpo ACERO INOXIDABLE 316 Elemento fuelle
20 fCapacdad Sobre rango Cap. De cuerpo 500 /plg2
ELEMENTO 20 apacidad Sobre rango ap. De cuerpa Ib/plg2
21 JRango Diferencial Fiia D Rango Ajustable - Ajustado a 0-26 Ib/plg2
22 Elevacion Supresian
23 [Datos del Proceso Fluido ORDINARIOLIQUIDD _ Temp. Méx 62 °C Presidn Max. 29 Ibiplg2
o4 fConexiénalProcese]  12'nPT [ Ota MONTADO ENLINEA P-4053-INOX
25 [intemuptor de Alarma Cantidad — Forma Capacidad
26 QFuncion Yariable Medida D Contacto a al incrementar la presion
27 POpcicnes Elemento de Presidn D Rango Material
Elemento de Temp. D Rango
OPCIONES Reg. Fitt . D Man. De Supresién D Man. Salida D Gréficas
Manifold de Valvulas
Ajuste de Amortiguamiento |:| Extractor de Raiz Cuadrada |:|
Integradaor
Ctro
28 Fab. y Mogelo SR 5! !S--EE E-E E-! E
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA
EL USO DE ADHESIVOS), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISEND
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HOJA 1 DE 1
INTERRUPTOR DE PRESION

ESPEC. REV.

[\o FPOR FECHA REVISION CONT. FECHA

REQ 0.c.

ELAB | REV. | APROBO

! TAG TR — | A Y RN — —
2 FFuncien Reqgistrador D Indicadaor D Control D Ciego D Transmisor -
Ctro
3 foaa Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Calor: 8TD Fabricante - Otro
4 IMontaje ARas D Superficie D Yugo D Otro EN LINEA
5 [Clase Caja Propésito General D A Prueba de Intemperie D A Prueba de Explosion - Clase1, Gpo ABCD I
GENERALL- Para uso con Sistema de Seguridad Irtr\r».ﬂca- Otro
DADES 6 JSuministro de D Otra CA 125 co Wolts
Encrgia ERctrica
7 foréfea Rolle D Plegable D Circular Marcas de Tiempo
Rango Nimem
8  JMotor Grafica Velbcidad Fotencia
g [Escalas Tipo
Rango 475 Ibjpla2 Calibrado 517 Ibipka2
' de 20 mA 0-50 mA 21-103kPa (315 psig) o
XMRT 0 Tj::“aml“hr E':ra TI. rla-')amnr ver hojade ﬂjparrfrglhro“ D 210EEe 315 ) D o
11 Modo de Contral P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Cerivativo (Rate)
Sub: s=lento f=Rapido
P e[ e [ e [ v old s o
Ctro
CONTRO- 12 JAccien Al aumentar la medician
LADOR Salida; aumenta D Disminuye D
13 |Interruptor Auto-Man, Ninguno STO FAB D Otro
14  Priuste del Set-Point Manual D Externo D Remoto D Otro
15 JRegulacian Manual Ninguno STD Fabric D Otro
16 fealda aaomh [ toasomr [ 21-103kPa(3-15 psig) | Otro
17 f5envicio Fluje D Mivel D Presidn Diferencial D Otro [NTERRUPTOR:
18 JTipe Eemento Diafragma D Fuels D Mercurio D Otro ORING
19 YMaterial Cuerpo ACERQ INOXIDABLE 316 Elemento VITON
20 [Capacidad Sobre rango Cap. Decuerpo Ib/plg2
ELENENTO 21 JRango Diferencial Filo D Rango Ajustable - 51.7 Ibiplg2
22 Elevacian
23 [Datos del Proceso Fluido VAPOR Temp. Max Presion Max
74 [JConexidn al Proceso 12" NPT - Otra MONTADO EN LINEA 2 1/2° P-4001-INOX
25 [Interuptor de Alarma Cantidad — Forma Capacidad
26 JFuncicn Variable Medida D ¢ D Contactoa al incrementar la presion
77 [Onciones Elemento de Presién Material
Elemento de Temp. Tipa
OPCIONES Req. Filt D Man. De Supresion D Man. Salida D Gréficas
Manifold de Yl
| D Extractor de Raiz Cuadrada D
Integrador
Ctro
- T H—MP
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS COM UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA { NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERD
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL

ESPEC REV

No POR FECHA REVISION CONT FECHA

APROBO

i TAG FT-2002 — o de DT 200 DEsToT — —
2 JFuncion Registrador [  indicador [ coel [] cieswo [J Transmisor [ ]
Otro
3 [caia Estandar Fabricante - Tamaio Nominal Color: §TD Fabricante |:| Ofro
4 Ynontaie Arass ] Superficie | Yugo || Otre
5 [Clase Caja Proposito General [ APrwebade ntempeiclll A Prueba de Explosion [l Clase 1.0IV1.GPOABCD
GENERALI- Para uso con Sistema de Sequridad Intrin secaEl Otro
DADES 6 JSuministro de 115V CA 60Hz (I Otra CA co 24 Volts
Energia Eléctrica
7 |Grafica Rolle ] Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Rango MNumero
g8 [Motor Grafica Velocidad Potencia
g [Escalas Tivo
Rango 0-160 "H20 Numero 0-100 "H20
XMRT 0 ?ﬂ:ﬁﬁﬂ% dPazr[; g}k\receplor ver hoja de eslzcec%[;cgé%n es = PP 315 e L ore
11 JModo de Confrol P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub s=Lento f=Rapido
P [ 0o O e O O o™ s os™
Otro
CONTRO- 12 Jpccien Al aumentar la medicion
LADOR Salida aumenta (| Disminuve ]
13 finterruptor Auto-Man Ninguno (| sToFeE [ Otro
14 JAiuste del SetPoint | Manual | Extemo  [] Remoto  [] Otro
15 [Requlacién Manual Ninguno (| sToFabic  [] Otre
15 [ealida g20ma []  toasoma [ 21-103kPa(3-15 psig) | Otro
17 JSenvicio Flujo B e ] Presion Diferencial ]  Otro
18 [Tipo Elemento Diafragma ] Fuele [ Mercuio [] Otro PIEZORESISTIVO
19 [iaterial Cuerpo Elements  SENSOR PIEZORESISTIVO
20 [Capacidad Sobre rango 79.5 plg H20  Cap. De cuempo 3000 psig
ELEMENTO . . N "
71 |Rango Diferencial Fio [] Rango Ajustable [ Ajustado a: 0-53 "H20
22 Elevacion Supresion
23 [Datos del Proceso Fluido VINAZAS LIQUIDO Temp. Max 63 °C Presion Max 24 Ibiplg2
24 JConexion al Proceso 112" NPT B o
%5 [menupior ae mammaf - Gantdad - T v ——
26 [Funcion Variable Medida  []  Desviacion [ contaoa al incrementar la presicn
e— — ———
27 [Opciones Elemento de Presion |:| Rango Material
Elemento de Temp [ Rene Tipo
OPCIONES Reg. Filt O Man. De Supresion O Man. Salida [ Graficas
IManifold de Valvulas DE TRES VALVULAS
Ajuste de Amortig uamiento O Extractor de Raiz Cuadrada (I |
Integrador
Otro ELEMENTO PRIMARIO PLACA DE ORIFICIO FE-4004
28 Fab. y Modelo 3
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO

126



HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL ——— —
ills} POR FECHA REVISICN CONT FECHA
REQ 0.C.
ELAB. | REV | APROBO
1 TAG [N — | NN Y An A — —
2 JFuncién Reqistrador D Indicador D Control D Ciego D Transmisor -
Otro
3 Estandar Fabricante - Tamafio Nominal Calor: 8TD Fabricante |:| Otro
4 A Ras D Superficie D Yugo - Otro
5 Propésite General D A Prugba de |r‘Temrz=.rE- A Prugba de Explosion - Clase 1.DIVI.GPO AB.CD
GENERALI- Para uso con Sistema de Seguridad Intrinseca Otro
DADES 5 FSuministro de 115V CA 80Hz D Otra CA cD 24 olts
Energia Ekctrica
7 [Grafica Rallo D Plegable D Circular Marcas de Tiempo
Rango Nomero
8 or Grafica Velocidad Potencia
g Tipo
Rango Calibrade a 0-40" H20
XMRT 10 [saldade 420 mA o-soma [ 21-103kPa (3- [ Otro
Transmisor Para el receptor ver hoja de especificacidnes
11 P=Prop (Ganancia) I=Integral (Re: D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento
PO A e O e O 0 o O s
Otra
CONTRO- 12 PAccicn Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta D Disminuye D
13 | Interruptor Auto-Man. Ninguno D S5TD FAB D Otro
14 PAivsts del Set-Point Manual D Externo D Remoto D Otro
15 JRegulacion Manual Ninguno D STD Fabric D Otro
15 [oalida a20ma [ wamme [ 21-103kPa(3-15 psia) | Otro
7 PPewicio Fluie - Nivel |:| Presién Diferencial |:| Otro
18 [Tipo Eemento Diafragma |:| Fuelle - Mercurio |:| Otro PIEZD RESISTIVO
19 Material Cuerpo ACERO INOXIDABLE 316 Elemente  SENSORPIEZQ RESISTIVO DE ACERO INOX. 316
ELEMENTO 20 RCapacidad Sobre rango 41.88 pgH20  Cap Dom.aﬂrp'\ : . 3000 Ib/plg2
21 JRango Diferencial Fil D Rango Ajustable - Ajustado a: 0 g ERENC po Hao
729 Elevacian Su
23 [Datos del Proceso Fluido MOSTO Temp. Max Presian Max. 63lb/plg2
24 [JConexion al Proceso 12 NPT - Otra
25 Ninterruptor ge Alarma Cantidad — Forma Capacidad
26 BFuncidn Variable Medida I:I Desviasion - Contacto a al incrementar la presian
27 W0pciones Ekemento de Presian D Rango Material
Ekemento de Temp., D Rango Tipo
OPCIONES Req. Filt . Man. De Supresidn |:| Man. Salida |:| Gréficas
Manifold de Va fres S
Ajuste de Amortiguamisnto D Extractor de Raiz Cuadrada D
Integrado
Otro ELEMENTO PRIMARIO PLACA DE ORIFICIO FE-4001
28 T, y Moaek |
NOTAS:
Mota 1 TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON LNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA
EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISEND
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL —rr —
No POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0C
ELAB | REV APROBO
T TAG 12002 — VT o L 2N A — _—
2 Jruncion Registrador 3 indicador [ cowd [] cieso [ Transmisor [ ]
Otro
3 [Caia Estandar Fabricante Il Tamaiio Nominal Color: STD Fabricante O ot
4 Ivontaie ARas [ ] Superfice ] Yugo (I Otro BRIDA
5 [Clese Caja Proposito General [ A Pueba de Intemperill A Prueva de Explosien [l Clase 1:.0IV1,GPO AB.C.D
GENERALL Para uso con Sistema de Sequridad Intrinseca Otro
DADES 6 Jsuministro de 115V CA 60 Hz | Otra CA D Volts
Energia Eléctrica
7 |Graica Role [ Plegable []  Circuler Marcas de Tiempo
Ranqo Numero
8 [MVotor Gréfica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rengo 0-24 'H20 Calibrado  0-20"H20
XMRT 10 [selidade a20ms [ 10-50ma ] 21-103kPa (1505 [] Otro
Transmisor Para el receptor ver hoja de especificaciones
11 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO >d e O e B QO o O s
Otro
CONTRO- 42 JAccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta (| pisminuye [
13 | Interruptor Auto-Man Ninguno I | stors Otro
12 JAiuste del Set-Paint Manual | Extemo [ ] remoo [ Qtro
15 JRequlacion Manual Ninguno STD Fabric - Otro
16 [salida s20mt | 10asma ] 21-103kPa(3-15 psig) =3 Otro
m— m— m— —
17 [genvicio Flujo B e Presion Diferencial ~ [_]  Otro
18 |Tipo Elemento Diafragma ] Fuslle [ Mercuio [] Otro PIEZORESISTIVO
19 JMaterial Cuerpo ACERQ INOXIDABLE 316 Elemento _SENSOR PIEZORESISTIVO
20 JCapacidad Sobre rango 14.4 plg H2O  Cap. De cuerpo 3000 Ibiplg2
ELEMENTO -
21 JRango Diferencial Fio [ RangoAjustable [ ] Ajustado a 0-96 "H20
22 Elevacion Supresion
73 [Datos del Proceso Fluido VAPOR SATURADD  Temp. Max 87 °C Presion Max 191b/plg2
24 JConexion al Proceso 112" NPT - Ofra
25 [interruptor de Alarma Cantidad o V
26 [JFuncién Variable Medida  []  Desviacion ] contactoa al incrementar la presion
— — L
27 [Orciones Elemento de Presion D Rango Iaterial
Elemento de Temp 3 reno Tipo
OPCIONES Reg. Filt D I'-.-h.an De Supresion D IMan. Salida D Gréficas
Menifold de Valvulas de 3 valvulas
Ajuste de Amortiguamiento Extractor de Raiz Cuadrada (|
Integrador
QOtro ELEMENTO PRIMARIO PLACA DE ORIFICIO FE-4002
28 Fab.y Modelo
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA { NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENQ
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL SN eV
No. POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0cC
ELAB | REV APROBO
T TAG FT-A008 — | T AV 3 — _—
2 Jruncion Registrador [ Indicador 3 cotel [J ciese [ Trensmisor [l
Otro
3 caia Estandar Fabricante - Tamaio Nominal Color: STD Fabricante - Ofro
¢ Iontaie aras [ Superficie | Yugo [ ] Otro
5 [Clase Caja Propésito General |:| A Prueba de InlemperieEl A Prueba de Explosion - Clase 1, Div2, Grupo D
GENERALL Para uso con Sistema de Seguridad Intrinseca Otro
DADES 6 JSuministro de 115V CA 60Hz (| Otra CA o Volts
Energia Eléctrica
7 orstica rallo ] Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
g  [Motor Gréfica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango 0-160 "H20 Calibrade  _0-40 "H2Q
XMRT 10 ?raa“rﬁsanﬂgor ;:r(; !}hreceptor ver hoja de es;gciﬁga@ign es I:I 210 1S b I:I o
11 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub s=Lento f=Rapido
PO o e O e I Q3 o> 3 o
Otro
CONTRO- 12 faccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida aumenta | Disminuye [
13 finterruptor Auto-Man Ninguno [ | stoFas [ Otro
12 Jniuste del Set-Paint Manual (| Extemo [ Remoto  [] Otro
15 [Reaulacion Manual Ninguno =3 sToFabic [ Otro
16 [salida agama ] wasoma ] 21-103kPa(3-15 psig) (| Otro
17 Jsenvicio Flujo B we [ Presion Diferencial ]  Otro
18 [Tipo Elemento Dighagma [ Fele [l Mercurio [ Otro PIEZORESISTIVO
19 IMaterial Cuerpo ACERO INOXIDABLE 316 Elemento SENSOR PIEZORESISTIVO
20 [Capacidad Sobre rango 27.45 pla H20  Cap. De cuempo __ 3000lbplg2
ELEMENTO _ . N - ) "
Rango Diferencial Fijo D Rango Ajustable - Ajustado a: 0-18.3 "H20
2 Elevacion Supresion
23 [Datos del Proceso Fluido ORDINARIO LIQUIDO _ Temp. Max 62 °C Presion Max 29 Iblplg2
24 JConexion al Proceso 112" NPT [ ] Ofra
25  JInterruptor de Alarma Cantidad — Forma Capacidad
26 JFuncion Variable Medida |:| Desviacion g Contaclo & al incrementar la presion
27 [Opcicnes Elemento de Presion [ Rengo Material
Elemento de Temp [ Rengo Tipo
OPCIONES Reg. it (| Wen. De Supresion [ Man. Salida [ Gréficas
Manifold de Valvulas de 3 valvulas
Ajuste de Amortiquamiento (| Extractor de Raiz Cuadrada (|
Integrador
Otro ELEMENTO PRIMARIO PLACA DE ORIFICIO FE-4008
28 Fab. y Modelo
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL SN eV
No. POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ 0.C
ELAB | REV. APROBO
T TAG FT-300] — | T IV 31 L — _—
2 Jruncion Registrador [ Indicador 3 cotol [J cCiego [ Trensmisor [l
Otro
3 caia Estandar Fabricante - Tamaio Nominal Color: STD Fabricante - Ofro
¢ Iontaie aras [ Superficie | Yugo [ ] Otro
5 [Clase Caja Propésite General |:| A Prueba de InlemperieEl A Prueba de Explosion - Clase 1, Div 2, Grupo D
GENERALL Para uso con Sistema de Seguridad Intrinseca I | Otro
DADES 6 JSuministro de 115V CA 60Hz (| Otra CA o Volts
Energia Eléctrica
7 orstica rallo ] Plegable []  Circular Marcas de Tiempo
Rango Numero
g  [Motor Gréfica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango 0-160 "H20 Calibrade _0-40 "H2Q
e e—
XMRT 10 ?raal:ﬁsanﬂgor ;:r(; !}hreceLgrver hoja de es;gciﬁgalgign es I:I 2103 1S b I:I o
11 JModo de Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub s=Lento f=Rapido
PO o e O e I Q3 o> 3 o
Otro
CONTRO- 12 faccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida aumenta | Disminuye [
13 finterruptor Auto-Man Ninguno [ | stoFas [ Otro
12 Jniuste del Set-Paint Manual (| Extemo [ Remoto  [] Otro
15 [Regulacion Manual Ninguno =3 sToFabic [ Otro
16 [salida agama ] wasoma  [] 21-103kPa(3-15 psig) (| Otro
17 Jeenvicio Flujo B e [ Presion Diferencial  []  Otro
18 [Tipo Elemento Dighagma [ Fele [l Mercurio [ Otro PIEZORESISTIVO
19 IMaterial Cuerpo ACERO INOXIDABLE 316 Elemento SENSOR PIEZORESISTIVO
20 [Capacidad Sobre rango — 2145 ___ plgH20  Cep Decuepo  ____ 3000Ibplg2
ELEMENTO _ . N - ) "
21 JRango Diferencial Fijo D Rango Ajustable - Ajustado a: 0-18.3 "H20
2 Elevacion Supresion
23 [Datos del Proceso Fluido ORDINARIO LIQUIDO _ Temp. Max 62 °C Presion Max 29 Iblplg2
24 JConexion al Proceso 112" NPT [ ] Ofra
25  JInterruptor de Alarma Cantidad — Forma Capacidad
26 JFuncion Variable Medida |:| Desviacion g Contacto & al incrementar la presion
27 [Opcicnes Elemento de Presion [ Rengo Material
Elemento de Temp [ Rengo Tipo
OPCIONES Reg.Fit (| Wen. De Supresion ] Man. Salida [ Gréficas
Manifold de Valvulas de 3 valvulas
Ajuste de Amortiquamignto | Extractor de Raiz Cuadrada (|
Integrador
Otro ELEMENTO PRIMARIO PLACA DE QRIFICIO FE-5001
28 Fab. y Modelo 5
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA
EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERO
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE PRESION S —
No POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ Qc
ELAB | REV APROBO
i TAG P300s — VT N SN — —
2 Jruncion - Registrador 1 indicador [ cowd [] cCieao [] Transmisor [ ]
Qtro
3 [Caa Estandar Fabricante - Tamaric Nominal Color: STD Fabricante - Otro
4 Jontie aras ] Suerficie  [] vugo ] Otro EN LA COLUMNDA DEST-01
5 [Clase Caja Propésito General |:| A Prueba de Intemperie - A Prueba de Explosion |:| Clase 1,DIV2, GPOD
GENERALL- Para uso con Sistema de Sequridad Intrinseca [ | Otro
DADES & Jouministro de 115V CA 60 Hz a Otra CA CO__24  Volis
Energia Eléctrica
7 [oréfica NA  Roile [ Plegable []  Circuler Marcas de Tiempo NiA
Rango MNumero
g8 PMotor Grafica Velocidad Potencia
g [Escalas Tipo
Rango 0 A 160 "H20 Calibrado _0-100 "H20
XMRT 10 ST);“r?;ﬂgor ;‘sfr[fa Ie?lr;eceptor ver hoja de esl)cecishccgcl%nes I:I 2110KFa (15 el I:I o
11 JModode Control P=Prop (Ganancia) I=Integral (Reset Auto) D=Derivativo (Rate)
Sub: s=Lento f=Rapido
PO O e O e O O ol s os™d
Otro
CONTRO- 12 JAccion Al aumentar la medicion
LADOR Salida: aumenta | Disminuye [
13 [interuptor Auto-Man Ninguno (| sToFre [] Otro
14 [hiuste del Set-Point Menual | Extemo  [] Remote  [] Qtro
15 JRequlacion Manual Ninguno (| STOFabic  [] Otro
15 [oalida a20ma [ 10a5ma [ 21-103kPa(3-15 psig) =3 Otro
— s— s— —
17 [senicio Flujo 1 wie [ Presion Diferencial ]  Oto PRESION MANOMETRICA
18 [ripo Elemento Diafragma [ Fuele  [] Mercuio [] Otro CERAMICA
16 Material Cuerpo ACERO INOXIDABLE 316 Elemento CERAMICA AI203
20 [JCapacidad Sobre rango 1,5*span=75 plg H2O  Cap. De cuerpo 75 Ib/plg2
ELEMENTO X . "
21 [Rango Diferencial Fio I Rergo Ajustable (| Ajustado a 0-50LBIPLG2
22 Elevacion Supresion
23 [Dates del Proceso Fluido  vapores de ordinario _ Temp. Max 62°C Presion Max 28 Iblplg2
24 JConexion & Proceso 112" NPT - Otra  1/4 NPT
25 [finterruptor de Alarma Cantidad — V
26 JFuncion Variable Medida  [_]  Desviacitn [ ] Contacto a al incrementarla presion
27 [Opciones Elemento de Presion 3 Reo Iaterial
Elemento de Temp [ Rreno Tipo
OPCIONES Req. Fit | Man. De Supresion [ Man. Saida  [] Gréficas
Manifold de Vélvulas
Ajuste de Amortiguamiento (| Extractor de Raiz Cuadrada (|
Integrador
Ofro
78 Tab, y Mo0e0 HONEYWELLISI DY,
NOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA
EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDQ GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENQ
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HOJA 1 DE 1
TRANSMISOR DE NIVEL
ESPEC. REW.
No POR FECHA REVISION CONT. FECHA
REC 0C.
ELAB REV APROBO
1 Nimero de TAG LT-4003 LT-4008
2 Senvic MEDIR NIVEL DEL WEDIR NIVEL DEL
o ANQUE TQ-04 TANQUE TQR-03
DATOS 3 Nomere de Linga / Tangue Nimero 053-INOX/TOR-04 A013-INOXTQ-03
A n 05 ALCOROL OR DINARIC
GENERALES 4 Aplicacian MOSTO {LCOHOL ORDINARIO

