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I.- INTRODUCCION.

Es sin lugar a dudas la década de los ochen-
tas, la reaparicidén de México en el ambiente petrole
ro, sobre todo en los trabajos concernientes a la ex
plotacidn, manejo y transporte de hidrocarburos en -

plataformas marinas.

La nacidn, por su intensa labor de explora -
cidn y explotacidn costafuera ha logrado incorporar-
se a la lista de los grandes paises pétroleros, por-
contar actualmente con los campos productores locali

zados en la sonda de Campeche.

El sistema de explotacidn consiste de plata-
formas disefiadas para extraer y enviar hidrocarburos
y/o gas a los centros de recoleccidn en tierra desde

donde se efectfia su procesamiento y distribucién.

Las instalaciones bisicas utilizadas normal-
mente en los yacimientos productores costafuera estén

constituidos por:

A.- Plataforma de Perforacidn.- Unidad encargada de
perforar los pozos ya sea exploratorios o de --

produccidn.



N

Lo
b ooue

Plataforma de Produccidn: Unidad encargada de -

extraer y separar el crudo, gas y agua.

Plataforma de Inyeccidén: Unidad encargada de pro
porcionar el medio para obtener una recuperacidn
secundaria con el objeto de agotar los pozos pro

ductores por medio de la inyeccidn de agua.

Plataforma de Enlace de Crudo: Unidad encargada

de recolectar el crudo en la zona.

Plataforma de Enlace de Gas: Unidad encargada de

recolectar el gas extraido en la zona.

Plataforma Habitacional: Unidad encargada del alo

jamiento del personal de operacidén de la zona.

Plataforma de Compresidn: Unidad encargada de --.

comprimir .y deshidratar el gas.

Es acerca de este (ltimo tipo de plataforma don -

de, exclusivamente desde el punto de vista de instrumen

tacidén se lleva a cabo el presente trabajo.



Las bases de disefio, cdlculo de equipo, tube
rias, eleccidn del proceso, etc., etc., son propor -
cionados por otros departamentos para la generacidn-
de los Diagramas de Tuberia e Instrumentacidn; y es-
en este punto donde se inicia la labor del presente-
estudio, cuyo objetivo principal es el de instrumen-
tar y controlar el equipo de endulzamiento de gas, el
cudl serd utilizado como combustible para operar los
equipos de la plataforma de comp?esién, el proceso -
que se empleard para este fin, es el llamado "Proce-

so Girbotol".



II.- GENERALIDADES

SECCION 1.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE COMPRESION
EN PLATAFORMAS MARINAS

Aungque no constituye el objetivo principal-
del presente estudio, se hace a continuacidén una breve
descripcién del tratamiento que sufre el gas em una --
plataforma de compresién; para lo cudl se utilizard el
diagrama de flujo de proceso "Integracidén de Plantas"
nimero 001 y de la tabla No. 1 "Condiciones de Opera-

cién".

Las diferentes secciones que constituyen una
plataforma de compresidn estan divididas en &reas para

su mejor identificacidn.

1.1 SECCION DE COMPRESION (AREA 300)

A la plataforma de compresidén arriban dos 11
neas de gas independientes, una de gas de baja presidn
(corriente No. 1) y otra de alta presidn (corriente --

No. 2), ambas; provenientes de los separadores locali-

-4 -



zados en la plataforma de produccidn y llegan a los rec
tificadores de gas de baja presién (RG-306) y de alta -

presién (RG-305) respectivamente.

El gas contenido en el rectificador RG-306 -
incrementa su presidén por medio del compresor de baja -
presidén (CB-301) y se une a la linea de gas provenien-
te del rectificador RG-305 produciendo una sola corrien
te antes de disminuir su temperatura en el enfriadordel
compresor de baja presidén (EC-301) y pasar al tanque de
succidén del compresor de alta presidén la. etapa - - -

(TS1-302).

A partir de este instante, el gas incrementa-
su presidén a través de dos etapas de compresidn, mante-
niendo una temperatura constante de 52°C por el uso de-
enfriadores de aire hasta su llegada al separador de gas
himedo (SG-304) de donde se distribuye a la seccidn de-
deshidratacidén (corriente No. 5) y a la seccién de en--

dulzamiento (corriente No. 6).

En la primera etapa de compresidn, el gas pa-

sa por el siguiente equipo:



A.- Compresor de Alta Presidn la. Etapa (CA1-302).
B.- Enfriador del compresor de Alta Presidn 1la.

Etapa (EC1-302).

En la segunda etapa de compresidn el gas -
sale del tanque de succidn del compresor 2a. etapa --

TS2-303) y pasa por el siguiente equipo:

A.- Compresor de Alta Presidn 2a. etapa (CA2-303).
B.- Enfriador del Compresor de Alta Presidn 2a. eta-

pa (EC2-303).

El liquido retenido en el separador de gas
SG-304 se retorna a la alimentacidn del tanque de suc -
cidén TS2-303 hasta agotamiento del gas contenido en el-

liquido del separador.

El liquido retenido en los tanques de suc-
cidén TS1-302 y TS2-303, es enviado a la seccidn de tra
tamiento-de agua aceitosa (corriente No. 13); mientras-
el liquido retenido en los rectificadores RG-305 y  --

RG-306 es enviado al tanque de desfogues de liquidos.

