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Para 

equipos y 

1 ida 

y si 

diseño 

ya que 

tan te 

de 1 a 

en 1 a 

e Ión, 

y 1 ¡¡ 

e 1 

30 



ido que desciende por ella, bisicamente refinado, mis pesado 

aún que 

te 

do 

1 a 

de 

e 1 

dadera. 

un 

ya 

mente. 

variables 

m l smo. E 1 u 

ca sos 

de 1 a 

na 

3 1 



peratura. La 

la 

La 

de 

en 

rentab 1 e 

rados en 

tarse 

luto. 

en 1 a 

luto 

di do 

que de 

so luto 

notablemente 

32 



concentraciones más altas de soluto y éste se perderá_en la -

corriente. 

jo. 

tura 

paraci6n 

te. 

las 

9. -

1 o. -

u-

'SC 

33 



11.- Composición del extracto. 

34 



2.5 OTRAS VARIABLES 

sí 

del 

con 

presión 

s 1 

con 

bios en el 

de domos, 

za, que 

o bajas 

1 os tubos 

condensación 

jo condiciones 

35 





Hace algunos aiios las columnas de des ti !ación operaban.

con sistemas 

tilidadde 

sistemas 

cuanto a 

piejos 

cos 

y 1 as 

c ión, 

del estado 

37 



que 

bles 

ción. 

las 

blo 

Uni 

Temperatura de la al lmentación 

Calor agreja~o jreher~ldor) 

JJ 



3, l SISTEMAS BASICOS DE CONTROL 

el flujo 

sic Ión. 

da y el 

el 

se 

La 

teria y 

No 

a 1 

se 

bias en el 

incrementa 

de vapor y 

39 



1 

F 

E?-
1 
1 

- ---:·--, 
. . 1 

$ 

Control de 

por 

~o 



obligará al reflujo a aumentar en una cantidad Igual a la del 

bajo 

gu 1 a 1 a 

do 

se 

se 

control 

1 anee y 

flujo 

dueto de 

dueto. La 

de control 

jo. 

I¡¡ 



F 

r-®-
1 

1 
1 

1 
1 

P.??A.1 
FC .., 

1 

~li---~ 

L 

f---- -

V 

FIG. 3.2 

Control de la composición de fondos 

por· balance .de matcr.la. 

€) 
1 
1 

42 



En los dos sistemas descritos se muestran diferentes al-

tcrnat ivas 

diante un 

precisión 

difcrenci 

por 

tud 

de 

Es 

de 

tos, se-

el 

Ya 

da y e 1 

t ro 1 en 

me--

43 



muestra. Este sistema se aplica cuando se requiere controlar 

la 

es 

1 ación 

1 i dad. 

jo del mi 

en 

un 

bio en el 

composición 



r--

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

tf), 
1 1 

~: ,...-~ 

FIG. 3, 3 

-1 
1 
1 
1 
1 
1 

-é 

I~ 
1 1 

L-~ 
I P.A. 

1 
1 
1 

_J 

Con t ro 1 - de compos i e i ón - de -fond -- , -
do el ~lujodeJ os manTpulan::-

destllado_._ 

45 



L 

F o 

flG, 5,4 

Control de la composición 

pulando el fl~jo de fondos. 

46 



J.1.2 CONTROL DEL BALANCE INDIRECTO DE MATERIA 
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Válvula en la recirculación del eyector. En columnas de dest_!. 
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re e i re u 1 a c1 Jh>~~ · •/~;f ra·)·e1 cr1Ú)_.~'.f~ .. t.O 1e'::y~·pa·r,~;~IJ~ •. ia·~~(cie 1 a 

co 1 umna mantén 1 ~:~·iio;:f~}í ü';,;;t?'fii'{¡6~ ·c;g~·;·t:~l"l}~·.~·1J "suc¿ i 6n de 1 
<·;~~;¡.,"-;:-:,---.::_- -;,,',-< ~~,->~:,-·/ • •O=__C·~.-,-:•:.-·::c:~: ·.~- ,·-

