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RESUMEN 

El preMnte proyecto tiene como finalidad abordllr llgunoa de loa •apectoa relllflvoa • 1• 
llClumllzaci6n de SlalemH de lnalrumen!Jlción y Control, los que son requeridos •n la 
operllción de I• plani. productiv• del p•ía, índuyando loa CMlbloa tecnológícoa pertinentes 
pere poder aer competitivo i.nto en el mercado interno como extemo.EI pfenteamiento 
propuesto n preaentm conaider.ndo que ae requiere maxlmiur I• dlsponibilidmd del equipo 
en una pfantm en ope!8ción y modemlzat en lo posible el dmaempello del Síatem• de 
lnatrumantaclón y ConlrOI dml proceao medi•nte un• Hrie de HlrategiH diaellad•• ~ !mi 
e!Kto. 

El prennte trabmjo fue ,..liado en nueve cmpltuloa deacribi6ndoae aomerernente c:MI• uno 
de ellos • continumclón: El pt1mero de •stos tien• como finalld•d Introducir al lector a la 
evolución que h•n tenido loa Slatem .. de Instrumentación y Control a tr•v•• del tiempo y 
explicar brevemente laa eatr81egiaa • aeguir pare I• modemlz.1ción de •atoa en un proceso 
dmdo. 

En el segundo cmpítulo ae preHnlm la descripción del proceao p•re I•• Pi.ni.a de 
Oeatlhlclón Atmosf•rica y al Vacío No. 2, ya que importante comprender au Mturelea y msí 
ídllntifit11r I•• HCCionea de mayor repercusión en la obtención de loa producto•. 

Del tercer ., atptimo capitulo , ae plentemn lea Elllrai.glaa p11ra la Modernización de loa 
SlstemH de lnstrument•ción y Control de la planta indicándose sua criterloa d• nlecclón; 
simultáneamente se presenta la gene,..ción de documento• requeridos p.,.. la 
modemlzación . Estos documentos contienen la información de todas los instrumentos 
1>19-1 en 11 pl1ntm, así como las funciones que realizan y la forma en que se inataten. 

Olr• de IH Estr.tegl•a plantead•• H la Especificacióo General para la adquisición de un 
seo tales como: equipo, accasorioa, programas, lenguajes, procedimientoa, servicio• de 
provffdor, confl•bilidad y obsolescancia.EI mejoramiento de loa SlatemH de Control 
exiatantH y I• adición de un Sistema de Control Avanzado para laa plantaa tomadu como 
mef9flcia, aon otra• de laa eatrategias que habrán de aplicarM, para mejorar 
aubatmnclalmante el desampello de loa procasoa. 

En el capítulo ocho se deacriben los Sistemas Auxiliares y procedimientos de Interconexión 
del seo para tener un buen desempello en la operación del proceso y como consecuencia 
el•rvar I• vida ulil d• los equipos y del miamo seo. 

En el ultimo capitulo se presenta la metodología p•,.. I• Transferencia de los Sistema• <M 
lnatrumantmción y Control existentH a Jos modernizado• para poder lnt-war los dispoaitivoa 
de lnalrumantación y control ain cauaar diaturbioa. 

Por '•!timo •• presenta una serie de anexoa, cuya finalidad es Ja de apoyar al lector en lo 
concamlente • comprender loa ttrminoa lnvo1ucr.ao1 en el dHlll'TOllO del proyecto loa que 
le serán d• gr1n utilidad en otros proyectos de Sistema• de lnstrumantaciOn y Control. 





1.1. INTRODUCCION 

Anta la inminencia del cambio tecnológico en la planta productiva da nuestro país, 
motivado por las presiones ejercidas desde el exterior (TLC), por otros sistemas 
productivos da evidente desarrollo y como una reacción de supervivencia, es 
necesario establecer estrategias que permitan seguir siendo a la lndu&tria nacional 
competitiva, no sólo en los mercados exteriores sino en el mismo mercado interno, al 
tener que competir con gran cantidad de productos de importación de bajo costo y 
calidad aceptable. 

Especialmente en M6xico, donde se vive una economía sensible a los costos de la 
energía y al retraso tecnológico, los cuales impactan directamente en el manejo de 
la planta, por lo que se requiere maximizar la disponibilidad del equipo en una planta 
en operación y modernizar en lo posible sus Sistemas de Instrumentación y Control 
mediante la utilización da dispositivos inteligentes o sistemas de sellalización que 
proporcionen facilidades en el control coordinado y supervisión en la operación de la 
planta. 

Una de las alternativas que permite a la industria aumentar la productividad de sus 
procesos, y la calidad de los productos, con menor inversión, que menos modifica al 
proceso y con la curva de aprendizaje más corta, es la optimización mediante la 
Modernización de los Sistemas de Instrumentación y Control ya existentes en dichos 
procesos. 

La Instrumentación y Control de una planta están clasificadas como partes 
e1enciales en la operación de un proceso, ya que son las herramientas con las que 
cuenta el operador para el control, la supervisión y el paro ordenado de la planta, 
por lo que sin aparatos automáticos para medir y controlar muchos de estos 
procesos no podrían simplemente existir, ya que los instrumentos pueden detectar 
condiciones y tomar acciones de control más rápidas y precisas que el operador 
humano. 

En este trabajo se hace un estudio para la Modernización de los Slst11mas de 
lnstrumantación y Control da la Planta de Destilación Atmosférica y al Vacío, 
ubicada en Salina Cruz, Oaxaca. Teniendo en cuenta que esta planta fue 
comenzada a construir en 1962 y comenzó a operar en 1989, sa puede situar el tipo 
de Instrumentación y Control con que fue disellada, lo que implica que cierta parte 
de la instrumentación sea actualmente considerada de tipo convencional u obsoleta. 

Debido a la complejidad de los procesos de modernización, se requiere establecer 
perfectamente una metodología y programa de actividades para la elaboración del 
proyecto. Como alcance de este documento, se presentará una metodología que 
defina las principales etapas que ha de seguir un proyecto de modernización de los 
Sistemas de Instrumentación y Control como los de la Planta de Destilación 



Atmo1f6rica y al Vaclo, ubicada en Salina Cruz, Oaxaca, que solo involucró dicha 
modernización a Jos Instrumentos asociados a circuitos de control, ya que los 
Instrumentos locales no se sustituyen en esta etapa. Cabe hacer mención que el 
esquema del proceso no sufrió ninguna modificación. 

Las ntr81egl111 qua se adoptaron se engloban en los siguientes conceptos: 

1. Acluallzmclón documental de los Sistemas de Instrumentación y Control. 

2. Sustitución de lnatrumantos an mal estado. 

3. Modificec:ión a las E1trategl11 de Control existentes y adición de 
.. tr81egla1 de Control Avanzado. 

4. Adición de nuevos Instrumentos y Sistemas de Control 

5. Sustitución de la instrumentación del tablero de control por un Slatama 
de Control Dllltribuido. 

Los concaptoa antes mencionados se desarrollarán en los siguientes puntos: 

1. Definición del aatado actual de los Sistemas de Instrumentación y Control da 
la planta: 

Conatituye la entrada a la definición de las estrategias de modernización que 
se adoptarán. En este punto se analizará la situación prevaleciente en la 
inatrumentación, así como algunos de los aspectos de la sustitución de 1• 
mlam•. 

2. Evalu11eión Económica 

El objetivo principal es mostrar a través de un estudio técnico-económico, que 
la modamizmclón pueda ser atractiva en cuanto a recuperación de inveraión y 
g111Bncia1 futura•. Su importancia reside en el hecho de que eate ea el punto 
de decisión, sobre seguir o no con el proceso de modernlz11elón. 

3. Gener11eión de los documentos requeridos para la modernización de 
ln1trumant.ción y Control: 

Se tratarin y mostrarán los documentos representativos, de la manera m.ts 
general posible, por medio da Jos cuales se lleva a cabo el procaao de 
recopilación de I• Información de los instrumentos, a partir de 101 cuales se 
verifica 1u exlatlncia, sa identifican sus caracterlsticas y condiciones de 
aparición, P•• que posteriormente se puedan adquirir adecuadamente • cada 
HrVicio, aquellos que requieran sustitución o adición. 
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4. Especificaciones generales del Sistema de Control Distribuido: 

Dentro de esta parte se especificará en una forma general, los aspectos que 
debe reunir un Sistema de Control Distribuido para que pueda ser 
debidamente adquirido, y cumplir con los requerimientos establecido• a1í 
como definir las previsiones necesarias para su interconexión a la 
Instrumentación del tablero de control. 

5. Modificación a 101 Sistemas de Control existentes y adición de un Sistema de 
Control Avanzado: 

Da acuerdo con el desempel\o de 101 distintos Circuitos de Control 
Involucrados en la automatización del proceso, se modificarán aquellos 
Circuitos que han mostrado deficiencias en su operación, procurando así 
mejorar la estabilidad del proceso. Es en esta etapa cuando a partir de la 
evaluación económica, se adicionan las estrategias de Control mejoradas, 
bHadal en mo<Mlos matemáticos más completos, que 111 conocen como 
e1trategla1 de Control Avanzado, cuya finalidad es aumentar la controlabilldad 
y por ende la productividad de las plantas. 

6. Procedimiento de instalación e interconexión del Sistema de Control 
Distribuido: 

Tanto la instrumentación a adicionar, como el Sistema de Control Distribuido, 
r9quieren de una serie de servicios y sistemas auxiliares que permitan su 
óptimo desempello. En este punto se describen los diferentes servicios y 
previsiones requeridos para la instalación de un Sistema de Control Distribuido 
y la instrumentación de campo asociada. 

7. Metodologla para la transferencia en operación de los Sistemas de 
instrumentación y Control existentes a los modemizado1: 

Cuando ya se ha recopilado la información suficiente por la que se ha de 
modemlzar los Sistemas de Instrumentación y Central. entonces se procede a 
establecer una metodología por medio de la que, sin alterar las operaciones de 
la planta, se realicen los cambios de los Sistemas de Instrumentación y Control 
existentes al Sistema de Control Distribuido. 
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1.2 GENERALIDADES 

Es indudable que la búsqueda de bienestar, confianza, estabilidad y seguridad han 
sido las mayores preocupaciones del ser humano y que gracias a los estudios, 
cremivldlld e investigación de diferentes hombres han nacido diversas disciplinas en 
distintas 6pocas, que cumplen con la misión de simplificar y hacer más provechosas 
las actividades cotidianas. Es evidente que la Instrumentación y el Control 
Automático no son ajenos a este fenómeno y se ha caracterizado por al menos en 
dos factores: primero, permitir el disel\o y construcción de Plantas de procesamiento 
en gran escala, capaces de obtener productos de calidad uniforme a partir de 
materia prima y energía; y segundo, la fabricación y uso de instrumentos capaces de 
medir, controlar confiable y eficientemente los procesos correspondientes. 

El Control Automático de procesos ha Incrementado en recientes fechas 
notlblemente sus beneficios, ya que su gran versatilidad permite simplificar una 
amplia variedad de tareas, que sin este recurso sería muy difícil realizar. Por otro 
lado la Instrumentación ha tenido gran impulso en los últimos ~s. debido 
básicamente a que simplifica las operaciones productivas en planta, y realiza un 
control más exacto y preciso de las variables que se pretenden controlar para la 
operación de diferentes equipos. Otra razón por la que la Instrumentación y el 
Control Automático han encontrado un auge muy importante, es el hecho que se han 
mejorado las técnicas de fabricación de estos instrumentos, permitiendo que estos 
sean més confiables y exactos, además de que los nuevos principios de operación 
de los Sistemas Electrónicos permiten nuevas y mejores funcionalidades a los 
Sistemas de Instrumentación y Control para plantas de proceso. 

Actualmente la Instrumentación y el Control de una planta se consideran como una 
parte esencial en su operación, ya que éstas son las herramientas con las que 
cuenta el operador para el control, la supervisión y el paro seguro de la planta. Estas 
disciplinas son tan antigua como la misma humanidad, debido ya que culturas como 
la Maya y la Egipcia tenían Instrumentos para medir ol tiempo, el peso, etcétera sin 
embargo, la Instrumentación y Control Automático se puede considerar que nacen 
en el ano de 1789, con la Invención de James Watt del regulador automático de 
admisión de vapor de la máquina de vapor, desde entonces su desarrollo ha 
pasando por las siguientes etapas: 

a) Antes del allo de 1920 la Instrumentación y el Control de procesos 
industriales se reducía a una simple indicación local de la variable (flujo, nivel, 
temperatura, presión, etc.), y a su corrección manual por medio de su elemento 
final de control. 
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b) Del afio de 1920 a 1950, se desarrolla la Instrumentación Me~nica y 
Neumática, permitiendo la construcción de Cuartos de Control adyacentes al 
Proceso y aplicando además algunas técnicas de Control Automático. 

c) En la década de 1950 a 1960 se desarrolla la lnatrumentación Electrónica, 
pero con grlllldea limitecionea debido principalmente al tipo de componentea 
utilizados (bulbos). Los trabajos que entonces se desarrollaron sobre la Teoría 
de Control, aon conocidos como loa primeros del periodo moderno. 

d) En la d6cad.i de 1960 a 1970, se deaarrolla la Instrumentación Electrónica de 
Eatmdo Sólido, con la consecuente miniaturización del equipo amplndo, 
incrementando la información del Proceao por jrea determinada en los Tableros 
de Control, permitiendo a su vez la aplicación más efectiva de la estrategia de 
Control Centralizado, así como del uao da t6cnlcas más avanzada• con apoyo 
de laa Computadoraa Analógicas. 

a) Del afio de 1970 a la fecha se dellirrolla la Instrumentación de Eatado Sólido 
de Tipo Digital con filosofías da control como: 

-El aistema de adquisición de datos en donde a trav6s de Interface• 
Hombr•M6quina y Proceso-Máquina, la Computadora entrega y recibe en 
forma praciaa, explícita y ordenada la infomlación del Sistema. 

-Miiis tarda, con al conocimiento profundo de los procesos, se desarrollaron 
loa primeros modelos matemáticos da los mismos, mediante los cuales los 
Sistemas Digitales desarrollaron la Filosofía de Control Supeiviaorio de 
Punto de Ajuste .. 

-Posteriormente, el Control Digital Directo incorporó en la memoria da la 
Computadora las subrutinas desempelladaa por loa controladoras, Hf como 
los modoa y accionaa de cada Controlador. 

-Finalmente, con el desarrollo del Microprocesador se abre paso a une 
nueva estrategia, la del Control Distribuido, la qua tiene grandes ventajas 
~obre las anteriores debido a su gran versatilidad para utilizar los avances 
Tecnológicos más recientes y permitir un mejor desempello funcional de los 
Sistemas da Instrumentación y Control 

El compromiso que se debe cumplir al actualizar los Sistemas da Instrumentación y 
Control de Procesos con "Tecnología de Punta", es contar con mejores 
herramientas y recursos disponibles, procurando el máximo aprovechamiento de los 
Sistemas de Instrumentación y Control actualmente existentes en la planta. Lo 
anterior asegura que la experiencia ganada en la adecuada operación de las 
plantas siga siendo válida y se mejore en rubros especificas. 
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CAPITULOll 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

PLANTAS DE DESTILACION ATMOSFERICA No.2 Y DE DESTILACION 
AL YACIO No.2, SALINA CRUZ, OAX. 

La1 plantas de Oe1tilación Atmosf6rica No.2 y de De1tilación al Vacío No.2, forman 
parte del tren lógico de proca1amiento de crudo de la segunda etapa de la Refinería 
de Petróleo• Mexicano1, ubicada en Salina Cruz, Oaxaca. L• finalidad de e1ta tren 
de proce1amiento e• obtener dastilados primarios, a partir de una carga de crudo 
procedente por duetos, de los campos de extracción en la 1end8 de Campeche, 
liendo principalmente crudo cretácico o una mezcla 50%/50%. Vol. de crudo 
cret6cico y crudo marino. 

La Planta de Destilación Atmosférica 2, envía como carga a la Planta de Destilación 
al Vacío 2, crudo reducido de diferentes características, para posteriormente ser 
destilado y así obtener gasóleos, adem6s de un residuo pesado para tratamiento en 
Ja Unidad Rornplldora de Viscosidad de dicha Refinería. Para lograr asto, se 
requiere que la Planta de Vacío y la Atmosf6rica operen en serie, recibiendo 
directamente residuo caliente de la fraccionadora, o bien que pueden operar 
independientemente, es decir, recibiendo carga fria directamente de tanques, esto 
sin afectar su capacidad de disel'lo y al mismo tiempo lograr integrar el equipo de 
intercambio de calor de la mejor manera que permita el ahorro de energía, teniendo 
Ja flexibilidad requerida de poder en un momento dado cambiar a operación 
independiente, manteniendo altos rendimientos de productos y Ja facilidad para 
ajustar 6stos a los distintos requerimientos de producción, de tal manera que tanto 
su carga, como sus productos tengan dos o más alternatives de suministro y salida. 
Esto permitir6 la necesaria independencia de operación, sin afectar la operatividad 
del resto de Ja planta, lo que las hace ser más flexible que las plantas Combinadas. 

Los Diagramas de Flujo de Proceso de las plantas, se pueden referir a los esquemas 
de las Vistas Generales del capitulo V. 
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2.1 PLANTA DE DEITILACION ATMOIFERICA 

El objetivo de I• pllllltll H I• aeperecl6n del crudo en IU• frllCClonea c:omerci•le• 
para I• obtención del ge1 combu1tlble (LPG), nefla llger•, Mlle pellldll, turbo1lne, 
keroalna, dlesel, gasóleo pesado y crudo reducido; ademlls del tratamiento de las 
corrientes producto de LPG y de nafta ligera, aal como el tratamiento de laa aguas 
amsgu re1iduelea. Eat• diMtleda para procesar 150,000 Barril•• por día an 
~nominal de crudo, teniendo la capacidad de procenr h11te 1llO,OOO BPD. 

Le pllllltll nt• constituida de 111 siguiente• seccionas: 

1. Precalentamiento: se efectúan las operaciones de precalant1mlento del 
crudo per• llevarlo al nivel de temperatura necanrio para afactUlll' la 
alimineción de UIH. 

2. El Onllado: reduce al contenido de salea y agua en al crudo. 

3. Daepunte y Calentamiento: separa las fracciones ligeras contenida• en la 
alimentación que caliente al crudo deapuntado. 

4. La Destilación Atmosférica y Agotamiento: realiza la destilación del crudo 
deepuntado y las fracciones obtenidas se agotan para obtener la 
atpeeificaclón deseada. 

5. Fraccionamiento:se estabiliza la nafta ligera. 

6. Tratamiento de LPG con Dletanolamina (DEA). 

7. Tratemlento Cjustico de LPG. 

8. Trat11111lento Cju1tico de Nafta. 

9. Tratamiento de Agua Amarga. 

Los Dlagrnaa de Flujo de Proceso de la Planta se preaantan en 101 Eaquemas de 
181 Vi1ta1 Ganer1le1 del capitulo V. (Figuras 5.4a hasta 5.4d) 
A a>ntinuaclón H delCl'iben brevemente las secciones 1111te1 lndicades: 

2.1.1 "mstn'rdrto. 

Al crudo proveniente de almacenamiento se le adiciona una solución da IOH (al 
15% en peso) como neutralizante y agua en una cantidad equivalente al 2% del ftujo 
da crudo, con al prop61ito de disolver las sales contenldll1 en al crudo o que IOl1 
dapo1ilada1 a lo lwgo del tren de precalentamlento y se agrag1 un deaamulslflClnle 
COlr.O lgenl• COlllncedor. 

La corriente de crudo H divide p11r1 alimentarse 1 do• Ir-• de prac111entamianto 
icMnllco1, madi1nta les Bombla de C11rge A-GA1/R y A-GA2/R. El prKalentamlento 
del crudo se lleva a cabo aprovechando el calor de los divert01 elluente1 de la Torra 
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Atmosférica A-DA 3, asl como de los reflujos externos de la mi1ma. En esta forma el 
crudo Intercambia calor con todo el tren de intercembiadores y posteriormente, el 
crudo precalentado se envla a las Desaladoras A-FA 1A y A-FA 1B. 

2.1.2 Dt11lad9. 

El desalado del crudo es un proceso de tipo electrostático, de dos etapas, que 
dependiendo del contenido de sales en el crudo, se puede realizar en dos formas: 

1. O.salado utilizando el flujo de agua en serie con 8% en volumen de agua de 
dilución con respecto al crudo. 
2. Desalado con alimentación de agua en paralelo a cada etapa del desalado con 
10% de agua ( 5% en cada etapa). 

Como se mencionó, parte del agua de dilución se inyecta en la sección de bombas 
de carga A-GA 1/R y A-GA 2/R. 

En la operación en serle, que corresponde a la operación normal, el crudo caliente 
se mezcla con agua proveniente de la seguna etapa de desalado y se alimenta a las 
Desaladoras A-FA 1A y A-FA 1B de cada tren, donde se realiza aproximadamente el 
95% de la remoción de sales; el crudo efluente se mezcla con agua fresca y pasa a 
las deaaladoras A-FA 2A y A-FA 2B para completar el desalado. 

En la operación en paralelo, el crudo se pone en contacto con agua fresca, 
alimentada en ambas etapas de desalado. 

2.1.3 Dnpyntl y Cl!tntlnitnto 

El crudo desalado efluente de las desaladoras, recibe una inyección de sosa como 
agente neutralizante y se alimenta a los intercambiadores Crudo/Residuo A-EA 13 
A/H y A-EA 14A/H con el objeto de alcanzar las condiciones de despunte, 
aprovechando para ello el calor cedido por las corriente de residuo atmosférico 
antes de enviarse a Limite de Baterla . 

La alimentación del crudo, a las Torres Despuntadoras A-DA 1 y A-DA 2 (cada una 
de las torres tiene 6 platos tipo válvula) se hace a control de nivel de las mismas, por 
debajo del último plato. Debido a la presencia de agentes corrosivos (H.S y HCt en 
presencia de agua), se inyectan inhibidores de corrosión, filmico y neutralizante, asl 
como amoniaco en estado gaseoso a la linea de domos de las torres despuntadoras. 
Ademal1, para disolver los depósitos de sales en los Condensadores de 
Despuntadoras A-EA 15 y A-EA 16 se inyecta agua de proceso intermitentemente a 
la entrada de éstos. 
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El crudo despuntado que se obtiene por el fondo de las torres despuntadoras se 
envla a control de flujo, por medio de las Bombas de Crudo Despuntado a los 
Calentadores de Crudo de la planta primaria, donde se calienta hasta obtener la 
vmporiZllción requerida para ser alimentado a la Torre Atmosférica A-DA 3. 

2,U QuU!Klón Almoeftdct y Aaotam!ento. 

la• do• corriente• de crudo despuntado provenientes de los calentadores se 
alimentan a la Torre Atmosférica A-DA 3, que consta de 41 platos, en la que la zona 
de vaporización 18 presenta entre los platos 37 y 38 de la misma y se le suministra 
por el fondo de la torre vapor de agua de baja presión sobrecalentado, para 
contribuir como agente de arrastre de los productos ligeros ya que disminuye la 
presión parcial de los hidrocarburos. 

El efluente del condensador pasa al Acumulador de Torre Atmosférica A-FA 4, 
donde se separa agua como fase pesada que se envía al Tanque Colector de Agua 
Amarga. 
Con el objeto de mantener el perfil de temperaturas adecuado en la Torre 
Atmosférica A-DA 3, en la sección de extracción de turbosina se cuenta con una 
recirculación tomada del plato 7, por medio de la Bomba de Recirculación 
Superior.que intercambia calor con el crudo de alimentación en los equipos 
lntercambiadores de calor de crudo y en caso de falla de alguno de estos equipos se 
usaré el Enfriador de Recirculación Superior A-EC 4. 

La extracción lateral de kerosina de la Torre Atmosférica A-DA 3, se realiza por el 
plato 16 y se alimenta al plato 1 del Agotador de Kerosina A-DA 5 a control de nivel 
de éste. 

La extracción de diesel de la torre atmosférica se lleva a cabo en el plato 25 y se 
alimenta a control de nivel al Agotador de Diesel A-DA 6, posteriormente el residuo 
atmosférico se envía a la Planta de Vacío para su fraccionamiento a control de nivel 
del fondo de la torre atmosférica, mientras que por los fondos de la torre se obtiene 
crudo reducido. En los fondos del agotador se obtiene combustóieo (gasóleo 
pesado). 

La recolección de las aguas amargas provenientes de los tanques acumuladores de 
las torrea despuntadoras y atmosféricas, se realiza en el Tanque Colector de Agua 
Amarga de la misma planta. 

2.1.l ltcclc)o dt frtCC!ODMJl!QtO. 

La Sección da fraccionamiento está disel\ada para estabilizar nafta proveniente de 
las Torres Despuntadoras A-DA 1 y A-DA 2 de la Sección Atmosférica. 
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La nafta proveniente se alimenta al Precalentador de Carga de la Torre 
Desbutanlzadora A-EA 52 NC, donde sa vaporiza parcialmente al aprovechar parte 
del calor da 101 fondos de la Torre Dasbutanizadora A-DA 51, mientras que por el 
domo de esta torre 18 obtiene una corriente de butanos y más ligero•, qua 18 envla 
al Condensador de la Torre Desbutanizadora A-EA 51 NB, donde se condensa 
parcialmente utilizando agua como medio de enfriamiento 

La separación del condensado y del vapor se lleva a cabo en el Acumulador de 
Reflujo de Torre Desbutanizadora A-FA 51, que ademés cuenta con una Pierna para 
la separación de una fase acuosa, que se envla intermitentemente a control de nivel 
a la Sección de Tratamiento de Aguas Amargas. 

Por el fondo de la columna se obtiene la corriente de nafta que se alimenta como 
carga al Rehervidor de la Torre Desbutanizadora A-BA 51, el cual es un calentador a 
fuego directo que tiene la facilidad de usar combustólao o gas como combustible. 

2.1.1 Trallmltnto dt LPG c;90 PEA 

Esta sección de tratamiento procesará una corriente de LPG amargo proveniente de 
la Sección de Fraccionamiento. 

El tratamiento consiste en eliminar el ácido sulfhidrico hasta una concentración de 
50 ppm, mediante el proceso de absorción con una solución acuosa de 
dietanolamina (DEA) al 20% en peso. 

El esquema de procesamiento incluye: absorción, donde H lleva a cabo el 
endulzamiento (eliminación de ácido sulfhldrico) de la corriente de hidrocarburos, 
por medio de un Contactor de LPG A-DA 61, que es una columna empacada con 
silletas intalox de polipropileno, ta solución de DEA rica se extrae por el fondo de la 
torre y se envla al Acumulador de DEA Rica A-FA 61; mientras que en la parte 
superior de la torre se mantiene la interfase liquido-liquido para extraer por el domo 
el LPG dulce y enviarlo al Acumulador de LPG A-FA 62, el cual tiene por objeto 
recuperar la solución de DEA arrastrada ; regeneración, en la que se efectúa la 
deserción del gas ácido de la solución de DEA rica proveniente del tanque A-FA 61, 
que pasa a través del filtro A-FG 61 tipo canasta donde se eliminan particulas 
formadas por corrosión. Después se calienta en el intercambiador de DEA Rica/DEA 
Pobre A-EA 62 y se envia a la torre regeneradora 

La Torre Regeneradora de DEA A-DA 62 se alimenta de DEA rica en el plato 4 a 
control de nivel del tanque A-FA 61. El calor necesario para la deserción del gas 
ácido se suministra en el Rehervidor de Torre regeneradora A-EA 62 y finalmente se 
efectúa la preparación y reposición de DEA en la Fosa de DEA A-FA 61, por medio 
de la Bomba de Reposición de DEA A-GA 63, que envia al Tanque de Alimentación 
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de DEA A-FB 61 el cual está provisto de un colchón de keroslna que evita la 
oxideción de la DEA. 
2.1.7 Irttaml•nto CtuUco el! LPG. 

La sección de tratamiento cáustico de LPG está disellada para procesar LPG 
proveniente de la Sección da Tratamiento con DEA. 

EL objetivo de esta planta es eliminar el H,S, remanente y mercaptanos del LPG 
mediante el tratamiento con sosa, en tal forma que el producto dulce cumpla con la 
tapteificación de la prueba de la tira de cobre y la de azufre total. 

La sección Incluye: Prelavado, donde se llevará a cabo la extracción total del ácido 
aullhldrlco de la corriente de carga hacia una columna empacada de acero 
inoxidablt A-DA 63, mediante reacción qulmica con la sosa para continuar con la 
extracción, que es la parte donde se lleva a cabo la conversión y extracción de los 
mercaptanos en fonna de mercepturos y la regeneración de la sose en el tanque 
AFA-&4. 

2.1.1 ltcclón dt lqtam!tnto C6u1!!co dt Nafta 

E1ta sección esté disel\ada para procesar nafta estabilizada proveniente de los 
fondos de la Torre Desbutanizadora de la Sección de Fraccionamiento y además 
ocasionalmente para procesar nafta del acumulador de la torre atmosférica de la 
Stcclón de Destilación Atmosférica. 

El objetivo de esta sacción de la planta es endulzar la nafta eliminando el écido 
sullhldrico residual y los mercaptanos mediante un tratamiento con aosa. Este 
proceso consta de dos etapas: etapa de prelavado, donde el ácido sulfhldrico se 
convierte a sulfuro de sodio y se extrae de la nafta; y la etapa de la oxidación, en la 
cual los mercaptanos se transforman a disulfuros orgánicos. 

2,1.1 Trltam!tnto dt Aauu AmtrQH 

La sección de tratamiento de aguas amargas procesará agua que contiene ácido 
aullhfdrico y amoniaco, proveniente de la Unidad de Destilación al Vaclo y de lo 
propia Unidad de Destilacion Atmosférica, en particular de esta última y 
eventualmente de Fraccionamiento. 

El objetivo del tratamiento es eliminar estos contaminantes (H2S y NH,) mediante 
agotamiento con vapor. 

La sección incluye carga y calentamiento, que es donde se eleva la temperatura del 
llQUll hasta las condiciono• adecuadas por medio de un Tanque de Alimentación A
FA 82 que rteibe la corrientt de alimentación y una corriente de reflujo proveniente 
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del agotador de agua amarga, en que los hidrocarburos acumulados se envfan a 
drenaje 11Ceitoso. 
La corriente de agua amarga, afluente del tanque de alimentación libra de 
hidrocarburos, aa envfa a control de nivel por medio de la Bomba da Alimentación al 
Calentador de Agua Amarga A-EA 81 AB, donde Intercambia calor con la corriente 
de fondos del agotador para después alimentarse a la torre A-DA 81. El 
Precalantador de Agua Amarga A-EA 81 AB es un equipo auxiliar utilizado durante el 
arranque para producir el agotamiento deseado y efectuar la liberación de los gases, 
en tanto que el agua llega a alcanzar la especificación requerida en una columna de 
lecho empacado con silletas Berl de cerámica de 51mm (dos pulgadas) de dillmetro. 
La mezcla obtenida se aapara en el Tanque Acumulador de Condensado A-FA 81 en 
dos faaas: a) fase vapor constituida por amoniaco, llcldo sulfhfdrico y agua que se 
anvfa a control da presión al desfogue écido, y b) fase líquida constituida por agua 
con alto contenido de gases disueltos que se envían por gravedad al Tanque de 
Alimentación A-FA 82. 

Los fondos de la columna A-DA 81 constituidos por agua tratada, que después da 
intercambiar calor con la corriente de agua amarga, se envla por medio de la Bomba 
de Fondos del Agotador a control del nivel del Tanque A-FB 81. 
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2.2 l'LANTA DE DUTILACION AL YACIO 

La unidad de destilación al vacío está disel\ada para procesar 90,000 BPD de una 
mezcla de crudos reducidos provenientes de la unidad de destilación atmosférica y 
de tanqua1 de almacenamllllllo. 

la de1tilllción se lleva a cabo en una torre de alto vacío del tipo húmeda, en la que 
.. obl*-n como productos gasóleo ligero, gasóleo pesado y residuo • 

la Plllllla a.U. constituida de las siguientes secciones: 

1. Sección de Carga. 

2. Sacción de Calentamiento. 

3. Sacci6n de Dallilaci6n al Vacío. 

4. Sección de Eyectores de Vacfo. 

los Dimgramas de Flujo de Proceso de la Planta se presentan en los Esquemas de 
las Vistas Generales del capitulo V (Figura 5.4a a 5.4e). 

A continuación se describen brevemente las secciones antes Indicadas: 

2.2.1 ltcc!6n clt ene 
De la Unidad de Destilación Atmosférica se reciben 63,500 barriles por dfa de crudo 
1"9ducldo tipo cretjcjco ó 79,500 BPD de crudo reducido tipo cret6cico/marino, y se 
completa la carga de disal\o de crudo reducido frío de tanques. La carga total se 
divide en dos corrientes paralelas que son bombeadas hacia la sección d"' 
calantamiento mediante las bombas de carga V-GA1/R hasta una presión de 17.93 
Kg. /cm' man (255 p1ig). 

2,2.2 lac;s!6n di Clltntamltnto 

LH corrientes de crudo reducido proveniente» de la sección de carga son 
calantad81 por gasóleo pesado en los intercambiadore1 de crudo reducido V-EA1, y 
de aqul ••enviado a los Calentadores a fuego directo V-BA1 y V-BA2 donde se 
lleva a cabo una vaporización parcial del crudo reducido, mientras que en la sección 
de conversión de 101 hornos sa calienta el vapor, que será utilizado como medio de 
agotamiento en la torre de destilación al vacio V-DA1, hasta una temperatura de 
343 •c (650 ºF). 
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2.2.3 ltccl4n dt DnU!tclén 11 Yacio 

L• de1til11Ción •I v•cío se lleva • cabo en I• torre de plato• V-DA1, que 111 del tipo 
húmedo, utilizando v11p<>r de proceso par• reducir I• presión parci•I de los 
hidrocarburos. La presión de operación de la torre será de 15 mm de Hg abs. y 
operará con un allo rendimiento de productos y gran flexibilidlld de operación ya que 
utilizará platos tipo mampara y platos perforados con objeto de obtener mayor 
cmpacldad y mínima caída de presión. 