1.2 SECCION DE DESHIDRATACION (AREA-400)

-6 -



El gas hlimedo, proveniente de la seccibn de
compresidén (corriente No. 5) es alimentado en el fon
do de la torre deshidratadora de gas (TD-401), donde
a contracorriente con trietilen-glicol se absorbe el
agua existente; obteniendo en el domo de la torre --
TD-401 como producto principal gas deshidratado; que
es enviado a la plataforma de enlace (corriente No.7),
mientras que en el fondo de la torre se obtiene trie
tilen-glicol rico en agua que es enviado a la torre-
regeneradora de trietilen-glicol (TR-402) donde ini-
cia la elevacidén de temperatura a través del inter--
cambiador de trietilen-glicol hiimedo/trietilen-gli--
col seco (IC-402) para ser alimentado al separador -

de hidrocarburos (SH-401).

En el domo del separador SH-401 se despren-
den todos los gases &cidos existentes que son envia-
dos al quemador (corriente No. 12), y por la parte -
inferior se obtiene trietilen-glicol hGmedo que pasa
por los filtros de alta presidén (FA-401) y (FA-402)-
a la torre TR-402, no sin antes absorber calor por -
medio del intercambiador de trietilen-glicol hiimedo/
trietilen glicol seco (IC-401) para alimentarse a la

torre regeneradora de trietilen-glicol (TR-402), que



cuenta con un sistema de calentamiento a base de --

aceite.

En la torre TR-402, el trietilen-glicol ele
va su temperatura y desprende vapor de agua que es
enviado a la atmésfera (corriente No. 10) por la par
te superior; y por la parte inferior trietilen-gli --
col seco que pasa al acumulador de trietilen-glicol-
seco (AT-402), al cual se alimenta trietilen-glicol-
de reposicidn para equilibrar el perdido durante el

proceso.

El trietilen-glicol balanceado, es succciona
do por la bomba (BT-401) al enfriador (ET-404),y ali-
mentado a la torre TD-401 en contracorriente con el -

gas hiimedo para cerrar el ciclo.

1.3 SECCION DE TRATAMIENTO DE AGUA ACEITOSA
(AREA 500).

Este proceso estd constituido por un tanque
separador gas-aceite-agua (TS-501), el aceite es en-
viado al tanque de aceite recuperado (corriente No.
15), y el agua se alimenta a la torre agotadora de -

gas &cido (TA-501) por la parte superior; gracias a



la bomba de agua amarga (BA-501) y en contracorrien
te con gas inerte (N2) por la corriente No. 16, pa-
ra obtener en el domo &cido sulfhidrico (H,S), bidxi
do de carbono (C02), hidrocarburos y agua; que son -
enviados al sistema‘de desfogue (corriente No. 14) -

gue va al quemador.

En la parte inferior de la torre ta-501 -

se obtiene agua que es enviada al mar (corriente No.

11).

1.4 SECCION DE ENDULZAMIENTO (AREA 100 -
200).

Se lleva a cabo por el proceso Girbotol,
y se describird con mds detalle en capitulos poste-
riores, por ser esta seccidn el objetivo principal-

del presente trabajo.
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TABLA I

CONDICIONE S

DE OPERACION

CORRIENTE | 2 3 4 6 7 8
NTE L | % MOL | | % MOL | % MOL |
AGUA _96% | 3.693] 100.00 0.022 0.199 0.014 0.228 |
ACIDO SULFHIDRICO 4.831 2.887 3.000 2.840 2.8m™ PPM
BIOXIDO DE CARBONO 3.418 4.647 2.382 4.827 4825 | 0.100
NITROGENO 0.331 1.927 0.198 1.939 1.9l | 2.07
METANO 26.445| 58402 14,354 8.130 | 567.760 | e2.328
ETANO 10.434| 14,818 11.369 15.683 15.748 | 17.000
PROPANO 18.547| 9.300 e.797 10.208 10.377 | 11.202
1 - BUTANO 683 .13 3.700 1.183 1.217 1.314
N- BUTANO 7.939 3.198 13.308 3.282 3.408 | 3.620
| - PENTANO 1.692 0.637 4.49! 0.879 0.610 0.659
N- PENTANO 1.812 0.80! 4.498 0.870 0.544 | 0.527
(+) 3.84 1.407 24.672 0.623 0.708 | 0.783
HIDROCARBUROS
TEG
TOTAL Kg mol./ hr. 1198.157_|i0788.238 6.938 438 pese 45 .00
TOTAL Kg/ hr. 42003 | 283778 | 126 " 58 263040 | 2320
BPD & 5.6 °C
Mm3 std/dia @ 20°C, Ikg/ 713.1 [ eall.7 .50 .9
PRESION kg/cm€ man 1.8 6.0 0.8 80 8.4 223 83.4
TEMPERATURA __ °C 80 [T 30 (mm)| 24 49 _582 4.0 _