e y e e t º r no .. · el e~~-~ ~Ei.~·~f~r ~~e iJa.~.q~··~t Prov'o;.~'.~I'iXtMri'e_~·1:.~·tí·1~rid_a d -

en e , eq u, po.; i~él<s·i~st':e.nia·.-~·~·ªH~ 1.§~~-J.~).tf~·f·~~.;Y?·r·'.'-l'er-~'fª q u í 
. - .·. __ :.·: 

no se man i R~l~ .IJ~·ª·~:¿b~;~:r"e:~~~~.a'1;~;·r,@t(~~ ;:¡)a}a+s§alldo;·~ lS eyec-

to r no está en ~~·~0;·c·r~~¡~.en;.·,~s:~··é~ú·\f~'.'colfrríin1i·devai:ío tam 

bién estará ·f~e;{d~_·opera~iJ·~;·tÚa-figtira.j·~;i~~~;lle~at'fÚ es-
,.. -;,~-·~:<r="~ ~·.·~ _,;-,•=.·-":-~~<o~-,~- /: - --·-

te sistema. 
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FIG. 3.9 

Control de pre:;ión con la válvula en la recircu-

!ación del cyector. 
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Este sistema es muy controvertido por varias razones. 
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Dos circuitos de control de presión. Este sistema es una va-
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circuitos de control. 

63 



3.2.3 VARIACION DEL FLUJO DE CALOR 

Válvula en la línea del medio de enfriamiento. 
" :·~ ~ 

. '· - -

En este sistema 'ehcontrcilador lhcrementa el flujo d~I -
_ "'- . .;_·~::· :c\~---~~~{{:~~<;··:~:~:;c~<~;"';i~'.~< -- :;_,:-0i,~;c;;;;::{.~.):·- .:~--, <~-~- - · 

med 1 o de en f rJarn i énfo•'~ar~a\áume n'ta};! ia.~c:l'1óc!'dad d~. ~ond en'sa -
':;;·. ··-' ,;:, ('~F- ,-.~-·~~Í~):o~ ·?':.'/;·:,- ~ -~ ·'-:··,r"":; ;:. --:(~,~:;'.'.::':''-""'':'· 

e i ón y así red~·~¡,:.•./1 Cl~\pr;es.lój1j)00:'bi eri<fecJúie)et:•.fluJ.c)'(éfel ···me- -

d lo de en f r i aml.~n t~,1~J:~:;~;;~7¡·~r~\1/~~·{,!~v·~y~~;d~;d2 de ·c:~·nJ~n sa '." -
- ,.,,&,,, .. -·: .. ,.·;-.~·/~---: "<;:./.· . ::;,>;,: .'::• .·.:!-;_»:...:~, __ ,·: - /:<. ·. 

e i ón y 1 og ra r Ú·;r\~:, ~1.~~¡¡~·¡·;3~\J'~i¡~~W/é;f6ri)H: •::}• ,;:}: ;:,c.f 

S 1 e 1 ~ ~·Ji;~fi~~.¡;~~;j~'if~~·l~·~;~,t;~é;;J~2~·~Jf:~'.¿i,.~::t::y'G'9~~~·u:.·\teri~r. 
p re e a u e i o ne s y }~l¿~t,·~~+·~~e''riJ~0t~ic\'6~;~,~,~~f~ti;fa~,·g~'.~~\?1.:I ~~1~'Wa'i"lv a . 