L• Torre V-DA 1 con1I• de cinco secciones: 

- Sección 1 de Condenución de gaaóleo ligero pl81os 1 al 4, para enviarM como 
reflujo • la torre V-DA 1 en la parte superior de esl• sección, posleriorrMflte ae 
aepmra el guóleo ligero producto y se enfrí• p•ra ser enviado a almacenamiento. 

- Sección 11 de Lavado 1uperior plato• 5 y 6, el gaaóleo ligero es extraído tallllmenle 
de la Tina de extracción localizada en la parte inferior de la sección 1 y ae bombe• 
para después ser envíada a la torre, pare l•vado de la sección 11. 

- Sección 111 de Condensación de gasóleo pesado platos 7 al 10, ae envía a la 
sección de calentamiento el crudo reducido en los inlercambiadorea de crudo 
reducido V-EA 1 y posteriormente se envía a la torre como reflujo en la parte superior 
da la sección 111, al gasóleo peslldo será enviado a almacenamiento. 

- Sección IV de Lavado inferior platos 11 y 12, de la Tina de extracción, localizad• 
en I• parte inferior de la sección 111, se exir• totalmente el gaaóleo peudo que ea 
enviado a la torre V-DA 1 pmra lavado de le sección rv. 

- Sección V de Agotamiento platos 13 al 16, el vmpor de ague es alimentado por 
debajo del plato inferior de la sección V. Mediante la sección de eyectores es 
mantenida una presión da 15 mm de Hg abs. en la parte superior de la torre. 

El crudo reducido proveniente de los Calentadores a fuego directo V-BA1 y V-8A2 a 
una temperatura de 365ºC (725'F), se alimenta a la zona de vaporización la cual 
opera a una presión de 30mm de Hg abs. 

2.2.4 Sección de Eyec:torH de Vec:lo 

Esta sección consta de dos Irene$ de ayectores operando en paralelo, cad8 tren 
está formado por tres etapas, dos intercondensadores y un postcondensador. En 
estos cambiadores se condensan los hidrocarburos ligaros, el vapor de agua 
proveniente de la torre y el vapor motriz da los eyectores, este condensado es 
enviado desde cada condensador hacia el tanque da sello V-FA3 en donde se 
separan los hidrocarburos y el agua. Los hidrocarburos son enviados al drenaje 
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-itolo. y el 1111'111 H envled8 medl811te I• bomba de condensado aceitoso a la 
l8CCión de tratamiento de aguas 11m11rgas. Los gasea y vaporea que no se 
conclena.l en el poetcondenudor de C8d8 tren de eyectores son enviado• al tanque 
de lncondenubla1, en el cual se separa el líquido que puedan arrastrar para ser 
enviado al l8l1que de Hiio V-FA3, mientras los incondensables son enviados hacia 
IOI quemlldora1 de los calentadores V-BA1 o V-BA2. 
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CAPITULOlll 

DEflNICION DEL ESTADO ACTUAL DE LOl lllTEMAI DE INSTRUMENTACIÓN 
Y CONTROL DE LA PLANTA. 

L• inatrumenlación y el control de una planta están considerad•• como una parte 
eMnClel en au operación, Y• que aon lea herramlent•s con las que cuent• el 
operador para el control, supervisión y paro ordenado del proceao. L• ingenimrí• de 
de1811e de la inatrumenl8clón de la• Plantas de Destilación Almosf6rlca No.2 y de 
Dellil8Ción al V8CÍO No.2, de I• Refinería en Salina Cruz, OllX8C8, fue re•lizad• 
~ m81 de 10 .nos y no considera algunos de los requerimientos actu•l•s de 
funcionalidad, necesarios para las nuevas estrategias de control, impuestas por el 
proyecto de modernización de que son objeto. 

La complejll etapa de diaello de una planta y su construcción, así como la oper8ción 
y mentenimlento de la misma, necesita de un grupo capacitado, bien informado y 
act11111iZ8do de Ingenieros Instrumentistas, cuya organización deberá efectuarse de 
1111 ~ que ae adapte a las necesidades y magnitud del proyecto. 

Un. vez efectuado el diseno del proceso, se debe detarrnin•r toda la 
ln1trumen18clón, Incluyendo controladores, registradores, indicadores y circuitos de 
protección, lográndose esto con los Intercambios t6cnlcos del Ingeniero 
inllrumanti1ta, el ingeniero de proceso, el Ingeniero de sistemas y el ingeniero de 
proyecto1, los cuales aportaran datos técnicos y de presupuesto. Determinados los 
puntos críticos del control de las diferentes variables, el ingeniero instrumentista 
pueda eslllblacer cuales deberán ser controladas, o solo medidH, pudi6ndoae de 
e1t• lll8nllr8 determinar los requerimientos del proyecto. 

En a1te proyecto loa Diagramas de Tubería e Instrumentación con que se cuentan 
Y• ar811 ilegibles y saturados de información por el uso, lo cual los hacia impréctlcos, 
lllmbién ae cuenta con Diagramas Funcionales de Instrumentación dedicados a la 
ln1trumenlación Spec 200 (los cuales se actualizaron en la propuesta de 
modernización. Ver capitulo V). 
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3.1. CRITERIOS GENERALES DE SELECCION DE INSTRUMENTOS 

L• UlrN de Hl9cc:ion9r I• in1trumenl9Clón que H in•l•lará en I•• pi.mas de 
jll'OC»IOI qulmlco1, H Inicia cuando ya h9n sido definidos 101 circuitos de control 
que efectuar6n las accionel correctiv•s, ,,_...i•• P•• cona...v• e1i.t>ln las 
condiciones de operación, con que funcionará óptimamente el proceso en cuestión. 

Para poder definir 101 circuitos de control más adecuado• al proceso, es necesa'io 
un conocimiento profundo del mismo, asl como t-r bases bien fundamentadas de 
upec:to1 tale• como la teori• del control automático, HI como de la disponibilidad 
de Instrumentos y sus limitaclone1. 

El componente del circuito que primeramente interrelaciona con el proceso ea el 
elemento primario de medición o sensor que realiza la t•rea de detect•r y medir el 
v.ior de la v•iable por control•. Este dispositivo envía un• l8llal proporcioMl 81 
vlllor de 1• INQl'lilud por controlar en el proceso, hacia ·el •lemento seam.lo o 
medios de medición, que u- I• función de modular una Hllal, de rmngo 
preestablecido, de acuerdo al valor de la sellal que recibe del elemento prirn...io de 
medición. La sellal modulada resultante es dirigidm hacia el controlador que realiza 
dos funciones que son: 

1. Comparar la sellal recibida del elemento secundario con respecto a una 
sel'lal, con el valor equivalente al valor deseado de ajuste de la variable por 
controlar (conocida como punto de ajuste o set-point) y de esta manera 
gener• una sel'lal de error proporcional a la magnitud del disturbio existente 
en •1 proceso. 

2. Operar sobre la senal de error, de acuerdo con los modos de control con 
que haya sido dotado, para tratar de reducir Hta set'lal de error • cero o a 
un valor muy cercano por medio de la generación de otra setlal que 18 
dirige hacia el elemento final de control, el que se encarga de lnterpret• 
dicha sel'\ al e .1 forma de una acción correctiva efectuada directamente sobre 
el proceoo, buscando así lograr el efecto necesario sobre la variable 
manipulada, para llevarlo nuevamente a condiciones estables. 

A continuación se presentaran los distintos instrumentos y criterios con los que se 
disetlo la planta, de acuerdo con la función que estos desempetlan. 
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U. CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCIÓN DE INSTRUMENTOS PARA 
llEDICIC'.>N Y CONTROL DE LA PLANTA DE DESTILACION ATMOSFéRICA Y AL 
YACIO No.2, EN SU FASE ORIGINAL. 

En las especificaciones de los elementos primarios Intervienen numaro1e1 factora•, 
entr. ello1: la vllri.t>le a medir, el rango de operación, las condiciones del proca1e, 
compatibilidad con el miamo, el efacto que produce el elemento primario sobra al 
medio con que lnter8CCiona, factores económicos, etcétera. 

Loa ln1trumentoa de medición y control de todas las variables que afactan 
dlrec:trornente la estabilidad o la eficiencia del proceso se concentrarán en un Tablero 
de Control GrMlco. 

Exilta un lugar en el Cuarto de Control, dedicado para un sistema de adqui1iclón de 
dtdo1 con pi1e fallO y cancelarla, que se utllizanll para Instalar los gabinete• con 101 
control8dores del seo, previa adecuación. 

Para la selección de la Instrumentación de las Plantas, se establecieron los 
siguientes lineamientos: 

- La Instrumentación utilizada para transmisión será del tipo alactrónlco. 

- Todos los instrumentos localizados en campo ( en al área de la planta y fuera 
del cuarto de control) que manejen sal\al eléctrica, presentarán su electrónica 
contenida! en una caja a prueba de explosión, para avilar una po1ible Ignición 
da la1 atmó1feras explosivas normalmente encontradas an e1te tipo de 
plantas. 

- Los elementos finales da control ( por lo general válvulas de control), deberán 
tener actuador neumático y se suministrarán con un convertidor de sel\al 
eladrónica a neumática. 

- La salección da 101 rangos de los instrumentos se hará tomando en cuenta 
que, el valor normal de operación de la variable, debe leerse 
aproximadamente al 50% de la escala del instrumento. 

- El suministro de aire para instrumentos neumático1 (convertidoras de sel\al 
electrónica a neumática, posicionadores y válvulas solenoide) deberá ser 20 
p1lg (1.44 kg/cm'). La pre1ión disponible en el cabezal principal da aire da 
ln1trumentos ea de 100 p1ig (7 .1 kg/cm2). 

- El aumini1tro de fuerza pera instrumentos electrónicos ea de 24 VCO. 
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- Toda I• tubería y accesorios de in1trument11Ción en contacto dir8Cto con las 
lfneH de proceso, deber6n cumplir con las especificaciones de materi•le1 de 
I• tubería o recipiente donde quedaron Instalados. 

- Con excepción de los instrumentos Gua aerén Instalados como pmrte Integral 
de las líneas de proceso, todos los Instrumentos se instalarán con una 
válvula de bloqueo que permite su aislamiento para sustitución o 
mantenimiento. 

- En la Instalación de transmisores de presión diferencial para medición de 
fluidos qua pueden solidificarse a temperatura ambiente (fluido viscoso), se 
utilizarán venas de calentamiento para evitar dicha solidificación . 

Instrumentos de Flujo 

- Los elementos primarios de medición de flujo serán generalmente placas de 
orificio y la tr•namlsión de la sellal de flujo se hará utilizando celdas de 
presión diferencl•I. 

- Los Instrumentos da flujo presentarán lectura directa o mediante la utilización 
de un facior redondeado en la siguiente forma: 

FLUIDO 
LIQUIDO DE PROCESO 

GAS 

VAPOR DE AGUA 

INHllllDOJtES Y ADITIVOS 
LIOUIDOS 

Instrumentos de Nivel 

UNIDADES 
!PO BARRILES POR DIA 

Nrn"lh METROS CÚBICOS POR HORA A 
CONO. NORMALES (20'C Y 1 ........ ) 

'911 KILOGRAMOS POR HORA 

Uhnln LITROS POR MINUTO 

- En general, se utilizarán transmisores de nivel tipo admitancia cuando los 
límites de medición sean menores a 1.5 metros y del tipo celda de presión 
diferencial cuando los límites de medición sean mayores a 1.5 metros. 

- Los instrumentos de nivel con indicación o registro, se suministrarÑI con 
escala de o a 100%. 

• Cuando por una conciición de nivel se requiera paro automático de 
compresores o equipos mayores, se utilizarán interruptores tipo admltancia 
especificas para ese fin e independientes al transmisor de nivel. 

Vidrios de Nivel 

-Se utilizarán vidrios de nivel del tipo reflex en interfase liquido-gas y en los 
casos en los que el Jíquido se determine que es transparente y que no deja 
depósitos en el vidrio. 

19 



- Se utlliur.n vidrio• de nivel tipo transparente en servicios de: 

Generación de vepor 
liquido• no transparentes 
Interfases llquido-llquido 

Todo• lo• vidrio• de e1te tipo se suministrarán con iluminadores a prueba de 
explo1i6n. 

1n1trumentos de Pre1l6n 

-Lo• elemento• primarios de medición serán ordinariamente tubos Bourdon, 
tuelle• o diafragmas, dependiendo de la presión de operación y de la 
exKtllud requeridll. 

-Lo1 IMl!6metro1 se suminlatrer6n con vidrios de seguridad y disco de HCllpe. 
-Loa llllll'IÓl'll8I• ae aumini1trer6n con amortiguadores de pulsación en 

servicios de descarga• de bombas y compresores reciprocantes. 
-Para servicio• de v11por de 11gua loa manómetros se suministraran con sifón. 
-Loa ln1trumento1 de medición de presión serán adquiridos con Ullll lectura 

dir9ctll en Kg/cm". 

ln1trumento1 de Temperatura 

-Todos los slstem111 de medición de temperatura que requieran transmisión de 
Mllll!, utilizllrllln termopare1 como elemento primario de medición. 

-Se utillzar*1 termoperes tipo K, para temperaturas mayores a la ambient111. 
-Para todos los circuitos de medición de temperatura que requieran control, el 
elemento primario de medición seré tipo duplex (2 termop-s en la misma 
conexión). Uno de los termopares para la entrada del controlador de 
temperatura y ei otro para indicación de temperatura, de manera que exista 
un punto de comprobación para cada control de temperatura). 

-Los instrumentos de medición de temperatura serán w.lquiridos con una 
lectura directa an •c. 

V6lvullll de Control. 

-La v6lvul111 de control M especificarán ordinariamente con actuador de 
diafragm11 y ralOrle, lldem6s de conexiones bridadaa. 

- El tipo de cierre pera 1 .. v61vula1 fua de tipo herm61ico, pera mantener las 
fuQaa del fluido a trav61 de la válvula en un valor mfnimo: 

20 



FLUIDO 
LIQUIDO 

VAPDllDEAGUA 
GAS 

CLASE DE CIERRE (ANSI) 
IV 
V 
VI 

- El dimen1lon11mlento de 1•• vílvulaa de control ae h•í de maner• qu. el flujo 
norm11I p.-urí a través de ella en los 1igulentH valor•• de apMtura: 

Entre el 60 y el 80% para vílvula1 con <:Macterlslica "Igual Porcentaje". 

Entre el 40 y el 60% p.-ra vélvula1 con caracterlstlal "Llnaal". 

- Por lo general, la• vílvulaa de control M inat•larán con "By-Pa11" de 
operación, para desviar el fluido en ca10 de emerg90Ci• o para darltt 
mantenimiento a la vílvula de control. 
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U. UTADO ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL. 

A continueci6n ae listan loa instrumento• y Sistemas de lnatrurMntación 
...,.cif!Clldos en la Planta de1lilación Atmosférica No.2 y Destilación al Vacfo No.2. 

Variable Flujo. 

PllCU de orificio, orificios de restricción, rotametro1, medidores tipo annub91', 
medidore• tipo venturi y mirilla• de !lujo. 

Varl.t>le Nivel 

Transmlsore1 tipo admitancla, interruptores tipo admitancia, vidrios de nivel, 
celda• de pre1ión diferencial 

Vllfiable Prw1lón 

Interruptora• por presión, manómetros, manómetros de pre1ión diferencial, 
celda• de pre11ón diferencial. 

Vlriabla Temperatura 

Termopare1, termómetros blmetálicos. 

VMvula1 

V61vula1 de control, v61vulH solenoide, válvulas autoreguladas 

AnlllizadorH de oxigeno, analizadores de densidad y botones de paro. 

Sistema de lnstrumentlK"Jón 

Tablero de control Gráfico, con 1 O secciones para la Plante Atmosférica y 5 
MCCione• para la Plwrta de vacro. En el tablero se encuentran las e118Clone1 
de indicación y manipulación, las alarmas y un grMico repreaentativo del 
proceso. 

En gllblnetea localizados en la parte posterior del tablero, se encuentran las 
tarjel81 del Sl1tema de Control Spec 200 que proce111n a la• set'lalH de y 
hacia la Instrumentación de campo, además de enviar y recibir Información a 
la1 •Ilaciones al frente del tablero. El tablero de control se ubica en el Cuarto 
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de Control, ubicado 1111 el área de la planta; el Cuarto de Control ti
atmólfera po11tiva y aire acondicionado. 

En una consola indicadora mullipunto se tendrán las indicaciones de 
temperatura de la planta. 

U. ACTUALIZACIÓN DE LA INSTRUMENTACIÓN. 

Los componentes de un circuito de instrumentación son el elemento primario, el 
tranamlsor y la vllllvula o elemento final de control que están localizados en campo y 
1111 contacto directo con el proceso, loa demlla componentes (indicadore1, 
regi1tradores, alam1aa, etc.) estén por lo común en el cuarto de control. 

Los Instrumentos localizados en campo por las condiciones llsicas a las que están 
expuestos son los que estllln mlls sujetos a sufrir dallo& y descomposturas. Sin 
embargo, son 101 que estllln menos expuestos a cambiar en cuanto a su principio de 
funcionamiento u operación, ya que estos principios fueron establecidos hace mucho 
tiempo y no han cambiado ni cambiarán en gran medida en el transcurso del tiempo, 
para aplicaciones normales. 

En cambio para la instrumentación localizada en el cuarto de control, el rápido 
avance t9Cnol6gico de la electrónica en loa últimos ellos, ha traído como 
consecuencia una rllpida obsolescencia de estos equipos. La obsolescencia en 
Jnstrumentaci6n y control puede ser definida como la falta de soporte necesario para 
mantener los siatemH y equipos de instrumentación y control en operación. Si un 
Instrumento no puede ser reparado porque no hay partes de repuesto disponible o el 
fabricante ya no esta produciendo este tipo de instrumentos o ya lo ti- fuera de 
mercado, este Instrumento tiene que ser considerado obsoleto ya que el soporte 
para el mantenimiento de este instrumento no estlll disponible. 

En general los problemas a los que se enfrenta el ingeniero Instrumentista para la 
edquiaición de las partes de repuesto de un instrumento que sufra un cierto grado de 
obsolescencia son las siguientes: 

a) El instrumento puede estar descontinuado y no fabricarse más sus partes de 
repuesto. 

b) Loa precios de las partes de repuesto pueden llegar a ser demasiado 
elevadas, siendo muchas veces más económico reemplazar el instrumento 
dallado por uno equivalente mas moderno y funcional. 

c) El vendedor original del instrumento pudo haber desaparecido del mercado. 
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d) El proveedor puede no estar calificado para proporcionar equipos que 
cumplan con 101 criterio• de garantía. 

La Instrumentación y el control de procesos actualmente se eata Inclinando hacia el 
uso de computadora•. La planta da Destilación Almo~ca y al Vacío No.2, cuenta 
en la actualidad (despu6s del proceso de modernización), con un Sistema de Control 
Dl1tribuido (SCD), el cual loma datos de prácticamente lodo• 101 parllmelro1 da la 
planta, 101 almacena y los edita para que puedan ser usados por el operador de la 
planta, ademá1 de que se tiene control sobre el proceso, y se cuenta también con 
autodiagnosllco del eatado del seo. 

En el transcurso del proyecto de modernización, se han efectuado peque/los 
cambios en el dlsello de la Instrumentación y control producto de las experiencias 
aufridH en otras plantas, pero el concepto global de diaello se ha mantenido y H 
pretende mantenerlo, ya que cualquier cambio mayor es obviamente más costoao y 
requiere una gran cantidad de horas-hombre. 

La sustitución de aquella instrumentación que sufre obsolescencia o que por diael\o 
fue mal seleccionada, deberá ser remplazada mediante Instrumentación 
furn!lonalmente parecida, manteniéndose el concepto de disello original. Esta 
sustitución de ln1trumenlaclón requiere de una adecuada eapeclficación de la1 
caracterlsllcas tanto flslcas como de disel\o del Instrumento a suatilulr. 
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CAPITULO IV 

EVALUACION ECONOlllCA 

El •ltudio de 11 ev1IUllCión económic. •• el 111611111 de le comparación de 101 coitos 
conlnl loa beneficio• de un proyecto dlldo, que adem61 proporciona información 
referida 1 la posibilidad de llevarse a cabo o no ••te, por 1u conveniencia 
económica. 

E•t• estudio económico•• un par6metro de vital importancia en cualquier proyecto a 
raaliur, ya qua nos indica si •• conveniente o no la realización del mismo. 

P•a lu Planta• de De1tllación Atmosf6rica y al Vacfo, ubicada en SaliNI Cruz, Oax. 
M rwalizó ni• ••ludio Pllf116ndoae del hecho de que laa condicionas de operación 
de· la planta, permitan la aplicación de un plan de modernización qua reditúa 
banaflcio1 a corto plazo, con1l1tiendo este plan básicamente de la modificación en 
101 Si1temas de ln1trumentación y Control de la planta de referencia. 

A continuación M listarán los principales rubros considerados para la viabilidad del 
proyecto de modernización de la Planta de Destilación Atmosftrica y al Vacfo, 101 
cualatl contemplan costos por erogaciones realizadas, tales como son el dlHl\o 
(lngeniarf1), procur1 y construcción, agrupados en los siguiente• rubros: 

1. Sillwnl de Control Distribuido (SCO). 

2. Control Avanudo de Proceso (CAP). 
3. lnatrumantación Adicional. 

4. Mltarlll PI'• ln1talación1Alembrado. 
5. Obr1 Civil. 
e. 0tn mec6nica. 

7. Ingeniarla. 

LDI a-.. M datlll_., 1 contillUICión. 

1. Siatema de Control Oi1tribuido (SCD). 

Incluya 11 equipo de Proceumianto Digital, Progrwna1, Servicio PI'• I• 
Configuración, ln1talación e Integración a la Planll del SCD, lldemlfls de 
la pua1ta en march1 del seo y la capacitación de todo al peraonal 
involucrldo PI'• aste fin. 
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2. Control Av•nzado da ProoHO. (CAP). 
Eate rubro, involucra o implica el estudio de IH condiciones de la planta, 
le propueate de los modelo• da control y sus progr811las, la instalación en 
I• computedorll da proceso, la capacitación requerida y su puesta en 
operación (A.qui el tecnologo suministra computadora de proceso). 

3. Instrumentación Adicional. 

Ea I• edqulalclón de la instrumentación requerida para IOlucionar loa 
problema• exlatentn y dejar laa preparllcionea 8decuada pare et CAP 
(Instrumentación que se requi- de acuerdo al ntudio del tec:nologo del 
CAP). ul como la inatrumenteción requerida para mejorar la operación 
normel del proceso o para eliminar "cuellos da botella". 

4. Matarlelea para Instalación/Alambrado. 

Este rubro lo constituyen 101 cablea, soportes, conduit, mcceaorioa, Cllja1 
de p¡1ao y dem1b material el6ctrico neceurio para la instalación, ademlfi1 
de los aiatarnas de suministro eléctrico y de tierras para el SCD. Estos se 
determlnanin de acuerdo con la Cllpacidad y caracterl11ica• del equipo. 
Incluye tambi6n mano de obra para la instelaclón y el alambrado. 

5. Obra Civil. 

Incluye la adecuación del Cuarto de Control Sat61ite con canceler(a, piso 
felao, sistemas contra incendio, iluminación de emergencia y lu 
trincheras para instalación de laa fibfH ópticas a trav6a de la Rafinerla 
(llpl'Oxlmadamente 4 km). 

6. Obra Mec:énica. 

Comprende esencialmente le adecuación del aire acondicionado, por 
'*'118 t6rmica y filtl'llje de humos y polvos. 

7. lngenierla. 

En este rubro ae considera el costo de horas hombre requtfida1 para lea 
aclividades de diseno, adquisir.ión. instalación y puesta en operación del 
sistema. 

las siguient111 cantidades son el resumen de los casios obtenidos en la evaluación 
económica de acuerdo con los siete conceplos anteriormenle citados. Estos coitos 
se tomaron de los valores reales del proyecto, obtenidos de I• documentación 
original. 
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1. Sllt- de Control Dl1trlbuldo 

2. Control Avenudo de Proceao 
3. lnltrumenlllClón AdiciOlllll 

4. ~erial 1>11r• ln1talaci6n/Alambrado 

5. Y 8 Obrll Civil / Obra Mec:lihlca 

7. Ingeniería. 

TOTAL 

S 850,000.00 DLS. 

S 550,000.00 DLS. 

S 132,857.00 DLS. 

S 130,288.00 DLS. 

S 105,715.00 DLS. 

S 393,343.00 DLS. 

S2, 162,210.00 DLS. 

Ea decir, para llevar a cabo al proyecto de modernización sa requieren 
t 2, 1112,201.00 DLS. 

Loa baneficio1 económicos esperados del proceso de la modemización, sa 
cuantlficar6n mediante al ahorro c¡Nantizado por el teaiologo de CAP, 101 que se 
fijan entra 0.06 y 0.1 centavo• de dólar por barril procendo, cuando aa apliquen y 
operan loa modelo• propue1to1. 

Anallundo 101 ahorro• esperados se determina el periodo en que se recuperara la 
lrweral6n realizada. 

Es decir: 

Banaficlo (Baae Anual) = Ahorro Esperado x Capacidad 
Procenda x Día1 da Producción. 

ean.ílcio (81118 Anual)= (0.06) X (150,000) X (365) 

Banaficio (Baae Anual) = $3,285,000.00 DLS. 

Indica de Ralomo = Erogaciones Raallzadaa / Benallcio1 
Analiudol 

Indica da Retomo" 2, 162,210.00 / 3,285,000.00 

Indica de Retomo " 0.6582 

Indica da Retomo (Baae Anual) '" 0.6582 allo1 

Indica de Retomo (B- Man-1) = 0.6582 x 12 maaaa. 
Indica da Retomo (Baae Man-1) = 7.89 me-

Adamáa del beneficio acon6mico se tendrin los siguiente• banaficios implícitos, en 
Cl*lloa: 

- Mayor seguridad para el personal, para los equipos y en la operación del 
procaao. 
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- El UIO de 101 Si•t- de Control Di1tribuido implica I• nece1idad de un 
menor número de peraonal de operación. El peraonal no requerido para la 
operación de 1•• plantu modernizad•• puede ser orientado para otr111 
lláiVidlldel. 

- Mayor controlabilidad del proceto, a trav61 del manejo eficiente de las 
condicione• de operación cambiantes, en rangos cada vez más amplios. 

- Aumento de la vida útil de los equipo•, por mejor manejo de las cond:ciones 
de operación. 

- Mejor productividad de los proce101 mediante la reducción de productos 
fuera de e1pecificac:ión, de producto• Indeseables y del consumo de 
ener~iCOI. 

• Beneficio• económico• del procelO, mediante la maximizaclón de 1• 
producción, I• producción preferencial de 101 producto• m61 valioao1, I• 
reduccl6n de los periodo• y frecuencia• de 101 paros de planta y el aumento 
de la vida útil de 101 equipos. 

- Mejor manejo de la información, en tiempo real, de la planta. 

Por lo tanto considerando el estudio anterior, la comparación Coitos cantra 
Beneficios se obtiene que en meno• de 8 mena se recupera I• inversión, por lo que 
se conduye que el proyecto de modernización si es factible y conveniente de 
rulizar. 
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CAPITULO V 

GENERACIÓN DE DOCUMENTOS REQUERIDOS PARA LA llODERNIZACION 
DE LOS SISTEMAS DE INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL. 

Para este proyecto se cuenta con Diagrama de Tubería e Instrumentación (DTl's), 
un Indice de Instrumentos y Diagramas Funcionales de ln1trumentaci6n generados 
en la etapa original de ingeniería, los cuales han de actualizarse y da no existir a1to1 
deberén generarae, aagún ae requiera y de acuerdo con 111 1iguientH e1temativa1 
da ejecuci6n o desarrollo. 

1. Efectuar al levanlamíento de la instrumentación . 

Para aste propósito se asigna personal especializado en el área, con 
conocimiento de las instalaciones existentes y se efectúa al levantamiento de 
la instrumentación con los Diagramas de Flujo de Proceso y Diagramas de 
Tubería e Instrumentación confrontándose la instrumentación existente en la 
planta y modificándose los DTl's de acuerdo con las adiciones, cambios o 
cancelaciones efectuadas a través de la vida de la planta. Posteriormente se 
deberé incluir la instrumentación solicitada por el clienta y la requerida por al 
tecnologo del Control Avanzado de Proceso. El levantamiento en campo debe 
cubrir áreas como Cuartos de Control Satélite de las Plantas Prim•i• 2 y 
Vacío 2, área de la Planta Primaria 2 , área de la Planta Vacío 2 y é!ea 
General. 

2. Actualización da DTl's. 

Con la copia de los planos (OTl's) y los datos obtenidos en al levantamiento , 
ae procede a actualizar los Diagramas de Tubería a Instrumentación. 
Utllizándoaa la símbologla requerid• por al Sistema da Control Distribuido 
(SCD). 

3. Desarrollo del índice de Instrumentos. 

Con los DTl's ya actualizados se elabora el nuevo Indice de Instrumentos 
que contendrá toda la instrumentación que estará relacionada con al SCD y 
esto servirá para iniciar la elaboración del Sumario de Sallales E/S para el 
Sistema Digital da Control Distribuido. 

4. Llenado de Hoja de Datos de Instrumentos. 

Teniendo como base los DTl's, los Diagramas de Flujo de proceso. al Indice 
de Instrumentos, Balances de Masa y Energía así como los datos obtenidos 
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., C11f11PO .. procede a elaborar las Hojas de Dato1 de ln1trumenl01 
requerido• para la modernización de la planta. 

5. en.rollo de lu E1J19Cificaciona1 Generales dlt lnstrumanto1. 

De -® con el Indice de Instrumentos elaborado en el punto anterior, se 
determina cual instrumentación se requiere especificar, por haber sido 
adicionado en esa etapa. Agrup6ndose de acuerdo con funcionalidades 
equivalentes y tomando como referencia la información reportada en las 
Hoja de Datos. 

6. Desarrollo de Diagramas Funcionales de Instrumentación. 

A la par con la elaboración del Indice de Instrumentos se elaboran los 
Diagramas Funcionales de Instrumentación, los cuale1 llenen la finalidad de 
desglosar y definir la secuencia en que estén interconectados 101 
in1trumentos que forman un circuito de control. Estos diagramas se rulizan 
tOITl8ndo como referencia los DTl's ya que en ellos se ha establecido la 
Filosofla de Control (solamente la instrumentación de circuitos de control). los 
eu11te• serén los puntos de partida para iniciar la elaboración de Sumarlos de 
Sellaies E/S para el Sistema Digital del Control Distribuido y los Desplegados 
Grélicos. 

Debido a la complejidad de los procesos de modernización de 101 Sistemas de 
lnatrurnentaclón y Control, se requiere establecer perfectamente una metodología 
para la elllboreción del proyecto. En asta capftulo se present•an la1 actividades 
que el proyecto de modernización de estos Sistemas de la Planta de Destilación 
Atmosférica y al Vacío requieren, involucrando dicha modernización solo a lo1 
inatrumentoa aaoclado• a circuitos de control. 

Partiendo del hecho de que estas plantas fueron comenzada• a dilellar en 1982, se 
~., ejemplos, de aquella década y en .forma representativa, de ceda uno da 
loa documentos afectado• por el proceso de modernización de 101 Sistema• de 
Instrumentación y Control. Posteriormente se presentarén loa miamos documentos 
ya llelullliudol (cuando aplique). ademés se presentarén loa documenttl8 que 
tienen su origen a partir de la propuesto1 del proceso de modernización (1994). los 
cuales eatwén de acuerdo con el alcance del proyecto. 

Loa documentos requeridos para la modernización de los Sistemas de 
ln1trumentación y Control son los que abajo se listan: 

5.1 Diagramas de Tuberías e Instrumentación (DTl's). 

5.2 Indice de Instrumentos. 

5.3 Diagramas Funcionales de Instrumentación. 
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5.4 HojU de 011101 de Instrumentos. 
5.5 Memori11 de C61culo. 
5.8 Hojas de EapeciliCllcione1. 
5.7 Sumario de Sellales de Entrada/Salida y Funciones. 
5.8 Eaquem111 de los Desplegados Gr6fico1 

Lo1 cuales H dlacutir6n a continuación. 
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1.1 OIAGRAllAI DE TUBERIAB E INSTRUMENTACIÓN. 

LOI DlegrllTIU de Tuberfas • lnatrumentación (DTl'a), son documentos que 
prnenl8n el equipo de proc:no, tuberfll • instrumentación que el proyecto requiere. 

La termfnologfa y simbologfa empleada en Instrumentación, en la mayorfa de los 
caaoa, n definida por la lnstrument Soclety of Americe en sus Estandares. Ver 
Anexoa A y B, loa cualea estén referidos a Nomenclatura y Slmbologla. 

Liia careclerfalicu y referencias que ae Incluyen lfpicamente en un DTI son laa 
llguientn: 

Repreaentllción, interconexiones e identificación que existen para los equipos. 

Codificación de las lfneas de proceso, en laa cuales se eapecfflca: el 
dlllmelro de la tuberfa, el servicio que maneja, el número e Identificación de 
línea y la eapecificaclón de la tuberla. 

Dirección y sentido de las corrientes de flujo a los equipos, mediante flechas. 

lndicaci6n en cambio• de especificación y diémetro de tuberla. 

Interconexión de todos los accesorios que Intervienen en laa lineas tales 
como: vélvul11 manuales, desviaciones, reducciones, vélvula1 de control, 
manómelrol, t111T110poZ01, bridas de orificio, etc. 

Caractarfatlcaa Importantes del equipo como: boquillaa, chaquetas, juntea de 
8JCl*llión, ~ine1, agitadores, rociadores, etc. 

Pera la propueata de los procesos de modernización de loa Slatemaa de 
lnatrumentaci6n y Control, eatoa documentos (DTl's), ae actualizaran con reapecto 
el leven!Mlianto en campo y ae redlbujaran con paquetes de dibujo, para mejorar 1u 
preaenteción y legibilidad. 
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1.2 INDICE DE INSTRUMENTOS. 