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROF ESIONAL
UNAM EEA




TABLA 1

.C ONDICIONES DE OPERACION
CORRIENTE 9 10 " 12 13 14 15 16
COMPONENTE S MOL | % MOL | % oL L | % MOL | % NOL | % MOL [% MOL
AGUA 5.477 | 99.895 [100.00 | 0.000 7. 000
ACIDO_SULFHIDRICO 35.754 2.880 49.534
BIOXIDO DE CARBONO 56,769 4.825 17.898
| NITROGENO 1.918 28.399 100.00(2
METANO 87.269
ETANO 15,748
PROPANO 10.378
| 1-BUTANO 1,217
N- BUTANO 3.408
| - PENTANO 0.610
N_PENTANO 0.544
[ cg (+) 0.708
HIDROCARBUROS 15 PPm 0.175_ | 100.00
TEG : 0.108
TOTAL Kg mol/hr 80,017 | 25.408 |471.083] 2.730 20. 651 0.257] 5.245
TOTAL Kg/hr 3124 405 8301 72 686 ie ia7
BPD@ _ 15.6°C 1264.5 4.0
Mm3 std/dja (@ 80°C,IKg/Cme ]| 47.7 14.0 1.7 12. 3 3.1
PRESION Kg/Cm2 man 0.7 ATm ATm | 1.1 0.7 0.24 | 1.4
TEMPERATURA °C 52 100 82 149 81 82 38

FACULTAD DE QUIMICA

TESIS PROFE SIONAL

‘UNAM

1982
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SECCION 2.- TEORIA DE CONTROL

Considerando que los instrumentos pueden -
detectar condiciones y tomar acciones de control més
rédpidas y precisas que ‘el operador humano, redituar-
beneficios econdmicos no solamente porque ahorra tra
bajo, sino también; porque a través de un control me
jora la calidad del producto y permite que el proce-
so sea operado en su punto de mayor eficiencéa, y --
sobre todo contribuye a la ayuda del ser humano ya -
que los libera de muchas-de sus actividades mas ar--

duas y peligrosas.

Los sistemas de control pueden reducirse en
su forma mds elemental a la Fig. No. 1 y Fig. No. 2,
en donde un valor o cantidad (variable controlada) -
estd siendo continuamente medida y comparada con otro
valor (el valor deseado de la variable) y si no es el
requerido existe un error, por lo que es necesario -
efectuar una correccidn (variable manipulada) por me-
dio de la interfase (humano o automitico) para lle --
var a la variable controléda al valor requerido, efec
tuéndose en el sistema de control manual un circuito
‘de medicibdn; y en el sistema de control automitico un

circuito de control.

- 10 -



Un sistema de control automitico esta formado -
por varios elementos que forman un circuito (Fig. No.
3):

.- Elemento Primario: Es el que utiliza o transfor
ma la energia del medio controlado para produ -
cir una sefial que es funcidn de la variable con
trolada.

B.- Elemento Secundario: Es el que transmite la se-
flal que proviene del elemento primario.

C.- Medios de Medicién: Elementos de un controlador
automdtico que estan involucrados en la determi
nacidn y comunicacidn a los medios de control -
del valor de la variable controlada.

D.- Medios de Control: Aquellos elementos de un con
trolador automdtico que producen la accidn co--
rrectiva en funcidén del valor deseado de la va-
riable o punto de ajuste (Set-Point).

E.- Accidn Correctiva: Variacidn de la variable ma-
nipulada producida por los medios de control que
operan al elemento final de control.

F.- Elemento Final de Control: Dispositivo que cam-

bia directamente la variable manipulada.

Las sefiales que se manejan dentro de un cir

cuito de control son:

- 11 -



A.- Mecénica
B.- Eléctrica
C.- Hidr&ulica

D.- Neumitica

Las formas principales del control automé-
tico son:

A.- Control de Dos Posiciones

B.- Control Proporcional '
C.- Control Integral

D.- Control Derivativo

E.- Control Proporcional mis Integral

F.- Control Proporcional mis Derivativo

G.- Control Proporcional mis Integral mds Derivativo
2.1 CONTROL DE DOS POSICIONES

En un sistema de control de dos posiciones,
el elemento final de control tiene solamente dos posi
ciones que son "Todo o Nada", "Prendido o Apagado" -

(On-0ff).

El control de dos posiciones proporciona dema
siada o muy poca correccidn al sistema, de esta manera

la variable controlada debe moverse continuamente --

- 12 -



entre los dos limites requeridos y hacer que el ele
mento de control se mueva de una posicidn fija a la
otra. En un controlador de temperatura, por ejem--
plo; se recibe una sefial que indica una desviacidn-
de la variable respectc al punto de ajuste, el con-
trolador transmite, por lo tanto; una sefial de co--
rreccidén a la vAlvula que regula el suministro de -
vapor, la cantidad de este que se admite determina-
la temperatura controlada en el proceso, para deter

minada condicidn de carga.

Si la temperatura desciende por debajo de-
la fijada como punto de ajuste, la valvula abre com
pletamente; por el contrario, si la temperatura re-
basa el punto de ajuste, la valvula cierra por com-
pleto la admisidén de vapor. Como no hay posicidn -
intermedia de la vdlvula la temperatura varia cons-
tantemente en torno al punto de ajuste, como se ob-

serva en la Fig. No. 4.

2.2 CONTROL PROPORCIONAL

La diferencia entre la accidn de control de
dos posiciones y la de accidn proporcional es que es

ta Gltima tiende a obtener una posicidn media de la-



variable que se quiere mantener mientras que con la

primera se obtienen ciclos continuos.

El control proporcional aumenta o disminu-
ye la sefial de desviacidn con un cierto factor que se

llama ganancia.

0 sea; el control proporcional es aquel en
que la salida del controlador es proporcional a la -

entrada.
Si: S o e 2.2 A
Por lo tanto:

S= Ge +C 2.2 B

Donde:

S = Salida del controlador

G = Ganancia del controlador

e = Sefial de error

C = Constante que depende de la calibracidn del
controlador.