C --,,_~:~·:;~~, f~:~.:._;;;~~j/:'.~~;;{:/:•Y'--, :· ·' ·~'-----~ o·;o ~,- '· -·~.':f-,~: ,-;e ---::~·-}:f',';C- ->;'.-;-'~-:::··,,; ._~; ;>: '", 

::. · :: ·:::, ::~r ;~1~r~~~i~t2~~tt~~{:~~{~~~if ;~~~~;,~~:i~: 
pe r ª t u r ª ·de 1-~g ~~~f~:~tt~tkª~r:t~ ~·~~t~~~~~7ª~~~~~·t~~:*D~~"c:~rf~~-~t~~f z~ e~ 
te ª 1 red u e 1·r. ~:¡L~~·1~~~1da'd.· ~-:·~c~~;~t·~r( su Y1c'¡;;J~;::·:i~·,~esl<lenc1 ª 
en el condensad~p5 ,Nb~s ·rec~m~·~dable e~te s~lst~~~''5¡~¡·~· •. t~m~. 
peratura de salida del agua llega a ser mayor a SOºC, El sis

tema de control se muestra en la figura 3.14. 

o 

, ...... 
rcrtrrl de nrc=.lfn c0n l~ válvul.-i en la lír.r• .:el 

~ct:lc t:c cnfri.i;licr.tc. 64 
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Control de presión con la válvula en la línea de vapor. 
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J.2.4 OTROS HETOOOS 

Utl 1 izaclón de' gas inerte;. Este sistema emplea un controlador 
de presión coh~clo'si)á¡vÚt'~}ae c~·ntl"Ól·~;,/j~ng6,d1~f'cÍido. Si 

1 a pres 1 ón de¿a¿;',sf.~'ii~e· la;t~ I~~ I~ d~)'1 i~~;,(~ e l~~'.éle g~ s -

inerte ( 1 n c~;,y¡:~Hti\~·l Jp~r~)rri~Xfen\r~; l~Ii~fe~i~~;·¡;~t~'g'fr'~?;f~ 
V á 1Vu1 a de 1 ¡¡P.8,;;~~(~;;: ~~}¡érafáe1~2~'.~5 iperrna~~c~':¿N~ad a. e Ua_I! 

do se e 1 eva 1.á@~~Ii'.~g;~;l~:;9á;Ífi:1i·.de
1

'21:a··'.1'.f~~~?d~;d~}1·da, ;?~.' 
9a s se abre. -11?!~'"'.{;as' Í~,<l~ ~)~íkii,;}ii.c:~!~~i·a~{'9'ast~:~.é~~ri·~~·~''ce-
r rada . . .·. '2~: . -' r~_-¿: _l~'.-¡ ~·~;} '-'J;-· ~;~, :L' ' J~') ' '.~-J- -

E 1 s 1 stema ,~·i ~O'ritfrsl;~fje{r~~P~~~t.~ -~¡¡picla:Js %u\t\ re-
,::.:;·~~-:,,- ·}~·~>>-'.-' ;~='.\?:.~·,·,· 

::·::::: ,: :~~'.f~·~~f%~tti.~ .•. r 1"~tI~I~!~~~Jl~~~~¡f it:~: 
·',· ;-, ··. ':<·.-,.·,,: .·:, ·::>··"··<'.'.: -:;::··-- - - '-.· ·- ·-. ·¿ ··-··-: .:--\ ;:'/\f"~~¡.:;;.;,,:.:·. ' 

:~ ó:· :. :· :::·it1~::;¡,~~~~~!il~l"~~~~;~~;~~;~t~~f w~1;;; i:~rt 
b 1 e e 1 s 1 s tema .<'Eí: ?~~s.Gn~·-,·~rí 1 a';~~~F~~;;~·n;;,a~'.'r:~~;:~'~\·óü ,-~s .. ~-

::::. ·:; "~::~ c;~i;:~~~~~,¡~~f f~~~;~~~f r~~~f 7~~'.f ¡~Í~;~ 
'- j . ,:&.'~··< ':>. -

manera ex 1st1 r á ~n.~r'f·¡,;j~-,. corúJ ~uo ci~'r?~a~·. que ~~; e~·;¡~n·cS~i-
·, .- :.:.: ·:::· · .. '- ; ' ·~ ,. ·' ' 

camente recomend;~I;.)~¡ 

67 
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En el capftulo anterior se exp-usieron los diferentes sis 
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temperatura- f.lujo manipulando el flujo de la_ misma corrle! 