El Indica de Instrumentos recopila y conjunta da una manera ordenada y 
1l1tllf'Mllzad8, las principales caracterl1tlca1 y referencia• documentales de 101 
di1tinto1 Circuitos da Control e Instrumentación auxiliar de una planta. El 
ordanamienlo normal del Indice de Instrumentos se efectúa con base a las variables 
de proceso (Flujo, Nivel, Presión, Temperatura, Análisis, etc.) o función especifica 
de 101 circuitos (Paquetes, Sistemas Auxiliares, etc.). Las caracterlsticas y 
referencias que se incluyen llpicamente en un Indice de Instrumentos son las 
1igulente1: 

Identificación del Circuito (Norma ISA S 5. 1 ). 

Servicio o Descripción principal del Circuito. 

Tipo de Componente o Funcionalidad del Dispositivo. 

LOC111izaclón del Di1po1ilivo; En tuberla, LOC11lmente, en la parte 
Posterior del Tablero Principal da Control, en la parte Frontal del 
Tablero Principal de Control, en el Sistema de Control Distribuido. 

Diagrama de Tuberla e Instrumentación en que se indica. 

No. de Linea o Equipo en el que se instala el dispositivo (*). 

Diagrama Funcional de Instrumentación en que se refiere el circuito. 

Hoja de Especificaciones en que se describe el dispositivo. 

En la etapa de Ingeniarla de Detalla se Completa el Indice de ln1trumento1, oon la 
ligulenta información adicional: 

Número de requisición de compra del dispositivo. 

lsom6trico de tuberla en que se Indica la instalación del diapoaitivo (*). 

Dibujo llpico de Instalación del di1po1ilivo(*). 

Información adicional varia. 

• Solo 1pllc.1 p1r1 11 ln11rumentaci0n da c.ompo 

Cu*1do .. ~a una Base da Datos oomo raapaldo a un Indica de ln1trumento1. 
adicionando información complementaria se pueden generar otros documentos de 
una manara muy Hncilla. como es el caso de los Sumarios de Sellales de 
Entrada/Salida y Funciones. Además da qua se puede tener un mejor y más rápido 
manejo de la información da los Sistemas de Instrumentación y Control del 
Proyecto o de la Planta, debido a que no existan diferencia• en cuanto a 
identificación, ya que esta es la misma en todos los documentos involucrados. 
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Analiundo loa lndic:el de lnllrurMnto1 (lnlu y delpUft de I• propuell8 d8 
mod8mlucl6n), M obHtv• qum el Indice de lnatrumento1 origill81, preMnlll 
C811lb101 .,.. el ordeMmiento de 8CU«do con I• inlllrun'l8nl8c:i el8clrónicll de 
11rqUilectu111 dividld8 Spec: 200 del Fllbrialnte Follboro auatltulda por un SCD. E1to 
puede apreciarse en el caao del circuito FRC-105; loa componentff FY-BPNB, FN
BPNB, FR-PNB, FC-BPNB FIC-PNB, FN-BPNB, FY-BPNB, aon fi1icamente tarjetu 
y e11acione1 m•nu.le1 que se presenten frente al tablero y en la parte po1terlor 
del tablero del Gabinete Spec 200 mediente luces indicadora1. 

Adu.llmente e1ta1 M C8111biaron (actu81izaron) por funcione• cuyo1 componente• 
aon par• el mi1mo circuito de control FIC-CA, FIC-OC y FR-OC, que M encuentr8!1 
locallzad81 en I• conaola del opel1ldor en 101 gabinete•. 

E1te cambio se aplle;a a lodos los circuitos de control involucrados en la propuesta 
de modernización de I• planta de acuerdo a cada cuo que ae prennte y H 
requler•. 

A continuación se presenta un ejemplo representativo de este documento antes y 
dea~s del proceso de modernización. 
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INDICE DE INSntJMENJ'OS (Alaa) 

ft..VnA: DEtunUQONA~ Y AL VACONe.2 
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1 1 •DI"' 1 ... ....,, ..... '"" LO ... .......... u- - ...... ... 
""" -- -......, ---......, -...... -.. LO 

LV .. 1 '""J) 1 C"MdlllmA l l J4Dllt 

&! INDICE DE INSTRUMENTOS (Después) 

non:cro. MODEllNlZACKlN DE LOS SISTEMAS DE INSTWMENTACION Y <XW1110L 
PLANTA: DE DESTllACION A'l'WC.m'ERICA Y AL VACIO No.2 

LOCALIZAoCJON, SAIJllA cauz. OAX. NIVEL 

- a. - ""*"""' ...... 
_ .. - - .... .. ... ..,,. """" LOCAL ......... o .. """"' .. DE .. _,,,., ns ·- ...... - """"'· -· ,,.. -..... ... 
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REV.O 
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"""''""""""' .,,.. __ 
P.CU.~ 
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INDICE DE INSTllllMENTOS (Ama) 

PLANTA: Di DllTUACION A'TMCWEllCA Y AL V/IDDNa.2 

LDCAUZACION: IAUNAatrZ. OAX. PRESION 

...... .. ,_,.,, .... """"" 
LO -- ...,, tm:l4 
LO ..... - IUJIM -----LO jl[)I .. .. _..,, ...,., ... Ut1!B 

INDICE DE INSTRUMENTOS (Después) 

PROYECTO: MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE INSTl.UYENTACION Y CONnOL 
PI.ANTA: DEDESTllACION An«:i:::?._aic.\ Y AL VACIOND.l 

.. 
U>O 

ltll 

"" ... ... ... ,., ... ... . ... ,.., 

LOCAl.IZACIONo SAUNA CRUZ, OAX. PRESION 

......, - -~ ... LNA ...., U...llii- ....., .. -YIOO ..... LOCAi. .. ,,_ o .. ,_,,. 
"' -""" TU ......... IQUl'O l>lSf. """"" U>O ... 

"""'~ .... . " LO ....... -- PU U114 -....... AM.-1 "CDJM..A• ft LO ... ,, 1111 

"" "" .... 
"" oc "" .... oc "" " LO -PV .. ....... -- "*ª .. 

.... ,..., .. .. ............. --
oc;.., 1 om.1 

....- -"' .. ,,.. DISTAL. 

--
..,., -

T•l-1c. lndicecle .....__._ 

1 

... .. 
°""" 1 ...,..,,,,. .... 

llEV.O 
fEOIA:6.IX·lllZ ....,__ 

Aftl8JUN 

._,...,_ 

w 
CMCADAc:noc-m 

llJMODll.omtar. 

"" .. 
"'· 

REY.O 
f"ECIAS-VJ-11'4 

f<JR"""
A!ROl<JUN 

comvAOCllD 

,,_,,.rr.uo 
CAICADAC'ftC.ICD 

.. 
F.C. 



ijli 
1 

li 
~ 

~ 
! 

J t~ 
ªni • 
b

¡ 
~ 

~111 
~r· 

1 
!l 

1 
~~ 

H
 t~ 

;a~ 11 
1 

lsi 11 
1 

M
 

! 
§a! 

! 

I 
~ !sil 

iil!!U
!i!!i!i 

1 
m

 :
A
~
 

:Sri. 
!
!
!
 

!
!
 

.
.
.
 :! 

;
:
:
~
 

~!~ 1 
!ºI ! 

~ 

!!! 
1 

i 
¡ 

Hi 1 
1 

~ ~
 

~ 
ggU

nU
st 

I¡ ~·~ 
.. t

t
~
~
i
1
t
t
t
 

¡~ 
1 i i 
!I 

~· 
M

 •• 
~i 

~ !si1 u
m

n
 

1 
m

 m
 ~· 

A
 

!! 
.. 

1 
• 

~
 

M
 

¡; 

1 .. I! 
l

0l 
f 

f 

1 
~ 

"" 
' 

~
 

•n 
! 

~ 
1 

i 
I!!~ 

a
~
 

i~ 
g 

S
S
~
8
8
S
t
 

§i ~ 
n!a 

t
·
~
~
i
t
t
 

¡· i 
¡-

i ~ 
i 

~ 3i 
¡i ¡ M

 •• 
~~ 

H
 

37 



~ 

INDICE DE INS11lUMENTOS (Anla) 

Pl.t\NT4 DE DUTD..ACDrf ATMOIFDICA Y AL YACIO No.2 

LOCAIJZACDI' IAUNAC&UZ, OAX TE.MPEP.ATUJlA 
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~ .... 
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U DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INITRUMENTACION. 

Son representaciones esquemáticas de la estructura de un circuito de control, ye 
IH del tipo abierto o cerrlldo. Estos DiagrMles indicen les principales funciones e 
interrelaciones de loa constituyente• de los circuitos de control y sirven de bese para 
la gener11eión de otros documentos encontrados en la lngenierla Ba1ica de 
Instrumentación. Para la construcción de los Diagramas FuncionelH de 
Instrumentación se utiliza la Simbologle, Nomenclatura y FilosollH e1teblacide por 
le Norma Internacional ANSI/ISO S 5.1. 

El formato de 101 Diagramas Funcionales de ln11MT18nteci6n depende del tipo de 
instrument11Ción utilizada en cada proyecto y es como sigue: 

a. Para plantas con Instrumentación convencional el formato diferencia a la 
instrumentación local o de campo; a la Instrumentación ubicada en la parte 
posterior del tablero principal de control; y a la instrumentación localizada en 
la parte frontal del tablero principal de control. 

b. Para plantas con Sistema de Control Distribuido el formato diferencia 
únicamente a la instrumentación local o de campo y e la in1trumentaci6n o 
funciones incluidas en el Sistema de Control Distribuido. 

A diferencia de los Diagrama• de ln1trumentación tfplco1, los Diagramas 
Funcionales de Instrumentación no muestran los direccionamientos de las tablillas 
de interconexión de los instrumentos, esto con la finalidad de aimplifiie11r le 
construcción e Interpretación de los Diagramas Funcionales de ln1trumentaci6n, 
Indicándose dichas tablillas en los Diagrames de Alambrado nocllldol, en donde se 
plasma información mas detallada y completa sobre las estrategias de Interconexión 
entre la instrumentación de campo y los Sistemas de Control. 

Loa diagramas funcionales de instrumentación se utilizan a trev61 del deHITOllo de 
un proyecto, en aplicaciones como las que se muestran e contlnu11tl6n: 

1.- Ingeniería. 

a) Como una herramienta de diser'lo; el empleo de los diagrames funcionales 
cuando éstos se preparan de antemano, ofrecen grandes beneficios al 
f11tilitar la expresión de la filosofla de control. 

b) Como un complemento a los diagramas de tuberla e instrumentación; el 
diagrama funcional debe mostrar los componentes y accnorio1 del circuito 
de instrumentos, enfatizando los requi1itos de seguridad y operebilided. 

c) Como una herramienta para la especificación de instrumentos y sus 
accesorios. 
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d) Como l*t• de I• definición del •lcance de Instrumentación en un proyecto. 

e) Como un medio de comunicar requisitos• proveedorea potenclsle1. 

f) Como une veriflcKión de que la lnformeclón presentada y la recibida está 
complete. 

g) Para la definición de las caracterí1ticaa del SCD. 

2.- Construcción. 

a) ln•t•lación de instrumentos en campo, incluyendo tableros. 

b) Interconexión de instrumentos. 

e) Revisión de instrumentos en los circuitos. 

d) Documentación • inspección. 

3.- Puelle an March•. 

a) Calibración y revisión antea del arranque. 

b) Como un compl•mento de los DTrs, loa diagramas funcion•le• pueden 
usarse como meteri•I didáctico da entrenamiento. 

4.- Conservación. 

a) Mantenimiento Progr11111ado y de Emergencia. 

b) ModlflC8Clones. 

e) Ade<:uación (reconstrucción). 

5.- Operación 

a) Como un medio de comunicación entre el peraonel de operllción, 
mantenimiento e í~ierí•. 

b) Como material de entrenamiento del peraon•I de operación. 

Analizando los Diagramas Funcionales de Instrumentos (antea y deapu6s de la 
propuesta de modernización), se observa que el Dlagr11111• Funcion11I de 
lnatrumsntos original, presenta cambios en el ordenamiento de acuerdo con I• 
instrumentación electrónica de arquitectura dividida Spec 200 del Fabricante 
Foxboro sustituida por un SCD. Esto puede apreciarse en el caso del circuito FRC· 
105; los componentes FY-BPNB, FN-BPNB, FR-PNB, FC-BPNB, FIC-PNB, FN· 
BPNB, FY-BPNB, son tlsicamente tarjetas y estacionas manuela• qua se inst•lan 
en el frente del tablero o en los Gabinetes Spec 200. 
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Actualmente e1ta1 H c:embiaron (ectuallzaron) por circuito• cuyo1 componentea 
10!1 par• I• mism• función de control IH 1igui«lte1; FIC-CA, FIC-OC y FR-OC, 
que H encuentr1111 loalllzeda• en la eonaol• del operador y en 101 Gebinete1 del 
seo. 

Este cambio se aplica a todos los circuitos de control involucrados en la propuesta 
de modemización de la planta de acuerdo a cada caso que se presente y se 
requler•. 

A continuación se presenta un ejemplo represent•tivo de este documento antes y 
de1púes del proceao de modemizeción. 
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.oVUCAA: 

..,. .... 
l'llC-1115 
l'llC-IOI 
nc-101 
nl:·IOI 
nc-1• 
l'llC-110 
l'llC-111 
l'llC-121 
l'llC-1:1!1 
l'llC-IJO 
l'llC-JOI ---

.l!!l'lA.L 

~ ~ 

PV-IOI P.C. 
PV·I0'1 P.C. 
PV-IOI P.C. 
PV·IOI P.C. 
PV·llO P.C. 
PV·lll P.C. 
PV-121 P.C. 
PV·l21 P.C. 
PV-1:1!1 P.C. 
PV·IJO P.C. 
PV·JOI r.c. 
PV·JllZ P.C. 

RAHrAA~Nll.2 

J 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (AntH) 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 
LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA 

1 
_J 

i 

1 
i 

1 
i 

1 

Rev.O 
Feche 8-IX-12 

~C::iot?~LPN 

Figura 5-1 a. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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NOrAIYlllll'l!lllNCWI 

~Y~ 
f'V i 

APt.JCA A: 
' ~ 

ND!AI 

!A 1 nc-tOl!li 

cJ L5 ~ .. 
nc-101 

~ l'IC-IOI 
l'llC-lot 1 nc.110 

1 
FaC·lll 111' 
FIC·IZ7 FY 
FIC·IU 

1 
llA 

nc.1:19 
PllC-IJO 
nc-JOI 

1 
1 FJC.JOZ 

1 
1 1 

;-º-$-- 1 
¡j 

---- _J 1 
1 o o 

1 1 
.lllliil o o 

1 

~ ~ o o 
FY-100 P.C. 1 1 
PV-lar P.C. o o 
PV-1111 P.C. 1 1 f'V·lot P.C. 

1 PV-110 P.C. o o 
PV-111 P.C. 1 1 
f'V·IZ7 P.C. o o ¡j 
FV-121 P.C. 

~ ~ f'V·IZ9 P.C. 1 f'Y·IJO P.C. 
PV->ol F.C. 
PY·JOZ P.C. 

PLANTA ATMOSPUICA No.2 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (Oespues) Rev. O 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 Feche 9·Vl-94 

LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA Por: JOG 
Aprob: JLPN 

Figura 5-1 b. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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NOl'AI Y UPl!IENCWI 

APUCAA: 

UC-101 
UC-102 
UC-I03 
IJC-104 
LT/LC-101 
LT/LC·lOl 
LT/LC-103 
LT/LC-104 
U-IOlA 
IJ-1018 
IJ-102A 
U·lOD 
U·103A 
U-1038 
IJ-104A 
U-1048 
LAL-IOlA 
LAL-1018 
LAL-102A 
LAL-IOD 
LAL-103A 
LAL-1038 
LAL-104A 
LALI048 
IU-101 
IU-102 
HS-103 
HS-104 

PLAKTA ATMOSFIWCANo. 

1 1 

IL 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (Antes) 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 
LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA 

1 
• 1 
1 

1 
• 1 

Rev.O 
Feche 6-IX-8 
Por: JOG 
Aprob: JLPN 

Figura 5-1c. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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APUCAA: 

LIC'·IOl 
LAL-102 
HS-102 

UC·IOJ 
LAL-IOJ 
HS-IOJ 

UC·ICM 
LAL-ICM 
HS-ICM 

PLANTA ATMOSPBICA Mo.2 

o 
1 
o 

o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

~ 

o 
1 
o 

o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

~LAL 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (Despues) 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 
LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA 

1 
i 

i 

Rov. O 
Fecho 8-IX-94 
Por: JOG 
Aprob: JLPN 

Figura 5-1 d. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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NOTAIY-

Al'UCAA: 

ftC-110 
PAL-110 
1'C·lJ2 
PAL-112 
111C-IO:I 
llC·llS 
PAlrllJ ..... , 
PAL-115 
'nlC-112 
l'IC-116 
PAL-116 
l'IC-111 
PAL-111 
111C-llS 
l'IC-llt 
PAL-lit 
llC-121 
PAL-121 
'nlC-122 
RC-• 
PAL-3111 

1 "~..-------, 
1 ~ 1 

-PAL-31M 
111C-• 
llS-107 
HS-1• 
HS-1• 
Jll.110 -1 

l'INITAA_... No.2 

'-- --

' 1 L 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (Ant81) 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 
LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA 

1 • 1 

Rev. O 
Foche IHX·82 
Por: JOG 
Aprob: JLPN 

Figura 5-1 e. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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Hal'AIY-

. APUCAA: 

l'IC·llO 
PAL-110 
l'IC·ll2 
PAL-112 
nc-1m 
ffl.1117 

llC-llJ 
PAL-llS 
JllC.U! 
PAL-115 
TllC-112 ..... 
l'IC·ll• 
PALlll 
llC-111 
PAL-111 
TllC·llS ..... 
llC-111 
PAL-119 
IW:·121 
PAL-121 
TllC-122 
111-110 

,.,.. 
•AL-• 
l'IC-:IDI 
PAL-200 
TllC·:tDI 
111-llOI 

PLAHTA A'IMOIPllJCA No.2 

1 1 L ~º_9\ 1 1 1 1 , 1 

11 o __¡._ ,1 
~o-o¡o-o ~ 0-f~ 1• 

1 1 1 1 1 1 
o o o o o 
1 1 1 1 1 
o o o o o 

o o o o o 
1 1 1 1 1 
o o o o o 
1 1 1 1 1 

1 
o o o o o 

~PAL ~PAL ~ ~~ ~ 

i 

DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS (Oeepues) 
PLANTA DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO No.2 
LOCALIZACION:SALINA CRUZ, OAXACA 

Aev. o 
Fecho 8-IX-94 
l'or: JOG 
Aprob: JLPN 

Figura 5-1 f. Diagramas Funcionales de Instrumentos 
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U HOJAI De DATOS DE INITRUllENTOS 

Recopll., I• lnfolmllción de 181 condiclonel de operKión del pn>celO, • la que H 
encuentr8n llOIM!klo cma lllltrumento conec:tlldo fl1icMlente •I proceao.T8111blén 
M Incluyen I• propied8de1 de 101 fluido• del proc:eao, 18nto fl1ie111 como qulmlcH, 
•I como rwquerimento• ••pecifiCOI de I• medición y C11r9Clerl1tiC111 impotWnt•• del 
1i1t•m• 1111 que .. h•ya el inatrumento. Las Hojas de datos sirven como base para 
la •lltborllCión de 111 Memoria• de Calculo y de 111 Hoj8• de E1peciflC11Cione1. 

l.U Hojlll de 081os H cl••iflC8n de 8cuerdo con el tipo de Verillble que mid• el 
lnatrumento, conalder6ndole •si milmO en c8dli ClllO loa pwimetroa requeridol 
pw• la rnlización de c8da tipo de e11lculo, de dimension11miento o bi1111 para la 
npecifiCllCión del Instrumento. 

A contlnullCión H preMnl8 un ejemplo repreHnlativo de este documento, requerido 
pw• cualquier proyecto de Instrumentación. 
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.._., -L•UCIUIDO -s-v~H20 .... ,.,_ 
t'llllCIPTO 

G•GAS ..... LlllUllD , . 
y.y.,.,. lMI• .... .. ...... • 

IDENTIF. l l.OCAUZACION 011 .. -.. M.G. - FLUJO -- -· -1-T -· .. - ~·1 t:i:J c.p_ JClllCV _. D••aaYACIO•ll 

FV-106 1 l!rP2211AlA 22 .. ,.. ... 108 120 3 1 1 l•n 
fFE·10IA 1 l"P2211A3A 22 .. OIP CW. JH.3 1 1320 118 120 2.9211 1 1100 
'FE-1088 1 1·P2281A3A 22 8" D/Pall. -.711 - 118 120 3.M21 1 1100 

~ --:::::::= 

-----------------
PLANTA: UNIDAD DE OESTILAOON ATMOSfalCA AE\I. 1 • A QXICIOlrlES DE PUi.JO. 
LOCALIZAOON: SAUNA CRUZ. OAXACA.. FECHA 5-V-95 
CONTRATO N": POft JOG 

~- JlPN 

FIG. 5-2. HOJA RESUMEN DE DATOS DE INSTRUMENTOS DE FLUJO. 



1.1 MEMORIAS DE CALCULO 

Son un registro perrnwwote del m6todo, con1ideracione1, criterio• y valores 
usado1 en el calculo de I•• dimensione• o capac:id8de1 y caract«fatica1 
requeridas por los diversos dispositivos utilizados en loa circuitos de control y en la 
in1trumentaci6n auxiliar de una planta, peri cumplir Hlilfectoriamente con los 
requerimiento• del servicio. La• Memorias de Celculo aon un recurso muy útil en la 
revisión de la• especificaciones de los in1trumento1, cuando existiera duda del 
deaempello de e1tos dispositivos con el servicio en que e1tarain instalados. 

A continuación ae presenta un ejemplo ropreaentatlvo de este documento, 
requerido para cualquier proyecto de Instrumentación. 
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PLANTA: UNIDAD DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL VACIO REV.1 
LOCAL.: SALINA CRUZ, OAX. FECHA: 11-MAY-95 
CONT.: REALIZO:JOG 

PLACAS DE ORIFICIO 
MEMORIA DE CALCULO 

IDENTIFICACION DE LA PLACA FE·108B 
TIPO DE FLUIDO LIQUIDO 

DATOS DE PROCESO 

GASTO MINIMO (GPM) 213.000 
GASTO NORMAL(GPM) 260.710 
GASTO MAXIMO (GPM) 440.000 
GRAVEDAD ESPECIFICA BASE@ BASE 0.884 
GRAVEDAD ESPECIFICA C11 FLUJO 0.8118 
PRESION DE OPERACION (PSIG) 118.000 
DIAMETRO INTERNOfTUBERIA (PULG) 7.981 
DIFERENCIAL DEL MEDIDOR ("H20) 100.000 
VISCOSIDAD (Cp) 3.842 
TEMPERATURA DE OPERACION (ºF) 120.000 
MATERIAL DE LA PLACA A.1.304 

RESULTADOS DEL CALCULO 

FACTOR DE LECTURA (M'/H) 10.000000 
PUNTERO A FLUJO MINIMO 4.838721 

· PUNTERO A FLUJO NORMAL 8.058851 
PUNTERO A FLUJO MAXIMO 11.995480 
FACTOR POR EXPANSION TERMICA (FA) 1.000988 
FACTOR POR VISCOSIDAD (FC) 1.006553 
NUMERO DE REYNOLDS (RD/FC) 25624.195313 
FACTOR DE DIMENSIONAMIENTO (S) 0.115597 
VALOR DE BETA 0.433490 
DIAMETRO DEL ORIFICIO IPULGl 3.459683 

!Mlodo de calculo basado en el libro "Principies and Pradlces ol Flow Meter 
Engineenng" por L.K. Splnk 9a. edición. 

T•bl• 5·2•. Memorl• de C•lculo 
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PLANTA: UNJDAD DE DESTILACION ATMOSFERICA Y AL YACIO REV.1 
LOCAL.: SALINA CMJZ, OAA. FECHA:1MIAY·ll5 
CONT.: REALIZO:JOG 

PLACAS DE ORIFICIO 
llEllOIU DE CALCULO 

IDENTIFICACION DE LA PLACA FE·10llA 
TIPO DE FLUIDO LIQUIDO 

DATOS DE PROCESO 

GASTO llMNIMO (GPM) 915.000 
GASTO NORMAL(GPM) 7118.300 
GASTO MAXIMO (GPM) 1320.000 
GRAVEDAD ESPECIFICA BASE 0 BASE 0.159 
GRAVEDAD ESPECIFICA 0 FLUJO 0.1142 
PRESION DE OPERACION (PSIG) 111.000 
DIAMETRO INTERNOfTUBERIA (PULG) 7.1111 
DIFERENCIAL DEL MEDIDOR ("H20) 100.000 
VISCOSIDAD (Cp) 2.1121 
TEMPERATURA DE OPERACION ('F) 120.000 
MATERIAL ~LA PLACA A.1.304 

RESULTADOS DEL CALCULO 

FACTOR DE LECTURA (M'/H) 30.000000 
PUNTERO A FLUJO MINIMO 4.8!ielll5 
PUNTERO A FLUJO NORMAL 5.825396 
PUNTERO A FLUJO MAXIMO 9.995480 
FACTOR POR EXPANSION TERMICA (FA) 1.000988 
F,t.CTOR POR VISCOSIDAD (FC) 1.000000 
NUMERO DE REVNOLDS (RD/FC) 89548.015625 
FACTOR DE DIMENSIONAMIENTO (S) 0.342145 
VALOR DE BETA 0.894941 
OIAMETRO DEL ORIFICIO IPULGl 5.~321 

Método de calculo bisado en el libro "Principies and Practlces of Flow Meter 
Englnearing" por L.K. Splnk 9a. edición. 

T1bl1 5-2b. Memorl1 de C1lculo 
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PI.ANTA: UNIDAD DE DEITIL.ACION ATMOSFERICA Y AL YACIO REV.1 
LOCM..: Ml.INA CllUZ, OAX. FECHA:11-MAY-116 
rrwr.: REALIZO:JOO 

VALWLM DE CONTROL -··'1119 
IDENTIFICACION DE LA VALVULA FV-108 
TIPO DE FLUIDO LIQUIDO 

ENTIIADo\ -T-'10 DI LA LINEA • • HPlCIFICACION DE LA LINEA A3A A3A 
NUllEllO DI LA LINEA 
MATElllAI. DEL CUEllPO ACEllO AL CARION 
RANCIO DI lllllOAa 
POllCION A FALLA DE AllllE CIEllRA 
ACCEIORIOI FILTRO Y REOUUIDOR 
NUllEllO DE D.T.I. ZI 
OMIRVAC~I 

Do\TCle De MOCHO 

GMTO ~GPll) 1143.500 
GMTO MAKlllO (OPM) 113.000 
PMIKlN DE ENTRADA (PSIG) 108.000 
CAI04 DE PREllON NORMAl.(PSI) 19.0IO 
CAID4 DE PllHION MAKIMA (PSI) 18.090 
DENllDAD llELATIVA O.ll!IO 
VISCOSIDAD (C') 3.000 
TElllPEllATUllA DE OPERACION ("F) 1:Z0.000 
PREllON DE VN'Oll (PlllA) 6.000 
PRESION CRITICA (PSIA) 1000.000 
CARACTEllllSTICA IGUAL .. 
TN#ÑO DE LA LINEA 1.000 

RllULTADOI lleL CALCULO YRL!CCIOll 

TIPO DE VALVULA 
.. 

GLOBO 
CAIOA DE PflESION PERMISIBLE 1111.999 
Cv 1 FLUJO NORMAL 135.71111 
.. DE APERTURA A Cv NORMAL 55.480 
Cv 1 FLUJO MAXIMO 203.2<M 
'!lo DE APERTURA A Cv MAXIMO 85.351 
MAXIMO Cv DE LA VALVULA (10D'!lo) 394.000 
TAMAJ<O DEL CUERPO (PULG) 8.000 
TAMAÑO DEL PUERTO iPULG) 7.000 
TIPO DE VALVULA BALANCEADA 
OBSERVACIONES 

Método d• calculo basado en el cat1logo 1 o del l1bf1cante Flsher Control• lnc. 

Tabla 5-2c. Memoria de Calculo 
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U. HOJAS DE EIPl!CIFICACIONU. · 

Eltot documentos pennit111 definir 111 cwmc:terl1tle11 mu lmpol1111t11 de todo 
lnltrumlnto, o dispOlitivo 8Ulllli•, • fin de •MQUr• la 8dqui1ición del equipo mu 
8deeu8do P.-• c8d8 MNicio. l.81 Hoja de EIP9cif1C8Ción le proporcior181'1 • IOI 
F8brlC8nta1 o Provaador11 I• infonNción nacaMri• IObra 181 c.-Kterl1tic:u 
raqueridal y IObr• lu condiciona• de opermci6n da los instrumentos, asl como da 
non'Nll y ragul8Cionn • lu qua hll da 8P8Q11rH al in1trum111to o dispositivo 
IUllllnlllr8do. 

LM Hoja de Espacillc:8ciona 18 definan de -®con c8da tipo de i'*"-llo 
de qua 18 tr81a, Y• qua IOI difar111111 tipol o fmmilia de In~ t1an111 
cwmc:terl1tic:u y raquatlmantot muy P8flicul•n, qua lo1 diltinguan de CUlilqlliar 
otro inltrumanlo. 

A contll'IU8ci6n 1a pralll1l8 un ajamplo rapr8M111ativo de alta ~. 
raquarido parll al9lqular proyacto de lnltrumantllci6. 
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fUMTA: - DI DllTILAC10N ATMOSFllllCA HOJA: DI 

wwu.IZAC10H: SALINA CRUZ, OAXACA. 

~llATON': 

MQN': 

FICHAt 
POll: 

"""" 
VALVULAS DE CONTROL 

HOJA Di üHciACACíONEI 
UPIClflCACIONll OENllW.ll 

Mii. o 
FICHA: l·V·H 

POll: JOO 

"""·' JlPN 

ACTUADOll 
~( .... 

1 "'° ..... ,.,.. .-:u.o ................... ~ =MIOllYIV- 1·11 .. ._..0lMA 

1 - 11.1111191TM)ll 20Rii 
1 01M flC9M DI CWIWO OTllD --u • .-oll DI FLUJO: LIOUIDOS EN - OAIUEN: PCIH • eo•f Y t ATM VAPOll EN: ..-. 
1 -- fV·IDI 

• ..... 1" P2allA3A 

.,_.amft~~ e· 1 7• 

l~UT. 1IOllLP. ·- ·-· . ...... ....... --, _. .... '«U 117-ll>e 

,, ....... _._ 
17-4 P'H.88 ----......... 

~OYT ...... 411 ACf:MJ l«>Jl. 

- ~ - 3 1 15 -· ....... CllMA 
H ftl!DDIH*I t'H'OCla 1912 

""°"""""" .I .. .. . .... .... 
Ata!Q!!!QI 

.n .._TIG y -.ilADOR SI ......... 
'' ............ "' .. -·- ~~ ..... _ 

GAITOMAX. "' 903 
M AMTONO-.u.•T.F. 843.5 -....... ...., ........... IPSIGI 81.91 ,.., .... '"'- 19.09 ·-- 120•F 

--.110•f • T.F. 0.85 
vtle090AD • T.F. '~· 

FIGURA 5-3a. HOJA DE ESPECIFICACIONES 
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PLANTA: t.M>AD DE DESTJLACION ATMOSFERlCA HOJA: 1 DE 1 REY. 

LOCALIZACK>N: IAUNA CRUZ. OAXACA FECHA: FECHA: 

CONTllATD NO.: -. .... , POR: POR: 

APR.: APR.: 

PLACAS DE ORIFICIO Y BRIDAS 
HOJA DE ESPECIFICACIONES 

DISPOSITIVOS PORTAPLACAS DE CAMARA SENCILLA 

ESPECIFICACIONES GENERALES 

IVIH 

JOO 

JUN 

PlACAS DE ORIFICIO BRIDAS DE ORIFICIO 

1 FAI. SEGUN UTANDAR AGA/ASME l8JoTllO __ 8 RANGO Y TIPO DE CARA JQ2Ulf 
2 MATEIUAU SS 311 C]oTPIO 304 8.8 7 TIPO:CUELLO SOLDABLE [)oTllO MI DADO 

3 TIPO Y MAT. DEL ANILLO RT J B MATERIAL: ACERO (]oTflO AC Al 9:YQf!I 

4 TOleMNCIA IN El. CA&.911 11a• 1pt0a. []oTllO a& 9 CONEX. DI TOMAS 112• NPT [ilOTftO 

1 ESTAWADO ESTANCAR ISA ll!JoTRO f1D BRIDAS POR FAlllllCA!!!f!!. ,, No. DE IOENTIFICACION FE·108A FE-1081 

12 LINEA No. e•P22!!11A3A e•P2211A3A 

~Qll!!!!<!2!!H Qli HfllllCIO 
13 FLUIDO DIESEL DIESEL 

1• UNIDADES DE FLUJO GPM GPM 

11 R.UJO MAXIMO 1320 "º 
11 FLUJO NOlllW. 769.3 288.71 

17 "'fSKJN PSIG 118 118 

11 TEMPERATURA DE R.UJO F 120 120 

11 DENSIDAD RELATIVA A 80 F V PSIA 0.8587 0.894 

20 DENSIDAD RELATIVA A TEMP. FLUJO V PSIA 0.1425 O.Bel 

21 FACTOR DI cc:JWIMUMUDAD A CONCHCIONf.8 DI A.UJO 

22 P.M. GASNAPOR 

23 VISCOSIDAD A TEMPERATURA DE FLUJO CENTIPOISE 2.92.1 3.642 ., .. CALIDAD DE VAPOR 

21 GRADO DE SOIAECALENTAMIENTO 

DATOS DEL SISTEMA DE MEDICION 

H DIAMnRO DE ORIFICIO IN. ldl 5.5483 3.4&9811 

27 DIAMfTf!O '!![ERIOR DE LA LINEA IN IDI 7.981 7.981 

21 DENSIDAD fllELA TIV A DEL FLUIDO DE SELLO • 80 F 

21 ELEMENTO DE MEDICION O/P CELL D/P CELL 

30 RANGO DIFERENCIAL DEL ELEMENTO IN. AGUA 0·100 0-100 

31 RANGO DE PftESION ESTATICA PSIA 

12 fl4NGO Of. LA ESCALA LINEAL 0-10 0-10 

33 FACTOR DE UCTURA DE LA ESCALA 30 10 

M MLACKJN dJD IETA 0.6!M9 0.4334 

" OIAM. NOMINAL Y ESPECIFICACION DE LINEA 1•1A3A B•/A3A 

" MATOlA.l DE LA UNtDAD DE SELLO TEFlON TEF\.ON 

Figura 5-3b. Hojas de Especificaciones 
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1.7. IUllARIO DE IEAALEI DE ENTRADNIALIDA Y FUNCIONEI. 