Siendo la sefial de error representada por la diferencia

- 14 -



entre el valor de la variable controlada (E) y el pun

to de ajuste (Set-Point) S.P.

El rango de operacibén en el que se ejerce la
accidn de este controlador es la denominada "Banda Pro
porcional™, que es un porcentaje del rango total; y se

puede expresar matemiticamente en funcidn de la ganan-

cia como:
B. P. = 100% 2.2 D
G
Donde:
B.P. z Banda Proporcional
G. = Ganancia

El término banda proporcional es aplicado a --
cualquier controlador que contenga accidn de posicidn -
proporcional, integral, derivada o las uniones entre --
ellas, sin embargo, siempre se refiere a la ganancia de
la accidn proporcional suponiendo que cualquier otra --

accidn de control es inexistente o inactiva.
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El ancho de la banda proporcional es igual a --

su rango de medida dividido por la ganancia.

En la Fig. No. § se observa que a mayor ganan--
cia la banda proporcionai es mds estrecha y viceversa,
también se tiene que la constante de calibracién del -
controlador estd al 50% de la escala y dependiendo del

valor del error sube o baja.

En la Fig. No. 6 se ve la accidn del control pro
porcional de accidn tanto directa como inversa al exis
tir una variacidén de la variable controlada. El con--
trolador de accidn directa es aquel que responde en el
mismo sentido de las variaciones de la variable contro
lada; en cambio el de accidn inversa es el que tiene -
una accidn contraria al sentido de la desviacidn de 1la

variable controlada.

En ambos casos la salida del controlador es pro-

porcional a las desviaciones de la variable controlada.
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2.3  CONTROL INTEGRAL, FLOTANTE 0 DE VELOCIDAD
PROPORCIONAL.

En este modo de control el error es proporcio--

nal a la variacidn de

po, por lo que:

la salida con respecto al tiem

Si: ds oo e 2.3 A
dt
Por lo tanto:
ds = FS(e 2.3 B
ds S
Integrado:
s = FSedt+ Cc, 2.4 C
Donde:
s = Velocidad
t = Tiempo
F = Constante de la accibn flotante
e = Sefial de error
C, = Constante de integracidn

En un controlador flotante o de velocidad pro -

porcional la accidn flotante es afectada por dos fac

tores:

A.- La desviacién de la variable controlada.
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B.- La duracidn de esta desviacidn.

Por lo anterior se observa que mientras mayor -
sea la desviacidén y mas tiempo dure, mayor serd la ac
cidn de velocidad proporcional, la Fig. No. 7 repre--

senta el control flotante de accidn directa.

2.4 CONTROL DERIVATIVO
En el control derivativo se hace una correccidn
que es proporcional a la derivada del error respecto-

al tiempo.

Si: s oc de 2.4 A
dt

Por lo tanto:

s = Kde 2.4 B
dt
Donde:
s = Salida del controlador
K = Constante de proporcionalidad

Sefial de error

(1)
n
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t = Tiempo

El control derivativo es til porque responde -
a la rapidez de cambio del error y puede producir una
correccidn significativa antes de que la magnitud del
error sea grande, por eso se considera que el control
se "Anticipa" al error y de esta manera inicia una --

prematura correccidn del error.

Sin embargo, este controlador puede ser visua--
lizado como un amortiguador, ya que tiene una fuerza-
de restitucidn grande, correspondiente a una razén de
cambio también grande en el desplazamiento evitando -

la oscilacidn; sus efectos pueden verse en la Fig. No.

8.

2.5 CONTROL PROPORCIONAL MAS INTEGRAL (PI)

Si el control proporcional se combina con la --
accidn del control integral es posible compensar las-
paradas con el movimiento continuo del accionador, que
persiste mientras la variable no alcance el valor del-

punto de ajuste y se debe al control integrador.

Cuando la accidn proporcional se suma la accidn-



integral la accidn de la salida del controlador toma-

la forma:

S =Ge+ Gr efdt + K, 2.5A

Donde:
S = Salida del controlador
G = Ganancia del controlador
e = Sefial de error
r = No. de veces por minuto que se repite la ac--
cibén proporcional
t = Tiempo
K, = Constante de proporcionalidad (C = Cl)

Cuando aparece una desviacidn existe una res --
puesta inmediata del control proporcional, que aumen-
ta constantemente por la accidn de restauracidén expre

sado en repeticiones por minuto.

Una vez efectuado al ajuste del controlador, la-
magnitud de esta accidn es proporcional a la magnitud-

de la desviacidn y al tiempo que se tarda.

2.6 CONTROL PROPORCIONAL MAS DERIVATIVO

Otra forma de combinacidén de los tipos de control
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es la proporcional mds derivativo en la que se obtie-

ne una salida del controlador que consta de accidén -
. . . . .

proporcional mas accidn de derivada y que da una ecua

. . L e s
cidn como la siguiente:

Ge + GT de +C 2.6 A

/)]
(1]

dt
Donde:
s = Salida del controlador
G = Ganancia del controlador
e = Sefial de error
T = Tiempo de derivacidn
t = Tiempo
C = Constante de proporcionalidad

2.7 CONTROL PROPORCIONAL MAS INTEGRAL MAS DERIVA
TIVO.

La unién de los principales modos de control,

proporciona un control mis fino.