te. 

tra 
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FIG.4.2 
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Sistema de control apljcac;o en la Torre de 

Ex tr.:icc Ión .con Furfu:·a 1; 
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5.1 GANANCIAS RELATIVAS 

gran 

es tan 

bles. 

ble 

una 

que 

variables 

131 



control abiertos, es decir, con las variab.les manipuladas 

constantes, 

circuitos 

convenlen 

cada 

no 1i 

cambio en-

Es 

clas en 

A ... 
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Esta tabla 

combinaciones. 

trol. 

den 

en de 

peracl6n, 

control 

tan tes. 

obtener 

e 1 

de 

sin los demás 

03 



demás circuitos efecto en .el la 

en 

gua l 

c ión 

minador 

los 

se 

M 



SI la matriz H. se Invierte y se transpone, sus elemen

tos serán el 

cultos cerra 

cias relat.1 

lemento de 1 

diente de su 

Lo 

con los 
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5.2 CONTROL PREALIMENTADO 

tes 

ciaentre 

rror. 

hay que 

proceso. 

canzado 

La 

necesidad de 

antes de 

donde el tiempo, 

06 



corrección se 

querlmlen 

retroall 

E 1 

mentado y 

en 

pero 

chos casos 

clsl6n 

Aún en 

das 

mar 

pre obvia. En 

87 



manejar esas contingencias desconocidas que de otra man.era -

prea 1 iment 

sicos de a 

ajustado 

.~ 

Sé. - -

con--

ªº 



ELEMENTO FINAL 
DE CONTROL 1---~-

VARIABLE 
MANIPULADA 

PROCESO 

FIG. 5.1 

ELEMENTO PRIMA· 

RIO DE MEDICION 
VARIABLE 
CONTROLADA 

Circuito dl' control r"troalimentado. 

ELEMENTO 

PRIMARIO 

ELEMENTO 

PRIMARIO 

VARIABLE DE 
CARGA 

CONTROLADOR VARIABLE MANIPULADA 

PREALIMENTADO 

P.A. 

VARIABLE DE CARGA 
o) 

CONTROLADOR 

PREAL .. unaoo 

PROCESO 

VARIABLE 
MANIPULADA 

PRO CE SO 

b) 

ELEMENTO 
PRIMARIO 

VARIABLE 
CONTROLADA 

VARIABLE 
CONTROLADA 

P.A. 



5.2.1 CONTROL PREALIMENTADO DE COMPOSIC.ION CONSTANTE··· 

ración de 

principal 

al lmentaclón-. 

cosa más que 

da; e 1 

tac Ión 

ajuste, 

E 1 f ac 

es proporc 1 

clón es 

La 

e 1 

trofo. Así, lá 

90 



constante es: 

En 

ajustar 

carga té 

ción. En 

alimentado 

culto 

vapor a 1 

traso en 

Z - X'~ 

o = F ·. 
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FIG. !5.3 

Sistema de control preillimentado para composlcJón 

constante, con control de la composición de. 

la aliment.1ción. 



el cambio detectado en la al imentüclón 

Otra 

tema 

alimentación. 

ción de la a 

si la variac 

del flujo de 

gd a la sigu 

al !mentado: 

En 1 a 

alimentado 

alimentación. 

Una 

sistemas_ 

medición de 

to primario 

sión de los 

rior sin la 

caso es: 

a e 11 as. 