Recopile I• informKlón nec»Mri• s-• que io. provffdore1 de 101 Si1temu de 
Control Oi1tribuido pued8l'I conflQUIW IUI Sl11111118s, de I• m_,a mu lldecuad8 
1181'• utllf_. io. r.querimientoa oper81ivo1 de loa Sl1tllll181 de Control de C8da 
pl8nl8. 

El SUl'll8rio de hll8lel de Enlrlldll/s.lidll y Funclone1 de C8d8 pl811t8, H 1'8111Cion8 
muy 811Nc:t18mente con 81 Indice de '"""-1tol de I• milm8, • trMI de 1• S.. 
• o.o. de lnlttumenlcl9, • .. que .. le 8dk:ion8n ....... C8r8Clerlatic81 
requerid8I par io. Sl1temM de Conlrol Dilllribulda pera pertlcul8rlur 81 
comport8mlenlo de IUI enlidlldn din6mic:al, 8 trMI de la que M ~ 81 
control y monitoreo de I• condiclonn de operllCión del iw-. 

L8 informllCión que H reporte en el S-lo de Sell8lel de Enlr8de/S811d8 y 
Funclonn, ti~•• l• liguiente: 

- ldenllfic8clón . 

- !lefviclo con mn.11o del C8l'llPO de -m con e1 seo en pertlcul8r. 

- C'- cantr8Cl8 del Servicio (aegún M l'8qllier8). 

- lnfannKlón de 1• H1181 de enlra; origen, l'8f190 o tipo y 
8COlldiclonamiento 1'8querido. 

- lnlormllCi6n de I• función 8'0Ci8de; tipo y lju1te1. 

- lnlormllCi6n de 18 Hll8I de Alidll; tipo, dntino. 

- lnformllCión cornpl-urill J*8 I• configurllCión; como -
,..,arid8 par el provMdor. 

A conlinullCión H prelenl• un ejemplo repreH111811vo de ••I• documento, el CUlll 
liana IU origen 8 partir del procelO de modemizllCión. 
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SUMARIO DE SEÑALES EIS PARA EL SIS'IEMA DIGTl'AL DE CON11tOL DIS11WIUIOO 

PROYECTO: MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE INsTl.UMENTACION Y CONTaOL 
PI.ANTA: DE DESTll.ACION ATMOSFERJCA Y AL YACIO No.2 
UX::ALIZAClON:SAlJNA.CRUZ.OAX. 