5 Nimera de DTI 2002 DESTO1
] Funcian f
7 A Falla Segura
] Clave del Model
9 Orizntacion
10] Estib A ONETA AYONETA
1" Material ACERO INOXIDABLE3 JACERD INOXIDABLES

SONDA f2{_funda . - —
131 Llong. de Insercion 72plg 72plg
14 Long. Inactiva 5plg fplg
15 Tamano y material de la Glandula
17 Conexion del Conduit
18 Localizacion

AMPLIFICADOR | © |82 _

20| Conexion del Conduit
21 Suministro de Energia VCD 12 12
221 Tipo
23| Cantidad [Foma 1 1 | |

24 [ Vaor, Volliz4 D.C ] ] ] I

INTERRUPTOR 25 | | | | | | | |
26| Tipa de Carga
27| Contactos: Abre { Energiza / Incrementa | | | | | | | |
28 Cierra/ Nivel | Disminuye | | 1 1 1 1 1 1
29 Salida

TRANSDUCTOR 30| Rango 4-20mA 4-20mA
31 CLASE I CLASE NI
32
33

OPCIONES 34
35 Luces Senalizadoras
36
37| Flukdo Superior MOSTO ALCOHOL
38| Constante Digkctrica N/D N/D
39 Fluido Inferior
40 Constante Digkctrica
SERVICIO M Presion (Ib/plg2): [iax, Normal | |
42| Temperatura (°C} Iax Normal | |
431 Humedad
44 Waterial de Refuerzo
45 Ubicacian
46| Fabricante DREXELBROOK DREXELBROOK
47 Clave Moodelo ] 71F1PSOXP20 Dl 71F1PSORF20
——
NOTAS:

Hota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADCS CON PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA [ MO SE ACEPTA
EL SO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DEDISERNO
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MNota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS CONTARAN CON PLACA DE ACERO INOXIDABLE CONTENIENDC LOS DATOS, .
IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO, SUJETA EN FCRMA PERMANENTE