_si s -
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FIG. 5.4 

Sistema de control prealir.1entado para .. composicJón ~ 

constante sin control de la cornposiclón de 

la allmentaci6n. · 



rida 

pos 1b1 e. 

por o e 1 

Este p 

dad de 

del otro. 

de 

lado y la composición conforme 
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mentaclón. Si la composición del fondo es la que se va a co.!2 

jo 

flujo del 

un proceso 

o 
o 
et 
...J 

I
V> 
UJ 
o 
UJ 
o 

o ..., 
;:) 

...J 
1.1.. 

o 

FLUJO OE ALIMENTACION 

FI G. 5. 5 

Máxima separacl6n. 
Composición constante 



B 

E?--
1 
1 
1 
1 

FIO, 5.6 

Sistema de 1 'mentado p.ir.1 control prL•a' .. . 

aracló11. 111 ,íxima sep 

97 



5,3 CONTROL AVANZADO 

zando en 

ren para 

ficiente 

En 

te 

clón son 

Una 

lo aplica 

técnicas 

o e 1 control 

trolador no 

(software). 

:onflgurable y 

contro.1 es -

90 



tas 

en 

control av 

po pcrmanccerí 

namlento 

Los 

por el 

dores. 

un sistema de 

free Ido 

trol de 

a) 

jo de 

de la 

99 



ríodos 

ne 1 as 

b) SPEDAC. 

c) 

d) 

zadores. 

clones 

crudo. 

de f i 

re 
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e) 

f) 

circulaciones; realiza 

de calor 

el ón. 

factores 

preal !mentados de la remói!6n 

101 



'-'--~ ... º:-.: 
PLOTAllTI 

'------~INA 

--
F 1 f. • 5 • i !'a f) u e t e el .., ' o " t ro 1 ,1 v <l ll z ,1 Jo 

p.i r 11 J t~s t i 111C i ó 11. 
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Una vez determinados los objetivos del proceso y sus fl

losofias de 

t ro 1 

bles es 

za do en 

fiables 

sis de 

de 

control 

balance 
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propiada o con sistemas dlgltélles de control basados en mlcr~ 

procesador 

control, e 

Es 

con t ro 1 

operac16n 

obliguen.a 

mente como 
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de lnstr 

una 

que 

tos 
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1.0 GENERALIDADES 

1 , 1 La Norma 1 SA S 5; 1 

sistemas 

que 

1. 2 No 

sarrol 1 

na les 

1. 3 La no 

tales 

usos: 

Ordenes 

Dibujos 

'ºª 



2.0 DEFINICIONES 

2. 1 

di ble 

2.2 Atrás 

atrás 

2. 3 

2. 4 

2. 5 

1 09 



manua 1 y su 

2.6 

2. 7 

Es 

2. 8 

2.17 Local 

Es 1 a 

110 



2.20 Montado en tablero (Board mounted) 

se encuentr.a !ns 

2. 21 

2.23 

de --

su 

2.24 

Es 

e¡ 

2.25 

2.26 

11 ¡ 



2.29 Transmisor (Transmlttcr) 

2.30 

2. 31 

1 1 2 



].O DESCRIPCION DEL SISTEMA DE IDENTIFICACION 

3. 1 

3. 1 • 1 

3. 1. 2 

113 



3.2 IDENTIFICACION FUNCIONAL 

3 . 2 . 1 La 1 den t 1 f 1 e a e 1 o n fu ne 1 o na 1 de un 1 ns t r u m.e n to deberá -