SENAL DE ENTRADA 

""""° DE SEll"1C10 CIAVE 01UGEH 1AN00011PO Aa>NDIOONAMlDnO 

"""""" GASOUO PESADO A LB aou.a " ·~-
....,ru..o&ADA 

~~::::1 -· 1 
LT 

1 ·~- 1 1 

~~~A 1a:AlWA1 ,., 
1 •a-

1 1 

SUllCS~!"!A~·BA-1 1 ..... 
1 

TT 
1 

.,,, 
1 

UNEAaaACJJN 
1 

AJNCION SALIDA 

""' AJUm .....,. 
""""" 

a.mol. ·- LY 

""""""" . 
T·INTEGl.AL 

.. _ 
""""' 

,..., ...... 
DIOK:ADOO 2tJ16SM> PAHTAU.A 

coma. ., ., ...... ,. . 
T.....,,... 

.. _ 
PAHTAUA 

""""' PAHTAU.A 

""""""" ..... PAHTAU.A ............ 
rowrnx. " <WW<CL< ' T·""""-'L "'""" 
""""' PAMTAU.A 

""""""" .,"""" ,,.,., ...... ............ ,,.,., ...... 
ex>ma. .. .,.,..,.,. . 

T·"""'"-<L 

.. _ 
T.....VAl>A 

.. _ 
""""' IPA. .. 'TAll.A ... .., ....... ... .., PAMTAU.A 

Taba 5-3.Sumario de Funci- y de Seilmlft de EIS 
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1.1. ESQUEMAS DI LOI DllPLEGADOS GRAFICOI. 

Son reprnent9Cione1 limplificeda de un proc:eao, de umi HCCión de un proce10, 
de un equipo o de una MCCión de un equipo, cuya operación y supervisión puede 
Hr 1i1llda de otras HCClonn del procelO y que es factible representar dentro del 
npecio diepanible de un monitor de un SCD. 

los parérMlrol que definen el criterio que hl de utilizarH para el sllCCionemiento 
de loa nquema de procno, aon el número y complejidad de 101 equipo1, 111 
- .. rúnero de punlOI de rnonllareo "I conlrol que .. tengan, de 1111 ITl8Ml'a 
que MM aoiedoe p1ra que un operador puede rMliw una operación eficlenle 
"I aegura de la Mr.X:l6rt del prOOMO ~. 

Pwa la CClnllruCci6n de lol Deeplegedoe GrMicol M deber*'! Hlllblecar y eeguir 
nom.e y etll6nderM can el prop6lilo de r.- canvenclonel p1ra la interpr9111ci6n 
de colar9I y 1imlloloe, pere la delinlci6n de funcionlllidedn que .. aplic:ln, e1i 
como psa definir pRIC8dimienlol de dibujo que hen de aeguirle. AlrllVft de la 
Mlaccl6n o toque de una HCCi6n de la panllllle, M debe reetiw una función 
preeatablecicla. l• funcionft minima que deber6n poder aer ejec:uladn aon: 

• lnvoc:aclón de airo grMco o ~del Sillllme. 

- lnwcaci6n de una~ . 
• Selec:ci6n de un inltrumento, para au aupervl1l6n o manipuleción . 

• E;ecuci6n de rutina. 

Funcionel mdieionelel que loe Delplegedol GrMico1 deber! t-, aon In 
liguienllll: 

• Adualización periódic:ll de la informec:ión, deade IU BaM de DltOI . 

• Cmmbio del color de lol objelOI y texlOI, por condicionamiento o e1tlldoa de 
lea varilble1 de proc:eao (0-', 11-no, exlllenci•no exi1tencie). 

• 'Vwieci6n en el patrón de una figura o contenido de un telllo, por cambio en el 
Hlado de 111 vwieble1 de proceao. 

• Centelleo de loa objetos o textos por condicionamiento del eatlldo de 111 
vwilble1 del proceao . 

• Cambio proporcional en el tamallo de una barra, por cambio en el valor de 
una verillble analogica 11ocillda de le 811e de Datos. 

Se pueden con1truir diferente• tipos de Oetplegado• Gr61icos, siendo 101 
De1pleglldo1 Gréficos m11 representativos 101 siguientes: 
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1 
1, 
: 

•) Grldico1 d8 Vi118 Gener•I. Son repreunt11elone1 del di11gr11111a d8 ftujo de 
proceso, en donde sólo 11 indican 101 equipos y lineas principal11 del mismo. 
Deben t_, la Clll'11Cterr111ca que mediante el toque de p11nllll1 o 11lección, 
11 deberé invOClll' un Gréfico de Vi118 Parcial (1i 11 hubie11 configurlldo) o 
un Gráfico Dinámico, en que u encuentre el equipo que hll sido 
llleccionlldo. 

b) Gréflco1 de Vista Parcial. En el caso de procesos de alta complajidad, se 
debefén creer Gráficos de Vista Plll'cial, en donde u reprelllllan seccione• 
c:omplll11 de un proe1so mayor. Con 111 mismas cer11Cterf1liC81 que 101 
Gráfico• de Villa Gener81. 

c) Gréflcol Dinémicol. El objetivo principal de un Gráfico Dinimlco, " el de 
poder 11r Url8 eficaz herramienta di oper11eión que penni1a un fácil monltoreo 
de 111 condiciones de opar11eión di 101 proe1101, a11g1.1rllldo a 1u vez que al 
aperldor pueda tener el control total de •le proceso, medi111te la mpropieda 
mwiipulllClón de los elementos fir181e1 involucrlldoa. 

Loa e~ de 101 De1plegldo1 Gráficos deberán 11r entreglldol • lo• 
flbricllnte1 di 101 Sistema de Control Distribuido, con I•• CMllClerf1tic11 
..-..n11 pera que se puedan construir en loa SCD's, di acuerdo con 101 
requerimlento1 ftl8blecido1 1nterlormente. 

A continuación H pre11nta un ej4tmplo repre11rtt•tivo de estos documentos, 101 
cual11 tienen 1u origen 1 partir del proceso de modernización. 
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CAPITULO VI 

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA ADQUISICIÓN 
DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO. 

l.ol mv811Cft tecnológicos han l*fTillido que con1t.ntemente 1e modernicen los 
8111- de ln•trumenteción y Control en 1.. plenta• indu1triale1. Con e1ta 
tendlncla, •a de esperar que, en un momento determinado, 1e deurrollara un 
Slatama de Control con el cu.I 1e redujeren 1 .. accione• de supervisión y aumentara 
la adqulaici6n de dalo• en la pleni., a tal Si1tama 1e le ~ como Control 
Di1tribuido, el cual con1i1te de una red de procendortt1 dlgitalea que trabajan con 
li1tema operativo dl1tribuido y operan en el concepto de tiempo real. Su principio de 
funcionamiento e1t6 baudo en la Teorla del Control Autom6tico. 

La Importancia de este tipo de Sistema dentro de la modernización de los Sistema• 
de lnllrumentación y Control, radica en el hecho de ser la piedra angular sobre la 
cual se har6 la conversión de los Sislemas, basado• en los tableros y 1u1 
acoel0rio1. 

E1 relevante indicar que un Slatema de Control Distribuido debe especificarse 
edecuadamente para poder ser adquirido e Instalado, y por tanto, en esta sección se 
abarcar6n loa puntos esenciales con los cuales debe cumplir una especificación de 
Sistema& de Control Dlllribuido, que mejor sallSfaga una aplicación dada. 

Una especificación de Sistemas de Control Distribuido debe considerar los 
1iguientes puntos: 

1. Equipo y Accesorios (Hardware) 

2. Programas, Lenguajes y Procedimientos (Software). 

3. Servicios del Proveedor. 

4. Confiabilidad y obaolescencia. 

Cabe hacer mención de qüe la parte de equipo y accesorios, asl como los 
programas, lenguajes y procedimientos, constituyen en esencia información que 
ti- gran similitud con los sistemas administrativos de procesamiento de 
Información, con la diferencia de que tales conceptos son complementados con los 
servicios del proveedor, asl como su confiabilidad y obsolescencia se convierten en 
aspectos crlticos en el desempeno de estos Sistemas. La especificación se 
deHrrollaré a continuación. 
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El ttrmino H•rdw8re" engloba todos loa COmpon811tea ff1lco1 del Sistema, 
c:onaider811do loa afgulentea up8Cloa: 

• Arquitectura. 

• Sl11em8 de cornunicaclonea 

• Conceptos g&ner•lea. 

1.1.1. AtqulttlCtunl. 

EapecifiCll el tipo y número de los componentes del Sistema, distribuY*ldolos 
funcionalmente, utiafmciendo laa estrategias de control y requerimientos de 
ugurid8d de loa procesos de faa plantas, ademé• de permitir futur•• expmnslones o 
modifiC8CiOl'l81. 

L• arquitectura considera los sigui•ntes dispositivos y conceptos: 

Interfases. 

• Hombre-Máquina. 

•Máquina-Máquina. 

•Con el Proceso. 

Unidades de Almacenamiento Masivo. 

Unidades de Control. 

Computadora de Proceso. 

Fuentes de poder 

Sistemas de Fuerza Ininterrumpible. 

Estructuras de apoyo. 

1.1.1.1. lntarfHH. 

Son los dispositivos capaces de permitir la comunicación entre los diferentes 
componentes del Sistema con el Hombre, con otros Sistemas, o con el Proceso. El 
Sistema debe considerar las siguientes Interfases: 

tl.1.1.1.A. lnt•rf•H• Hombra-MAquln•. 

Permiten al Operador/Programador monilorear, manipular y configurar los Sistemas 
de Control. Las Interfases y sus características a considerar son: 
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- Monitor.1: Deben Mr del tipo crom61ico de 1S: con •ll• rnolución del tipo 
1*!1911• .mi~•. con 15 tON11id9de1 de color ~ 
di1tlnguibln .mre 1f (bl911CO, negro, verde, rojo, m11genlll, cfan, 11Zul, -.rillo 
y sus Mmitonos). Por qguridad M requiere un mfnimo de do1 monitore1, 
pero cadll caao deber• deflnirae particularmente. 

- Tecl.OOs: Deben par• uso intensivo, siendo de dos tipos: 

• Tecl.00 de Operación: permite al usuario una operación aencille y 
eficiente • partir de las teclas de funciones especifica• y dedicada• al 
control, a1I como debera conter con teclas de funcion configurable, su 
construcción deber• ser del tipo membr-. 

• Tecl.00 de lngenierfe/Configuraclón: Debe ser del tipo ANSI extendido 
con funciones dedicadas, siendo del tipo intercambiable o bien ocultmble 
blljo cubierta. 

Se debe conslder.r un tecl9do de Operación por cadll monitor y uno de 
Ingeniarla/Configuración por consola, como mlnimo. 

- lmpreaoraa: Deben ser para uao intensivo, de escritura tipo mmtriz de 
lmp9Clo, el tipo de pmpel a usar ea continuo/sencillo est6nder, teniendo 1• 
c.pacld9d de Imprimir caract-s alfanumtricos, aal como gr6flcos con ella 
resolución. La wlocidad de impresión debe ser de 400 caracteres por 
segundo, como mínimo. Se debera considerar una impresora como mínimo, 
e.de caso debera definirse particulermente. 

- Videocoplador a color: Debe ser para uso intensivo, teniendo 1• capecidad de 
imprimir totalmente a color en papel estándar los Desplegados mostrados en 
los monitores, con muy alla resolución, estando habilitado pare imprimir una 
página por minuto como mínimo, debiendo ser acti·Jado desde cualquier 
tecl.00 de operación. Se requiera de un videocopiador como mínimo. Su 
principio puede ser por transferencia térmica o por chorros de tinta, no 
acepténdose impresion por impacto. 

- Controladores del Cursor: Adicionalmente al toque de pantalla y a los 
teclados, se deberé contar con un controlador del cursor, debiendo ser uno 
de los conocidos como 'Raton" o Track Ball~ los cuales deberán ser para 
uso intensivo. Se deberá de contar con un controlador del cursor por cada 
monitor. 

l.1.1.1.B. lntarfua1 IHquln1-M6quln1. 

Estos dispositivos deben ser adecuados para permitir la comunicación del Sistema 
con otros dispositivos inteligentes externos al mismo. El Sistema debe tener la 
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~de permitir I• comuniCllCión entre IH Unidades de Control, I• Conaol• del 
Operador y la Computadora de Proceso localizadas en el Cuarto de Control. 

1.1.1.1.c. lnteff- con el ProcNO. 

Engloba los dispositivos neceaarios para permitir al Sistema la Recepción/Envio de 
seflalea Desde/Hacia los Instrumentos de Proceso. Estas Interfases deben ser 
instal8das en Gabinetes de diseflo modular permitiendo una f6cll instalación de las 
18rjetH, teniendo indicación viaual de su estado operativo. 

S. consideran dos clasificaciones de Interfases de Proceso: 

• Interfases de seflales desde el campo (Entradas). Estos dispositivos reciben 
diferentes tipos de Sefl•les de la Instrumentación de Campo, validan, 
condicionan, estandarizan y digitalizan estas set'\ales para ser alimentadas 
h8cia el multiplexor y para ser finalmente interpretadas por el Sistema. Las 
principales Interfases de Proceso para las seflales de entrada de campo son 
las siguientes: 

- Interfases de Entradas Analógicas de Alto Nivel (4-20 mA). 

- Interfases de Entradas Analógicas de Bajo Nivel (Termopares/RTD). 

- Interfases de Entradas Digitales (para 24 VCD). 

- lnterfHes para Transmisores Inteligentes. 

• Interfases para seflales hacia el campo (Salidas). Estas Interfases deben 
m808jar dispositivos eléctricos como válvulas solenoides, arrancadores de 
motores, Luces indicadoras, Elementos finales de control, etc, asf como 
validar estas senales y mantuner su último valor en caso de falla. Las 
Interfases para las Senales a campo son divididas en los siguientes tipos: 

- Interfases para Salidas Analógicas (4-20 mA). 

- Interfases para salidas digitales (24 VCD). 

El numero de las interfases debera ser definido por el proveedor, considerando el 
numero de sel'lales Indicado en el sumario de Entradas/Salidas y Funciones, asf 
como los porcentajes de reservas y redundancias requeridas. 

1.1.1.2. Unldadea de Afm1cenamlento Masivo. 

·Son los dispositivos requeridos para permitir el arranque, operación y 
almacenamiento de información de todo el Sistema, por periodos especificados. Su 
cobertura será para todos los dispositivos inteligentes. Los dispositivos de 
almacenamiento deberán ser de Jos siguientes tipos: 
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-Memorl• perm8lltllte. Se refiere • la memoria de Estado Sólido que todos 101 
dlspotillvo1 lntaligenlH del Sl1tama dabar6n lanar y deberán ser suficientes 
P8f• que 61101 ()P8ran apropiadamente, asf como permttir al Sistema ejecutar 
funcionas matam6tica1 IBflCillH. 

-Medio• ramoviblas. Dabar*1 e1tar con1tituldos por dos lectoras como mínimo 
por C8da arreglo de Monitores/Tecl8dos de Operación en la Consola, 6stas 
deber6n ser de 5 1/4" o de 3 112" de alta densidad, para uso intensivo. 

-Medios fijos. La1 unidades de Disco Duro debar6n ser del tipo para uso 
Intensivo, contenida• en una caja sallada con gas inerte, debiendo ra1i1tlr 
vibraciones da magnitud moderada sin sufrir alguna claH de dal'lo, siendo su 
capacidad mfnlma de 280 Megabytes (formateados), se requiere un arreglo 
de do• di1co1 duros con interconexión en paralelo, como mínimo, es decir, su 
redundancia debe ser 1 :1 en los medios 1118Qn61icos y en loa manejadores. 
La unidedea de Diaco Duro deberlfln almacenar los siguienlH conceptos: 

•Almacenamiento de la Historia Continua del Proceso (promediación por 
minuto) de todas las variables analógicas del proceso por 72 horas 
como mfnimo. 

•Almacenamiento de los promedios de todas las variables analógicas del 
proceso, da acuerdo con los siguientes valores: 

- por una semana para la promediación horaria. 

- por un mas para la promediación por tumo, por dla y por HITlllna. 

- por un ello para la promediación por mes. 

•Almacenamiento de las 2000 alarmas más recientes del proceso. 

•Almacenamiento de las 2000 alarm&s más recientes del sistema. 

• Almacenamiento de las 2000 acciones más recientes de los ingenieros 
u operadores en el Sistema de Control. 

• Almacenamiento de todos los archivos fuente y objeto de la 
configuracion de la red y de la base de datos.de los desplegados 
graficos, de los reportes y de los balances del Sistema de Control. 

-Dispositivos de historización a largo plazo. Como complemento a los discos 
duros usados para el almacenamiento de información, se deberán 
recomendar y suministrar alguno de los últimos desarrollos, en dispositivos 
de Almacenamiento Masivo. Serán adecuados para el almacenamiento a 
largo término de datos para historización, ocurriendo en el Proceso y en el 
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Sistema, como mlnimo durante un mea. Los discos duros deberán transferir 
diariamente lodos los datos almacenados, al dispositivo de almacenamlenlo 
histórico. Tales registros deben quedar Identificados con la fecha 
correapondienle. Los dispositivos de almacenamiento histórico (los cuales 
pueden ser CD, cintas DAT, etc), se suministrarán con lodos los dispositivos, 
programas, documentos y licencias requeridos para esta operación. 

11.1.1.3. Unidades de Control. 

Estos dispositivos tienen la responsabilidad de realizar las acciones que permiten al 
proceso operar en condiciones normales, sin la interacción directa de los 
operadores, debiendo ser instaladas en los mismos gabinetes que las Interfases de 
Proceso, y teniendo la capacidad de comunicarse con todos los dispositivos 
inteligentes del Sistema, asl como con otras Unidades de Control, ya sea para el 
almacenamiento y procesamiento de dalos o para el despliegue de resultados. 

Las Unidades de Control deben tener la capacidad de manejar los diferentes tipos 
de enfoques de Control Automático, que a continuación se indican: 

•Adquisición de dalos. El Sistema deberá ser provisto y tener la capacidad de 
recopilar, procesar matemáticamente y almacenar apropiadamente todas las 
variables que son interconectadas al Sistema lanlo de entrada como de 
salida y resultados de los procesamientos internos, tales como salidas de 
control, puntos de ajuste, alarmas de proceso, alarmas del sistema, cambios 
por los operadores, cambios por los Ingenieros y resultados de los cálculos 
matemáticos, entre otros. 

• Control Regulalorio. Esla clase de control permite a la variable controlada 
seguir, y en su caso, igualar la referencia, via el manejo apropiado de la 
variable manipulada, después de una variación en el punto de ajuste o bajo la 
presencia de un disturbio en el sistema de control. En este enfoque, las 
unidades de control deberán funcionar bajo los lineamientos de la Teoría 
Clásica del Control Automático, esto es, funciones de transferencia con el 
concepto de Entrada Unica, Salida Unica (SISO) ocurriendo en el dominio de 
la frecuencia. 

• Control Lógico/Secuencial. Este enfoque del Control utiliza ser'lales Lógicas o 
Discretas, esto es, señales que denotan la presencia o ausencia de una 
condición determinada de un proceso o dispositivo. La presencia de la 
condición referida deberá ser denotada como '1: la ausencia como o: Este 
criterio es conocido como Lógica Positiva. Estas señales deberán ser 
operadas, combinadas o secuenciadas por medio de las funciones lógicas y 
bajo las reglas del álgebra booleana. El objetivo de Ja interrelación de las 
sellales lógicas podrán ser los siguientes: 
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- Manejo de condiciones anormal•• del proceso. 
- Modificación del modo de operación del proceso. 
- Paro ordenado del procaso. 

• Control Avanzado de Bajo Nivel. Este enfoque del Control Automático 
procura la obtención de la méxima productividad/eficiencia, con el mfnimo de 
insumos requeridos, en la operación de un proceso de producción dado. Las 
funciones de Control Avanzado deberán seguir los lineamientos de la Teorla 
Moderna del Control Automático, que utiliza modelos con el concepto de 
Múltiples Entradas, Múltiples Salidas (MIMO) ocurriendo en el dominio del 
tiempo. SI las Unidades de Control no contaran con la capacidad de ejectutar 
funciones de Control Avanzado, se deberá disponer de un dispositivo 
alternativo. 

El numero de controladores debera ser definido por el proveedor, considerando el 
numero de funciones indicado en el sumario de Entradas/Salidas y Funciones, asf 
como los porcentajes de reservas y redundancias requeridas. 

1.1.1.1. Procealldol'9a Auxlllarea. 

Estas unidades deberán suministrarse para realizar las funciones que no puedan ser 
ejecutadas por los controladores regulatorios. Los Procesadores Auxiliares deberán 
ser Configurables/Programados por medio de los Teclados de 
lngenlerfa/Configuración en una estación de Ingeniería o bien por la Computadora 
de Proceso. En el caso de falla, el Control Avanzado deberá degradar la operación y 
el SCO deberá regresar al Control Regulatorio normal sin sobrepaso ni balance. 

El Vendedor deberá informar a detalle acerca del Procesador Auxiliare lo siguiente: 

•Capacidad de Memoria total (Mb). 

• Velocidad de procesamiento (MHz). 

• Longitud de palabra. 

• Tipo de procesador. 

•Requerimientos de instalación. 

•Sistema Operativo. 

• Lenguajes de Control. 

•Lenguajes de Aplicación General. 

1.1.1.5. Computadora de Proceso. 

El SCO no debera requerir una Computadora de Proceso para su 
Operación/Configuración y Mantenimiento normal del Sistema, esta computadora se 
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utilizara en el caso de tener aplicaciones de control avanzado de alto nivel, debiendo 
ser realizada la comunicación a través de un Protocolo de Alto Nivel, debiendo 
existierta capacidad de transmitir toda la información da las variables y parámetros 
de Procaso, asl como el Punto de Ajuste y resultados de algoritmos je control del 
Subsistema de la Computadora de Proceso hacia el Sistema. 

1.1.1.1 Fuentes de Poder. 

Estas deben estar reguladas en voltaje y frecuencia, estando protegidas contra 
sobrecorrientes, la capacidad de las fuentes se definirá considerando que los 
dispositvos del Sistema deben trabajar al 70% de su capacidad cuando soporten 
todos los dispositivos del Sistema. 

1.1.1.7. Slatemaa de Fuera lnlntarrumplble. 

Todos los dispositivos del Sistema deberán ser soportados por Sistemas de Fuerza 
Ininterrumpible. El suministro de energla debe ser de 220 VCA, 60 Hz, tres fases, 
con el objeto de mejorar la relación de transformación, escalación y filtraje, calculado 
para operar a un máximo de 70% de su capacidad en operación normal. El tiempo 
de respaldo debe ser por lo menos de 30 minutos, las baterlas deberán ser 
adecuadas para su instalación en interiores. 

1.1.1.1. Eatructuraa de Apoyo. 

Las estructuras de apoyo deberán ser autosoportadas y deberán ser usadas para 
alojar los diferentes dispositivos que constituyen en SCD. Las estructruras deberán 
ser construidas de perfiles de acero, cubiertas por placas del mismo material (el 
vendedor deberá informar acerca del calibre de peñiles y placas), trabajadas en frlo, 
pulidas y resanadas para evitar uniones y esquinas filosas. Las estructuras deberán 
ser terminadas con recubrimiento epóxico o de poliuretano, adecuado para soportar 
el uso normal y rayaduras. El color del acabado puede ser el estándar del vendedor, 
éste debe dar una muestra del color propuesto. Estas estructuras serán de los 
siguientes tipos: 

- Consola del operador: alojará los siguientes elementos: 

• Monitores. 

*Teclados. 

• Impresora. 

• Videocopiador a color. 

• Controladores del cursor. 

•Dispositivos de Almacenamiento Masivo. 
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* FuentH de Poder 

- Gabinetes: contendrá a los siguientes dispositivos: 

• Interfases de Proceso. 

• Unidades de Control. 

• Fuentes de Poder. 

• Interfases Máquina-Máquina. 

• Subsistema de comunicaciones locales. 

• Dispositivos no Incluidos en las consolas. 

1.1.2. Sletema de ComuntcacionH. 

Define todos los Dispositivos, Canales, Accesorios, Protocolos, Programas y 
Procedimientos requeridos para permitir la interconexión, y transferencia congruente 
de información entre todos los dispositivos inteligente1 del Sistema de Control 
Distribuido. Los conceptos englobados por el Sistema de Comunicaciones son los 
siguientes: 

• Topologla. Define la estructura con que los diferentes dispositivos usados en 
el Sistema están interconectados, debiendo ser esta estructura 
preferentemente lineal, presentando una redundancia doble. 

• Protocolos. Definen la estructura de los datos transmitidos y los 
convencionalismos utilizados para permitir la transmisión segura y 
congruente de la Información utilizada entre dispositivos, del Sistema de 
Control Distribuido, siendo preferible seguir el modelo de siete niveles, como 
lo establece OSI/ISO. 

• Dispositivos Electrónicos. Cualquier componente electrónico de los Sistemas 
de Comunicaciones deberá ser redundante. 

• Especificaciones Generales. El Sistema de Comunicaciones interno deberá 
operar a menos del 70% de su capacidad nominal, cuando todos los 
componentes se encuentren operando y transmitiendo. La velocidad del 
sistema de comunicaciones deberá ser la requerida para satisfacer las 
condiciones establecidas. 

1.1.3. Conceptos GeneralH. 

Los siguientes conceptos generales deberan ser considerados por el disel'\o de los 
Sistemas de Control Distribuido: 
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• Modui.rldad. Los dispositivos, Circuitos Impresos, cables, conectores y 
estructures de apoyo deberán tener un disello integral/modular. Tal dlsello 
modular debe Incluir dimensiones, capacidad, acabado, colores, protocolos y 
suministros de los dispositivos, permitiendo una fácil intercamblabilldad de 
los Sistemas recomendados. 

• Flexibilidad. El di1ello de la ArquitecJura y Topología del Sistema deberá ser 
adecuado para permitir la modificación o expansión del Sistema, sin 
•Iteración de le filosofía principal de éste. 

• Seguridad del Sistema. El Sistema deberá tener los medios para detecJar 
cualquier condición anormal, como sallales tuera del rango, circuitos abiertos, 
fallas de inslrumantación del campo, alarmas de diagnóstico del mismo 
Sistema, etc, ya sea en el Proceso o en el Sistema de Control Distribuido. 
Toda condición anormal detectada por el Sistema, deberá dar lugar a una 
alarma, debiendo sar visuales, audibles y mostradas en el monitor así como 
Impresas en el momento que ocurran, almacenándose para su posterior 
despliegue y análisis. 

1.2. Prognimu, Lenguajes y Procedimientos (Software). 

El t6rmlno 'Software· incluye todos los Programas, Lenguajes, y Procedimientos 
necesarios pera que los equipos que integran el Sistema de Control Distribuido se 
configuren, operen, reciban mantenimiento y se reparen. Los conceptos cubiertos 
por el Software para un Sistema de Control Distribuido son los siguientes: 

1. Conceptos generales. 

2. Programas de Librería. 

3. Programas Especiales. 

1.2.1. Conceptos generales. 

El 'Soflware"debe ser cornpallble, es decir, que los programas ofertados puedan ser 
usados, compartidos o sustituidos por otros programas más recientes, con la mínima 
o ninguna reducción en su capacidad funcional. 

En cuanto a la flexibilidad, los programas del Sistema deberán ser fácilmente 
modificados, ampliados e interconectados con otros programas, con la mlnima 
alteración de la subrutina principal del programa. 

Respecto a la operatividad lodos los Programas, Lenguajes y Procedimientos del 
Sistema de Control. Distribuido deberán ser de uso sencillo y orientado a las 
funciones de Control de Procesos. 
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El 'Softw8re"debe ser confiable, es decir, deberá estar totalmente probado y deberlfl 
tener los medios para detectar cualquier falla en su funcionamiento. 

1.2.2. Programo da Llbmla. 

Incluye loa Programas, Lenguajes y Procedimientos considerados básicos y 
necesarios para la puesta en funcionamiento, configuración, operación normal, 
mantenimiento y detección de fallas del Sistema de Control Distribuido. 

Este término incluye los siguientes puntos: 

1. Sistema Operativo. 

Es una colección integrada de rutinas usadas para supervisar el 
secuenciamiento y procesamiento del Sistema de Control Distribuido. El 
Sistema Operativo deberlfl ejecutar asl mismo, las funciones de depuración, 
control de Entradas/Salidas, conteo de máquina, compilación y asignación de 
memoria. 

2. Configuración del Sistema. 

Este término cubre todos los Programas y Procedimientos usados para definir 
la estructura de la red, definir tipo y caracterlsticas de los dispositivos de la 
misma, asignar terminales de Entrada/Salida, definir las estrategias de 
control y los parámetros de los circuitos de control, asl como definir 
agrupamiento de puntos para operación e historización, entre otras 
funciones. 

La configuración del Sistema deberá ser realizada en cualquier monitor de la 
consola, desde los teclados de Ingeniarla /Configuración o estación de 
Ingeniarla/Configuración de la misma y controladores del cursor. 

El Lenguaje de Configuración deberá ser de uso sencillo, y dicha 
configuración deberá ser restringida vla clave de acceso y llave física de 
seguridad, siendo almacenada en los dispositivos apropiados. 

Todas las estrategias de control deberán ser realizadas vía programación, no 
requiriendo ninguna modificación en el equipo o cableado. 

3. Procesamiento de datos. 

El Sistema de Control Distribuido deberá estar provisto con los medios 
necesarios para permitir el Procesamiento de los Datos almacenados por el 
Sistema, transmitidos por la instrumentación de campo o generados por el 
propio Sistema. 
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El Sistema deberé ejecutar las siguientes funciones: 

•Elaboración de reportes. 

• Presentación de sumarios. 

•Elaboración de Balances. 

Además deberé tener la capacidad para realizar las siguientes funciones: 

• Elaboración de Indices Estadlsticos. 

• Procesamiento de Funciones Estadlsticas. 

• Opciones del usuario. 

4. Representaciones visuales (Desplegados): 

Los desplegados son la representación en los monitores del seo de los 
diferentes resultados, y del procesamiento de los datos recibidos de la 
Instrumentación en campo y de los dispositivos que constituyen el Sistema de 
Control Distribuido. 

Los siguientes puntos deberán aparecer permanentemente en cualquier 
desplegado: 

• Hora, Minuto y Segundo. 

•Fecha (Ola, Mes y Afio). 

Los Desplegados abajo indicados deberán tener la posibilidad de ser 
construidos en el Sistema. 

·' Desplegados de Vista General. 

• Desplegados de Grupo. 

• Desplegados de Circuitos de Control. 

• Desplegados de Grupos de Alarmas. 

• Desplegados de Sumarios de Alarmas. 

• Deplegados de Tendencias. 

• Gráficos Dinámicos. 

• Desplegados de Autoentonamiento de Circuitos de Control. 
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1.2.3. Progrmnn npecl.iea. 

El Sistema de Control Distribuido deberé permitir desarrollar y recibir Programas 
Especiales, requeridos para la optimización de los procesos vla Control Avanzado. 

Los programas considerados para aplicación son los siguientes: 

• Simulación. 

• Control Avanzado. 

• Control de Optimización. 

• Control Gerencial. 

• Programa de Mantenimiento. 

1.3. S.rvlcloa de Proveedor. 

El Proveedor deberé proporcionar los siguientes servicios: 

1. Capacitación. 

El Proveedor deberé proporcionar cursos dirigidos al personal de operación, 
técnico y de ingeniería, para obtener las habilidades de configuración, 
mantenimiento y operación del Sistema debiendo ser impartidos en el lugar 
apropiado (las instalaciones del Proveedor o en la planta, según sea el caso), 
con impartición y documentación en idioma espar'lol. 

2. Programación y configuración del sistema. 

El proveedor deberá será responsable de la configuración y programación del 
Sistema de Control Distribuido y el mismo deberá dar las facilidades 
necesarias para permitir ai personal designado por el Cliente, supervisar la 
Integración del Sistema. la Configuración del Sistema, la programación del 
procesamiento de datos y la construcción de los Desplegados Gráficos 
Dinámicos, requeridos para la operación normal de la planta. 

3. Documentación. 

Los documentos que serán entregados por el Cliente al Proveedor, para 
permitir la Configuración del Sistema, Programación del Procesamiento de 
Datos y construcción de los Desplegados, son los siguientes: 

• Sumario de ser'lales de Entrada/Salida y Funciones. 

• Esquemas de Gráficos Dinámicos. 
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• Diagramas Lógicos Detallados. 

ESTA TESIS 
~AUR DE LA 

• Diagramas de Funcionales de Circuitos de Control. 

• Diagramas de Tubería e Instrumentación. 

4. Pruebas del Sistema. 

NO DEBE 
B:Bí.IOIECA 

Les pruebas FAT (Pruebas de Aceptación en Fábrica) serán realizadas para 
verificar el estado físico y funcional de cada uno de los componentes que 
integran al SCD, asl como su aceptación para su embarque al sitio. Con lo 
anterior se procede a la instalación del mismo, Iniciándose el funcionamiento 
y arranque del sistema, lo cual integra las pruebas de aceptación en sitio 
(SAT), con el mismo protocolo que las pruebas FAT. 

Las pruebas de aceptación deberán ser como sigue: 

- Con los sistemas totalmente interconectados. 

- Las tarjetas y dispositivos del sistema se probarán por separado. 

- Cada entrada, cada salida y cada Circuitos de Control Regulatorio y Lógico 
se probarán funcionalmente. 

- Todos los módulos de programación deberán ser totalmente probados. 

2. Mantenimiento del Sistema. 

El Sistema deberá estar provisto con los siguientes niveles de autodiagnóstico: 

-Autodiagnóstico en línea. 

- Pruebas de rutina. 

- Autodiagnóstico fuera de linea. 

El autodiagnóstico en línea deberá uer aplicado a los siguientes conceptos: 

- Circuitos. 

- Dispositivos. 

- Programas. 

- Sistemas de Comunicaciones. 
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a.•. ConflabllldH y obsolaacencla. 

1.•.1 Conflablllclad. 

Para asegurar Ja confiabilidad requerida del Sistema de Control Distribuido, se 
garantizarán por un término mínimo de doce meses todos los equipos, accesorios, 
programas y procedimientos de comunicación por parta del vendedor del Sistema. 

Se deberán proporcionar las hojas de cálculo de la disponibilidad de los Sistemas, 
considerando todo el Sistema y los siguientes Subsistemas para cinco arios de 
operación. 

- Consola del operador. 

- Interfases. 

- Unidades de Almacenamiento Masivo. 

- Unidades de Control. 

- Sistema de Comunicaciones. 

- Fuentes de Poder. 

- Sistemas de Fuerza Ininterrumpible. 

- Computadora de Proceso. 

Con el objeto de asegurar que en caso de falla de alguna de las partes no se 
detenga el proceso, se consideran las redundancias como sigue: 

Redundancia de 1O:1 para 

- Interfases de Entrada/Salida. 

- Unidades de control. 

Redundancia de 1: 1 para 

- Sistema de Comunicaciones. 

- Unidades de almacenamiento masivo. 

En caso de falla, el Sopor1e Técnico deberá estar disponible dentro de las 
siguientes doce o veinticuatro horas de la notificación, dependiendo del lugar de 
la instalación 

En cualquier nivel de redundancia la transferencia deberá ser automática y el 
operador deberá ser alertado inmediatamente. 
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En caso de interrupción prolongada de la energla e!Ktrica, ·deberé ..,. factible 
cargar mediante un sólo comando toda la configuración y datos necesarios para 
reiniciar al Sistema e su operación normal. 

t.4.2 Ol'tsoleacencla. 

A la fecha de cotización el Sistema propuesto deberá tener al menos un al\o de 
haber salido al mercado. 

El vendedor deberé garantizar que el Sistema cotizado no seré obsoleto en un 
periodo de 1 O al\os, dentro del cual deberé ser soportado totalmente por el 
fabricante. 

Se deberá garantizar que el Sistema suministrado podrá actualizarse y ser 
totalmente compatible con los nuevos desarrollos de dispositivos y versiones de 
Programas, Lenguajes y Procedimientos que sean liberados al marcado. 

Se establecerán polltlcas para asegurar que el Sistema suministrado podré seguir 
actualizándose con los desarrollos de Equipo, Accesorios, Sistemas Operativos, 
Programación, Paquetes y Procedimientos disponibles desplHls de la construcción y 
carga del Sistema. 
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1.1 E1pec:lflcaclonn dldlcad11 d1 un Sl1ttma d1 Control Dl1trlbuldo. 

Como resultado del proceso de adquisición de un SCO, tomando como base la 
npecffiC8Ci6n antes descrita, se describirá en forma general la arquitectura de éste 
(ver fig 6-1 ). 

1.5.1 Arquitectura 

La arquitectura del Sistema de Control Distribuido adquirido se muestra en la figura 
anexa. El sistema se compone de dos subensambles: la Red de Control Local (LCN) 
y la Red de Control Universal (UCN). el LCN propuesto para el cuarto de control 
principal consiste de una consola de operación con tres estaciones universales 
(US"s) y una estación universal (UxS), un teclado de ingeniería y tres de operación, 
una impresora con cubierta absorbente de ruido, una vldeocopiadora y un manejador 
de cartucho doble tipo 8ernoulli"de 20 Mb de capacidad. La consola también tiene 
un Módulo de Historia con 445 Mb en el disco duro, el que es redundante, un 
Módulo de Aplicación (AM) con el paquete de sintonización PIO Looptune 11, un 
Módulo de Interfase a la Computadora de Proceso (PLNM) y un Módulo de Archivo y 
Reclamo (ARM) que incluye wna estación de trabajo. Para el cuarto satélite, se 
Incluye un Módulo redundante de interfase a la Red Universal (NIM) y una Red de 
Control Universal (UCN) la que consiste de tres controladores APM redundantes. 

1.5.1.1 lnterfHH. 

El sistema Incluye las siguientes interfases: 

1.5.1.1.A lnterfaaH Hombre·Miqulna. 

- Monitores. Los monitores son del tipo cromático de 19" (medidas 
diagonalmente) de alta resolución, antirreflejante. Para las US la resolución 
es de 640 x 480 pixeles, o mejor. El tiempo de respuesta al comando para 
presentar un nuevo desplegado es de % segundo para deaplegados sencillos 
y no más de cinco segundos para desplegados muy densos. Los monitores 
son del tipo toque de pantalla (Touch Screen), adicionalmente el cursor en la 
pantalla es controlado por el teclado (flechas direccionales), para la UxS se 
cuenta además con Trackball'. El tiempo medio entre falla y falla de la 
estación universal incluyendo al TRC es de 1.5 allos, aprox. Se tendrán 
cuatro monitores en una consola de acuerdo con la arquitectura indicada. 

-Teclados. Los teclados de operación tienen construcción tipo membrana, 
permite el desencadenamiento de secuencias e invocación de desplegados 
gréficos, mediante el uso de teclas de función configurables. Se suministran 
86 teclas de función configurable por teclado. 
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El teclado de Ingeniarla/Configuración es del tipo ANSI extendido con 149 
tecl .. adeculldll• para el idioma espallol. Para la protección de e1le teclado 
y f8cilitar la operación de las estaciones, el teclado de 
lnganlerla/Configuración es Intercambiable con todas las estaciones por 
medio de conectores adecuados. 

El número y tipo de los teclados suministrados, están de acuerdo con lo 
siguiente: 

4 teclados de operación por consola (uno por monitor/estación). 

1 teclado de Ingeniería/Configuración por consola. 

El Fabricante Ofrece una estación universal X (UxS), que cumple con las dos 
funciones de operación e ingeniería, dando dos tipos de teclados, uno de 
operación y otro para funciones de ingeniería/manejo del sistema operativo 
UNIX. 

- Impresoras. Además de las características Indicadas en las especificaciones 
generales, es de mencionarse que el nivel máximo de ruido de la impresora 
es de 65 dB sin cubierta y 13 dB con cubierta absorllente de ruido, la cual es 
proporcionada por el fabricante. Además el fabricante deberá 1umini1trar loa 
consumibles y las partes sujetas a desgaste requeridas para un al'lo de 
operación. El número de impresoras requeridas es de una, de acuerdo con la 
arquitectura. 

- Videocopiador a color. El videocopiador es para uso intensivo, siendo su 
principio de operación la transferencia t6nnica de tinta en hojas, 
empleándose papel tamal'lo csrta. El videocopiador que se proponga, debe 
transferir la imagen a ser copiada hacia un buffer, que tiene una capacidad 
de 3 Mb. El videocopiador es activado desde cualquier teclado de operación. 
El número de videocopiadores requeridos es de uno, de acuerdo con la 
arquitectura . 

• Controladores del cursor. El cursor en las estaciones universales del ~islema 
es controlado, ya sea por el teclado o por la función del laque de pantalla 
(Touch Screen), los cuales están diser"lados para aplicaciones de uso 
industrial. 

1.5.1.1.B lntarfaHI Miqulna·Miqulna. 

Tiene como función pennillr la comunicación entre dispositivos externos con el 
SCD, para este sistema en particular no se requiere el uso de este tipo de 
Interfases. 
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El sistema propuesto requiere de un convertidor de protocolo (Gateway 6 
PCNM), para permHlr la operación del subsistema de hlstorlzaclón a largo 
termino. 

1.11.1.1.c lnterfHH con el Proceso (110). 

Los Manejadores Avanzados de Proceso (APM's) son montados en gabinetes 
estándar del fabricante, con acometida superior o Inferior. Tales gabinetes tienen 
clasificación NEMA 1 de doble acceso. El número de gabinetes requeridos para 
alojar los APM's y los Ensambles para las Terminales de Campo (FTA's) se calculan 
basados en el conteo de señales de Entradas/Salidas con un 30% de reserva 
montado y 15% de espacio disponible para la(s) planta(s). Las interfases con el 
Proceso tienen indicación visual de su estado operativo. Se indica localmente en el 
gabinete por medio de LED's y a través de desplegados estándar, del estado 
operativo de la Estación Universal. 

De acuerdo a lo establecido en las especificaciones generales, se cuenta con dos 
tipos de Interfases de proceso: las interfases de setlales desde el campo (Entradas) 
y las interfases de setlales hacia el campo (Salidas), ambas a su vez se clasifican 
como procesadores con sus respectivos FTA's. En las tablas siguientes se muestran 
los totales de interfases en ambas plantas. 

PLANTA PRIMARIA No.2 

TIPO DE SEÑAL PROCESADORES FTA's PUNTOS EN PUNTOS EN 
PROCESADOR FTA 

ENTRADAS 
ANALÓGICAS 26 19 16 16 
DE AL TO NIVEL 
ENTRADAS 
ANALÓGICAS 3 24 32 16 
DE BAJO NIVEL 
ENTRADAS 6 6 32 6 
DIGITALES 
SALIDAS 6 20 16 6 
ANALÓGICAS 
SALIDAS 11 11 16 16 
DIGITALES 
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PLANTA AL TO VACIÓ No.2 

TIPO DE PROCESADORES FTA's PUNTOS EN PUNTOS EN 
SEIÍIAL PROCESADOR FTA 

ENTRADAS 
ANALÓGICAS 12 10 16 16 

DE ALTO 
NIVEL 

ENTRADAS 
ANALÓGICAS 6 12 32 16 