HOJA 1 DE 1
INDIC ADORE S DE NIVEL
ESPEC REV
0
NO POR FECHA REVISION CONT. FECHA
REQ O.C.
ELAE. REV. APROBO
ESPESOR DE LLAVE
1. Columna del Indicador de nivel - Indicador - 8. Tipo: Desviacion : Arreg\oD
Armado con Nipples D Desarmado D
2. Tipo: ReflejoD Transparente D Tubular - 9. Conec Nivel Ind. Venteo/Desague
Camara Iarga- Mango de scldadura D 10. Material: Cuerpo Arreglo
3. Coneccion: Tipo y tamanio 1/2" NPT 11. Capacidad Min.: 150  Ibiplg2y 38 °F
Superior & inferior- Latera\D PosteriorD 12. Construccion:
Venteo 13. Tipo de con: Nivel
4. Material: ACERO INOXIDABLE 316 Indicador
5 Libraje Min. 150 Ib/plg2 y 38 C
6. Opciones: lluminacion - Mica protectora- 14. Cubierta
Tubo internoD Tubo exter\orD
Non-F rostD Largo Exterior 15 Opciones Check de Bola- Asientos recam biab\esD
Calb Sacle Otros
7. Fabrica y Modelo: 16. Fabrica y Modelo
DREXELERCOK DM330SSE71F1PSOXP20
Cond. Operacion
Rev. | Cantidad No. de Lo.ngitud CL Conn. Modelo No Presion Temp. Semvicio No. de DTI | Notas
Tag visible M -
(biplg™) (°C)
1 LI-4003 57 100.0 INDICA NIVEL DE TQR-0D4 [2002-DESTO
1 LI-4008 213 30.0 INDICA NIVEL DE TQ-003 [2002-DESTOT
[ROTES:
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HOJA 1 DE
VALVULAS DE CONTROL
ESFEC REV
Na. FOR FECHA REVISION — S
REQ 0.C
ELAB. [ REV. AFRCBO
No. de Tag FV-4001 DTl 2001-DEST-01 Flude  moste
Servicio Control del flujo de mosto.
Unidades Fluj Max. Fluja Narm. Flup Min clerre
2 le gpm 22.0 15.8
3 o Ihiplg2 71.7 65.6 65.7
4 In Ibiplg2 68.3 622 62.3
DS °C 30.0 300 30.0
g I E adimensional 0.97 0.97 0.97
7 1cer adimensional 11.799 9.439 8.495
] (I plg 5/8"
g o dB
mne adimensional 7.40
11| E! % 88.7
2 ]se Ibiplg2 3
adimensional 0.0
o Thiplg2 3
E espu ] no cavita
Dresion de vapora T de operacion lbiplg2 0.6
L
13 1 Tamaio de Linea Ent 1.5" 53 Tipo Neumatico
14 N Cedula 40 Sal. 1.5" 54 o taylor 230
15 E Aislamiento de Linea sin aislamiento 55 para valvula de
A
A
16 v | Tipo  Deigual porcentaje, Neumatica, 2 vias, NC 85 | ¢ Modulante Madulante
17 A | Tamaiio (plg) 1.0 Clase ANSI 57 T 2 Abre/Clerra C
18 L 3 a Permisiole 150 Tolpla?
19 v Taylon2002vsa2230 53 | A ridapsig  72b/pkl
20 u acer inoxidable 316 ac.noxd1s 60 D & Aire Disponible 120psic
21 et aceri ingxidable 316 ac.inox318 61 o 20Ib/plg2 Min. ]ﬁiﬁ-pigf
22 U Tplg g2 | R o
23] E 1plg 63 normal
24 | R broche de seguridad 64
| P 85 A CIERRA Aste a
% |° s unidireccional 66
27 N a7 e Senal de Enlrada’Salda 4-20mA/3-15psig
28 E Lub. g8 |o w]| Tipe
29 T Teflon g9 |s a| Fab Taylor
30 g | Tipo de Empague Teflon wlr oo A 0 enal la salida Aumenta/Disminuye
K| ile of N ] 3 Incluidos By-pass
32 Tipp  unasienio 72 |' Rl Caracleristicas delaLe
KK Tamafia 10 Rango de Carrera 5" 3 Le
|
3 1 igual porcentaje 7 N : Cantidad
35 N /Desbalanceada mT o
36 T 13.30 FL Al B 1E g | Capacidad
X E Mat. Tapan/Bola/Disco 0 inoxidable318 TR e luacion
38 | r | Mat Asiento 0 inoxidabk 316 78R g
N u
K Mat. Caja/Guia o inoxidable 316 79 R Taybr
40 s Mat : 0 inoxidable 316 80 K . On ¢ 2Upsi
4 32 | ¢ p| Fito  Regulador  Manometro  Enrada/salda
42 £
43 1ace 3 3 150 Ib/plg2
4 1cs 84 R
45 e e 85 u
45 | e e 85 E
ilsc a7 | B
48 o1 I
49 [ R A B9 | S
501t 90
5‘ 0 E g.
]ss a2
NOTAS:
MNota 1: | UNA PLACA DE ACERO INCXIDABLE ASEGURADA | NO SE ACERTA
0S DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERO
Nota 2 LOS DATOS COMPLEMENTARIOS SERAN ESTABLECIDOS EN INGENIERIA DE DETALLLE
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HOJA 1 DE 1
VALVULAS DE CONTROL
ESPEC. REV
CHA WIS
No POR FECHA REYISION — ST
REQ. Q.C
ELAE. | REV. APROBO
1 No. de Tag Fv-4002 oTl 2001-DEST-01 Fludo ~ VAPOR saturado
Senicio Control del flujo de vapor
Unigades Fluge Max, Fluge Norm Flujo Min Clgrre
pl Flujo leih 5401 5401 486.1
I ]e Presién de Entrada Ibiplg2 45.2 17.3 19.1
4 10 Presian de Salida Ibiplg2 17.3 17.3 0.0
N Temperatura de Entrada °C 134.8 104.8 99.6
6 ? : Gravedad especifica adimensicnal 0.0007 0.0007 0.0007
7 lec r| Cvecakulado adimensional 13.4 18.0 219
g8 |1+ v]| Carera ply 0.875
g Q0! Niv. Ruido Permisitle/Estimado
10 : f Cv seleccionado adimensicnal 10.05
Mlso % o8 raysclo del vastago al 100% apsrlura Yo 68.8
F lhiplg? 45.200
D Coeficiente de cavitacion Ke i nld
E Ke(P1-Py lhiplg2 nid
Res ala cavitacion nla
Presion de vapor a T de operacién lhiplg2 45.2
13 |L Tamaiio de Linea Ent. 20" 53 Tipo  Neumatico
14 N Cédula 40 Sal. 20" 54 Fab./Modelo Taylor/230
15 E Alslamiento de Linea con aislamiento térmico 55 Tamano paravalvula 1 1/4"
A KAPOC o |prearectia
16 Tipo  Deigual porcentaje neumatica, 2 vias. 56 ¢ On/Off Modulante IModulants
17 v 114" Clase ANSI 57 | 1 [Accion Resorte Abre/Cierra CIERRA
18 A ! ] n Maxima Permisible Io/plg2 300
19 L Taylor lvs2004-4-230 A n Minima Requerida Ib/plg2 45.2
pill : Iat. Cuerpo/Bonste ac.inoxidable 316 E Pres. de Suministro oe Aire Disponible: 20 Ib/plg?
2 e | Mat RevestDl ac.inoxidable 315 r | Max 20 Ibiplg2 Min. 20 Ibiplg2
2? U A Consxion Ent. 1,5plg Rango de Asiento
23 |e Sal 1,5plg Orientacion de Actuador normal
24 | R Acabado de Bridas roscada Tipo de Valante
25 g Posicion & Felle de Alre CIERRA Asta
2% o
g N p Senal de Entrada 4-20mA/3-15psig
28 E b o w|Tire
29 T Tetln 59 | s afFab/Mocelo Taylar
30 E Tetln 7 I DY Aincrementa de Seial la salida AumentalDsminuys
H 7| ¢ 9f Manomet
32 Tipo  _un asiento 72 c') R Carcte
33 Tamafio ES Rango de Carrera 34 73
[
Caracteristica igual porcentaje N L Tip Cantidad
:‘ aDesbalanceada 75 ; o | Fabi
T 19.5 FL 76 | g R | Contactos / Capacidad
E . Tapan/BelaDisco acem inoxidable 3 77 | & E | Puntos de Actuscion
: Mat. Asienta acem inoxidable 316 78 | u ¥ o de Tag:
P
39 g acem inoxidable 316/ac inax316 FE N Fab. Tylar
a0 acem inoxidable 316 s0 | AfP ( Ste 2psia
4 gt |7 IR Fitro  Regulador Manémetro Entrada/Salida
B2 |o g
42 £
43 sl . 150 1/ plg2
4 | AE 84| o
slos 8 | u
[
6 lee _c E
a7 |s ¢ g7 | B
g |o | &
ag | R A 89
s %0
5 1s s 1l
52 22
INOT AS:
Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA { NO SE ACEPTA

EL USO DE ADHESIVOS }, CONTENIENDO GRABADOS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERO
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EL USO DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRA

05 LOS DATOS DE IDENTIFIC/

HOJA 1 DE 1
VALVULAS DE CONTROL
ESPEC. REV.
CHA VIS
No. POR FECHA REVISION — —
REL QcC
ELAB REV APROBO
i FV-4008 o1l 2001-DEST-01 Fluido  ordinario condensado
Contral del flujo de ordinario desdetren de bombas hacia limite de bateria.
Lnidages Flup Max, Flujo Norm, Flug Min, LCirre
2 | [T (LA {5 ToT_
ilo W 32.5 30.1 30.2
4 In dz q%'a_ 28.5 26.0 26.1
Ds Entrada 55.0 55.0 55.0
5 | E adimensional 0.9328 0.9328 0.9328
i adimensional 8.49 6.1
8 v Carrera plg 5/8
g lo Niv. Ruido Permisible/Estimade
10 | MN¢© E adimensional 10.02
11 e % 63.8
12 ]%° TbiplgZ 40
) » adimensional 0.1
| x . gl a
R alacavitacin no cavita
P nde vapor a T de operacian loiplg? 5.4
L
13 [ Tamafia de Linea Ent 1.5 53 Tipe Neumatico
4 N Cédula 40 Sal 1.5 54 Fab./Modelb Tayhor 240
5 E Alslamiento ge Linea sin aislamiento 55 Tamafia para valvula de 1.0 "
A s |AreaEfediva
18 v | Tipo  Deigual porcentaje, de globo, neumético, 2 vias 55 | ¢ |OnOff Modulante madulante
17 a | Tamaio plg 57 T | Accian Resorte AbrelCierra C
18 L 58 u Presion Maxima Permisible |b/plg2
19 v 59 A~ | Presisn Minima Requerida Ibiplg2
20 u “uerpo/Bonete ac.nox. 316 60 o Pres. de Suministro de Aire Disponible: 20 lhipla?
et ] c.inax_316 st | o [wmex 20 Ibiplg? Min —JB'I'EFE@_
22 |u A Conexidn Ent 1.5 plg 52 Rango de Asisnto
23] E - Sal. 1.5 plg 83 Origntacion de Actuador normal
24 | R 1| Acabado de Bridas broche de seguridad 84
il 65 CIERRA Ajuste a
26 o Direccion de Flujo unidireccional
27 " ) 4-20mA3-15psig
28 E i o N
29 T Teflon 89 1s a
30 g | Tipode Empagu Teflan ] ol
kil 7)< 0
32 Tipo  Un asiento 721 R
33 Tamaria 0 Rango de Carrera '8 7310
[
| iqual porcentaie 7 N TP Cantidad
N IEE
T FL X e
E acero Inoxidable 316 77 | R g | Punios de Actuacion
R acero Inoxidable 316 7 E g | Mo ge Tax:
N
39 0 acero Inoxidable 316 79 Fab.Madelb Taykr
40 g acero Inoxidable 318 80 Ik IA Presion de Ajuste 20psi
4 81 |' ¢ g|Fito Regulador Manometro Entrad
GFIN L
42
i3 | A€ 53] P TS0 IpRz
LE 84 R C
a5 lep 85 u
6 |eE | a5 | E
47 | s ¢ 87 B
g o ! 88 A
49 | R A 89 S
so L 90
51 | 9F 91
[ I 92
NOTAS:
Mota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON LINA PLACA DE ACERC INOXIDABLE ASEGURADA { NO SE ACEPTA

ON SEGUN BASES DE DISERO
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HOJA 1 DE
VALVULAS DE CONTROL
ESPEC REV.
No FOR FECHA REVISION — Tm—
REQ 0.C
ELAB. | REV. AFROBO
No. de Tag FV-5001 ol 2001-DEST-01 Fludo  ordinario
Senit Control del reflujo de ordinario.
Unidades Flujo Max Flujo Narm. Fluio Min. Cierre
2 1lc gpm 17.7 14.1 12.7
3 le Ibiplg2 39.3 36.9 37.0
4 Iw Ibiplg2 28.4 26.0 26.1
D s °C 55.0 55.0 55.0
Bl e 0.9328 0.9328 0.9328
7 lcr di | 5.17 4.1 3.7
8 v plg 0.5
g o
(I L adimensional 5.30
1| e % 50.4 475 128
1280 & Tiplg2 10.9 10.9 10.9
Coeficienta de cavitacion Ko adimensional 0.3 0.3 363
D Ke(P1-Pv) Ib/plg2 10.91 10.91
e avitacian no cavita no cavita
Presion d or a T de operacion Py lbipig2 5.44 44
L
13 1 Tamafo de Linea Ent 15" 53
14 N Cédula 40 Sal 15" 54
15 E Aislamiento de Linea sin aislamiento %
A
A
16 vl Tipo De igual porcentaje, de globo, neumatica,2 vias, NA % c Maodulante Modulante
17 A f 34 Clase ANSI 57 T
18 L 58 u
19 v o auman 5000 5| A
20 u rpo/Bonete @ inox. 316 sanitario ac.inox 318 &0 o 20 Ib/ply2
a1 et / g ° 20 bipig?
22 v A Ent 1.5 plg Tipo clamp | R
Pl IS Sal 1.5 plg Tipo clamp 63 normal
24 [ R S acero inox. 316 sanitario B4
25 E B acero Inox. J16L sanitaro 5 Auste a
25 o 66
27 M g |p sefial de Entrada/Salida /3-15mA
28 £ Lub o dor_con transductor de /P
29 T i laflon g |s A
30 g | Tipo de Empague Teflan o la salida Aumenta/Disminuye
3 i By-pass
32 Tipo  unasenlo R
33 Tamano R 1z 73 Le
I
Mo R Cantiad
35 N balanceada BT,
<] T 8.7 Xl B |E g
37 E inoxidable 31 7R e
L] R B R g
N u
gl o inoxidable 316 79 R Fiher/diatal
40 s INoXIdabke 316 8k, e 20psi
41 81 “ ¢ r| Firo  Regulador Manometro  Entrada/salida (digital)
82
42 £
431 A€ [ P Fresion Hidrostatic: 150 Ibiplg2
4 1cs 8 R Clase de Fuga ANSI/
45 lcr ] u
45 | EE 85 E
47 §cC g7 B
48 | o1 i
49 | R A o
50 |t 90
51 |0 E 4]
o 2
NOTAS:
MNata 1 TODOSLOS

EL US0 DE ADH
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HOJA DE
VALVULAS DE CONTROL
ESPEC. REV.
o 20 A VISICH
Mo POR FECHA REVISION TONT TECTL
RELL 0.C
ELAB. REV. APROBO
FV-5005 ol 2001-DESTO! Fluido  agua
Control del flujo de agua de enfriamiento
Unidades Flujo Max Flujo Norm Flujo Min. Cierre
2 1. gpm 281.6 230.1 2816
ile Th/plgZ 515 495 49.7
4 |n TbiplgZ 255 235 237
5 ]os *C 36.0 36.0 36.0
] | E adimensional 1.0 1.0 1.0
7 |¢R adimensional 56.4 45.1 56.4
I plg WD 34"
g |o! misible/Estimado
L onado adimensional 455
1 E ; 4 da traye o deol vastago al 100% aperturag %o 89.7
AP Ihiplg2 26.0
2o G vitacion Ko adimensional 0.5
£ K TbiplgZ 26.0
R no cavita
P Ib/plg2 0.86
L
13 1 Tamafio de Linea (plg) Ent 4" 53 Tipo Neumatico
] N Cédula 40 Sal 4" 51 : TaylorZ20
15 E Aislamiento de Linea sin aislamiento 55 para valvula 20"
A
A
16 v Tipp  Orificio segmentado, bola segmentada, igual porcentaje. % c Madulante
17 Tamafioplg 20 Clase ANSI 57 T
18 g 58 u 300
19 gl * 105
20 al o PUIETTY
21]¢ &1 R Min biplg
2 |V 62
23| E plg 63 normal
2% | R e de seguridad o4
L I i ABRE ___~AuwEa
il o]
27 671 p
28 Lub. @Blo
29 @ls &
30 ol o
31 Mlc o
32 Tipp  Unasiento 21 R
33 Tamaiio 20 Ranga de Carrera 34 73] °
I
34 1 igual porcentaje 4 N ? Cantidad
35 N ada 5 T
BT FL X wl OE g
3 ; fefin Tl Re
38 " leflan 8 E 5
s ¢ oxidable31ac g 316 7 A
40 inoxdable3 1o 80 |« |
4 gz le : Manometro
42
EEN S 83 P on Harastatica 21 lo'plg?
44 | ¢ s 84 R Clase de Fuga ANSIFCI
A ler 85 u
46 | £ € 85 E
47 | s ¢ 87 B
45 o1 | &
4g [ R A g | S
50 (2 t i)
51 1]
vl I 2
NOTAS:
Mota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA [ NO SE ACERTA

EL USQ DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADOS LOS DATCS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISENO
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ELUSO DE ADHESIV