Considerando que la accidn proporcional mis -
derivativo no puede eliminar la desviacidn en estado es-
tacionario conviene sumarle la accidn integral que como-

tiene la caracteristica de repetir en un tiempo determi-
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nado, la accidn proporcional eliminard el error final.

Este control es el mis sofisticado debidoa
que se suman la accién proporcional, integral y deriva

da; y en el que matemidticamente se tiene:

S = Ge + Jedt+Ctde+tK, 5,4,

G_
Tr dt
Donde:

S = Salida del controlador

Ganancia del controlador

@
"

e = Sefial de error

Tr= 1/r minutos/repeticidn

t
n

. Tiempo

Constante de Proporcionalidad

@]
n

Constante de Proporcionalidad (C : Cl)

<

La Fig. No. 9 muestra la accidn de cada con-

trol bdsico por separado y finalmente la suma total
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SECCION 3.- TERMINOLOGIA EMPLEADA EN SISTEMAS DE
CONTROL.

A continuacidén se definen los términos mis

usados en la instrumentacidén y control de un proceso.

ALARMA: Dispositivo que sefiala la existencia de una-

condicidn anormal (visible o audible).

AMORTIGUAMIENTO: La sefial adquiere su valor de esta-

do estacionario.

ANALIZADOR: Instrumento que indica uno o mis compo--

nentes del sistema.

AGENTE DE CONTROL: Materia o energia de proceso que-

es parte integra de la variable controlada.

ATENUACION: Decremento en la magnitud de la sefial en

tre dos puntos o dos frecuencias.

AUTOREGULACION: Accidn del proceso para obtener el -

equilibrio.

ACCION CORRECTIVA: Variacidn de la variable manipula

da producida por los medios de control que -
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operan al elemento final de control.

BANDA MUERTA: % del rango de operacidn.

CONTROLADOR AUTOMATICO: Dispositivo que maneja una en
trada (desviacién y/o error) para producir-
una salida que es funcidén de la forma mate-

mdtica en que ha sido programada.

CONTROLADOR AUTO-OPERADO: Es un controlador en el cual
toda la energia para operar el elemento fi -
nal de control se deriva del medio controla-

do a través de elemento primario.

CORRIMIENTO (OF-SET): Diferencia entre el punto de con

trol y el valor de la variable controlada.

CAMBIO DE CARGA: El cambio de la variable manejada y/o

detectada.

CONSTANTE DE TIEMPO: El1 tiempo requerido para obtener-

el 65% de la sefial de salida.

CONVERTIDOR: Dispositivo que recibe una sefial del ins-
trumento y altera o cambia la sefial resultan

te.
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CORRIENTE ABAJO: Lado de salida del instrumento.
CORRIENTE ARRIBA: Lado de entrada del instrumento.

CORRIMIENTO DEL CERO: Cualquier cambio paralelo de la

curva entrada-salida.

CAPACIDAD: Cantidad de materia o energia almacenada-

€n un proceso.

DESVIACION: Diferencia entre el valor instanténeo y-

el valor deseado de la variable.

ELEMENTO PRIMARIO: Es la parte de los medios de medi-
cidn que primero utiliza o transforma la -
energia del medio controlado para producir
una sefial que es funcidn de la variable con

trolada.

ELEMENTO SECUNDARIO: Es el que transmite la sefial que

proviene del elemento primario.

ELEMENTO FINAL DE CONTROL: Dispositivo que cambia di-

rectamente la variable manipulada.

EFECTO PIEZO-ELECTRICO: Deformacidén de cristales al -
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aplicar corriente'eléctrica.

ESTACION DE CONTROL: Estacidn manual de carga que --
proporciona la transferencia entre los mo-
dos de control automidtico y manual de un -

circuito de control.

ESTACION MANUAL DE CARGA: Dispositivo que cuenta con
una salida ajustable manualmente que se usa
para actuar uno o mds dispositivos direc--

tos.

ESTADOS ESTACIONARIOS: Estado en el que existen con-

diciones estiticas.

EXACTITUD: Limites entre los que se mueve un instru-

mento respecto al valor real.
FUNCION: Accidn realizada por un instrumento.

HISTERESIS: Diferencia en la sefial de un proceso des-

de un valor total a un valor cero.

IDENTIFICACION: Secuencia de letras y/o digitos usados

para designar un instrumento o control.
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INSTRUMENTO: Dispositivo utilizado directa o indirec

tamente para controlar un proceso.
INSTRUMENTACION: Aplicacidn de los instrumentos.

INTERRUPTOR: Dispositivo que conecta y/o desconecta-

uno o mis circuitos.

LINEARIDAD: Desviacidn mdxima a partir de una linea-
recta que conecta el valor de la sefial de-

medicidn a cero, con el de la sefial dada.

LOCAL: Usado para indicar que un instrumento no se -

encuentra montado en o, atrds del tablero.

LUZ PILOTO: Luz que indica la existencia de un nime-
ro de condiciones normales de un dispositi

vo o sistema.

LONGITUD DE INMERSION: Longitud desde el extremo 1li-
bre del bulbo o pozo al punto de inmersidn
en el medio al cual se le estd midiendo la

temperatura.

MEDIOS DE MEDICION: Dispositivos involucrados en la-
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medicidn y transmisidn de la variable con-

trolada a los medios de control.

MEDIOS DE CONTROL: Dispositivos que producen una ac-
cidn correctiva en la variable controlada,
para corregir la desviacidn detectada enel

sistema de medicidn.