DE BAJO 
NIVEL 

ENTRADAS 5 
DIGITALES 

5 32 32 

SALIDAS 7 8 16 8 
ANALÓGICAS 

SALIDAS 7 7 16 16 
DIGITALES 

8.5.1.1.D Unidades de Almacenamiento Masivo. 

El sistema propuesto ha sido provisto de los siguientes dispositivos de 
almacenamiento. 

- Medios Removibles. El sistema deberá contar con discos flexibles de 1.2 Mb 
y cartuchos de 20 Mb de capacidad. El fabricante deberá proporcionar una 
doble manejadora de cartucho de sx• (Bernoulli) para cada consola. La 
doble manejadora de cartucho forma parte de la estación de operación 
universal, asl mismo se proporciona una manejadora de discos flexibles de 
SY.' HD. 

- Medios fijos. El dispositivo para el almacenamiento masivo de información del 
sistema debe incluir una manejadora de disco duro, el cual es parte del 
Módulo de Historia, el cual a su vez se monta en la consola LCN. El Módulo 
de Historia propuesto proporciona una unidad Winchester redundante en el 
medio magnético. La capacidad minima de los discos duros es de 445 Mb 
formateados. 

- Dispositivos Alternativos para Almacenamiento Masivo. Se suministra el 
Módulo PCNM (Personal Computar Network Module) como complemento del 
Módulo de Historia. En este módulo se cuenta con un servidor de 
historización (RHS, Relational History Servar) que cuenta con una capacidad 
de almacenamiento de 2 Gb. 
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1.1.1.1.E Unldllde• de Control. 

Las Unidades de Control tienen la capacidad de comunicarse con todos los 
dispositivos Inteligentes del sistema, así como con otras unidades de Control, ya sea 
para el almacenamiento de datos o para el despliegue de estados y resultados, sin 
saturar los canales de comunicación. Tales unidades de control se configuran desde 
las consolas del operador, desde una estación de Ingeniería/Configuración o bien, 
desde una computadora personal. 

- Adquisición de Datos. El Fabricante debe informar si las unidades de control 
son capaces de ejecutar alguna clase de funciones de adquisición de datos, 
sin afectar la operación normal de los controladores. 

- Control Regulatorio. El número de circuitos de control analógico regulatorio 
manejados por una unidad de control en estas plantas son como sigue: 

- Control Lógico/Secuencial. El controlador Manejador Avanzado de Proceso 
(APM) propuesto puede desarrollar las funciones de control requeridas a 
través de algoritmos incluidos de control regulatorio y lógico, o por medio de 
programación con su lenguaje de control. El diseño de las estrategias de 
control deberá considerar las limitaciones en memoria y las velocidades de 
ejecución en el Manejador Avanzado de Proceso. 

Los APM's poseen 'Entradas Lógicas Virtuales• configurables para 
interrelacionar, al menos, dos entradas digitales, dos salidas digitales y dos 
comandos en una sola entidad, para facilitar la operación de los dispositivos 
tales como válvulas solenoides, arrancadores, etc. 

8.5.1.1.F Fuentes de Poder. Las fuentes de poder son dos por gabinete con APM, 
con una capacidad tal que en caso de la falla de una, la otra es capaz de soportar 
todos los dispositivos del gabinete. Las fuentes trabajan a menos del 70% de su 
capacidad total cuando soporten todos los dispositivos conectados al gabinete. 
Cuentan con respaldo de baterias para que soporten toda la carga de los gabinetes 
por lo menos durante 30 minutos, incluyendo los cargadores necesarios para 
restituir la carga de las baterías en un lapso no mayor a cuatro horas. 

8.5.1.1.G Slstem•• de Fuerza Ininterrumpible Los SFI de los APM e Interfases 
Hombre-Máquina son adecuados para recibir un suministro de 220 VCA, 60 Hz, tres 
fases, con el objeto de manejar la relación de transformación y fillraje. Los SFl's de 
los NIM son para 120 VCA, 60 Hz. 1 fase. El tiempo de respaldo debe ser por lo 
menos de 30 minutos, las baterías deben ser adecuadas para su instalación en 
Interiores. 
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CAPITULO VII. 

MODIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL EXISTENTES Y 
ADICION DE UN SISTEMA DE CONTROL AVANZADO. 

7.1. Modlflcmc:lón de Slet•ma• de Control Exl•t•nt••· 

Desp~s de e1tudiar el desempello de los Sistemas de Control de las plantas de 
Destilación Atmosférica No. 2 y de Destilación al Vacfo No. 2, se ha determinado 
que se requieren realizar los siguientes cambios. 

1. Automatización de los sistemas de soplado de hollfn. 

Los sopladores de hollfn son equipos que permiten eliminar mediante 
chorros de vapor a presión, los residuos de la combustión en un calentador 
a fuego directo, que por lo general se encuentra en una mayor cantidad 
sobre la parte externa de los serpentines, teniendo como consecuencia una 
transferencia de calor inadecuada con el crudo, ocasionando que se 
requiera una mayor alimentación de combustible para la operación del 
calentador, y asf mismo, una reducción en la eficiencia del calentador. Por lo 
general, se realiza el soplado de holifn una vez por día, actividad que implica 
que los operadores realicen una serie de maniobras que normalmente evitan 
o no se realizan adecuadamente. 

El objetivo de automatizar la operación secuenciada desde el Sistema de 
Control Distribuido permitirá que se facilite el manejo de estos dispositivos, 
lográndose con esto que el soplado de los serpentines se efectúe con mayor 
frecuencia, aumentando asf la eficiencia de los calentadores a fuego directo. 

Por otra parte, al programa para el control de la operación de los sopladores 
de hollin se le incluyen previsiones para detectar la falla de alguno de estos 
dispositivos, facilitando su mantenimiento. 

2. Automatización del control de oxígeno en los calentadores. 

El Control de la relación aire/combustible de los calentadores a fuego 
directo, se efectuaba mediante el ajuste manual de las mamparas de las 
chimeneas de los calentadores, usando como referencia las mediciones del 
laboratorio (que se entregan mucho después de la toma de la muestra), o 
por el color del humo de los calentadores, procedimientos poco confiables, 
ocasionando que se tuvieran procesos de combustión poco eficientes debido 
a que normalmente no se obtenía la relación óptima, obteniendo, además, 
productos indeseables tales como CO y NOx. 
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Para solucionar lo anterior, el control de la relación aire/combustible se debe 
realizar mediante un controlador de exceso de oxfgeno en el Sistema de 
Control Distribuido, que recibe su medición de la seflal promediada de dos 
transmisores de concentración de tipo Oxido de Zirconio, con buenas 
características de precisión y confiabilidad. En este circuito de control, la 
manipulación de las mamparas la realiza un actuador de pistón neumático 
que asegura un posicionamiento preciso de éstas, permitiendo un control 
eficiente, qua se refleja en un ahorro de combustibles. 

3. Cambio de los circuitos de control local de las desaladoras al Sistema de 
Control Oistrubuido. 

Para mejorar la supervisión y el control de nivel de las desaladoras, que se 
efectuaban en controles locales, se requiere monitorear y controlar tal nivel, 
directamente desde el Sistema de Control Distribuido, evitando asi que el 
operario tenga que ir directamente a la desaladora para controlar dicho 
parámetro. En el proceso de modernización se sustituyen los controladores 
locales por controles en el Sistema de Control Distribuido, lo que permite un 
mucho mejor control y supervisión de los niveles de las desaladoras. 

4. Cambios y adición de elementos primarios de medición de temperatura de los 
calentadores y de la torre atmosférica. 

Con la finalidad de mejorar la repetibilidad y exactitud del control de 
temperatura de la linea de transfer de los calentadores a las torres de 
destilación atmosférica y al vacio, se sustituirán los termopares por 
detectores de temperatura de resistencia (Rro·s¡, ya que por medio de 
estos últimos se obtiene mejor linealidad, aún en altas temperaturas y tienen 
una mejor exactitud. Las caracterislicas especificadas para su adición al 
Sistema de Control Distribuido son: 

- Resolución: 0.02% del valor máximo de rango. 

- Repelibilidad: ±0.05% del valor máximo de rango. 

- Error: ±0.05% del valor máximo de rango. 

Con la sustitución de los elementos primarios se podrá tener un mejor 
control de los procesos de destilación en las torres, aumentando la calidad 
de los productos obtenidos. 
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7.2. Adición de un Sistema de Control Av•nzado de Proceso. 

Adem6s de la modificación de los sistemas de control considerados, es necesario 
adicionar un Sistema de Control Avanzado de Proceso, tendiente a mejorar la 
operación y controlabilidad de un proceso. 

La implantación del Sistema de Control Avanzado es necesaria en las circunstancias 
bajo las cuales el control PID no reconoce interacciones complejas de una variable o 
bien que el proceso sea no lineal, o que la calidad de los productos no se pueda 
mantener dentro, de los límites de especificación. 

Al aplicar este tipo de Sistemas de Control se obtienen los siguientes beneficios: 

1. Se le incorpora seguridad al proceso, junto con una reducción del 
consumo de energía. 

2. Al ejercer este tipo de control con auxilio de equipo de cómputo, se 
tiene la posibilidad de verificar, al mismo tiempo que se ejerce una 
acción sobre algún equipo, las consecuencias ocasionadas sobre la 
variable en cuestión. 

3. Se puede accesar una gran cantidad de información del proceso, por 
medio de los módulos de almacenamiento, historización y tendencias. 

4. La recuperación de la Inversión se realiza en un corto periodo de 
tiempo. 

El objetivo de Implantar un Sistema de Control Avanzado en las plantas de 
Destilación Atmosférica y al Vacfo en Salina Cruz, Oaxaca es minimizar el consumo 
y maximizar el rendimiento de combustible de dichas plantas, así como asegurar su 
eficiencia en la obtención de los productos de las mismas. 

7.2.1 F••H de 1• •pllc•clón d• un Sistema de Control Av•nzado. 

La aplicación del Sistema de Control Avanzado se realizará en las siguientes fases: 

Fase 1. Disel'\o Funcional. 

Incluye el análisis del proceso y desarrollo del diseño del control. Se evalúan 
todos los controles existentes, se revisan los requerimientos de 
instrumentación, computadora de proceso, requerimientos de la 
configuración de Sistemas de Control Distribuido y se emite un reporte. 
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Fase 2. Diseno Detallado. 

En esta fase se realiza la Ingeniarle de detalle referida en el dlsel\o 
funcional. Esto Incluye el dlsel\o de las aplicecione1 del Control Avanzado, 
los ~!culos de soporte y un reporte del disel\o detallado para las 
aplicaciones del Control Avanzado. 

Fase 3. Integración. 

las aplicaciones del Control desarrolladas durante la fase de disel\o 
detallado serán programados en la computadora de proceso. Así mismo, se 
realizarén lodos los reportes y desplegados gr éticos correspondientes. 

Fase 4. Comisionamiento. 

Esta fase llene lugar en la refinería e incluye lo siguiente: 

- Integración de las aplicaciones de control a las plantas disponibles. 

- Prueba de los módulos de todas las aplicaciones. 

- Integración con la instrumentación viva. 

- Comisionamiento y entonamiento de las aplicaciones de Control Avanzado. 

- Demostración y capacitación. 

- Entrega de la documentación del Sistema. 

Fase 5. Soporte Post-Instalación. 

Incluye soporte telefónico ilimitado, diagnóstico y corrección de errores. La 
verificación de las estrategias de Control Avanzado se realizarán durante la 
primera semana. La post-instalación comenzará después de que la fase de 
comisionamienlo sea completada. 

La filosofía de las estrategias de Control Avanzado, es la de operar las unidades lo 
más económicamente posible, mientras se mantiene la estabilidad y controlabilidad 
del proceso así como de la calidad del producto. Las funciones del Control 
Avanzado son diseñadas para asistir al operador mediante una mejor regulación de 
las variables en rangos más amplios asi como permitir una operación más uniforme 
de la planta. 

Otro objetivo del Control Avanzado es estabilizar la operación de la planta. Las 
aplicaciones contribuirán para este objetivo por medio del aislamiento y reducción 
del efecto de los disturbios Los controles en este estudio que permitirán lograr este 
objetivo incluyen: 
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- Controladores retroallmentlldos. 

- Controladores no lineales de nivel. 

- Controladores de preallmentaclón. 

A continuación se describirán los módulos considerados para cada planta. 

7.3 Sistema de Control Avanzado en la planta de Deetllaclón Atmoef•rtca. 

De acuerdo con lo establecido en la descripción del proceso (capllulo 3), la planta 
de Destilaclón .atmosférica produce: 

- Gas combustible. 

- Nafta ligera. 

- Nafta pesada. 

- Turbosina. 

- Kerosina. 

- Diesel. 

-Gasóleo. 

- Crudo reducido. 

El Sistema de Control debe asistir al operador del proceso para satisfacer las 
especificaciones mientras se mantienen eficientemente las condiciones de operación 
de la planta. Los objetivos de control y operación son los siguientes: 

El objetivo de esta estrategia es optimizar el exceso de oxigeno en cada calentador 
para maximizar su eficicmcia. 

Se controlará el exceso de oxigeno en la sección de convección de los calentadores 
V-BA-1 y V-BA-2,ajustando al aire en cada mampara. 

Al aplicar el control sobre el oxigeno en los calentadores, se garantizará que se 
reducirá la formación de productos indeseables, tales como CO y NOx, 
principalmente. 

Los límites de la velocidad de cambio y las posiciones máxima/minima de las 
mamparas serán respetados. Esta estrategia tendrá la tendencia a reducir el exceso 
de oxigeno y mejorar la eficiencia de los calentadores. Los dos analizadores de 
oxígeno en la sección combinada da convección proveerán de retroalimentación a 
este circuito de control. 

- Controlar la calidad de los productos fuera de especificación. 
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- Maximizar la separación entre fracciones adyacentes. 

- Minimizar la presión de las torres para mejorar los rendimientos 
energéticos. 

7.3.1 EstrsteglH de Control Avsnzsdo en la plsnta de Destllsclón Atmosféric•. 

a) Control multivariable de capacidad de la torre de destilación atmosférica. 

Por medio de esta estrategia se pretende: 

- Obtener la velocidad de alimentación y despunte en puntos de ajuste 
óptimos, sin exceder las restricciones de la unidad. 

- Maximizar la recuperación de cslor de los reflujos. 

- Minimizar la presión en la torre atmosférica para reducir los costos de 
operación. 

Se empleará un controlador multivariable que manipule las variables de 
operación clave que afectan el desempel'\o de la torre de destilación 
atmosférica, como son la velocidad del crudo de carga, temperatura de 
salida del calentador, presión de la torre, asl como los reflujos en los domos 
y las partes medias. Asl mismo, este controlador es requerido para realizar 
el manejo de interacciones complejas, tiempos muertos y tiempos de 
respuesta para la torre de destilación atmosférica. 

Es necesario mencionar que la velocidad de alimentación del crudo debe ser 
tal que permita la formación requerida de productos ligeros, ya que a una 
velocidad lenta la producción de ligeros es mayor. mientras que a una alta 
velocidad no exisle vaporización del crudo, y por tanto, la formación de 
ligeros es mlnima. Por otra parte, la presión de la torre es manipulada para 
minimizarla, con el propósito de mejorar la eficiencia de la separación, lo 
cual permite obtener productos dentro de tas especificaciones requeridas, 
además de permitir una reducción en la temperatura de la torre, lo que 
permite reducir el consumo de energéticos y agua de enfriamiento para este 
mismo equipo. 

Los reflujos son manipulados para maximizar la recuperación de calor, y 
propiciar que los productos se encuentren dentro de las especificaciones 
establecidas, además de permitir un ahorro de energía en el calentador. 

b) Control multivariable de calidad de la torre de destilación atmosférica. 
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Esta estrategia permita mantener la calidad da los productos en valores 
previamente establecidos, realizándose este control de calidad en dos 
niveles: 

- Control multivariable de calidad . 

- Control de naftas, turboslna, kerosina, diese! y gasóleo. 

Para este propósito se empleará un control de calidad multivariable de 
composición, que considerará dos tipos de variables, siendo unas 
controladas y otras manipuladas. Las variables controladas corresponden a 
las composiciones de cada producto, mientras que las variables 
manipuladas serán: reflujo de naftas, flujo de trubosina, flujo de kerosina, 
flujo de diesel, flujo de gasóleo y la temperatura en los domos de la torre de 
destilación atmosférica. 

En este caso, las variables controladas reciben este nombre debido a que 
esta estrategia busca mantener Jos productos dentro de cierta composición, 
la que será controlada constantemente de acuerdo con los flujos de cada 
producto, así como con la temperatura de los domos de la torre. 

Las variables manipuladas son susceptibles de ejercer sobre ellas 
determinadas variaciones, siendo la principal el control ejercido sobre los 
flujos de los productos, con el propósito de que las composiciones de cada 
uno de ellos sea el requerido, haciendo más eficiente la operación. 

Las variables controladas serán inferidas del punto final de ebullición de 
naftas, del punto final de congelación de la turbosina, del punto final de 
ebullición de la kerosina, del punto al 90% de diese! y del 5% de gasóleo. 
Estas variables serán calculadas en linea y se confirmarán en el laboratorio 
de análisis. 

La función del cor.trolador será sostener los limites máximos y mlnlmos en 
sus salidas, asociadas con cada una de las variables manipuladas. 

c) Control de la relación vapor/producto de la torre de destilación atmosférica. 

Por medio de esta estrategia se pretende mantener la relación entre el vapor 
de arrastre y la velocidad de flujo del producto en valores especificados. 

Esta relación es importante mantenerla en un valor óptimo, ya que si el 
vapor de arrastre adquiere un valor mayor al deseado, propiciará que este 
vapor arrastre los productos ligeros, conservando los productos pesados, 
mientras que si disminuye esta velocidad, no se podrá realizar la extracción 
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de los productos ligeros; en ambos casos los productos salen de los límites 
de especificación. 

La velocidad del flujo de vapor en la entrada del fraccionador será ajustada 
para mantener la relación deseada de vapor/producto, efectuándose 
mediante un controlador de relación en el Sistema de Control Distribuido. 

Esto será aplicado a los siguientes productos: kerosina, diesel, gasóleo y 
crudo reducido; en el caso de este último la ralación de alimentación del flujo 
de vapor se realizará con los fondos de la torre. 

d) Control no lineal de los fondos de la torre de destilación atmosférica. 

El objetivo de esta estrategia es estabilizar la velocidad de alimentación del 
flujo da crudo, en un valor constante a la torre de vacío, mediante la 
utilización de un controlador no lineal en el seo. 

Al mencionar que la velocidad de flujo debe ser constante, no significa que 
se deba mantener estrictamente un valor determinado de ésta, sino que se 
permiten variaciones dentro de límites especificados de esta velocidad. 

Manteniendo dentro de especificaciones la velocidad de alimentación del 
crudo, se asegura que la torre V-DA-1 esté operando bajo condicones 
controladas. 

e) Control del balance de temperatura de paso del calentador a la torre de 
destilación atmosférica. 

Una vez que el crudo se encuentra en la torre de destilación atmosférica, 
será sometido a una separación de componentes, que variará de acuerdo a 
los puntos de ebullición de cada componente. 

Si el crudo entra a una temperatura alta, o bien a una baja temperatura, no 
se permitirá que los productos ligeros tengan un corte bien definido, y por 
tanto, los productos se obtendrían fuera de especificación. 

Al controlar adecuadamente la temperatura de los calentadores, se pueden 
obtener dos beneficios básicos directamente sobre los calentadores: 

1. Se disminuyen los costos por energéticos, ya que al mantener 
estable la operación del calentador, se suministrará sólo la cantidad 
necesaria de combustible para el funcionamiento del calentador, 
teniendo como consecuencia un incremento en la eficiencia del 
calentador. 
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2. Se evita que los serpentines tengan problemas por erosión, sobre 
calentamiento y coquización en los serpentines, permitiendo que la 
transferencia de calor se realice correctamente, optimizando el 
tuncionamiento de éstos. 

La velocidad del flujo de crudo a través de cada uno de los serpentines será 
ajustada para balancear la temperatura de salida de todos los serpentines. 
Se permitirá que el nivel de la torre varíe dentro de los límites especificados, 
para enviar un flujo estable de crudo hacia le torre 

1) Control de oxígeno en los calentadores A-BA-1, A-BA-2 y A-BA-51. 

El objetivo de esta estrategia es optimizar el exceso de oxígeno en cada 
calentador para maximizar su eficiencia. 

Si se presenta deficiencia de oxigeno se formara CO y se tendran 
combustubles sin quemar, lo que propiciara atmosferas explosivas. Por otro 
lado si se tiene exceso de aire, se reducira la eficiencia de la combustión y 
se produciran NOx 

Se controlará el exceso de oxígeno en la sección de convección de los 
calentadores A-BA-1, A-BA-2 y A-BA-51, ajustando el aire en cada mampara. 

Al aplicar el control sobre el oxigeno en los calentadores, se garantizará que 
se reducirá la formación de productos indeseables, tales como CO y NOx, 
principalmente. Los límites de la velocidad de cambio y las posiciones 
máxima/mínima de las mamparas serán respetados. Esta estrategia reducira 
él exceso de oxígeno y mejorar la eficiencia de los calentadores. Los dos 
analizadores de oxígeno en le sección combinada de convección proveerán 
de retroalimentación a este circuito de control. 

7.4 Sl•tema de Control Avanzado en la Planta de Destilación al Vaclo. 

De acuerdo con lo establecido en la descripción del proceso (capítulo 3), la unidad 
de destilación al vacío produce: 

- Gas de refinarla 

- Gasóleo ligero de alto vacío. 

- Gasóleo pesado de alto vacío. 

- Residuo de alto vacío. 
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El Sistema de Control Avanzado debe asistir al operador del proceso para satisfacer 
las especificaciones mientras se mantianan eficientemente las condiciones de 
operación de la planta. Los objetivos del control y operación son los siguientes: 

- Maximizar la producción mientras se mantiene la calidad de los productos, en 
los valores especificados. 

- Minimizar la temperatura en la parte superior de la torre para maximizar la 
condensación. 

- Incrementar la estabilidad y confiabilidad de la planta. 

- Maximizar la recuperación de calor de las corrientes de proceso y reducir el 
consumo de energla. 

- Maximizar la recuperación de gasóleo ligero y gasóleo pesado de alto vaclo. 

- Minimizar la producción de residuos. 

7.4.1 Estrategl .. de Control Avanudo sn la Planta de Destilación al Vaclo. 

a) Control multivariable. 

Este tipo de control se emplea en aquellas partes del proceso donde se 
manejan varias variables interactuantes con no linealidades y tiempos 
muertos considerables, y se hace necesario obtener en valores 
preestablecidos una o algunas de esas variables para asegurar la calidad 
del producto y la seguridad del proceso. 

Para esta planta, se utilizará este tipo de control en los siguientes aspectos: 

1. Control de balance de temperatura del paso del calentador a la salida. 

2. Control de temperatura en la zona de vaporización. 

3. Control de minimización de la temperatura en los domos de la Torre de 
Destilación al Vaclo. 

4. Control de los puntos finales del proceso. 

Esta estartegia se realizará en dos niveles: 

El primer nivel controla: 

- Inferencia de los puntos finales de cada producto. 

- Temperatura en la zona de vaporización. 

- Balance de temperatura del paso del calentador a la salida. 
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Esto ea realizado por el operarlo, quien debe conocer las restricciones de 
la unidad. 

El segundo nivel se encuentra residente en el control regulatorio del SCD 
TDC-3000. 

En esta estrategia se identifican dos tipos e variables, que son las variables 
controladas y las variables manipulad s, cada una de las cuales se 
menciona a continuación: 

1.Variables controladas: 

- Gasóleo ligero al 90% 

- Gasóleo pesado al 90% 

- Residuo al 5% 

- Incrementos de temperatura en el so del calentador. 

- Promedios de temperatura a la s lida de los calentadores en el 
momento que la temperatura de la zona de vaporización se 
encuentra en los límites de aceptaci 

2. Variables manipuladas: 

- Temperatura en la salida de los cal ntadores. 

- Flujo de alimentación en cada paso del calentador. 

- Flujo de gasóleo ligero. 

- Flujo de gasóleo pesado. 

A continuación se describen las partes en as cuales se aplicará esta estrategia: 

a.1) Control de balance de temperatura d 1 paso del calentador a la salida. 

En este punto se pretende: 

- Balancear las temperaturas de p so del calentador a la salida. 

- Maximizar la transferencia de cal r. 

- Mejorar la eficiencia del calentad r. 

Esto se encuentra directamente rei· clonado con el desempei\o de los 
serpentines de los calentadores, ya que de las condiciones en que se 
encuentren será la manera en que s realice la transferencia de calor; lo 
anterior trae como consecuencia que s aplique el control sobre la temperatura 
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de funcionamiento del calentador, permitiendo además disminuir la cantidad de 
combustible haciendo que la eficiencia del calentador se incremente. 

El control de balance de temperatura a la salida del calentador de crudo ajusta 
los controladores del flujo de alimentación al calentador. Para cada paso, el 
ajuste de relación de paso es manipulado para llevar la temperatura de salida 
hacia el promedio de temperaturas de todos los pasos. 

a.2) Control de temperatura en la zona de vaporización. 

Al controlar la temperatura en la zona de vaporización de la torre de destilación 
al vaclo, prácticamente se está garantizando que los productos se encontrarán 
dentro de las especificaciones requeridas, ya que al someter cada uno de los 
flujos de los componentes a una temperatura determinada, se varía la 
composición de cada uno de los productos, y ello hace necesario que se 
retroalimente un control sobre tal temperatura. 

a.3) Control de minimización de temperatura en los domos de la Torre de 
Destilación al Vacio. 

Es importante aplicar este control sobre la temperatura en los domos de la 
Torre de Destilación al Vacio, ya que al tener una temperatura muy alta 
en esta zona, la condensación es cada vez menor. y por tanto, el 
consumo de energía es mayor. Es por ello que se requiere minimizar la 
temperatura en esta zona, para garantizar la maximización en la 
condensación y disminuir el consumo de energéticos en los calentadores, 
además de la disminución en el consumo de agua en el condensador. 

a.4) Control de los puntos finales de los procesos. 

Para asegurar que los productos a obtener se encuentren en los valores 
previamente especificados, es necesario controlar los reflujos de la torre 
de cada uno de los componentes, de tal manera que junto con el control 
de temperatura se obtengan cada una de las fracciones con su 
correspondiente composición, los cuales son los siguientes: gasóleo 
ligero y pesado al 90%, mientras que el residuo se controla al 5% (estos 
porcentajes son respecto a su punto de condensación) El control de la 
variable para la calidad del producto puede calcularse en linea. 

b) Control de oxigeno en los calentadores V-BA-1 y V-BA-2. 

El objetivo de esta estrategia es optimizar el exceso de oxígeno en cada 
calentador para maximizar su eficiencia. 
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'· ' ' Si se presenta deficiencia de oxigeno se formara CO y se tendran 
combuatubles sin quemar, lo que propiciara atmosferas explosivas. Por 
otro lado si se tiene exceso de aire, se reducira la eficiencia de la 
combustión y se produciran NOx 

Se controlará el exceso de oxígeno en la sección de convección de los 
calente.dores V-BA-1 y V-BA-2,ajustando el aire en cada mampara. 

Al aplicar el control sobre el oxigeno en los calentadores, se garantizará 
que se reducirá la formación de productos indeseables, tales como CO y 
NOx, principalmente. Los límites de la velocidad de cambio y las 
posiciones máxima/mínima de las mamparas serán respetados. Esta 
estrategia reducira el exceso de oxígeno y mejorar la eficiencia de los 
calentadores. Los dos analizadores de oxígeno en la sección combinada 
de convección proveerán de retroalimentación a este circuito de control. 
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CAPITULO VIII 

SISTEMAS AUXILIARES E INTERCONEXION DEL 
SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO. 

La centralización de las operaciones de la planta también centralizan los riesgos, 
debido a que el Cuarto de Control Satélite se localiza dentro del área de la planta, 
su construcción es sin ventanas y resistente a ondas de choque producidas por 
explosiones. 

El riesgo a proteger en los cuartos de Cuarto Central y en el Cuarto de Control 
Satélite correspondiente a la(s) planta(s) que se controle(n). En todas estas áreas se 
mantiene una temperatura de 23'C mediante un acondicionador de aire, también en 
el disello de sistemas e instalación se incluye un sistema automático para detección 
y control de fuego mediante inundación total con co, en el cuarto satélite de 
gabinetes, además de que en las mismas se cuenta con un piso falso aterrizado a la 
red de tierras con suficiente altura para instalar soportes para cable tipo charolas y 
para comunicarse con otras áreas de piso falso y dar cabida a los cables y fibras 
ópticas para entrada y salida de señales. 

Los requerimientos de alimentación eléctrica en cuarto de control es para el Sistema 
de Control Distribuido mediante un conexionado a gabinetes que a su vez recibe 
alimentación eléctrica en todos los dispositivos e instrumentos involucrados, los 
cuales son considerados en base a la capacidad requerida en la planta. 

Por la importancia que los sistemas auxiliares tienen en el Cuarto de Control, a 
continuación se revisarán con más detalle estos sistemas los que son: 

- Aire Acondicionado. 

- Iluminación. 

- Piso Falso. 

- Sistema Contra Incendio. 

-· Sistema de Interconexión. 
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8.1. AIRE ACONDICIONADO 

Las condiciones ambientales para la instalación de los Instrumentos y control se 
deberá adecuar al tipo de requerimientos de operación de los equipos. 

De acuerdo con la norma 871.01 de la ISA se clasifican cuatro tipos de ambientes 
para Sistemas de Control, que son los siguientes: 

Clasificación A. Aire Acondicionado. 

En esta clasificación, se considera aire acondicionado con temperatura y 
humedad relativa controladas. Generalmente se requiere en equipos 
electrónicos y de cómputo. 

Clasificación B. Temperatura Controlada en Interiores. 

En esta clasificación, la temperatura es controlada pero la humedad relativa 
no. Generalmente se requiere una operación continua como la encontrada en 
tiendas y ocasionalmente en transportación 

Clasificación C. Casetas de Resguardo o Cobertizos. 

En esta clasificación, los dispositivos no están expuestos directamente a los 
elementos climatológicos como la radiación solar, lluvia, viento y otras 
precipitaciones. Pero no se considera el control de temperatura ni de 
humedad. 

Clasificación D. Exteriores. 

Esta clasificación, se tiene donde no se requiere protección contra las 
condiciones del ambiente. El equipo esta expuesto a los cambios severos de 
las condiciones ambientales de la intemperie. 

De acuerdo con· las clasificación anterior, se concluye que el tipo de condiciones 
ambientales para los Sistemas de Control Distribuido (SCD), deberá ser de acuerdo 
con la clasificación A; esto es aire acondicionado con temperatura y humedad 
controlada. 

Por lo que a continuación se describirán ros pnnc1pales conceptos involucrados en 
estas definiciones 

El aire contiene normalmente muchas impurezas como gases. sólidos, polvos, 
etcétera dependiendo del lugar de procedencia ya sea a nivel del mar. zonas 
urbanas, zonas industriales o zonas montañosas que llevan consigo algunas 
impurezas. 
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El aira contiene por lo general los siguientes componentes: 

GASES 
NHrógeno 
Oxigeno 

Argón 

Bióxido de carbono 
Hidrógeno 

Xenón 
Krtptón 
Otros 

Acondicionamiento del Aire. 

% 
78.03 
20.QQ 
0.94 

lodos 
0.01 

IMPUREZAS 
Humos de sulfuros 
Humos de écldos 

C02 
Polvos 

Cenizas 
Minerales 
Vegetales 
Animales 

Microorganismos 

Acondicionar al aire es controlar su temperatura, humedad, distribución y pureza. Su 
objetivo as procurar la comodidad da los ocupantes da los Cuartos da Control y 
aumentar la vida útil da los equipos de control involucrados, manteniendo bajas las 
temperaturas de los recintos para mantener los valores da operación da los circuitos 
electrónicos, aumentando asl su vida útil, además de evitar que al equipo se 
contamina y sufra un desgaste prematuro o corrosión. En las áreas da control se 
mantiene una temperatura de 23'C mediante el acondicionamiento da aira, que 
normalmente as del tipo recirculaclón por medio de duetos con aislamiento térmico, 
los cuales no son visibles. Los duetos de aire acondicionado pasan a través del falso 
plafón y el aira se expulsa a través de las rejillas de estos duetos. 

Las fallas en el sistema de aire acondicionado se indican a través de las mediciones 
da la presión diferencial a la salida de la unidad manejadora de aire, que para este 
caso es de tipo unizona, el cual usa gas no tóxico como medio refrigerante. 

Confort y Condiciones de Operación. 

Los factores que influyen en la comodidad de las personas bajo el punto de vista del 
aire acondicionado son los siguientes: 

a) Temperatura del aire. Si no hubiera control de la temperatura, la vida serla 
imposible. Por esto, al control artificial da la temperatura dentro da un 
espacio cerrado fue el primer intento por lograr la "comodidad humana" y 
permitir un óptimo desempei\o de sus funcionas. 

Cuando se requiera enfriar un espacio, el aire de suministro debe tener una 
temperatura menor qua la del espacio por acondicionar, de tal modo que la 
ganancia de calor del aire sea igual a la ganancia da calor del espacio, la 
cual se deberá, por ejemplo, al calor conducido a través da tachos, pisos, 
paredes, calor debido a las personas, calor debido a infiltraciones, etcétera. 
Obviamente que mientras menor sea la temperatura de entrada del aira, 
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menor cantidad de aire se requerirá y su elección depende de varios factores 
como son dimensiones de espacio, altura de techos, actividad de los 
ocupantes, etcétera. 

b) Humedad del aire. Gran parte del calor del cuerpo humano se pierde por 
evaporación a través de la piel, debido a la baja humedad relativa del aire; 
mientras que las altas humedades la retarda produciendo no solamente 
reacciones fisiológicas molestas además de afectar las propiedades de 
algunos materiales. 

Debido a que la medición de la humedad se efectúa de manera relativa, se definen 
los siguientes conceptos. 

1) Humedad absoluta: se le llama al peso de vapor de agua expresado en libras 
o gramos por cada pie cúbico de espacio. 

11) Humedad especifica: se llama al peso de vapor de agua expresado el libras 
o gramos por libra de aire seco. 

111) Humedad relativa: se define como la relación de la presión parcial de vapor 
en el aire con la presión de saturación del vapor correspondiente a la 
temperatura existente. 

Variación de la humedad relativa. 

La humedad relativa se puede aumentar de las siguientes formas: 

1. Reduciendo la temperatura, sin variar la humedad absoluta. 

2. Aumentando la humedad absoluta sin variar la temperatura 

y a su vez se puede disminuir aplicando la operación inversa. 

c) Movimiento del aire. El movimiento del aire sobre el cuerpo humano 
incrementa la pérdida de calor y humedad, además modifica la sensación de 
frlo o calor producida por una sensación de "chiflón" agradable o 
desagradable 

d) Pureza del aire. La composición quim1ca y física del aire es muy 
importante, poco interesa que aumente el C02. o que disminuya el oxígeno 
debido a la combustión fis1ológ1ca. ya que con poca ventilación se resuelve el 
problema. La nuhficac1ón de olores o contaminantes requiere. sin embargo, 
mucha ventilación o bien, la purificación del aire por medio de algún recurso 
artificial Nulificar partículas sólidas en el aire es de vital importancia no sólo 
para la salud, sino porque disminuye los gastos de limpieza y mantenimiento 
de los equipos 
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1.2. ILUMINACIÓN 

El alumbrado en todo el cuarto de control central es normalmente de tipo 
fluorescente o del tipo combinado, es decir, con una banda luminosa del tipo 
fluorescente. La primera se utiliza para un control continuo por cada sala para 
obscurecer/abrillantar toda el área de las salas y así satisfacer los diferentes 
requerimientos de intensidad luminosa durante el día y la noche. Para realizar este 
control se utilizan dispositivos de estado sólido. 

Los niveles de luminosidad recomendados, medidos a 76 cm. del piso son: 

Cuarto de equipo principal 
Otros cuartos 

Pasillos 

500 luxes máx. 
600 luxes máx. 
200 luxes máx. 

Se deberá cuidar que la distribución de las luminarias evite que se produzcan 
reflejos sobre los monitores del Sistema de Control Distribuido (SCD). procurando 
que el nivel de luminosidad en las áreas circundantes a las consolas sea de 100 
luxes. 

Iluminación de Emergencia 

El alumbrado de emergencia es del tipo fluorescente o incandescente, totalmente 
automático a falla de energía. Los dispositivos de iluminación de energía cuentan 
con un sistema de fuerza ininterrumpible cada uno, con capacidad de respaldo de 30 
min. 

Este alumbrado de emergencia es disellado para dar visibilidad cuando falla el 
sistema de iluminación normal, al corredor central, oficinas y principalmente a las 
salas de control, cuarto de computadoras, gabinetes, baterías, cuarto de máquinas, 
rutas de salida, etcétera. 
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1.3. PISO FALSO 

A fin de facilitar la instalación e interconexíón del SCD, todas las áreas en las que se 
instalen los diferentes dispositivos de estos SCD's, requieren que se coloquen sobre 
la superficie conocida como "piso falso" , que no es otra cosa que un plafón 
suspendido a una cierta altura del firme de los Cuartos de Control, mediante una 
soporteria especial. 

El piso falso esta constituido de secciones cuadradas de aproximadamente 60 cm de 
lado y 2.7 cm de sección, constituida de diversos materiales (Figura B-1), que 
conjuntamente con el ensamble de los soportes le confiere a la superficie del piso 
falso las siguientes características: 

- Amortiguante de vibraciones 

- Ser Antiestética 

- Ser Anliderrapante 

- Ser Nivelable 

- Ser Antiflama 

La estructura de la soporteria del piso falso (Figura B-2), esta constituida de 
soportes verticales de aluminio y travesanos desmontables de lámina galvanizada, 
lo que permite la fácil remoción de las secciones del piso, para así instalar y dar 
mantenimiento al cableado que se coloca debajo de este piso, para el suministro de 
potencia, el sistema de tierras, los canales de comunicaciones, así como el sistema 
contra incendio. 

La altura del piso falso desde el firme, normalmente es de 40 a 60 cm y la 
resistencia a las cargas estáticas as de aproximadamente 900 kg/m' 

La estructura de soportes deberá incluir los herrajes necesarios para la instalación 
de escalones en los accesos, además se deberá interconectar esta estructura al 
sistema de tierras general del edificio. Para evitar la humedad y producción de polvo 
en el interior del piso falso se deberá aplicar un sellador de poro de color 
transparente 
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FIG. 8-1. ESTRUCTURA DEL PISO FALSO 
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1.4. SISTEMA CONTRA INCENDIO 

Todas las instalaclonas donde se ubiquen los dispositivos de control de las plantas 
de prOCffO, requiaren ter protegidas contra posibles incendios, • fin de asegurar en 