S ), CONTENIENDO GRA

HOJA DE
VALVULAS DE CONTROL
ESFEC REV
No POR FECHA REVISION — T—
REQ. 0.C.
ELAB REV AFROBO
No. de Tag LV-4003 [l 2001-DEST-01 Fluido  vinazas
Control del flujo de vinazas
Unidades Flup Max. Hujo Norm Flu Min Cirre
2 ]e gpm 13.1 94
3 ]le Ibiplg2 28.1 26.1 26.1
4 In Ib/plg2 23.8 217 21.8
D s “C 100.0 100.0 100.0
] | E adimensional 1.0017 1.0 1.0
7 Jcr di ional 6.30 5.0 4.5
g v plg 7/16"
g9 o
(N L adimensional 8.40
TH I3 yal 100% de apertura T 58.6
12 ]5¢] Thiplg2 43
) cavitacion Ko adimensional -0.962
D Tbiplg2 43
E no cavita
- Ib/blg2 327
13 I Tamario de Linea Ent. 34" 53 Tipo Neumatico
14 N edula 40 Sal. 34" 54 Fab./Modelo Taylor/231
15 E Aislamiento de Linea sin aislamiento 55 Tamai para valvula /4"
A A
A |
16 v | Tipo  Lineal de globo, neumitica, 2 vias I Maodulante
17 A sl 57 T [
18 L / 58 : misiole Ib/plg2 300
19 v 1723 59 albiplg? 28.1
20 u e 316 ac.inox 316 60 o Suministro de Aire Disponible: 2Alb/plg2
21 E ; ro inoxidable 316 ac.inox 316 51 ;‘ 20 Ibiplg2 Min 20 Ibiplg?2
22 1.5 pl 62 to
n|E 15 pF 63 normal
24 | R broche de seguridad 64
N B 85 CIERRA "~ Asto
28 o unidireccional 66
27 M ar |p
B ¢ Tub 88 [o n
29 T Teflon g9 |s A
30 ¢ | Tipo de Empaque Teflon F
K| i1 ]c o By-pass
32 Tipo  _un asiento 2|l R
33 Tamaro 314" Rango de Carrera il 7l
I
34 I Lineal 4N $ Cantidad
35 N mr o
ol I FL T Bles | Capadiad
i 7R e > Actuacion
/]l r acero ingxdable 310 78 E s | Mo deTag:
N
39 0 Mal. Caja/Guia 0 ingxidable 315 79 R
40 8 Mal. Vaslago 0 Inoxidable 316 80 K,
41 81 Ven Manometro
82 E
42
ﬁ A E gg 3 . 300 Iblplg2
c s R I
45 1cep 85 u
45 | EE 85 E
47 | s ¢ 57| B
m o Bg | A
49 | R A ga |8
N 90
51 |0 E 91
2 158 92
NOTAS:
Mota 1 TODOS LOS INSTRUMENTOS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERO INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA

S DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERO
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ADHERIDA O SUJETA PERMANENTE

HOJA 1 DE 1
VALVULA DE RELEVO DE PRESION
ESPEC REV
No POR FECHA REVISION CONT FECHA
REQ Qac
ELAB REV APROBO
Numero de TAG PSV-3017
2 Servicio RELEVC
( T1-2002-DEST-0
GENERALI- j :L.umero ge ETJ — D - 2002 Dlis.lm
DADES mero de Linea / Tangue Nimero 5T-0
5 Tobera / semitobera
il Seguridad o Relevo RELEVO
7 Conv. / Fuelle / Operacion Piloto CONVENCIONAL
8 Tipo de Bonete
9 | Tamaiio: Entrada |salida 1"-300biplg2 | 2*-150biplg2 | | |
CONEXIONES 10| Cap. Brida o Roscada 150ib/plg2
1 Tipo de Cara REALZADA
12| Cuerpoy Cubierta AC. CARBON
13 | Asienfo y Disco TEFLON
141 Sello Elastomérico para el asiento TEFLON
MATERIALES
151 Guiay Empague TEFLON
15| Resorle AC. CARBON
17 Fuelles HASTELLOY C
18 | Roscada o Tomillos POR EL FABRICANTE
OPCIONES 19 | Palanca Plana o Empacada POR EL FABRICANTE
20 | Manometro de Prueba POR EL FABRICANTE
21 Clave
BASES
22 Fuego
23 Fluido y Estado AGUAY ET#
24| Capacidad Requerida 3718Ib/h
25 Peso Molecular g.e. de Operacién 3gmal*
26 Fresicn de Cperacicn (Ibfpla2) [Presion Ajustada (loiplg2) 4ipsig
27 | Temp. De Operacién Temp. Relativa °C 100
28 Constante
0 Van.
DATOS DEL ;;: Presion Posterior ;;r:ble
FLUIDO .
k) % de Scbrepresion Permisible 10%
32| Factor de Sobrepresion 1
33 Factor de Compresibilidad 1
341 Calor Latente de Vaporizacion
35| Relacion de Calores Especificos 1.001
36 | Viscosidad de Operacion
37 Presion Barometrica
38| Area Calculada en plg2 0.0004
381 Area Seleccionada 0.06
40 | Designacion del Orificio AP| Da
41 Fabricante 1COS0O
42 ] _Nimero de Modelo POR EL FABRCANTE
JNOTAS:
Nota 1: TODOS LOS INSTRUMENTOS CONTARAN CON SU LMD GRABADO EN UNA PLACA DE ACEROQ INOXIDABLE 316
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HOJA 1 DE 1
DISCOS DE RUPTURA
ESPEC. REV
No. POR FECH REVISION CONT FECHA
REQ 0cC
ELAB REV APROBO
Nimero de TAG BO-3017
2 Servicio DESFOGUE
GENERA- 3 Numero de DT 2002-DEST01
LIDADES 4 Numero de Linea / No. De tangue 40051-INOX/DEST-01
5 Tamao Linea No. De cédula EDA
6 Funcion RIDAD
7 Codigo aplicado
8 Causa de sobrepresion LESFUGUE UVALIU
9 Relevo primario/secundario SECUNDARIO
10 Fluido VAPOR DE ETANDL
1 Vapor o gas 30
12 46gmol-1
13 Liquido
14
SERVICIO 15 Agentes corrosivos VAPOR DE AGUA
18 Presion de operacion Ibiplg? y temperatura °F 8 | 162 | 1
17 Presion deseada de ruptura 1b/plg2 56.8
18 Temperatura de flujo °F 162
19 Contrapresion 10%
20 vacio Operacion | Max [ | |
21 Presion estatica o pulsante
22 Rango de presion de ruptura lbiplg2 497 a 63,9
23 Presion estatica de de ruptura @72°F en Ib/plg. 71
24]__ Fabricante y modelo | | |
25 Tamaiio
DISCO 26| Material | D EF. | owingrenme I |
27 Recubrimeinto | |
28 Cantidad por montaje
29 Nimero de modelo
VACIO 30| Material
ACCESORIOS Ky Cantidad por montaje
= 32 Adjuntos al disco
o 33 Nimero de ensamble
o 34 IMaterial de |a base acero inoxidable
(&) 35 [aterial del soporte "holder” aceroinoxidable
S |[BRIDAS 36| Digmetro intemo de la conexion a la tuberia
":'_': 37__Rango 150 | Cara cara-cara
%) 38 1/2 NPT en la tapa de las pestanas
= 39 Esparragos y fuercas AESP. 4 TUERCAS
o 40 Tomillos preensamblados
O|OPCIONALES 41 Valvula de relevo RV-3017
42 landmetro PF3103
43 Tomillos de perforacion
44
45
48
47
48
49
50
NOTAS:
Nota 1 TODOS LOS INSTRUMENTQS DEBEN SER SUMINISTRADOS CON UNA PLACA DE ACERQ INOXIDABLE ASEGURADA ( NO SE ACEPTA
EL USQ DE ADHESIVOS ), CONTENIENDO GRABADQS LOS DATOS DE IDENTIFICACION SEGUN BASES DE DISERQ
Nota 2 LOS DATOS COMPLEMENTARIOS SERAN ESTABLECIDOS EN INGENIERIA DE DETALLLE
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] HOJA T
MANGMETROS

ESPEC REV

Ia. POR FECHA REVISION CONT, FECHA

REQ 0.C

ELAB. | REY. | APROBO

5. Anillo

Amortig. de Movimiento

Lectura Dir. [ ] (]
ADO DE TAG 11. Elemento de

I:l Local - Aras El Ctro

4" Color Mat. Elemento:  Brance

|:| Aluminio |:| COtra

esina Fenalica I:I Oty inoxidable 316 Mat. Conexion:  Bronce

- Bisagra D Deslizable D COtro

Conex. NPT: 14 [ ] 112 (| (|

oslar |:|

=1

VER NOTAS

Caibranle ]

O ACERI INOX. 316

Otro VER LI

]

)
]

]  Aceriinox. 3te

Ctro

1 Ninguna I:l Pasterior I:l Disco |:| Inferior -
« [0

=

Otro

o

Mavimienta: Bronce 3 =ecine. [l wen [

Otro

Tipo
Otra Mtl.

Fluido de Llenada en caratula _GLICERINA

0w

9. Exactitud Nominal +2% Conex. al Proceso 1/4" NPT
Cantidad Bane (Hhinlel cam 2 No. de DTI J Natas
; 2 100 1
A 2 0A 100 14.22
A 1 PL3103 A 150 127 DESTO! Z
A FI-4002 U A 200 o4.0 DESTO1 2
NOTAS: 1. EL MODELO SELECCIONADD PARA LOS MANOMETROS PE3101 Y PI-3102 £S: 1007500

2. EL MODELO SELECCIONADO PARA EL MANOMETROS PI-3103 ES: 150°500

3. EL MODELO SELECCIONADO PARA EL MANGMETROS PI-4002 ES: 200°500
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Conclusiones

Se editaron los documentos de acuerdo con la ingenieria de proceso y se
logré desarrollar la ingenieria de instrumentacion de la seccion de
purificacion de la planta de tequila asi como el analisis hidraulico. Se uso6
la informacion de referencia, desarrollada por el departamento de
proceso, cumpliendose asi de manera satisfactoria con los documentos
de ingenieria de instrumentacion. Se aplicaron los criterios de disefio,
los procedimientos y algoritmos de célculo para el disefio de los
instrumentos, asi como se efectud la seleccion y especificacion de la
instrumentacion. Y con el uso de herramientas de coémputo como las
hojas de calculo, el procesador de palabras y un programa de disefio de
dibujo asistido por computadora, se desarroll6 toda la ingenieria
presentada.