MODO DE CONTROL: Funcidén matemitica que describe la-
forma en que el controlador automitico es-
tablece las acciones correctivas en rela--

cidén a la sefial de error.

PROCESO: Conjunto de funciones realizadas dentro y -
por el equipo en el cual van a ser contro-

ladas las variables.

PERTURBACIONES: 'Cualquier cambio en el sistema que -
tiende a modificar la variable controlada

de un valor de referencia pre-establecido.

PUNTO DE CONTROL: Valor de la variable controlada 80

bre el que opera el controlador automitico.
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para mantenerlo bajo cualquier conjunto de

condiciones dadas.

PARTE POSTERIOR DEL TABLERO: Usado para indicar que -
un instrumento esta colocado atrids del ta -

blero.

PUNTO DE PRUEBA: Conexidn a proceso en el cual no hay

un instrumento conectado permanente.

RESISTENCIA: Oposicidn al flujo de materia o energia.

RANGO: Regidn entre cuyos limites una cantidad se mi-

de, recibe o transmite.

RANGO DE OPERACION (SPAN): Diferencia entre los valo -

res del rango md3s alto y el mds pequefio.

RANGO COMPENSADO: Rango en el que el sensor se compen
sa para mantener el rango de operacidn y el

balance de cero.

RANGEABILIDAD: Relacidn entre el rango miximo y mini-

mo.

RELEVADOR: Dispositivo que recibe la informacidn en la
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forma de una o mis sefiales de un instrumen
to, modifica la informacidén, la forma o am

bas y envia una o mds sefiales resultantes.

RELEVADOR COMPUTADOR: Relevador que realiza uno o --
mds cllculos y/o funciones ldgicas y envia

una o mis sefiales resultantes de salida.

RELUCTANCIA: Oposicibn que presenta una sustancia mag

nética al flujo magnético.

REPETIBILIDAD: Capacidad de un instrumento de generar
una sefial de medicidn constante en tiempos

diferentes.

RESOLUCION: Cambio mis pequefio en la variable de pro
ceso que produce un cambio detectable en -

la sefial de medicidn.

RESPUESTA: Cambio de una sefial de salida respecto al

tiempo.

RUIDO: Sefial que no aporta informacidn atil.
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SISTEMA DE CONTROL: Arreglo de dispositivos conecta
dos o relacionados entre si, capaces de -
gobernar, dirigir o regular una o varias-

variables de proceso.

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO: Aquel en el --
cual la accidn de control es independien-
te del valor de la variable de salida del

proceso.

SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO: Aquel en el cual
la accidén de control es funcidn de la va -

riable de salida del proceso.

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO: Arreglo de uno o mis-
controladores automidticos conectados en --

circuito cerrado.

SENAL DE ERROR: Diferencia entre al valor de referen

cia y el valor de la variable controlada.

SENSIBILIDAD: Rapidez en la respuesta obtenida por -
un cambio en la variable de entrada respec

to a la salida.

SENAL: Informacidén de una variable que puede ser --



transmitida.

SENAL DE MEDICION: Cambio en la variable de proceso,

detectada y enviada al transmisor.

TRANSMISOR: Dispositivo capaz de transmitir una se-
flal proporcional o equivalente al valor de

la variable controlada.

TIEMPO MUERTO: Retraso de tiempo entre un cambioc de
la variable controlada y el momento en que

es percibido por un elemento primario.
TABLERO: Estructura con instrumentos montados en é1.

TABLERO LOCAL: Estructura con instrumentos montados

en €l y colocado en campo.

TELEMETRIA: La préctica de transmitir y recibir la-
medicidén de una variable para lectura y -

otros usos.

TIEMPO DE RESPUESTA: Lapso de tiempo transcurrido -

en recibir y enviar una sefial.
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TRANSDUCTOR: Dispositivo receptor de una o varias -

seflales, su cambio y envio de respuestas.

TERMISTOR: Dispositivo eléctrico cuya resistencia va

ria con la temperatura.

VARIABLE CONTROLADA: Aquella cantidad o condicidn -

que es medida y controlada continuamente.

VARIABLE MANIPULADA: Cantidad o condicidn que es va
riada por el controlador a través del ele

mento final de control.

'VALOR DE REFERENCIA: Valor pre-establecido que se -
desea tenga la variable controlada y con-

la cual esta es continuamente comparada.
VARIABLE: Cambios existentes en el proceso.

VALVULA DE CONTROL: Elemento final de control colo-
cado en el proceso encargado de ejecutar-

las funciones indicadas por un control.
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SECCION 4.- ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDI-

CION.

4.1 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE FLUJO

Los elementos pfimarios de medicidn de --
flujo normalmente empleados son: La placa de orifi-
cio, el tubo venturi, la tobera de flujo, el tubo --
pitot, el medidor de flujo por impacto, el medidor de
flujo tipo magnético, el medidor de flujo tipo turbi

na.
4.1.1 PLACA DE ORIFICIO

La placa de orificio consiste en un disco
plano y delgado con orificio, que normalmente se in-

serta entre dos bridas de la tuberia.

El fluido se ve disminuido al pasar por el
orificio de menor seccién que la tuberia, y el resul-
tado es una diferencia de presiones a ambos lados de-
la placa de orificio, é&sta es la presidn a medir yes

funcidn del flujo.