cualquier momento la correcta operación de estas plantas. Procurando mantener la 
integridad de los Sistemas de Control. 

La protección detecta el fuego en su etapa inicial y lo ataca en forma masiva para 
extinguirlo en el menor tiempo posible, y con la intención de evitar, o reducir al 
mínimo los dallas al equipo, así como al tiempo en que se Interrumpa el servicio de 
las Instalaciones protegidas. 

El riesgo a proteger esté localizado principalmente en un cuarto de control central o 
un cuarto Nt61ite correspondiente a la(s) planta(s) que se controle(n). En todas 
estas iireas se mantiene una temperatura de 23ºC, mediante un acondicionador de 
aire de tipo recirculaci6n, ademés de que en las mismas se cuenta con un si1tema 
automético de protección, detección y extinción contra incendio mediante inundación 
total con co, en el cuarto satélite de gabinetes debajo del piso falso, cuartos 
auxiliares y cuarto de control central. 
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1.1 INTERCONEXION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO. 

En esta sección se analizará la forma en que el Sistema de Control Distribuido 
(SCD) es Interconectado con otros sistemas y otros dispositivos para transmitir las 
sellales de control de y hacia la instrumentación de campo, asl como para su 
protección y energizado, lo cual es necesario para obtener un óptimo desemper'\o de 
los SCD's. 

8.5.1 Interconexión del Sistema de Control Distribuido. 

La interconexión del Sistema de Control Distribuido en la planta de Destilación 
Atmosférica y al Vaclo No. 2 se lleva a cabo siguiendo el·modelo de Sistemas de 
Interconexión, el cual se muestra en la figura No. 8-3, el cual comprende tres 
aspectos básicamente: Suministro de fuerza, que permite la energización del 
Sistema y comprende desde el suministro de la energía eléctrica hasta la entrega de 
esta energía a los dispositivos del Sistema de Control; Redee de tlerrH, las cuales 
se dividen en tres tipos, dependiendo de su empleo, que son el sistema de tierras 
generar del edificio, el sistema de tierras de seguridad del sistema o dispositivo de 
control, y el sistema de tierras de referencia o lógicas, con las cuales se le dará 
protección y homogeneización a los equipos y dispositivos; la Sellallzaclón cubre la 
recepción y envío de las ser'\ales necesarias para el funcionamiento de los 
instrumentos de campo. 

A continuación se tratará cada uno de éstos sistemas auxiliares para interconexión 
de los SCD's. 

11.5.1.1 Suministro de Fuerza. 

El suministro de energía es indispensable para la energización del Sistema de 
Control. En el diagrama de los sislemas de interconexión se puede observar que el 
suministro principal de energía se hace a través de dos alimentadores que son 
básicamente la alimentación de energía por parte de la Comisión Federal de 
Electricidad, o bien a través de una subestación eléctrica del sistema de fuerza de la 
propia refinería. 

El suministro que se hace mediante la linea de distribución de la energía eléctrica de 
la Comisión Federal d11 Electricidad transporta un potencial de 36 KV en tres fases, 
los que tienen que llegar hasta una subestación eléctrica en la que se encuentra un 
transformador reductor que tendrá la función de disminuir el potencial recibido hasta 
un valor que va desde los 440/220/127 VCA. el cual es el potencial usado 
comercialmente para los fines de esta planta 
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SI el suministro se hace a través de la subestación eléctrica, hay que considerar que 
en las refinerias se produce energla eléctrica a partir de turbinas de vapor, que 
aprovechan los combustibles generados de algunas de las plantas y el valor 
promedio de producción de energfa eléctrica está entre 1 MW y 70 MW, energía 
suficiente para alimentar a una subestación eléctrica, mostrándnse asl que la 
energfa es propia de la refinerla, no interviniendo distribuidor i.Jguno tal como 
Compal\fa de Luz y Fuerza, o bien, Comisión Federal de Electricidad. En la 
subestación eléctrica se obtiene la energla eléctrica a 220/127 VCA, 3 fases, 60 Hz., 
para los fines de control. 

La energla que es suministrada a través de los alimentadores llega a un interruptor 
de transferencia, el cual selecciona cualquiera de los dos alimentadores, de acuerdo 
con las necesidades que se pretendan en el proceso, para permitir el suministro de 
la energía hacia los dispositivos que están ubicados previamente al sistema o 
dispositivo de control, en caso de fallen alguno de los alimentadores, el interruptor 
transfiere automáticamente la alimentación al canal operable. 

Una vez que comienza la circulación de la energia, para poder llegar a los 
dispositivos que acondicionan y respaldan la energía, tiene que llegar a un tablero 
de distribución, el cual tiene la función de controlar y proteger la energla hacia el 
acondicionador de línea para derivación y al Sistema de Fuerza Ininterrumpible. El 
acondicionador de la línea requiere un voltaje de 120 VCA, 60 Hz, 1 fases, 2 hilos, el 
cual tendrá como función enviar una señal que cumpla con las características que 
requiere el Sistema de Control Distribuido para su funcionamiento, básicamente en 
lo que se refiere al voltaje de rizo permitido, variaciones de voltaje permitidas y 
variaciones de frecuencia. Por otra parte. el Sistema de Fuerza Ininterrumpible 
necesita un voltaje de 220 VCA, el cual es proporcionado por el acondicionador de 
línea, o bien en un momento determinado, por la selección de la derivación o By
Pass, se puede obtener directamente del tablero de distribución No. 1, el SFI tiene 
su alimentación por la parte trasera, y a partir de la cual se envla la energía hacia el 
segundo tablero de distribución, el cual consta de varios interruptores 
termomagnéticos de 15 amperes cada uno, los cuales distribuirán y controlarán la 
energia eléctrica de los dispositivos contenidos en los Cuartos de Conlrol. 

8.5.1.2 Sellalizaclón. 

De acuerdo con lo descrito en la especificación general del Sistema de Control 
Distribuido TDC-3000, los Manejadores Avanzados de Proceso (APM) y los 
Ensambles para Terminales de Campo (FTA) forman parte del Sistema de Control 
Distribuido, y a través de ellos se interconectarán las señales que se necesita 
enviar/recibir desde/hacia el campo, auxiliándose de un tablero de interconexión y 
protecciones. el cual tiene como propósito contener el alambrado de entradas y 
salidas de las señales de la instrumentación de campo, contando con las terminales 
de campo del SCD las que se interconectán a las interfases de Entrada/Salida en los 
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gabinetes por medio de mulliconductores. Tales terminales deberán ser del tipo baja 
densidad para cables de calibre 16 AWG. El alambrado de campo deberá 
Introducirse a loa gabinetes por la parte inferior y en duetos separados de PVC 
ranurados (panduit). Los duetos deberán diferenciarse para sellales de alto nivel 
analógicas, para señales de bajo nivel analógicas y para sel\ales digitales. 

Posteriormente, de las salidas del gabinete de interconexión y protección se envla la 
sellal hacia el campo por medio de cable multiconductor de calibre 16 AWG en 
tuberla conduit de 19 mm, llevando la alimentación eléctrica requerida para cada 
instrumento utilizando corriente directa de 24 V, corriente alterna a 120 V y 
recibiendo milivoltaje (mV), conjuntándolos en una caja de paso de interconexión, las 
cuales soportan hasta 72 instrumentos como máximo. De la caja de paso hacia los 
instrumentos se utilizan conductores bipolares para señal electrónica, de calibre 1 e 
AWG transportándose en tuberla conduit de 3/4 de pulgadas. 

8.1.1.3 R9dea de Tierras. 

El Sistema de Tierras General del edificio se emplea básicamente para proteger las 
instalaciones de los percances que puede ocasionar una descarga eléctrica natural 
o bien algún corto circuito que se pudiera suscitar por el funcionamiento de los 
dispositivos, permitiendo que cada uno de los equipos y dispositivos tenga la 
garantia de que en caso de alguna falla que pudiera ocurrir dentro del manejo de la 
energla eléctrica para el dispositivo, éste no provoque dal\os a las instalaciones 
donde se aloja. Este sistema de tierras por lo general solo se indica, ya que es 
propio de toda instalación de este tipo. 

El Sistema de Tierras de Seguridad del Sistema protege al SCO, acondicionador de 
linea, Sistema de Fuerza Ininterrumpible y Tableros de Distribución contra cualquier 
tipo de descarga eléctrica que pudiera afectar su funcionamiento mientras que el 
Sistema de Tierras de Referencia o Lógica proporciona una homogeneización de 
potencial al Sistema de Control Distribuido, para el tren lógico de pulsos, tomándose 
como referencia para el valor bajo. Lo anterior se logra aterrizando cada uno de los 
equipos y dispositivos, por medio de varillas que son enterradas (ver figura 8-4). 

En estos Sistemas de Tierras, la impedancia máxima debe ser de 1 n. La resistencia 
a tierra de la red deberá probarse cuando esté terminada la instalación, si la 
resistencia medida es mayor a un ohm se deberán instalar más varillas, o bien darle 
tratamiento al temmo, hasta ba1ar a la impedancia (ver figura No.B-4). El cable 
principal de la red de tierras se instalará sobre el piso de concreto. abajo del piso 
falso Para hacer el aterrizaje se enterrarán en tierra varillas de cobre de 16 mm de 
diámetro con una longitud aproximada de 5 m. El cable de aterriza¡e será de cobre 
de 2/0 AWG y los empalmes serán mediante soldadura 
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TAPA DE CONCRETO 

TUIO DE ARCILLA 
VITRIFICADA O CONCRETO 
200mm DE DIAM. 460rnm LONG. 

CAIU DE COBRE 2/0 AWO 

LAMINILLAS DE COBRE 

CAPA DE SAL 

CAPA DE CARBON 

CAPA DE BENTONITA 

FIG. 8-4. DETALLE DE LOS POZOS DE ATERRIZAJE 
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CAPITULO IX 

METODOLOGIA PARA LA TRANSFERENCIA DE LOS SISTEMAS DE 
INSTRUMENTACION Y CONTROL EXISTENTES A LOS 

MODERNIZADOS. 

Con la finalidad de poder interconectar las sellales de la instrumentación de campo 
al Sistema de Control Distribuido, de las plantas de Destilación Atmosférica No.2 y 
de Destilación al Vacío No. 2 de la Refinería en Salina Cruz, Oaxaca evitándose 
provocar cualquier tipo de disturbio en la operación normal de los procesos, se 
establece el siguiente procedimiento para la desconexión de la instrumentación 
existente en el Tablero de Control y su posterior interconexión al Sistema de Control 
Distribuido. 

9.1. Se deberá tener el Sistema de Control Distribuido totalmente instalado, 
energizado y activado, habiéndose comprobado la funcionalidad de toda la base 
de datos antes de iniciarse las actividades de transferencia de las señales. 

9.2. Se deberán etiquetar los conductores que transmiten las señales de y hacia 
la instrumentación de campo, colocándoles un medio de identificación 
permanente (por ejemplo, una cinta adhesiva con la identificación del 
instrumento). 

9.3. Se seleccionarán primeramente los instrumentos cuya función primaria sea 
la adquisición de Dalos, tales como indicadores, registradores, totalizadores y 
alarmas. 

9.3.1. Se anotará en una bitácora (ver fig. 9-1) el valor normal de la operación 
del instrumento, para posteriormente compararlo con los valores que serán 
leídos en el Sistema de Control Distribuido. Asimismo se anotarán los valores 
de ajuste de las alarmas de cada punto, si las tuviera, para ser configuradas 
en el Sistema de Control Distribuido 

9.3.2. Se establecerá un programa de transeferencia de las seriales al 
Sistema de Control Distribuido, solicitando la autorización a la identidad 
operativa, a fin de que se ~upervise en el campo la lectura de las variables 
que puedan ser criticas en la operación de los procesos 

9.3.3. Se procederá a transferir una ser'\al a la vez, desconectándose los 
cables dal instrumento de campo, desconectándose o cortándose a 
continuación los cables en los puntos seleccionados en el cuarto c:;e control 
satélite. después de que hayan sido adecuadamente identificados 
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9.3.4. Cuando sea requerido se empalmarán y soldarán los cables cortados 
provenientes de la instrumentación de campo, a los tramos de cable 
dedicados para ello y que serán conectados a las terminales 
correspondientes a los gabinetes de interconexión del Sistema de Control 
Distribuido. SI no se requiriera soldar los cables, éstos se conectarán 
directamente a les terminales de los gabinetes de interconexión al Sistema de 
Control Distribuido. 

9.3.5. Cuando hayan sido empalmados, soldados, aislados y conectados a 
las tenminales de interconexión al Sistema de Control Distribuido los nuevos 
tramos de cable, se simularán desde las puntas desconectadas del 
instrumento de campo distintos puntos del rango (0%, 50% y 100%) para las 
se"ales analógicas, según sea su tipo (4-20 mA, TIC, RTD, Señal 
Protocolizada). Se verificará la continuidad y correspondencia del rango en el 
Sistema de Control Distribuido. En el caso de las se"ales digitales la 
simulación se realizará mediante el puenteo de los cables desconectados del 
interruptor, verificándose en el Sistema de Control Distribuido el cambio de 
estado correspondiente. 

9.3.6. Sólo hasta después de que se haya comprobado la continuidad de las 
se"ales y verificado la correspondencia de los rangos se procederá a 
conectar las puntas sueltas de los cables al instrumento correspondiente, 
comparándose los valores reportados en la bitácora con los valores leídos en 
el Sistema de Control Distribuido. 

9.4. Como siguiente paso, se procederá a transferir las sel\ales de los 
controladores al Sistema de Control Distribuido, siguiéndose los pasos a 
continuación indicados: 

9.4.1. Se anotará en una bitácora (ver fig. 9-1) los valores normales de la 
operación del controlador, incluyendo a la variable de proceso, el punto de 
ajuste, la salida del control, los valores de entonamiento, los ajustes de 
alarmas y las acciones de control para posteriormente aplicar al Sistema de 
Control Distribuido los valores de entonamiento, los ajustes de alarmas y las 
acciones de control y comparar los valores de variable de proceso y salida de 
control que serán leídos en el Sistema de Control Distribuido. 

9.4.2. Se establecerá un programa de transferencia de las señales al Sistema 
de Control Distribuido, solicitando la autorización a la entidad operativa, a fin 
de que supervise en el campo la lectura de las variables y controle las 
corrientes de proceso a través de las válvulas de desvío (By-pass), en los 
momentos en que se esté transfiriendo el control al Sistema de Control 
Distribuido. 
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9.4.3. Se procederá a transferir un controlador a la vez, para lo que se 
cambiará el modo de control en tablero de automático a manual, 
desconecténdose posteriormente los cables del sensor o transmisor en 
campo, desconectándose o cortándose a continuación en los puntos 
seleccionados en el cuarto de control satélite, los cables correspondientes 
después de que hayan sido adecuadamente identificados. 

9.4.4. Cuando se hayan desconectado o cortado los cables provenientes del 
sensor o transmisor, si se requiriera se empalmarán y soldarán a los tramos 
de cable dedicados para ello y se conectarán a las terminales de 
interconexión correspondientes del Sistema de Control Distribuido. Si no se 
requiriera soldar los cables éstos se conectarán directamente a las terminales 
de los gabinetes de interconexión al Sistema de Control Distribuido. 

9.4.5. Cuando hayan sido empalmados, soldados, aislados y conectados a 
las terminales del Sistema de Control Distribuido los nuevos tramos de cable, 
se simularán desde las puntas desconectadas del instrumento de campo en 
distintos puntos del rango (0%, 50% y 100%) las señales analógicas, según 
sea su tipo (4-20 mA, TIC, RTD, Señales Protocolizadas). Se verificará la 
continuidad y correspondencia del rango en el Sistema de Control 
Distribuido. 

9.4.6. Sólo hasta después de que se haya comprobado la continuidad de la 
sel'\al, verificado en la correspondencia de los rangos y transferido el modo 
de controlador a manual, se procederá a conectar las puntas sueltas de los 
cables al instrumento correspondiente, comparándose los valores reportados 
en la bitácora con los valores leídos en el Sistema de Control Distribuido. 

9.4. 7. Cuando se tenga en el Sistema de Control Distribuido la lectura de la 
Variable de Proceso, se procederá a transferir el control de la corriente de 
proceso usando la válvula automática, a la válvula de desvio local (By-pass), 
utilizando para el control la lectura de la variable de proceso del Sistema de 
Control Distribuido 

9.4.8. A continuación se desconectarán los cables de la tarjeta de salida del 
controlador de tablero y se desconectarán o cortarán en el punto 
seleccionado estos cables que conducen la señal de control a la válvula 
automática 

9.4.9. Cuando los nuevos tramos de cable hayan sido empalmados, 
soldados, aislados y conectados (según sea el caso). a las terminales de 
interconexión del Sistema de Control Distribuido. se simularán desde el 
Sistema de Control Distribuido a la válvula automática.distintos valores de 
rango de señal de salida (0%, 50% y 100%) se verificara la continuidad y 
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correspondencia de la senal desde el Sistema de Control Distribuido con la 
apertura y cierre de la válvula, debiendo coincidir el 0% de la sel'lal con el 
cierre total de la vlilvula y el 100% de la sel'lal cori la apertura total de la 
válvula. De ser necesario, se cambiará la acción de la tarjeta de salida del 
Sistema de Control Distribuido, cambiándose asimismo el valor de la acción 
de control del controlador, para seguir conservándose la correspondencia en 
la acción global del circuito de control. 

9.4.1 O. Después de que se haya comprobado el estado operacional del 
conjunto controlador del Sistema de Control DistribuidoNálvula de control, se 
procederá a transferir el control local a través de la válvula de derivación a la 
válvula automática, manipulada por el controlador del Sistema de Control 
Distribuido en modo manual. 

9.4.11. Cuando se haya estabilizado la operación del circuito de control en 
modo manual, se transferirá el controlador al modo automático, verificándose 
su operación y de ser necesario se realizarán los ajustes requeridos para 
mejorar la estabilidad de los circuitos. 

9.5. Finalmente se transferirán los Circuitos de Protección de las plantas, para 
lo que se deberán seguir los pasos a continuación indicados. 

9.5.1. Se anotarán en una bitácora (ver fig. 9-1) los estados normales de 
cada uno de los dispositivos asociados a cada uno de los Circuitos de 
Protección de las plantas, para compararlos cuando las funciones de 
protección se hayan transferido al Sistema de Control Distribuido. 

9.5.2. Después de que se haya elaborado un programa de transferencia de 
los circuitos de protección y se haya obtenido la aprobación de la entidad 
operativa, se procederá a inhibir (o calzar) la operación de los elementos 
finales de control asociados al circuito de protección en turno (válvulas 
solenoides, arrancadores, etc.). 

9.5.3. Habiéndose localizado los cables de la SEli'lalización de los 
interruptores de campo, uno por uno se desconectarán los cables en las 
terminales del instrumento en campo y se desconectará o cortará en el lugar 
para ello indicado en el cuarto de control satélite y se empalmará y soldará a 
los cables dedicados conectados posteriormente a las terminales de 
interconexión correspondiente del Sistema de Control Distribuido. Si no se 
requiriera soldar los cables, éstos se conectarán directamente a las 
terminales de los gabinetes de interconexión al Sistema de Control 
Distribuido. 
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9.5.4. Se comprobará la continuidad y operación de las sellales de entrada 
digital (Dl's) de los circuitos de protección mediante el puenteo de los cables 
desconectados en los interruptores locales, después de lo cual se conectarán 
los cablea sueltos a su correspondiente interruptor en campo. 

9.5.5. A continuación se procederá a desconectar o cortar los cables de las 
sellales a los elementos finales de control, empalmándose, soldándose y 
aislándose a los cables correspondientes, los cuales se conectarán a las 
terminales de interconexión del Sistema de Control Distribuido previamente 
designadas. Si no se requiriera soldar los cables, éstos se conectarán 
directamente a las terminales de los gabinetes de interconexión al Sistema de 
Control Distribuido. 

9.5.6. Cuando hayan sido interconectadas todas las señales de un circuito de 
protección, se probará la operación lógica de éste, de acuerdo con un 
procedimiento convenido con la entidad operativa, para lo cual ae 
comprobará la operación sobre los elementos finales inhibidos por un método 
apropiado (calentamiento de las solenoides, encendido de luces, etc.). 

9.5.7. Después de que se haya probado satisfactoriamente la operación de 
los circuitos de protección, se procederá a retirar los elemenlos usados para 
inhibir su actuación. 
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Reporte ele prueb8 ... A,jultn cle 1.1 PY en el ICD Aluatea de control 
IMtrUlnentacl6n Ringo: Ecuación de Control: 

Unld1das: 
Circuito de lnatrument1cl6n: Otros: Acción de Control: 

AlarmH y Disparos O Directa O Inversa 
Orden No. Tloo Valor Actuación Seguimiento: 

T111n1mlaor LL OPV-SP O Otro 
Modalo: L Parámetros de Entonamiento 
RlllQO: H Ganancia (P): 
Difer9ncl1I: HH Integral (1): 
Ellvaclón/ R+ Derivativa (D): 
Supr1slón: R· S11id1N4ilvul1 de Control 

lndlcocldn cle I• PV •• •I seo<"> Rango: 
Entrada 1l u A,ju1t"" del SP en el SCD Caracterización: 

0% 7 l 7 l Rango: 
25% ( l ( l Otros: Manipulación del EFC (VAlvul•) 
50% ( ) ( ) Alarmas y Disparos Salida% 11 Carrera u 
75% ( 1 ( 1 Ti DO Valor Actuación o ( 1 ( ) 

100% -¡ l -¡ l L 25 ( l ( l 
H 50 l l l l 

Tendencia: D+ 75 ( l ( l 
D Activada O No Activada [).. 100 ( ) ( ) 
Periodo de Historización: 

Horas Notas: 

Sel\118• DlaltalH de Entrada S.ll1IH Dlaltales de Salida 
Actuación del estado O: Actuación del estado O: 
rJActivada O No Activada O Actúa O No Actúa 
Alarma del estado O: Alarma del estado O: 
Q Activada O No Activada O Activada O No Activada 
Actuación del estado 1: Actuación del estado 1: 
Ci Activada ll No Activada O Actúa O No Actúa 
Alarma del estado 1: Alarma del estado 1: 
U Activada [J No Activada C Activada O No Activada 
Cartlfic1cl6n: Los abajo firmantes y representantes, certificamos que la instrumentación y sus 
accesorios anotados en este reporte, han sido configurados, ajustados, probados y revisados de 
acuerdo como se Indica en las Especificaciones de Instrumentos, en los Sumarios de Señales de 
Entrada/Salida y Funciones y en la Información del proveedor, quedando en condiciones de 
operación, excepto donde se Indique. 

USUARIO CONSTRUCTORA FIRMA DE ING. 

Firma/Fecha Firma/Fecha Firma/Fecha 

FIG. 9-1. REPORTE DE PRUEBA DE CIRCUITOS DE INSTRUMENTACIÓN 
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CONCLUSIONES 

La modernización de una Planta Industrial tiene como finalidad mejorar el 
funcionamiento de la mi1111a, elevando la calidad de 101 productos que 1e obtienen 
de ella, asf como incrementar la productividad del proceso y la vida útil de los 
equipos. 

En e1te trabajo se establecieron estrategias basadas en una serie de metodologlas, 
procedimientos y alternativas que incluyen todos los aspectos preponderantes de un 
proyecto de esta naturaleza; la adecuada adquisición del seo y la apropiada 
aplicación de los esquemas de control avanzado permite obtener la información 
nece181ia y ejecutar las acciones necesarias para mantener a los equipos dentro de 
las condiciones de operación a las que fueron disel'ladas y lograr la máxima 
aeguridad para el personal, asf como para los equipos al mejorar la controlabilidad 
del proceso a trav6s del manejo eficiente de las condiciones cambiantes, en rangos 
cada vez más amplios que permiten mejorar la productividad de los procesos, la 
reducción de los productos fuera de especificación, los productos indeseables 
además de la reducción en el consumo de los energéticos. 

Una de las mayores ventajas de los SCD es el manejo masivo de la información en 
tiempo real y de manera más confiable, lo que permite la aplicación de diferentes 
paquetes para el procesamiento de dicha información. Los paquetes de 
procesamiento estadístico de la información permiten a los responsables de la 
operación y manejo administrativo de las plantas tener una mejor toma de decisiones 
para obtener el máximo aprovechamiento de los recursos de la planta, tanto en 
términos de productividad como en términos de aumento en la disponibilidad y vida 
útil de los equipos. También se aplican paquetes para el mantenimiento predictivo 
de los equipos e instrumentos para determinar los periodos óptimos para 
recalibración, sustitución de partes sujetas a desgaste y aplicación de rutinas de 
mantenimiento mayor, aumentando consecuentemente la disponibilidad y vida útil de 
los equipos de proceso. 

Durante el proceso de modernización se efectuara las modificaciones al esquema de 
control de la planta, sustituyéndose algunas de las partes o sistemas que lo 
constituyen, de a.:uerdo con el desempeño que han tenido, es decir, que después de 
un cierto periodo de tiempo han quedado obsoletos, o simplemente su 
funcionamiento no ha sido satisfactorio y se requirió reemplazarlos o modificarlos. 

Los cambios a la Instrumentación y Control propuestos en las estrategias de 
modernización de esta Planta son viables y la inversión se recuperara en menos de 
ocho meses, por lo que se concluye que proyectos futuros de esta índole de 
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modemiz8ci6n o aclulllización de los Sistemas de lnstrumentaci6n y Control, 800 

111111 ellerNüv• ~ª'*ªmejorar 111 renlllbilidad y aumentar 111 vide úlil de las 
P1an181, con la condicionante de que loa cambios realizados 18 efectúen medillnle 

- ----apropias • Clldll cuo. 
En proyecloa futuros, las estrategias propuestas serán de gran ayuda para otros 
trabajos posteriores ya que se pueden integrar paquetes de cómputo para 
C011~ el adUlll proyecto, como 800 111 aplicación de recurlOI de 
progremación, para optimización de los procesos mediante paquetas estadísticos de 
limulllción dí"*nica y de Control Gerencial; obteniéndose de esta manera 
beneficios aún mayores con la misma plataforma instalada. 

122 



PAGINACION VARIA 

COMPLETA LA INFORMACION- ··· 





ANEXO A 

NOMENCLATURA 

En Instrumentación y control se emplea un sistema especial de símbolos, con el 
objeto de transmitir más efectivamente tanto las ideas como la información. Este 
sistema es indispensable en el disel\o, selección, operación y mantenimiento de 
sistemas de control. Un sistema de símbolos ha sido estandarizado por la ISA 
(Sociedad de Instrumentistas de América). el cuaí se da a continuación en forma 
condensada. 

A.1.1. Identificación. 

Existen dos tipos de Identificación para referirse a un instrumento, a saber: 

a) Identificación Funcional. 

Cuando se use una combinación de letras para establecer su propósito y funciones. 

b) Identificación Especifica (de Lazo). 

Cuando la combinación de letras acompaña un número que sirve para identificar al 
instrumento más detalladamente. 

Estas identificaciones se usan para designar a todo tipo de instrumentación en 
trabajos escritos y al combinanlos con símbolos dibujados en las representaciones 
en diagramas y planos en general. 

Las identificaciones funcionales consisten en las letras mostradas en la tabla 1, 
usadas en combinaciones como lo muestra la tabla 2. La tabla 1 contiene las letras 
que pueden usarse, con el significado de cada una de ellas y la posición o 
posiciones permitidas 

En el uso de estas letras, y sus combinaciones, se deben aplicar las siguientes 
reglas: 

1. Las letras de Identificación se escribirán en todos los casos como 
mayúsculas. Las únicas excepciones lo son el uso de la (d), (r) y (p). 

(está última en la combinación ph únicamente). 

2. El número máximo perm1trdo, de letras de ldent1f1cación en cualquier tipo de 
combinación seria de (3) La única excepción la constituye el uso de ph o 
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aimbofos químicos como co., etcétera, en donde estos son considerados 
como una letra. 

3. Cada letra tendra un solo significado al usarse como primera letra en 
cualquier combinación, definiendo fa variable de proceso. 

4. Igualmente cada letra tendrá un solo significado cuando se use como 
segunda o tercera letra en una combinación al definir el tipo de servicio. 

5. Lo anterior es particularmente Importante al formar las combinaciones de 
letras que Indica fa tabla 2, o bien, al agregar más de acuerdo con dicha 
secuencia. 

6. No pueden usarse letras o combinaciones de letras intermedias. 

ldentlfcaclones específicas; en la mayoría de los casos será necesario agregar a la 
Identificación funcional de un instrumento, un sistema numérico para establecer asl 
su Identificación especifica. Cualquier sistema de números en serie puede ser usado 
y puede pertenecer a un solo proceso unitario o bien puede ser todo un sistema 
completo de números seriados para una planta o un grupo de plantas que formen 
una organizacón. 

En cualquier, caso fa serie de números consecutivos deberá ser apropiada para 
usarse en las Identificaciones funcionales. 

En un trabajo escrito, el número va inmediatamente después de las letras y 
separado de estas por medio de un guión. Por ejemplo, el control y registro de 
temperatura número uno se representara por (TRC-103). 

Las identificaciones serán usadas, hasta donde sea posible, para reconocer todo 
tipo de Instrumentos, con todos sus componentes, evitando el usar Identificaciones 
independientes asignadas a cada pieza. 

Las reglas e instrucciones para las diferentes combinaciones on identificaciones 
son: 

1. En combinaciones de instrumentos que miden más de una variable, o que 
contienen más de una función, cada porción da la combinación tendrá una 
identificación propia. Asl una combinación da registro para flujo y presión se 
representara por (FRC-105) y (PIC-110). 

2. Instrumentos de varias plumillas, con servicio idéntico y provistos además 
de fas mismas funciones tendrán una sola identificación. Los elementos 
separados y sus componentes se identifican por medio de un número como 
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sufijo agregado al número del instrumento. Por ejemplo, (TR-126-1, TR-126-
2), etcétera. 

3. En instrumentos operando en transmisión remota tanto el receptor como el 
transmisor tendrán la misma Identificación, de acuerdo con el servicio y 
función del instrumento. 

4. Cada válvula automática tendrá la misma Identificación que e 1 instrumento 
de control por el cual es actuada y la letra (V) inmediatamente después. 

Cuando son actuadas por el mismo controlador más de una válvula, estas se 
identificaran por medio de letras como sufijos agregadas al número del 
instrumento. 

5. Los accesorios diversos como: posicionadores de válvulas automáticas, 
relevadores neumáticos, interruptores, reguladores de aire, etcétera, que 
requieren Identificación, serán designados con la misma nomenclatura del 
Instrumento al cual están conectados o con los cuales trabajen. 

6. Los elementos primarios de medición tendrán designada la misma 
Identificación que los instrumentos a los cuales están conectados. Cuando 
algún elemento no esta conectado a ningún instrumento, solo entonces 
tendrá una Identificación separada. Cuando más de un elemento este 
conectado al mismo instrumento serán identificados por números como 
sufijos después del número del instrumento. 
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LET=&D& •=IFlt.;AClr 

~3ºLETRA Y..-1.•..,..•:11 ..,....,_, 111 , EN r.11.al • 

LETRAS 1• LETRA 2º LETRA 
MAVUSCULAI VAlllULE DE PROCESO 11l'O DE REGISTRO U OTRA FUNCION ADICIONAL 

FUNCION 
A ANALISIS ALARMA ALARMA 

B QUEMADOR DE FLAMA 

c CONDUCTIVIDAD CONTROL CONTROL 

D DENSIDAD 

E VOLTAJE ELEMENTO 
!PRIMARIO) 

F FLUJO 

G CALIBRACION CRISTAL (NO MIDE) 

H MANUAL 

1 CORRIENTE INDICADOR 
CELECTRICAl 

J POTENCIA 

K TIEMPO 

L NIVEL LUZ PILOTO 

M HUMEDAD 

N ELECCION DEL USUARIO 

o ELECCION DEL USUARIO ORIFICIO DE RESTRICCION 
p PRESIONO YACIO PUNTO ICONEXION DE PRUEBA\ 
Q CANTIDAD O EVENTO 

R RADIO ACTIVIDAD REGISTRO !REGISTRADOR) 

s VELOCIDAD O SEGURIDAD SWITCH 
FRECUENCIA 

T TEMPERATURA TRANSMISOR TRANSMISION 
u MULTIVARIABLE MULTIFUNCION 
V VISCOSIDAD VALVULA 
w PESO O FUERZA POZO 
X NO CALSIFICADA NO CLASIFICADA 
y ELECCION DEL USUARIO ELECCION DEL USUARIO 

z POSICION MANEJAR,ACTUAR O ELEMENTO 
FINAL DE CONTROL 

d rv D MODIFICADORES 
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TABLA2 

IDENTIFICACIONES GENERALES 

1"1.ETRA SEGUNDA Y TERCERA LETRA, TIPO DE llECANISllO 
MECANISMOS 

VALVUlAS 
MECANISMOS DE 

CONTROLADORES MEOICION 

VARWR..E DEl PROCESO . ....,,., fOCA "'"""" AUTO SEGU """"""' NlJC 
CION ACTUADA RIDAO ACION s 

TEMPERATURA {T) TRC TIC TC TCV TSV TR TI 

FLUJO (F) FRC FIC FC FSV FR FI 

NIVEL(L) LRC LIC LC LSV LR u 

PRESION (P) PRC PIC PC PCV PSV PR PI 

DENSIDAD (D) DRC DIC oc ocv OR DI 

MANUAL(H) HIC HC HCV . 
CONDUCTIVIDAD {C) CRC CIC ce ccv CR CI 

RAPIOEZ(S) SRC SIS se scv ssv SR SI 

VISCOSIDAD (V) VRC VIC ve vcv VR VI 

PESO{W) WRC w:c wc wcv WR WI 

1 

1 A ESTA ANOTACION SE LE DEBE ADICIONAR EL TIPO DE ALARMA (Ll, L. HH, H, ETC.} 
2. LOS ESPACIOS EN BLANCO O CON (') INDICAN COMBINACIONES IMPOSIBLES. 

MECANISMOS DE ALARMA 

""º """'""' MICA ......... °""'"V CION 

. TRA TIA TA 

FG FRA FIA FA 

LG lRA LIA LA 

. PRA PIA PA . ORA OIA 

. . . . 

. CRA CIA CA 

SRA SIA SA 

VG VRA VIA 

WRA WIA 

B.Bl -
TE 

FE 

LE 

PE 

DE 

. 
CE 

SE 

VE 

WE 



Como complemento de lo anteriormente Indicado se darán a continuación algunos 
conceptos como la designación de los modos de control, la codificación para 
transductores o convertidores, así como algunos símbolos y la función de cada uno 
de ellos, grupos de abreviaturas con su significado, algunas variaciones en la 
Identificación de circuitos de control y normas para Identificación de las alarmas, 
con base a lo estrablecido en el código de la ISA, para poder efectuar la lectura en 
los diagramas de flujo. 

1) Designación de funciones para relevadores 

La tabla 3, explica los símbolos para designar funciones de procesamiento de 
sei'\ales, los cuales pueden usarse individualmente o combinados, pudiendo estar 
dentro de un réctangulo cerca del circulo del instrumento o dentro del circulo y en 
tal caso las letras se omiten o se muestran en la parte exterior del círculo. 

TABLA3 

SIMBOLO FUNCION 
1 1-0 6 On-Off Conecta desconecta o transfiere uno o més c1rcurtos 
2 :i: Adición o totallzac16n 

3 " Drff. Sustracc10n 
4 • 6 + r .1 Desviac16n o Polarizac16n. 
5 Ava Promedio 
e 'l6 6 1:3 6 2:1 (llplca) Ganancia o Atenuación 

(entrada-Hlida} 
7 lxl Mult1t1licac16n 
e (/) Divllión 
9 r< 1 a sa RT. Extractor de ralz cuadrada 
10 •" 6 x''" t:urv·1c1on a po11nc1a n o un 

11 flxl Caracterizac16n 
12 1·1 Amplificación (de volúman de airt) 

13 1>1 Selector de alta Selecciona la més ella variable medida (no se 
refiere a menos que se mdu:iuel 

14 (< 1 Selector de baja Selecciona la mis baia vartablei medida {no 
se refiera a menos aue se 1nd1aue\ 

15 Rev Inversa 
16 EIP 6 Pll Convertidor 

17 J lnteoral 

,_j!_ ...._. o 6 dldt Oenvat1va orate 

19 110 Denvat1va inversa 
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Algunos de los simbolos mostrados en la tabla 3, se usan ocasionalmente para 
describir la forma de controlar esta función (no recomendada por ISA). 

La posición del círculo debe decir si es un relevador de cálculo o un controlador, 
pero las letras de Identificación del circuito están en el o cerca de el, si hay cualquier 
duda. La codificación del modo de control es la siguiente: 

Modo de control 

001 po1lciones (On·Off) 
001 posiciones con diferenclal. 
Proporcional 
Rujuste automttico 
O.Nativo 
Acción directa 
Acción inversa 

Oe•lgn.clón 

1-0 O On-011 
A 1-0 O On-011 
'!l. o p 
1 o 1 
D od/dt 
D1r. 
Rev. 

También se usa una codificación especial para indicar las sel'lales involucradas en 
función de conversión (refiriéndonos al punto 16 de la tabla 3) para transductores o 
convertidores, usando la designación que se indica a continuación: 

Designación de Sellelee 

O.elgneclón 
E 
H 
1 
o 
p 

R 
A 
D 

S.ftal 
Voltaje 
Hidréulica 
Corriente (eléctrica) 
Electromagnl!IUco o Somco 
Neumático 
Resistencia (elictrica) 
Analógica 

01g1tal 

La letra de la izquierda de la diagonal indica la sel\al de entrada y el de la derecha la 
sel'lal de salida. De esta forma, en el ejemplo típico dado en la table (E/P), el 
instrumento convertidor recibe la sel\al de voltaje y da una sel'lal de presión. 
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En I• primer• parta de asta anexo se describa al sistema de Identificación de 
ln1trumento1 en el a111I cada letrll del alfabeto y su posición en el grupo de letras 
lndicll I• varl8bla de proceso y la función del instrumento representadas en un 
circulo. La t8bla <I muestra otro grupo de abreviaturas para Identificación de otros 
instrumentos. Estas pueden ser utilizadas en cualquier diagrama, pero raramente se 
us• en el circulo del instrumento. 

Nót- que les abnlviaturas ul8das para describir las formas o modos de control 
111ttn Incluid•• 18mbl6n en la lista general, asl como abreviaturas que denotan al 
tipo de suministro de enargla da alimentación a los instrumentos descrita 
anteriormente. En la tabla <I, se da ma1 de un significado para una abreviatura, 
dabl6ndoaa juzgar como y en donde se usan las letras y su significado. Por ejemplo, 
(P) se u1a con una diagonal (P/I), en donde (P) es una set\al naumética y (P) solo 
cerCll del controlador significa forma de control proporcional y (P) dentro de una caja 
de diamante significa "instrumento da purga o Flushing" 

La• lelru (C), (1) y (R) algunas veces aparecen dentro de una caja en forma de 
diem80la significan: montada en tablero, interlock lógico, complejo o indefinido y 
reposición para un actuador respectivamente aunque no están en la lista general de 
la ISA. 

L11 letraa M y (0), no están anotadas en la lista pero algunas veces se usan dentro 
del diamante para indicar que un interlock es efectivo si tiene todas las entradas o si 
existen una o mb entradas. 

Las letras (S) y (T) encerradas en un cuadrado representan Solenoide y Trampa y 
(M) dentro de un circulo es Motor. Las abreviaturas por falla de vélvula (FC), (FI), 
(FL), (FO), usualmente aparecerén abajo del símbolo de la válvula. 
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ABREVIATURAS SIGNIFICADO 
A SollolAnologlca -. - do C-AdopCollvo. 

AS ~-Ail• 
Ava. - .... ..-e Conm6n a Tablero Principal o MCUnd8rio. 

D -do Conlrol DorMlliwa o - lllgilal 

Diff. -Dir. AcdónDiroct. 

E Bel\ol de Vollajo. 

ES Sumini1tro Eltctrico 

FC Cilml •Follo 

FI F ... 1-. 

FL ~•Fllllo 

FO Abre 1 FaHa 

GS Suministro do Goo 

H 5eftal Hidr6ultc:. 

HS suministro Hidr6uliCO 

1 Seft1I de Corriente Slsteme de protecciOn o Interlock 

M ...... o Actu8dor 

MllX. 
-doConlrol __ 

Mio. 
- do Control--NS Suministro de Nrtr6geno 

o Senil Etectr6ntca o Sontca 

""'·· Modo ele Control Oplimiado o Secunct.rio 

p s.ftal Neum~tica Modo d9 Control Proporcional 
OilDD&itiYo de Pura. o llushina 

R Modo de Control con Rnet 

Rev. Aed6f1 l11YW5B 

RTD Dltector de Temperatura Tipo Resislenciai 

s ---S.P. Punto de Ajuste 

So.Rt. Extractor de Relz Cuedrada 

SS Suministro de Vapor 

T r,.,,,.,. 
WS Suministro dll Agua 

X -plk:ación 
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3) Deflnlc'- de loe componentes de loe cln:ultH de control. 

EIMllnlo PrlrMrto o Sen-. E1 el elemento senaor que detecta 
dlrecUmente 101 valore• de la variable medida. 

tneenuptor: Diapoaitivo que conecta, desconecta o transfiere uno o 
m6I c:in:uilo• y no 81 de1ignado como un controlador, un relevador o 
una v61vula de control. 

T~ Dlapoallivo el cual reaponde a una variable medida por 
medio de un elemento sanaor, y convierte esta, a una 181181 de 
tr11ntml11ón ntandarizada la cual es función tolo de la variable de 
proceao. 

Indicador: lnatrunento de medición cuya principal función ea la de 
~ viaualmenle, en cualquier formato, el valor de la variable 
medida. 

Reglñlldor: 11111rumento de medición cuya principal función ea la de 
regl1trar permanentemente, en cualquier formato y en distintos medios, 
al valor de la variable medida. El registrador puede o no indicar 
vl1ualmente el valor registrado 

Controlador. Realiza tres funciones básicas, detecta la variable 
controlada, la compara con el valor deseado y proporciona una sellal de 
corrección. 