Recomendaciones

La documentacion de instrumentacion desarrollada, al estar basada en
procedimientos y formatos establecidos, facilita la forma de hacerlos,
asi mismo, durante el desarrollo y practica de la ingenieria de
instrumetnacion se verificO que se obtienen mejores resultados en
cuanto a calidad de los documentos de ingenieria de instrumentacion.

La importancia del desarrollo de una ingenieria de instrumentacion, al

usar las herramientas de cémputo, simplifica la forma en la que son



procesados los datos y validados los resultados. Y son los que se
presentan en las hojas de datos de instrumentos. Estas herramientas de
apoyo disminuyen el consumo de horas hombre de un proyecto
sustancialmente.

Adicionalmente, para garantizar que la mediciéon de un instrumento sea
confiable. Es recomendable calibrar el instrumento y en algunos casos
certificarlo, de tal manera, que los puntos de ajuste, que se especifican
en las hojas de datos de los instrumentos y los rangos especificados,
garanticen la confiabilidad en la adquisicidén, procesamiento y mediciéon
de variables, ya que tanto los instrumentos como los sistemas de
control, deben contar con una precision y exactitud que durante la
operacion garanticen desviaciones minimas en las mediciones en los
procesos y por ende se vea reflejado en el cumplimiento de los
estdndares de calidad requeridos por el usuario y el producto final, asi

como la seguridad de la operacién del proceso.



Apéndice



Glosario

Cavitacion. Es un fendmeno de nucleacién, en la que cada nucleo tiene un
tamanfo critico mas alla del cual la nueva fase crece en forma espontanea. Una
vez que una burbuja sea mas pequefia que el tamafo critico, se colapsa
espontaneamente, liberando una relativamente gran cantidad de energia. El
efecto se intensifica enormemente por el hecho de que la burbuja no se
colapsa simétricamente, sino que tiende a convertirse en una esfera aplanada,
que en muchos casos forma un anillo que se colapsa con un chorro central.
Cuando este chorro impacta sobre una superficie sélida, funciona como una
carga, concentrando la liberacion de la energia sobre un area sumamente
pequefia. Se estima que este es el principal mecanismo dafino en los flujos
cavitantes. Aunque unos materiales duren mas que otros, no existen
materiales que puedan soportar los estragos de la cavitacion durante un plazo

razonable. La fuerza de este proceso es considerablemente destructiva.

Elemento final de control. Es la parte del circuito o lazo de control que
cambia directamente el valor de la variable manipulada de un circuito de

control.

Elemento de medicidon. Es aquel que detecta los cambios de la variable

controlada.



Elemento primario. La parte de un circuito de control o de un instrumento
que primero detecta el valor de la variable de proceso y luego asume una
condicién predeterminada y un estado inteligible o salida.

El elemento primario puede estar separado o integrado a otro elemento
funcional de un circuito de control. El elemento primario es también conocido
como detector o0 sensor.

Filtracion es un método de separacion mediante el cual se elimina
material sélido no disuelto y que puede estar presente en el producto
final.

Flasheo. Cuando un liquido flashea, las burbujas no se colapsan; sin
embargo, el flujo a dos fases ocupa un volumen mucho mayor y por
consiguiente recorre con una velocidad mucho mayor que el liquido que
se introdujera a la véalvula. Esta corriente de alta velocidad causa una

friccibn que puede erosionar ciertos materiales de valvulas y tuberias

corriente abajo.

Funcion. El propdésito de otra accidon desarrollada por un dispositivo.

Instrumento. Dispositivo usado directa o indirectamente para medir o
controlar una variable, o ambas cosas. El término incluye valvulas de control,
valvulas de relevo o dispositivos eléctricos tales como anunciadores y
estaciones de botones. El término no se aplica a partes, como por ejemplo una
fuente de poder, un receptor o una resistencia, que son componentes internos

de un instrumento.



Instrumentacion La aplicacion de instrumentos. Un circuito de control. La
combinacién de uno o mas instrumentos interconectados y arreglados para
medir o controlar una variable de proceso o ambos.

Proceso. Cualquier operacién o secuencia de operaciones o actividades
quimicas, bioldgicas para la conversiéon o el almacenamiento de materia o
energia. Generalmente, los procesos de manufactura industrial pueden
clasificarse como continuos, semicontinuos o por lotes.

En un proceso se puede involucrar un cambio de energia, composicion,
dimensiones o cualquier otra propiedad que se pueda definir respecto a una
referencia. El término proceso define también todas las variables que no sean
sefales de instrumentos.

Punto de ajuste. Es el valor de los limites de la variable controlada que se
desea mantener. Un controlador estd usualmente provisto de un puntero de
control o de otro medio para alimentar el punto de ajuste.

Punto de control. Es el valor promedio de la variable controlada que el
controlador mantiene en condiciones de carga estables.

Sefial controlada También llamada salida del controlador; es una magnitud
en presion, voltaje o corriente obtenida como resultado de una operaciéon en el
controlador automatico.

Sefal de medicion. Sefial que se produce en un transmisor y que se mide en

forma de presion, corriente o voltaje.



Conceptos y definiciones de valvulas de control

Cuerpo

El cuerpo, es la pieza de una valvula, por donde circula el fluido. Ofrece
ademas, un sitio de alojamiento para los asientos, los empaques de sello
y el tapoén. . El tapon también se le conoce como disco. Es el encargado
de controlar la cantidad de fluido que pasa a través de la valvula y
puede accionar en la direccién de su propio eje mediante un movimiento
angular. Esta unido por medio de un vastago al actuador. El cuerpo
contiene las conexiones terminales, ya sea con bridas roscadas o
soldadas para la tuberia. El cuerpo, al estar en contacto con el fluido de
proceso, debera ser de un material que soporte los efectos fisicos y

quimicos como son: la corrosion, la erosion y la presion.



Conexiones terminales de una valvula:

Las conexiones terminales o finales de una valvula, son las uniones
entre el cuerpo de la valvula y la tuberia de proceso. Existen las

conexiones roscadas v las conexiones bridadas.

Conexiones roscadas: Son las conexiones mas populares en valvulas
de control pequefias y mas econdmicas que las conexiones bridadas. Los
hilos de las cuerdas de las roscas normalmente hembras se especifican
NPT (National Pipe Thread) sobre el cuerpo de la valvula. Estas
conexiones estan limitadas hasta un diametro de 2”. No se recomiendan

para servicio de alta temperatura.

Conexiones bridadas: Este tipo de conexidon no esta limitado al
tamanfo de una valvula. Los tipos mas comunes de uniones o conexiones

bridadas son:



Tipos de bridas:
Brida de cuello soldable a tope
Es una brida soldable y mantiene las dimensiones de
la tuberia con la que se va a unir. Adecuada para
servicio de Alta presion, alta temperatura vy
baja temperatura.
Brida de tope Lap-joint
Las bridas de tope Lap-Joint o de traslape tienen los

bordes similares a los bordes de las bridas Slip_On o

deslizables, la diferencia es que tiene un radio
curvado en la orilla de la cara para acomodar una parte del extremo y
empalmar. Se utiliza normalmente en los sistemas que se requieren
desmontar frecuente para la inspeccion.

Brida roscada

Las bridas roscadas se emplean para empalmar
o b ) tuberias sin utilizar soldadura.
Servicio: Muy alta presion, temperatura estable sin
variaciones en el proceso no adecuada para ciclos en

los que se presenten cambios de temperatura.



Brida de cuello soldable de caja
Esta brida permite que se inserte la tuberia al interior de

hasta un asiento con el que se topa.. A diferencia de

todas las demas, es la extension ahusada larga entre el
anillo de la brida y la junta soldada. Es adecuada para el servicio de
Baja presion, condiciones de servicio severas, tales como: flexion
repetida, fluctuaciones amplias de presion y temperatura, alta presion,

alta temperatura y temperaturas criogénicas.

Brida de cara realzada

Brida ciega

La brida ciega no tiene orificio por donde pueda pasar

algun fluido, por lo que su uso es para bloquear los
extremos de tuberias y valvulas o abertura de algun recipiente, registros
de mano y de inspeccion. Las bridas ciegas absorben esfuerzos de
flexion altos causados por expansion térmica o por el peso del sistema

de tuberia.