El orificio puede ser de tres tipos:
A.- Concéntrico

B.- Segmental
- 34 -



C.- Excéntrico (Fig. No. 10)

Las placas de orificio se proveen a veces
de un pequefio orificio adicional para el paso conden
sados o gases. Cuando se mide flujo de gases, el --
orificio se localiza abajo; para permitir el paso de
los condensados y prevenir de este modo su estanca--
miento antes de la placa. Cuando el fluido es un 11
quido, este agujero se situa en la parte superior pa

ra evitar la formacidn de bolsas de gas.

Los espesores de las placas de orificio -

mis comunes son:

ESPESOR DE LA PLACA DIAMETRO DE LA TUBERIA
1.588 mm (1/16") Hasta 101.6 mm (u4")
3,175 mm (1/8") Hasta 406.4 mm (16")

6.350 mm (1/4") Arriba de 406.4 mm(16")

La placa de orificio insertada en la linea
ocasiona un incremento en la velocidad de flujo y un-

decremento en la presidn.

Como se observa en la Fig.No.11, el patrdn
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de flujo muestra un decremento en .la seccidn trans -
versal deépués de la placa de orificio, con una velo
cidad mdxima y presidn minima en el punto de seccidn
transversal minima de flujo conocido como vena con--
tracta, este punto se localiza entre 0.35 y 0.85 dia
metros de tuberia abajo de la placa de orificio, de-
pendiendo de la relacién B (Beta); que es la relacidn

entre el didmetro del orificio y el diémetro interno-

de la tuberia. )

Este patrdn de flujo y la aguda orilla del
orificio de la placa que lo produce, son de gran im--
portanciaj; por producir casi una sola linea de contac
to entre la placa y el flujo, con una friccidn entre-

flujo y metal casi despreciable.

Existen tres métodos principales para las-
conexiones de las tomas de presidn cuando se usa placa

de orificio que son:
A.- Tomas de Brida Fig. No. 12

B.- Tomas de Vena Contracta Fig. No. 13

C.- Tomas de Tuberia Fig. No. 1u
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4.1.1 A TOMAS DE BRIDA

El centro de toma que se coloca antes de
la placa de orificio estd localizado a 25.4 mm (1")
del costado de la placa que recibe el flujo; y el -
centro de la toma colocado después de la placa de -
orificio se encuentra localizada a 25.4 mm (1") des

pués de la placa.

4.1.1 B TOMAS DE VENA CONTRACTA

La localizacién de estas tomas de presidn,
estd determinada por la relacidn entre el didmetro in
terno de la tuberia principal y el didmetro del orifi

cio (relacidén beta B).

Pero, se observa que el centro de la toma -
de presidén localizada en el extremo que recibe el flujo
queda exactamente a la distancia de 2 didmetros de tube
ria de la cara de la placa de orificio que recibe el --
flujo, y el centro de la toma de presibén localizada en-
el otro extremo de la placa; queda a una distancia de 1

1/2 didmetros de tuberia de la placa de orificio.

4.1.1 C TOMAS DE TUBERIA
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En este caso la toma de alta presidn esti -
colocada a 2 1/2 didmetros de la tuberia con referen--
cia a la placa de orificio, y la toma de baja presidn

a 8 didmetros de la tuberia con referencia a la placa.™
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4.1.2 TUBO VENTURI

El tubo venturi consiste fundamentalmente
de una seccidn de entrada cdnica convergente en la
cual la seccidn transversal de flujo disminuye con
el consiguiente aumento de velocidad y disminucidn

.2 = i1 . .
,de presidn, una garganta cilindrica que proporciona
|

?
’
e

un punto de medicidén de la presidn disminuida en un
area donde el flujo no aumenta ni disminuye y un co
no divergente de salida en el cual la velocidad dis
minuye y la carga de velocidad disminuida se recupe

ra como presidn.

Las tomas de presidén se localizan a 1/2 -
didmetro arriba del cono y en el punto medio de la

garganta.

El tubo venturi no tiene cambios abruptos
en conforno, por 1olgge es posible su uso en fluidos
gucios o viscosos. La recuperacién de presidn rela
tivamente grande en el cono de recuperacién ocasio-
na una pérdida de presién de solo 10% a 25% de la -

presibén diferencial.

En la Fig. No. 15 se observa el tubo ven-
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turi donde; el &ngulo de convergencia es de 19° a -
23°del cono de entrada, este dngulo no es particular
mente critico, pero un angulo demasiado agudo puede

afectar los cilculos de dimensionamiento.

El tubo de cono corto con un &ngulo de 5°
a 15° desarrolla hasta 85% de recuperacidén a B =0.75
disminuyendo hasta 75% aB =0.25. Un &ngulo mayor
de 15° puede ocasionar un decremento sustancial en

la recuperacidén de presidn.

- 40 -



4.1.3 TOBERA DE FLUJO

La tobera de flujo (Fig. No. 16) consiste
de una restriccidn con la seccidn de salida de con-
torno eliptico o casi eliptico que termina en tangen
cia con una seccién de garganta cilindrica. Las to
mas de presidn diferencial se localizan generalmen-
te a un didmetro de tuberia flujo arriba y a medio
didmetro de tuberia flujo abajo de la cara de entra

da de la tuberia.

Las toberas de flujo se usan comunmente -
para medicidn de flujos de vapor y otros fluidos de
alta velocidad, donde la presidén puede ser un proble
ma, debido a que el contorno exacto no es particular
mente critico; puede esperarse que la tobera de flu
jo retenga una calibracidén precisa por un largo tiem

po bajo condiciones de trabajo pesadas.