formarse con las 

"primera letra", 

inicial •. y una o 

las funciones 

3.2.2 La 

3. 2. 3 

3. 2. 4 

3. 2. 5 

pez ar 

quier 

3.2.6 

3.2.7 

11 4 



3. 2. 8 Todas las letras de la Identificación funcional debe-

3.3 IDENTIFI 

de be rá 

3. 3. 2 Para·· 

to o 

clón 

cada 

3. 3. 3 SI 

con 

1 1 5 



TABLA 

SIGNIFICADO DE LAS LETRAS DE lf1EMTIFIC/1Cl011 

LE TRAS S 1C.U1 ENTES 

VAR 1 ABL.E .MEO.!._ FUNCION 

PASIVA 

A Alarma 

B Usuario 

i--c--------+-------1----~-+------¡.-----··· i 
o 
E t emento 

1--~-+-~~-"-~~~~-+-~~~~~--'~prlmarfo--i~~~~-+-~~~~-
F 

G 

H Man u a 

1 
~-1-~~~~~~~-1-~~~~~--if---~~~~-1-~~~~+-~~~~ 

J 

K Tiempo 

L Nivel 
M 

N 

o 
P Presión--

Q Cantidad 
R Radioactividad 
S Velocidad 

T Temperatura 

U Multivariable 

V Vi s cosida d 

W Peso o fuerza 

X No clasificada 

Y Usuario 

Z Posición 

11 G 



Tabla 2 

DESIGNACIONES DE FUNCiONESPARARELEVAi>ORES 

SIHBOLO FUNCI OM 

1-0 o ON-OFF o Ás .. 'cERR ,, 

< ~o~~cta o trans f 1 ere uno o --
__ ,___ -

·más circuitos. 

o ADD o SUH Sumar o to ta 11 zar # 

oDIFoREST Restar # 

+ o + o - Polarlzacl6n (bias) 

AVG o PMDIO Promedio 

% o 1: 3 -Gananc 1 a (entrada: sa 11,daf> 

X 

·>>.Dividir # ----
o SQ.RT. o RC·'<·:''~f'·'· '"Extraer rafz cuadrada· 

xn o xl/n 

f(x) 

1 :1 ·'Reforzador (booster) 

o HIGHEST o MAi~. Selec¿l6n alta # 

~Seleccl6n baja # 

REV o INV Acción inversa 

Integrar (tiempo) 

D o d/dt Derivada 

1/0 Derivada l nversa 

, -:~:5.~:_-~:::~;I ~·-~f ~~·:;::7· :· --~ 
: ' > , en t rada/ s a l 1 da de 1 o s l !Ju 1 ~ rí te : 

A/B Conversión: Para secuencias de 

(A o B) E VoltaJe.¡'~'F;Hld~áullco; 1 ·corriente; O Electro~llg~é'ti
co o sónl~b¡ ·¡>' Neu~át!C:o; R Resistencia; A Ana16glcÓ; 

~--~~;- -;._,:- __ ~ •· ' .1 ,. .: • -· ------'- --.-----e. . -- --- - -· 
D Dlgiia1·· 

#Se usa para releyad?rcondos,o más entradas. 

11 7 



I INSTRUMENTOS EN ·GENERAL 

SIMBOLO 

o 
e 
8 

DESCRIPCION 

.-;\--,-'--,<' ,_:,~ .. -~ .. { '~ 

INSTRUMENTO MOHTADO EN EL TABLEA~ PRÍNCIPAL 

INSTRUMENTO MONTADO 
TABLERO PRINCIPAL 

·····.:: i> .. 
EN LA PAR~E P~~;;R.IOR DEL 

II ELEMENTOS PRIMARIOS PARA MEDICION DE FLU~O 

PLACA DE ORIFICIO 

1%1 LllEAS 

l 13 



1 
\ IV YALYULAS 

''· ' 

VALvui.:Á·. oE···. coNrRoL ioJ ~cru~ÓoR.oE .'o¡AFRAGMA 

V INSTRUMENTOS CON UNA FUNCION DETERMINADA 

G SUMADOR 

G DIFERENCIADOR 

G 
G ·~,,~- -

·:---=~--- - --- -

1 l 9 





INSTRUMENT ENGINEERS' HA~DBOOK 

BELA G. LIPTAK 

CHILTON 

Sa. 
Me. 

F. G. 

Me. 

p 

Me. 

Me. 

~ETHOOS, pp 145-153 



CHEHICAL ENGINEERING, NQVEHBER,1965 

CONTROL SYSTEHS FOR DISTILLATION, pp 213-218 
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