Extremo soldable a tope (buttwelding ends): Estas preparaciones
entre la tuberia y la valvula se fabrican con un bisel en ambos extremos
de manera que el cordon de soldadura penetre y sea aplicado para unir
ambos extremos haciendo la union entre la tuberia y el extremo de la
valvula.

Extremo de Caja soldable (socket welding ends): Se prepara
fabricando un didmetro interior en cada extremo terminal de la valvula
ligeramente mayor que el diametro nominal hasta formar un caja, para
unir la tuberia y la valvula se introduce la tuberia en el interior de la
caja, haciendo la funcion de una camisa para el tubo. Entre el extremo
de la caja y la tuberia, se forma un filete de soldadura. Estan disponibles

desde 2” de diametro nominal.

Conexion de extremo de caja soldable

Conexion de extremo soldable a tope



Actuador

El actuador también llamado accionador o motor, es el dispositivo que
abre o cierra una valvula de control, aplicando medios como las sefiales
eléctricas, electréonicas, neumaticas o hidraulicas o combinaciones de
éstas, el efecto es el movimiento rotatorio o lineal sobre el cierre o

apertura de la valvula de control.

Actuador Neumatico: Es un acoplamiento que consiste en un
diafragma un vastago y un resorte. Un fluido compresible, usualmente
aire, actla sobre el diafragma y posiciona el vastago de una la valvula
en respuesta a una sefal de entrada. Energia neumética de presion. Lo
que se busca en un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la
presion recibida por la valvula corresponda una posicion determinada
del vastago. Teniendo en cuenta que la gama usual de presion es de 3 a
15 Ibs/pulg? en la mayoria de los actuadores se selecciona el area del
diafragma y la constante del resorte de tal manera que un cambio de
presion de 12 Ibs/pulg2, produzca un desplazamiento del vastago igual

al 100% del total de la carrera.

Actuador Eléctrico: Es un acoplamiento que consiste en un motor y un
conjunto de engranes, el cual provee un par y posiciona el vastago de
una valvula. Energia electromecanica. Ventajas: Respuesta rapida,

Méaxima potencia en el par, Asegura un posicionamiento de la valvula



con gran exactitud. Desventajas: Costoso y altos requerimientos en

mantenimiento.

Actuador Hidraulico: Es un acoplamiento que consiste en un cilindro o
pistdon o engranes, un resorte y un fluido incompresible, el cual

transmite movimiento para posicionar al vastago de una valvula.

Actuador Solenoide: Es un acoplamiento electromagnético, que
consiste en una bobina un cilindro y un resorte, que al inducir una
corriente eléctrica en la bobina genera un par sobre el cilindro que es
desplazado y éste a su vez abre o cierra a la valvula y el resorte sirve

para retornar a la posicion inicial al vastago.

Autocontroladora: valvula cuyo actuador es el mismo fluido de
proceso, es decir la propia energia de presion es la que se aplica al
diafragma para posicionar el vastago en funcion de las condiciones de

presion de operacion del proceso.

Tipo de accion: Se refiere a la sefal que recibe la valvula para cerrar o

abrir.

Accionamiento continuo con sefiales de 3 a 15 psig de aire. La posicion
puede ser graduada para abrir o cerrar la apertura de la valvula.
Accionamiento intermitente con sefales de 15 psig 6 O psig. La posicion

de la apertura de la valvula, o es abierta o es cerrada (on-off).



Estado de la valvula: Se refiere a la posicidon que guarda la apertura
de la valvula antes de su accionamiento: Valvula normalmente cerrada o
también quiere decir que a falla cierra. Es la posicion final de una
valvula en el instante en el que la energia actuante se suspende por
causa de alguna falla. Cuando falla el suministro de energia la valvula se
cierra. Valvula normalmente abierta o también quiere decir que a falla
abre. Es la posicion final de una valvula en el instante en el que la
energia actuante se suspende por causa de alguna falla. Cuando falla el

suministro de energia la valvula se abre.



Materiales de construccion

Materiales comunes empleados en la fabricacion del vastago:

Aplicacion

Materiales

Servicio medio

Bronce

Servicio general

Tipo acero inoxidable 316 SS

Servicio severo

acero inoxidable endurecido
acero inoxidable 410 SS
Estelite

Colmonoy

Servicio muy erosivo

Acero endurecido

Carburo de tugsteno

Servicio muy corrosivo

Niquel

Monel

Inconel
Hastelloy A/B

Titanio




Materiales para el cuerpo de valvulas:

MATERIALES Uso general Globo | Mariposa Bola Tapoén Diafragma
METALES SERVICIO MAYOR QUE
ESTANDAR GENERAL A A 12" A A
HIERRO CORROSION MAYOR QUE
COLADO MEDIA A A 12" A A
MAYOR QUE
HIERRO HASTA 650 °F A A 12" A A
MAYOR QUE
HASTA 1000 PSI A A 12" A A
REDUCCION MAYOR QUE
COSTO A A 12" A A
BRONCE
(ALEACION HASTA
BRONCE) SERVICE MEDIO A VANES 12" | HASTA 4" 2" A
SERVICIO HASTA
CRIOGENICO A VANES 12" | HASTA 4" 2" A
HASTA
OXIGENO A VANES 12" | HASTA 4" 2" A
HASTA
ALUMINIO PESO LIVIANO - - HASTA 4" 2" A
SERVICIO HASTA
CRIOGENICO - - HASTA 4" 2" A
ACERO USO GENERAL A A A A A
ALEACION DE | ALTA
ACERO TEMPERATURA A - - - -
600°F-1050°F A - - - -
ACERO SERVICIO HASTA
INOXIDABLE CRIOGENICO A HASTA 12" | HASTA 16" 12" A




HASTA

1050-1200°F A HASTA 12" | HASTA 16" 12"
SERVICIO HASTA
CORROSIVO A HASTA 12" | HASTA 16" 12"

MATERIALES DISPONIBLES PARA LOS EMPAQUES

EMPAQUES DE

HULE SERVICIO

NATURAL EROSIVO - A - A

PLASTICO CORROSIVO - - - A
SEVERAMENTE
CORROSIVO

TEFLON TFE 300°F 1-2" 4-12" 2-8" 2-12"

VIDRIO - - - -

ALEACIONES RESISTENTES A LA CORRISION PARA EL CUERPO

SERVICIO

INCONEL QUIMICO 1-4" - - -
SERVICIO

MONEL QUIMICO 1-4" - - -
SERVICIO

HSATELLOY QUIMICO 1-4" - - -
SERVICIO

ALLOY 20 QUIMICO 1-4" - - -
SERVICIO

TITANIO QUIMICO 1-4" - - -
SERVICIO

VIDRIO QuIMICO - - HASTA 4" -




Anexo A



PARA LA NOMENCLATURA DE INSTRUMENTOS

TABLA DE COMBINACIONES DE LETRAS TIPICAS
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ESPECIFICACION DEL PRODUCTO TEQUILA

Valores expresados en mg/100 ml referido a alcohol anhidro

Tequila blanco Tequila joven u oro Tequila reposado Tequila afiejo
minimo maximo minimo maximo minimo maximo minimo maximo
e 380 55,0 38,0 55,0 38,0 55,0 380 55,0
a 202C
Extracto 0 0,20 0 5,0 0 5,0 0 50
seco (g/l)
iyt 20 400 20 400 20 400 20 400
Comilicoy
@

“Anhidros”
Me(t;)nm 30 300 30 300 30 300 30 300
Aldehidos 0 40 0 40 0 40 0 40
Esteres 2 270 2 350 2 360 2 360

Furfural
3 0 1 0 1 0 1 0 1



DEFINICIONES DE LOS DISTINTOS TIPOS DE TEQUILA

Tequila blanco:
Producto cuya graduacion alcohdlica comercial debe, en su caso,

ajustarse con agua de dilucion a 38°G.L..

Tequila Joven u oro:
Producto susceptible de ser abocado, cuya graduacion alcohdlica

comercial debe, en su caso, ajustarse con agua de dilucién. El resultado
de las mezclas de tequila blanco con tequilas reposados y/o afiejos se
considera como tequila joven u oro.

Tequila reposado:

Producto susceptible de ser abocado, que se deja por lo menos dos
meses en recipientes de madera de roble o encino, cuya graduaciéon
alcohdlica comercial debe, en su caso, ajustarse con agua de dilucion a
38°G.L.. En mezclas de diferentes tequilas reposados, la edad para el
tequila resultante es el promedio ponderado de las edades y volumenes
de sus componentes.

Tequila anejo:
Producto susceptible de ser abocado, sujeto a un proceso de maduracion

de por lo menos un afo en recipientes de madera de roble o encino,
cuya capacidad maxima sea de 600 litros, y con una graduacion
alcohdlica comercial que debe, en su caso, ajustarse con agua de
dilucion a 38°G.L.. En mezclas de diferentes tequilas afejos, la edad
para el tequila resultante es el promedio ponderado de las edades y

volumenes de sus componentes.



DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE LA SECCION

DE PURIFICACION DE LA PLANTA DE TEQUILA
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