Eatacl6n da Control: Dispositivo que habilita a un operador para 
Mleccionar una Mllal automática o manual a la entrada de un elemento 
de control. La sellal automática es normalmente la salida del controlador 
la cual es una sellal manual, operada por un mecanismo manualmente. 

Luz Piioto: Luz que indica la existencia de alguna condición normal de 
un sistema o dispositivo. 

Conwrildodrranaduc:tor: T4'rmino general para un dispositivo que 
recibe Información en forma de una o más cantidades fisicas, modifica la 
información y emite una sel\al de salida resultante. 

Elemento da Control Flnal: Es aquella porción de los medios de 
control que cambia directamente el valor de la variable manipulada. Este 
puede ser una v61vula de control, un amortiguador u otra forma de 
restr1ctor 

A-10 



V.tlvul• de Control: Elemento final de control, a través del cual un 
fluido pasa, que ajusta la magnitud del flujo de dicho fluido mediante 
cambio en el tamallo de su abertura y de acuerdo con la sella! que 
recibe del controlador, y asl lograr la acción correctiva necesaria. 

Actuador: Su propósito es el de suministrar la fuerza o energla 
necesaria para mover una válvula a través de lodo su rango. 

Ralavador: Dispositivo que recibe Información en forma de sellales de 
uno o más instrumentos, modifica la información y emite una o más 
sellales de salida. 
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ANEXOS 

llMBOLOGIA 

los 1lmbolos se usan para Identificar la posición de cada Instrumento en los 
diagramas (de flujo de proceso, de tuberla e instrumentación, funcionales de 
Instrumentación, etc), los cuales se ilustraran más adelante. 

loa dibujos béslcos de los símbolos requeridos, cuyo propósito es representar la 
lnatrumentaclón en los diagramas de flujo y otros dibujos, y cubren su aplicación en 
una amplia variedad de procesos. Se dan a continuación las siguientes notas con el 
objeto de que se usen los símbolos pertinentemente: 

a) El circulo, que debe ser aproximadamente de 1.1 centímetros de diámetro, 
se emplea para localizar la posición de cada Instrumento propiamente dicho, 
y algunas otras partes de la instrumentación. Se usa además como bandera 
para encerrar las Identificaciones de cada uno de los instrumentos Incluso las 
vélvulas automáticas que tienen su propio símbolo. Solo en casos 
excepcionales, algunos instrumentos pueden tener su Identificación escrita a 
un costado del slmbolo y omitiendo el circulo. 

b) Generalmente es Innecesario repetir la Identificación para el transmisor, 
válvula de control, elemento primario, etcétera, son nombrados de acuerdo 
con el instrumento principal al cual están conectados. Cuando algunos 
componentes de instrumentos van a estar presentados en alguna otra hoja o 
diagrama separado o bien esta a gran distancia, se agrega una nota a un 
costado del símbolo o bien por medio de una linea cortada conectada al 
símbolo y la nota. 

c) Si se considera necesario puede agregarse una pequel'la nota junto al 
slmboio para aclarar la función o próposito de cualquier componente del 
circuito de medición o control, ya que una pequel'la nota evita el aplicar o 
usar una gran variedad de símbolos complicados. 

A continuación se presenta la simbologia usada en Diagramas Funcionales de 
Instrumentos, la cual aplica al proyecto de referencia. 
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SIMBOLOOIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS 

Dl!.ICM'CION 

JNSTIUMENTO MONTADO BH EL TAaUl&O l'IUHCll'AL. 

lNSTallMlll'ITO MONTADO EN LA PAa11! l'OSTllalOa 
DEL TAILPO Pl.INCIPAL. 

INSTIUMBNTO MONTADO EN TABLDO l.OCAL. 

!NmllMlll'ITO MONTADO EN LA PAkl1! PllSl'llloa 
DBL TAILERO LOCAL. 

lNSTRUMllNTO PROPORCIONADO POI. BL FAalICAHTB DEL 
llQIJll'O COUESPONDll!N'T1!. 

IN!Tl.UMENTO PAi.A MEDIR 1Xl8 V.uJ.OLBI OQUB CUMl'LB 
OOIPUNOON&!. 

D !l.DIBNTOS PaJMARIOS PAIA MEDJClON DB PLUJO 

PLACA DB OllPICIO. 

--f .. 1--- TU80DALL. 

'n.IBO VEHTURI O TOBERA. 
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SJMllOLOOIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALES DB INSTRUMBNTOS 

MBDlllOll mo DESPLAZAMD!NTO rosmvo 

MBDIOOI 11PO TAIOET O IMPACTO 

lO'fAMBTJ.O 

TaANSMlSOR DB HfVBL tll'O DDPLAZADOR. 

Til.ANSMlSOR DB N1VBL 11PO CAPACTfANClA. 

TllANSMISOR DB NIVm. nPO CBLDA. 
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SIMBOLOGIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS 

IV l!UDllBNTlll PlllMAlllOll PAaA MEDICION DB PRBSION 

TRANSMISOR DB PRIWON. 

IN'l1!U.Unt>R DB PRBSlON. 

TR.ANSMISOR DB PIBSION DlfEJU!NClAL. 

V llLllMBNl'O.! PRIMARIOS PAllA MllDICION OS TBMPBJlAnJIA. 

TEaMOPOZO IOSCAOO CON t'BRMOPAI SENCIU..O. 

TERMOPOl.O ROSCADO CON TEa.MOPAll OOBLS. 
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SIMBOLOGIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALllS DE INSTRUMENTOS 

t 

VIUlllW. 

VD SIJMINlSnO DE ENWJIA. 

/ 

s.(/ 
/ 

'/ 
S.A. 

VUI V ALVUU.S. 

VALV\JU. DB DOS VIAS. 

V ALVULA DI! TUI VL\S. 
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SIMBOLOGIA USADA BN DIAGRAMAS FUNCIONALBS DB INSTRUMBNTOS 

. Q_ 

VALVl/IADBANGULO. 

VALVULA DB CONTaOL CON ACTUAl>Ol DB DIAPIAOMA, 
ABU A PALLA DB AllB 

VALVULADBCOl'lnOLCON ACTUADOIDBDIAFRAOMA, 
CIBUA A PALLA DB AW!. 

V ALVUlA DB CONTROL CON ACTUADOR DB DIAFRAGMA, 
Y CANDADO NBUMA11CO. 

VALVULA DBCONTaOLCON ACTUADORDB DlAPRAOMA, 
Y CANDADO NBUMATICO • 

V ALVULA DB CONTllOL CON AC11JAl>Ol DB DWl.AOMA, 
Y POSIClONADOR. 

V ALVULA DB CONTROL CON AC1'UAI>Ol DB DIAFRAGMA, 
Y VOIANTB 08 OPBRACION MANUAL. 

VALVULA DB CONTllOL OPERADA POR PISTON. 

V ALVUl.A DB CONTROL OPEllADA POR MOTOR. 

VALVULA REGULADORA DB PRESION At.rrO-DPERADA, 
CON TOMA COIUUENTB ABAJO. 

VALVULA REOULADOll.A DE PRBSION Atrto-OPERADA, 
CON TOMA COllIENTE AIUUBA. 
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SIMBOLOGIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS 

VALYUIA lllOUL\DllaA DB IUllON COH TOMA DB PUllON 
llXIUllA, COUlBlml .uAJO, 

VALVUI.\ lll!OllLAllOllA DB l'USIOH CON TOMA DB ftl!SION 
l!XTE&HA, COUIBl<'l1! AllJli, 

V ALYUIA lll!OULAllOllA DB l'IEllOll DIPl!UHCIAL C0H 
TOMAI Dl"l'lmNA Y DTUNA. 

VALYUIA DB CONnOL 'IUO MAUOIA CON ACTIJADOI. 
DB DIAl'aAOMA. 

VALVULA '11JO TaUNNION, 

VALYUIA DB DOS VIAS Ol'tillADA l'O& IOU!HOIDB. 
AUTOMATICA. 

V ALVULA DB TUS VW1 OPUADA POa SOLE.NOIDE, 

AUTOMATICA. 

VALWLA DB TaBS VI.U OPEl.ADA POR SOLENOtDB, 
CON RVJ\ISTB MANUAL 

VALVUl.A Dli n.ES V1AS OPERADA POJ. SOLEHOIDE, 
CON UAIUSTB AlTTOMA11CO. 
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SIMBOLOOIA USADA EN DIAGRAMAS FUNCIONALES DE INSTRUMENTOS 

IX CONVERTIOORES 

GE/I 

GE/P 

GU/E 

0" 
Clf" 
GPULSOSll 

GULSOS/P 

c:r 
G'D 

0/A 

CONVERTIDOR DE VOLTAJE A CORRIENTE. 

CONVERTIDOR DE VOLTAJE A PRESION. 

CONVERTIDOR DE CORRIENTE A VOLTAJE. 

CONVERTIDOR DE PRESION A CORRIENTE. 

CONVERTIDOR DE RESISTENCIA A CORRIENTE. 

CONVERTIDOR DE PULSOS DE VOLTAJE A CORRIENTE. 

CONVERTIDOR DE PULSOS DE VOLTAJF. A PRESION. 

CONVERTIDOR DE CORRIENTE A PRESION. 

CONVERTIDOR DE SElilAL ANALOGICA A SElilAL DIGITAL. 

CONVERTIDOR DE SElilAL DIGITAL A SElilAL ANALOGICA. 
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ANEXOC 

OLOIARIO SOBRE SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 

Sl•t.mll de Procnamfento d• fa Información (SPI): Es un arreglo de dispositivos 
cuya función •• fa manipulación y ordenamiento de la información recibida de su 
entorno, a fin de generar resultados congruentes, para ser utilizados por el elemento 
Humano en fa toma de decisioneo. Un sistema de procesamiento de la Información 
con1ta de puertos de entrada y salida, de una Unidad Central de Procesamiento, de 
101 medios de almacenamiento y de los canales de comunicaciones requeridos, 
como se muestra en el esquema básico de un SPI. Un SPI puede también comunicar 
loa resultados generados a un sistema automatizado, a fin de que este modifique 
sus parámetros y busque obtener un mejor desemper'lo del proceso a que este 
uoclado. 

Evolución de loa Sl1tama1 de Proceaamfento de fa Información. 

Los Sistemas de Procesamiento de la Información se han desarrollado en las etapas 
qua se diferencian a continuación: 

Primara Ganeracjón. Estos sistemas se conslrulan en basa a bulbos, y se 
caracterizaban por ser voluminosos y poco confiables, además de consumir 
grandes cantidades de energía y ser poco versátiles para su operación. 

Staunda Generación. Construidos en base a transistores, se reducían 
considerablemente los problemas de volumen, consumo de potencia y 
confiabilidad, pero seguían vigentes los problemas del alambrado complejo e 
intrincado. Se aumentaba su capacidad y velocidad. 

Tercera Generación. Con el desarrollo de los circuitos integrados, se 
redujeron los problemas de alambrado, se seguía aumentando la velocidad y 
capacidad, pero fa electrónica seguía siendo "dedicada", es decir, los 
circuitos se diseñaban para funciones muy específicas y era problemático el 
reasignamiento de funciones. 

Cyarta Generación. El advenimiento de los microprocesadores, redujo 
sustancialmente el !amano y consumo de energla de los SPI, aumento de la 
velocidad y capacidad, da tal manera que permitió construir los sistemas 
pasonalas, pero el avanece más significativo estriba en el hecho que los 
microprocesadores se caracterizan por ser de aplicación general (o 
inteligente) y no dedicada, lo qua redujo la variedad de circuitos utilizados y 
por anda su complejidad, ya que un solo microprocesador podía tomar varias 
asignaciones con sólo programarlos. 
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Qujnla Gtoertc!ón. En esta etapa.Jos avances más Importantes no se 
refieren a la c!rcuiterla, sino a la estrategia da procesamiento lógico de la 
Información, ya que en esta generación se utilizaban patrones de 
razonamiento como los de los seres vivos, por lo que se conoce a esta nueva 
estrategia como "Inteligencia artificial". 

Concepto• generala• de 101 S!etemae de Proc•Hmlento d• la Información. 
Todos los SPl's utilizan los mismos conceptos básicos, los que se refieren en los 
mismos términos, de los cuales se indican a continuación los mas importantes: 

Dato1: Son representaciones numéricas o gramáticas, con formato predefinido, de 
eventos o magnitudes que ocurren externamente al SPI y son alimentadas a los 
puertos de entrada de este. 

Información: Son datos que han sido validados y adecuados para poder ser 
procesados por los SPI. El proceso de validación y adecuación de los datos, 
normalmente se realiza en los puertos de entrada de los SPI. 

Result1doe: Son el producto del procesamiento de la información. Estos resultados 
son a su vez información con un formato predeterminado. Dichos formatos pueden 
ser Reportes, Balances, Indices, Listados, Gráficos, Ser.alas Moduladas, etc. 

Bit: Termino derivado de las palabras en ingles Binary digit, o dlgito binario. Un bit 
equivale a una unidad de información, en un sistema numérico con solo dos estados, 
representativos de eventos que se manifiestan como complementarios, como en los 
casos de los estados Si-No, Ato-Bajo, 1-0, etc. 

Byte: Conjunto de ocho bits, los que son tratados como una entidad. Adicionalmente 
a los ocho bits del byte, se le suele añadir un bit más {noveno), para realizar las 
funciones de verificación de paridad. Normalmente un Byte representa un carácter 
alfabético o numérico, o bien representa una instrucción o dirección. 

Palabra: Son un grupo de bits que son tratados como una entidad, por un Sistema 
de Procesamiento do la Información. Mientras mayor sea el número de bits en una 
palabra, mayor capacidad de procesamiento y de direccionamiento tendrá el SPI. 
Las longitudes de palabra mas comunes son 4,B, 16 y 32 bits. Pudiendo existir 
palabras hasta de 64 bits, en alguna computadora del tipo "Mainframe". 

Velocidad de Slncronla o de Reloj: Define la frecuencia a la que opera un SPI, y 
es la misma a la que se transfieren las palabras y los bits internamente a través de 
secuencias lógicas. Mientras mayor sea esta velocidad, mayor es la capacidad de 
procesamiento del sistema. 
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Ei-toa de ProgramKlón de loa Si•temu de Proc•Hml811to de I• 
lnfonnllclón (loftw.,.), Ref111ren a los Lenguajes, Progr8111H, Protocoloa y 
Proc8dlmientos rllqUeridoa l*8 I• conflgul'llCión, op81'ación y IT18lltmnlmi•nto de 101 
SPr1. A continuación 18 definen 101 conceptos b.li1ico1 •nglobado1 por este t11rmlno: 

An:hlvo. Es un conjunto de juegos de datos, Interrelacionados entre si y con 
•tructur• unlformlZllda, que conti-n lnfonn11Ción IObre form8to1, t1xt01, 
magnltudel, vector••, ln1trucclone1, procedimientos o protocolo•, que en 1u 
conjunto aon Ir.u.do• como una sola entidad. 

Bae de o.toa: Son un conjunto sistematizado y organizado de datos, 101 cual81 18 
lnterrelecionan d8 cillt'l8 form.. L• finalidad de una Base de Dato1 es la de permitir 
un m.nejo m.1 lficient1 de e1to1 datos. 

Pnlgnunli: Juego de instrucciones dispuestas en una secuenci• 8decu8d8 para 
conducir a una computadora digital a realizar la operación, u oper•ciones del88d81. 

l.8ngullJ8: Conjunto definido de caract11res que sirven para formar símbolos, 
palabrH, etc., aaf como las reglas para combinar estos caracteres componiendo 
cornuniC8Cione1 significativas, p.e. FORTRAN, COBOL, C, ALGOL, etc. 

llalemll Operativo: Colección Integrada de rutinas de servicio para supe!Vfur el 
18CU11t'lciemiento y procesamiento de programas por parte de la computadora. 

Ambiente: Enlomo operativo que se Integra con el Sistema operativo en el cual 
cadll mplicación activa se visualiza en una pantalla movible y redimenslollllble, a fin 
de f8Cilitar el uso loa recursos de las computadoras p.e. WINDOWS, X-WINDOWS. 
En el caso del Windowa NT desde su concepción, el ambiente y el Slalem• 
Opermivo 18 81'1CU11t'llrlln Integrado• en un solo paquete. 

Pllquete: Conjunto de programa• de computadoras que se utillan en una apliC8Ción 
1)81tlcular, tal como paquetea de nómlnaa/peraonal, paqume1 de 1ubrullna1 
cientfflcaa, etc. En 1• ectualidad se han desarrollado paquetes de aplicación m6s 
generalizada con diferentes enfoques qua facilitan al manejo de los recursos de las 
computadoras, tal•• corno editores de texto, editores de gréllcos y de dibujos, 
manej8dores de bases de datos, hojas de cálculo, agendas, etc. 

Condtuy811tft t11lcoe de loa Sl1temas de Procnamlento de I• lnfonr111clón 
(Hanlw.,.): Refiere a los sistemas, dispositivos y accesorios requerido• por los 
SPl's para su programación, operación y mantenimiento. Los principales 
constituyentes f11ico1 de los SPI son los sig.: 

Unidad Central d8 ProcHamlento (Central ProcHs Unlt, CPU): Ea el dispositivo 
de los SPI que ruliza las funcionas de manipulación y ordenamiento de la 
Información qua recibe, con una finalidad predeterminada. El CPU a su vez se 
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con11ituye de una Unidlld Aritmetlco-Lóglca (ALU). de una Unidad de Control y de la 
memoria de trabajo necesaria para realizar sus funciones. 

Slatema de Coinunlcaciones: Engloba a todos los dispositivos, canales de 
comunicaciones, accesorios, programas y protocolos requeridos para asegurar la 
tranamisión eficiente, congruente y segura de información entre los diferentes 
constituyentes de los SPl's 

Canales de Comunicaciones: Son los medios físicos por los cuales le información 
es transmitida internamente o externamente al SPI. Se diferencian tres tipos de 
Canales de Comunicación; de Control, de Direccionamiento y de Datos o 
Información. 

,Puertos de Entrada: Constituyen los medios físicos e informáticos por los cuales los 
datos recibidos del entorno, de acuerdo con cada caso en especifico, son validados 
en rango, demodulados, multiplexados o en su caso digitalizados para poder ser 
utilizados por los SPI. 

Puertos de Salida: Constituyen los medios físicos e informáticos por los cuales los 
resultados obtenidos por los SPI, de acuerdo con cada caso en especifico, son 
demultiplexados, modulados o adecuados en rango para ser interpretados por 
dispositivos exteriores a este SPI. 

Perlt•rlcos: Engloba a todos los dispositivos que envfan información a los SPl's o 
interpretan los resultados de los SPI y los presentan de forma consistente para el 
SPI, para el elemento humano o para otro dispositivo externo al SPI. Los periféricos 
pueden ser impresoras, video copiadoras, teclados, controladores del cursor, 
monitores, memorias removibles, etc. A los periféricos también se les conoce como 
interfaces Hombre-Máquina. 

Memorl11: Representan fos medios físicos e informáticos por los cuales se 
almacena temporal o permanentemente, información para ser usada por los SPI, o 
bien, resultados generados por estos sistemas. Existen varios tipos de memorias, las 
que se clasifican de diferentes maneras tales como permanentes o no permanentes, 
fijas o removibles, magnéticas, ópticas, etc. 

Nlvelea de los Sistemas de Procesamiento de la lnfonnación: 

•.:omputadoras (Malnframes): Se refiere a los ordenadores grandes en tama~o. 
potencia y velocidad de ejecución. Su estructura es la misma de un ordenador más 
reducido (CPU, memoria principal y periféricos de entrada/salida), pero la diferencia 
estriba en la potencialidad de estos elementoscuya propiedad importante es que 
trabajan en modo multiusuario, siendo útiles en la implantación de redes de 
computadores. 
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llllnlcompublcl: Computador a mediana escala que funciona como una sola 
Hl8cldn, o como el •lstema mulllusuario de hasta varios cientos de terminales. En la 
.ctualldmd, el t6rmino "rango medio" se está haciendo popular para computadores 
de tWMllo medio. Los microcomputadores a gran escala y los malntrame a pequella 
lllCllla tienen una relación directa en cuanto a precio y desempello de los 
mlnicomput8dores. Por lo general suele tratrse de un sistema binario en paralelo que 
utiliza una longitud de palabra de 8, 12, 16, 18, 24 o 36 bits que lleva Incorporada 
una memoria de núcleos magnéticos o de semiconductor, que ofrece desde palabras 
de 4K a palabras de 64K de almacenamiento y una duración de ciclo operativo de 
0.2 a 8 microsegundos o un tiempo Interior. 

Mlcrocompuúldoraa: Se refiere a un sistema completo de cómputo de pequellas 
dimenalonas, constituido por elementos de hardware y software y cuyos bloques de 
procesamiento principales están constituidos por circuitos integrados de 
semiconductores. La diferencia con una minicomputadora estriba en el precio, 
i.mallo, velocidad de procesamiento y potencia de cálculo. El hardware de estas 
mlcrocomputadoras está constituido por una unidad de microprocesamiento (MPU), 
almacenamiento de ROM y de RAM para programas y datos; circuitos de reloj, 
interfaces de entrada/salida, controladores, registros selectores y circuitos de control 
181 como se puede apreciar en el diagrama a bloques de un microprocesador. Las 
ruantes de alimentación, las consolas de control y el armario están separados. Las 
ventajas de su pequello tamallo, poco peso, pequena potencia y de su alta fiabilidad 
se alladen a la capacidad para modificar y fomentar con facilidad, las funciones de 
sistema de microcomputadora mediante cambios en el software. Muchos sistemas de 
16 bits y de 32 bits pueden sustituir a computadoras de unidad central. 

Mlcroprocaaador: Es la unidad central de procesamiento (CPU) de semiconductor y 
uno de Jos componentes principales de Ja microcomputadora. Los elementos del 
microprocesador suelen estar contenidos en un solo chip o dentro de la misma 
cápsula, pero a veces están distribuidos en varios chips independientes. En una 
mlcrocomputadora con un juego de instrucciones fijas, el microprocesador está 
constituido por la unidad aritmético-lógica y Ja unidad lógica de control. En una 
mlorocomputadora con un juego de instrucciones microprogramadas, el 
microprocesador contiene una unidad de memoria de control suplementaria. 

SupercomputadorH: El computador más veloz disponible. Se utiliza generalmente 
para simulaciones en la exploración y producción petrolera, análisis estructural, 
dinámica computacional de fluidos, flsica y química, diseno electrónico, investigación 
de energla nuclear y meteorologla. Se emplea también para gráficas animadas en 
tiempo real. Dentro de las caracterlsticas principales que se pueden mecionar se 
Incluyen: contiene 300 mil circuitos con una duración del ciclo de trabajo de un 
nanosegundo, incluye una memoria caché de 256K bytes con un acceso de dos 
naosegundos y con una memoria principal de 64 Megabytes con un acceso de 7 
nanosegundos. 

C-5 





ANEXOD 

GLOSARIO SOBRE CONTROL AUTOMATICO 

Control: Acción o conjunto de acciones, que busca(n) conformar una magnitud 
variable, o conjunto de magnitudes variables, en un patrón predeterminado. 

Circuito de Control: Arreglo de dispositivos cuya finalidad es la de mantener un 
proceso dado, dentro de un patrón de comportamiento predeterminado. Un circuito 
de control típicamente consta de un elemento primario de medición o sensor; un 
elemento secundario o transmisor; un elemento de decisión y acción o controlador; 
uno o varios elementos finales de control y tos dispositivos necesarios para 
acoplar senates. 

Circuito de Control Abierto: Es un circuito de control en el que el elemento de 
decisión y acción lo constituye el elemento humano. 

Circuito da Control Cerrado: Es un circuito de control en el que el elemento de 
decisión y acción es un dispositivo de funcionamiento automático. 

MAGNITUDES DE CONTROL 

VarlllblH Controlad .. : Son las magnitudes objeto del control; normalmente son 
las variables que se miden. Estas variables se denotan como Variable Controlada 
(c(t)), como Variable de Proceso (PV), como Medición (Meas), etc. 

Variables Manlpulad .. : Sobre estas magnitudes se efectúan las acciones de 
control. La variable manipulada puede o no ser la misma que la Variable 
Controlada. Esta magnitud se denota como Variable Manipulada (m(t)), como 
Salida de Control (out,OP), etc. 

VarlablH da Referencia: Representan el patrón sobre el cual se desea fijar el 
resultado de las acciones de control. Cuando las magnitudes de referencia son 
funciones variables con respecto al tiempo, se denotan como R(t). Cuando estas 
variables tienen un valor relativamente constante, con respecto al tiempo, se les 
conoce como punto de ajuste o valor consigna (SP o PA). 

VarlabiH da Disturbio: Estas magnitudes son la razón de la aplicación de las 
técnicas de control sobre los procesos, ya que si no estuvieran presentes, no 
habría ningún cambio en las otras variables. Estas magnitudes también son 
conocidas como ruido, si el ruido es de patrón definido, se le conoce como ruido 
rosa; si el ruido no representa un patrón definido, se le conoce como ruido blanco. 
A las variables de disturbio se les denota como D(t). 
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TEORIAS DEL CONTROL AUTOMÁTICO 

TeorfH del Control Automitlco: Son modelos matemáticos que interrelacionan el 
comportamiento de las variables controladas de un proceso, referidas a la 
naturaleza da aste y a los disturbios que lo afectan, buscando lograr su estabilidad y 
desempello optimo. 

Existen varios enfoques para definir estas interrelaciones, así como existen varios 
tipos de modelos cuya complejidad dependerá del objetivo que se persiga con la 
modelación. Las principales corrientes se definen en la Teoría Clásica del Control 
Automático y en la Teoría Moderna del Control Automático. 

Teorfa Clislca del Control Autom.ttlco: Esta teoría fue la primera en ser 
desarrollada, a partir de los trabajos que James Watt realizara el siglo pasado para 
el control de turbinas de vapor mediante gobernadores de bolas. 

En este enfoque solo se consideran modelos con Una Entrada-Una Salida o SISO 
(del ingles Single Input-Single Output), que ocurren en el dominio de la frecuencia 
compleja. 

Estas restricciones solo permiten que se manejen procesos invariables en el tiempo, 
relativamente lineales y con tiempos muertos moderados, lo que en general aplica 
para aproximadamente de 95% de los casos de control que se presentan en 
aplicaciones industriales. 

Su expresión matemática se conoce como ecuación de control PID, esto es, la 
ecuación define el comportamiento de un sistema de control con tres modos que son 
el Proporcional, el Integral y el Derivativo, los que se conjuntan en la siguiente 
ecuación: 

(1) mCt)•Kc•e(t) + 1/TI• f e(t)*dt + TD* ~ + Mo 

m(t) es la variable manipulada 
e(t) es el error y a su vez es igual a R(t) - c(t) 
R(t) es Ja variable de referencia o punto de ajuste 
c(t) es la variable controlada 
Kc es Ja ganancia del controlador 

T1 es el tiempo de Integral 
To es el tiempo de Derivada 

donde: 

Mo es la constante de polarización del controlador 
(normalmente 50%) 
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El proceumlento de la ecuación (1) requiera poca capacidad de calculo, pero el 
eju1te de esta ecuación solo puede realizarse con m6todos heurísticos o de 
caracterización-entonamiento, los que si requieren una capacidad de calculo 
considerable, aunque normalmente no proporcionan ajustes óptimos. 

Teorla Madama dal Control Autornitlco: A partir de los trabajos realizados por 
Wlener en la Segunda Guerra Mundial, se comenzó a desarrollar la Teoría Moderna 
del Control Automético, basada en la notación de estado, que se utilizaba con 
anterioridad en el estudio de la Mecánica Dinámica. 

La notación de espacios de estado es una manera conveniente de representar 
sistemas de ecuaciones diferenciales de orden "n" (acopladas o no acopladas), de 
tal forma que sean expresadas como ecuaciones de vectores-matrices. Esto permite 
que los sistemas dinámicos puedan ser manipulados, transformados y estudiados 
mediante procedimientos sencillos de álgebra lineal. 

Este enfoque permitió que se mejorara ef desemper'lo de los Modelos Matemáticos, 
lo que permitió que se puedan manejar modelos de Entradas Múltiples-Salidas 
Múltiples o MIMO (del ingles Múltiple Input-Múltiple Output), que se manifiestan en el 
dominio del tiempo. 

Este modelo permiten que se manejen procesos variables en el tiempo, con fuertes 
no linealidades y con cualquier tiempo muerto, por lo que en general aplica a casos 
de control que no se pueden manejar satisfactoriamente con la ecuación PID. 

La Ecuación de Estado de Control Automático, es la siguiente: 

(2) { x(tl • A•x(tl - B•u(t) 
y(f) = C•x() donde: 

x(t) ea el vector de las variables de estado (de magnitud n x 1) 

u(t) es el vector de las variables manipuladas (de magnitud m x 1) 

y(t) es el vector de las variables de salida (de magnitud j x 1) 

A es la matriz de parámetros de estado (de magnitud n x n) 
B es la matriz de parámetros de entrada (de magnitud m x m) 

C es la matriz de parámetros de salida (de magnitud j X j) 

Con la finalidad da tener una analogla con otras cantidades o parámetros se puede 
establecer lo siguiente: ' 
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X(t) •• puede Interpretar como la salida de los lntegradorea o elementos 
da retreao, en un diagrame da bloques o da aellales del proeeao; 
eate vector es de orden consistente con el orden del proceso 
dlnémlco 

u(t) es la lista de cosas que se pueden ver o medir del proceso dinámico 
y(t) es la lista de vartables que son usadas para controlar o que alteran 

el proceso dinámico 

El procesamiento de las ecuaciones (2) requieren una gran capacidad de calculo, 
paro el ajuste de esta ecuación se realiza con métodos mas directos, los que 
normalmente proporcionan ajustes óptimos. 

Se puede considerar que la Teoria Moderna del Control Automático es de carácter 
general, ya que la Teoria Clásica del Control Automático es un caso particular de 
esta. 

ESQUEMAS DE CONTROL 

Control Lógico: La naturaleza de las Variables Controladas, en este esquema es 
de carácter booleano o discreto, esto es solo presentan dos estados; existencia o 
no existencia, 1 ó O, Si o No. La finalidad de este esquema de control es la de 
conformar los estados de una serie de variables booleanas con respecto a 
patrones o combinaciones de referencia predefinidos. Los patrones predefinidos 
buscan el cambio ordenado de las condiciones de operación, la detección y 
manejo de condiciones anormales y en caso critico el paro ordenado de los 
procesos. 

Control Regulatorto: En este esquema de control la variable controlada, de 
naturaleza continua, busca igualar a la variable de referencia R(t), que en este 
caso es normalmente constante. Dentro del control regulatorio se pueden 
diferenciar varios niveles los que dependerán de la complejidad de los algoritmos 
aplicados, asl tenemos que de menor a mayor complejidad estos niveles se 
clasifica como Control Regulatorio Convencional, Control Avanzado, Control de 
Optimización y Control Gerencial. 

Control Regulatorto Convencional: En este esquema de control, la variable 
controlada c(t) busca igualar a la referencia R(t), la que normalmente es de 
naturaleza constante o poco variante con respecto al tiempo, esto mediante la 
modificación de la variable manipulada m(t). La ecuación que define a este esquema 
de control es la ecuación PID, asi como combinaciones sencillas de circuitos de 
control. El principal objetivo de este tipo de control la estabilización de los procesos. 

Control Avanzado de Procesos: El objetivo de este tipo de control es aumentar la 
controlabil!dad de los procesos. esto es. la habilidad de los circuitos de control de 
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mane¡. condiciones cambiantes en rangos cada vez mas amplios, lo que en 
algunos cuos se logra mediante la apllcacl6n de técnicas complementarias al 
control PID, mientras que en otros se requiere la apllcacl6n de técnicas relativas a la 
T_.la Moderna del Control Automático. 

Del Control Avanzado de Procesos, se diferencian tres niveles los que se 
caracterizan por su grado de complejidad matemática, los que son: 

i. Control Avanzado de Bajo Nivel. Se caracteriza por utilizar recursos sencillos da 
procesamiento y compensación de sallales y circuitos prealimentados. 

11. Control Avanzado de Medio Nivel. Utiliza técnicas mas complejas para el 
control, requiriendo normalmente para su procesamiento de dispositivos auxiliares 
de calculo, los ejemplos mas comunes de este tipo de técnicas son las siguientes: 

• Control Adaptivo 
• Autoentonamiento 
• Lógica Difusa · 
• Control por Restricciones 
• Control Predictivo 
• Modelaci6n Estática de los Procesos 
• Control Estadlstlco de Calidad 
• Control Multlvariable/Desacopladores 
• Sistemas Expertos 

11. Control Avanzado de Alto Nivel. En esta nivel se consideran los métodos mas 
avanzados del control, los que para su aplicación requieren de una labor muy 
especlallzada, necesiténdose el uso de procesadores de muy alta capacidad, que 
generalmente son minicomputadores del tipo VAA o similares. En esta 
clasificación se tienen e les siguientes estrategias: 

• Control Multivariable Predictivo 
• Sistemas Neurales 
• Integración a Gran Escala 

Control de Optimización: Mientras que los objetivos del Control Regulatorio 
Convencional y del Control Avanzado de Procesos, son de carácter 
preponderantemente operativos (aunque con inherentes beneficios económicos), el 
objetivo del Control de Optimización es el de aumentar la productividad de los 
procesos, lo que solo se puede realizar después de haber aplicado los dos 
esquemas anteriores. 

El tipo de modelos que se utilizan en este esquema requieren una capacidad de 
procesamiento muy granda, y en algunos casos información actualizada de costos 
de insumos, de productos y asl como de políticas corporativas, ya que estos 
modelos hacen interactuar aspectos técnicos y económicos. Las estrategias que se 
clasifican dentro de este esquema son las siguientes: 
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• Modelación Oinémlcu de Procesos 
• Modelaci6n Económica 
• Control de Inventarlos 
• Programación de la Producción 
• Rutinas de Mantenimiento 
• Control de la Calidad 
• Asignación de Recursos 

Control Gerencial: Aunque las estrategias que se incluyen en esta clasificación, se 
pueden considerar dentro del ámbito meramente administrativo, su estructura aun se 
define por los lineamientos de la Teorla del Control. El objetivo de estas estrategias 
es el aumento da las utilidades de los procesos, clasificándose las siguientes: 

• Control de Nominas 
• Control da Personal 
• Contabilidad 
• Control Financiero 
• Establecimiento de Politicas 
• Sistemas Gerenciales de Procesamiento de Información 

Control Secuencial: En este esquema de control, las variables controladas 
también son de naturaleza booleana, la finalidad de este tipo de control es el de 
permitir la ocurrencia ordenada, de determinados eventos en un orden 
preestablecido. En este tipo de control también se realizan acciones de control 
Lógico, por lo que es común que se relacionen estos dos últimos esquemas de 
control como Control Lógico/Secuencial. 

Control Servo o de Seguimiento: Similarmente al Control Regulatorio, la Variable 
Controlada de naturaleza continua, busca seguir y en su oportunidad igualar a la 
Variable de Referencia R(t), la que en este caso es una función variante con 
respecto al tiempo. 
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ANEXO E 

GLOSARIO SOBRE SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL 

......._ Dlgltal: Slltema de Procesamiento de la lnformacion, que bllu su 
operacion en el manejo de magnituda digitales. 

lletllnul ele Control Digital: Este termino define a un sistema cuyo principal objetivo 
es la supervi1ión y al control en tiempo real, de laa condiciones de opereción de un 
procno indullrial, besando 1u operación en In taorfas del control autom6tico y 
&Ailiando un Sistema de Procesamiento de la Información como e1tructura b61ica. 

Tlpoe ele Varteblw: A diferencia de los Sistemas de Procesamiento de la 
Información utilizado• en aplicaciones administrativas, loa Sistemas de Control 
Digilal manejan una gama ma1 amplia de magnitudes, en este caso variables en el 
tiempo y las que pueden ser tranamitidaa por se/lales de naturaleza analógica o 
digital. 

Sel\ales Amllógk:u: Representan variables continuas, cambiantes en el tiempo, 
en las que un valor de entrada en la curva de comportamiento de astas variables, 
corresponde a un solo valor de salida. De acuerdo con el origen de la sella! se 
tienen loa 1iguientes casos: 

Sallalas Analógk:aa da Entrada: Son sel\ales variables que transmiten 
infonnación -lógica de la instrumentación de campo hacia el Sistema de 
Control Digital. La naturaleza de estas sal\ales depende del principio da 
opanlCión da los instrumentos en campo o del tipo de transmisor que aa 
utilice. Ellas sellalas pueden ser de dos tipos 

De Alto Nivel (Hlgh Leve! Anatog Input, HLAI): con rangos de 4-20 
mA o de 1-5 V mas comúnmente. 

De Bajo Nivel (Low Lava! Analog Input, LLAI): con rangos de mV 
para termopares o con rangos de variación de resistencia para RTD"s. 

Seftalaa Analóglcu da s.llda (AMlog Output, AO): Son sellalas 
variables que transmiten información analógica del Sistema de Control 
Digital hacia la Instrumentación de Cllmpo. En este caso, el rango que se 
utiliza casi eKclusivamente es del de 4-20 mA 
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Sellaln Dlgltale•: Representan variables discontinuas que representan 
normalmente dos estados discretos o binarios (tales como 0-1, SI-NO, Existe-No 
exl1ta, etc.), cambiantes en el tiempo en las que un valor de entrada en la curva 
da comportamiento de estas variables, corresponde a un solo valor de salida. De 
acuerdo con el origen de la setlal se tienen los siguientes casos: 

aan.iaa Dlgltal•• da Entrada (DI): Son setlales variables que transmiten 
Información digital de la Instrumentación de campo hacia el Sistema de 
Control Digital. La naturaleza de estas sanares normalmente es 0-24 veo 
ó 0-120 VCA, a1I mismo estas senales pueden ser energizadas por el 
seo (118C8S) o energizadas externamente al seo (húmedas). 

lallel• da s.llá (DO): Son setlales variables que transmiten 
informeción digital del Sistema de Control Digital hacia la instrumentación 
de campo. La naturaleza de estas setlales normalmente es 0-24 veo ó 0-
120 veA, asl mismo estas setlales pueden ser energizadas por el SCO 
(1aca1) o energizadas externamente al SCD (húmedas). 

lalYln ProtocollzadH: Representan variables continuas o discontinuas, 
cambiantes en el tiempo, pudiendo ser analógicas o digitales. Estas senales pueden 
enviar o recibir información de o en el Sistema de Control Digital y su naturaleza es 
un código digital o analógico/digital tales como el HART (Highway Addressable 
Remota Trenaducer) o el DE (Digital Enhanced). La ventaja de estas setlales e1 la 
poder tran1mitir información adicional a la variable de proceso, tal como son rangos, 
calibraciones, compensaciones. 

Eaquemu de 108 Sistema da Control Digital. De acuerdo con la funcionalidad 
a1perada del Sistema de Control Digital, se estructura su arquitectura y topologla 
para lograr dicha funcionalidad, algunos esquemas pueden ser complementarlos, 
mientras que otros son sustituidos. Estos esquemas son los siguientes: 

Slatamu de Adqul•lctón da Dato• (SAD). En este esquema solo se recopila 
Información de las variables del proceso o de otro sistema de control asociado, 
para ser procesada de acuerdo con los algoritmos o modelos necesarios y de esta 
forma obtener información estadlstica del comportamiento del proceso o del 
Sistema de Control asociado, tales como desplegados gráficos, sumarios, 
balances, Indices, reportes, etc. En este esquema, no se ejerce ninguna acción 
directa sobre el proceso. 

Slatamaa da Control Supervlsorlo (SCS): Este tipo de sistemas ya ejercen 
acción sobre los Sistemas de Control asociados, principalmente a través de la 
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modificación de los puntos de ajuste de los controladores, de acuerdo con los 
algoritmos o modelos con qua se haya dotado al SPI. Los ses son muy similares 
a los SAO en su estructura, con la salvedad que ahora existe transmisión de 
Información desde el SPI. Este esquema es el utilizado en Control Avanzado de 
Procesos (CAP). 

11•1- de Control Digital DlrKto (SCDD): En este esquema los SPI 
adquieren la fUnción del procesamiento en tiempo real de los algoritmos de 
control PID, ademas de las funciones de adquisición de datos antes descritas. 
Durante el periodo en que fueron aplicados los SCDD (en la década de 101 60's), 
la confiabilidad y capacidad de los SPl's que entonces se basaban en 
''Mainframes" era muy pobre, aunado a que su costo era muy alto Implico que su 
utiHzación fuera muy limitada. 

Cuando se requeria una alta confiabilidad, se necesitaba incluir redundancias en 
101 sistemas, lo que incrementaba aun mas los costos y el trabajo de 
mantenimiento. Los SCDD dejaron de utilizarse como talas, incluyéndose este 
concepto en los Sistemas de Control Distribuido con distribución funcional 
únicamente. 

Sl1t1ma1 da Control Dlstrlbuldo (SCD): El concepto que revoluciono la 
aplicación de los Sistemas de Control Digital, fue el desarrollo de los 
mlcroprocesadorH, que permitier'ln la distribución de las funciones de los 
sistemas en varios procesadores independientes interconectados en red, con una 
mayor capacidad y confiabilidad y con menores costos de adquisición. El 
desarrollo de los SCD's implico el desarrollo de los Sistemas Operativos 
Distribuidos que permitieron a la red de procesadores compartir y modificar la 
información global del seo sin conflictos ni perdida de información. 

Dentro de los esquemas de los SCD's se pueden tener centralizados a los 
procesadores en un mismo recinto, distribuyéndose únicamente 18•1 funciones de 
estos, razón por la cual se re conoce a este esquema como "Distribución 
Funcional". En el caso. de que solo se tuviera un procesador en el SCD, se podria 
considerar que se cumple con el esquema del Sistema de Control Digital Directo, 
sin embargo la confiabilidad, capacidad y funcionalidad ahora obtenida es mucho 
mayor, siendo el costo comparativo mas bajo. 

Cuando los procesadores se distribuyen geográficamente en el área de la planta, 
se tiene el esquema de "Distribución Geográfica y Funcional", reduciéndose de 
esta manera las distancias requeridas para el cableado del SCD, reduciéndose a 
su vez significativamenle los gastos para la instalación eléclrica. Sin embargo, 
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uilten problemll1 en las rutinas de mantenimiento de los SCD's con este 
esquema, ya que no es factible abrir los gabinetes de los SCD's estando 
-glndo1 estos, en las zonas con clasificación eléctrica riesgosa debido a el 
peligro de Incendio o explosiones, a este problema serla la instalación de los 
gllblnetea dentro de cabinas con presión positiva, lo que incrementa 
signlflc81lv91T1ente el costo de Instalación de los sco·s. 
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