La tobera de flujo, debido a su contorno
alineado con la corriente tiende a "Barrer" los s6-
lidos a través de la garganta. Su funcionamiento -
es superior al orificio para fluidos no homogéneos
pero no se recomienda para fluidos con gran porcen-

taje de sblidos.



4.1.4 TUBO PITOT

Otro de los elementos primarios de medi--
cidén para medir flujo es el tubo pitot (Fig. No. 17)
frecuentemente usado en la industria por su bajo --
costo para lineas de gran tamafio y por éus bajas --

pérdidas de presidn.

El tubo pitot se inserta en la linea don-
dé se desea medir el flujo, tiene dos tomas de pre-
sién: una que va a medir la presidén dindmica, la --
cual recibe el impacto del flujo, por lo tanto, es-
ta toma de presidn queda con una cara directamente
contra el flujo que se desea medir, la otra toma de
presién abierta en &ngulo recto queda en la direc--
cibn del flujo de tal manera que detecta la presién

estatica.

El tubo pitot mide solamente velocidad --
puntual en el punto donde la toma dindmica y estdti
ca estln espuestas, pero, si la distribucidn de la
velocidad de flujo no es uniforme o existen liqui--
dos que contienen solidos, su uso no es recomenda--

ble.
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4.1.5 MEDIDOR DE FLUJO POR IMPACTO

Este tipo de medidor combina en una sola
unidad un orificio anular y un transductor de balan
ce de fuerza, la salida es una sefial neumdtica pro-

porcional al cuadrado del flujo.

Los medidores de flujo por impacto (Fig.
No. 18) sbélo son fabricados para tamafios de 12.7 mm
(1/2") a 203.2 mm (8") del didmetro de la tuberia.
El orificio anular se forma mediante un disco circu

lar soportado en el centro de una seccidn tubular.
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4.1.6 ROTAMETRO

El rotdmetro (Fig. No. 19) consiste de un
tubo medidor cuya &rea varia gradualmente, y de un
flotador que tiene libertad para moverse hacia arri

ba o hacia abajo dentro del tubo.

El tubo de medicibén es un cilindro con su
parte interna hueca y en forma de cono truncado y -
cuyas &reas transversales forman la restriccidn va-
riable, montado verticalmente y con' el extremo peque
fio en la parte inferior; el fluido entra en la parte
inferior del tubo, pasa hacia arriba rodeando al flo

tador y sale por el extremo superior.

Cuando no existe flujo, el rotidmetro repo-
sa en el fondo del tubo;donde el didmetro méximo del
flotador es aproximadamente el mismo que el del agu-
jero del tubo. Cuando el fluido entra en el tubo,
aligera al flotador formando una pequefia abertura -
anular entre el flotador y el tubo. El flotador se
mueve hacia arriba y hacia abajo en el tubo en pro-
porcibn a la razén de flujo y.al &rea anular entre
el flotador y el tubo. Alcanza una posicidn estable

en el tubo cuando las fuerzas se equilibran ocasio-
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nando una cantidad de flujo medible a través de una
escala de lectura en el tubo, y el flujo podrd ser-
determinado por observacidn directa de la posicidn-

del flotador en el tubo medidor.
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4.1.7 MEDIDOR DE FLUJO TIPO MAGNETICO
El medidor de flujo tipo magnético (Fig.
No. 20) consiste fundamentalmente de un transmisor
de flujo, conectado por medio de lineas eléctricas

a un receptor que es normalmente un potencidmetro.

El transmisor de flujo, es simplemente un
tubo no magnético a través del cual fluye un,liqui-
do, con un electroimidn que induce un campo magnéti-
co a través del tubo y-dos electrodos metdlicos que
estén al ras con la superficie inferior del tubo y

en contacto con el liquido que fluye.

Para que el medidor funcione; se necesita
que la conductividad del liquido sea prdéximo a 10 -
micro-omhs, aunque pueden medirse conductividades -
menores dependiendo del tamafio del transmisor, lon-
gitud de los conductores de la sefial y la precisibn
deseada, siendo lo mds importante el hacer notar --
que los valores de conductividad aunque estén cam-
biando no afectan el comportamiento y precisidn del
instrumento; y que lo que realmente se quiere es --

que el 1liquido no sea totalmente aislante.
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La salida del transmisor es lineal y es -
directamente proporcional a la velocidad promedio -
del liquido que fluye, y por lo tanto, proporcional
al volumen de flujo, siempre y cuando la tuberia es
té completamente llena, ni turbulencias ni variacio
nes en el perfil de flujo afectan seriamente al - -
transmisor, y la caida de presidn a través de el es
solo la causada para la longitud del tubo del didme

tro usado.



4.1.8 MEDIDOR DE FLUJO TIPO TURBINA

Es un instrumento para medir flujo, total
mente cerrado; que contiene un rotor con aspas y un
conjunto detector de imin permanente como elementos
de conversidn de la medicibén, el rotor es impulsado
por el fluido dentro de un campo magnético; generan
do por lo tanto un voltaje de salida de C.A. cuya -
frecuencia es proporcional a la velocidad del rotor
y por lo tanto al régimen de flujo del fluido medi-
do.

En la Fig. No. 21 se observa que la mayor
parte de sus componentes son maquinados con presi--
cibén, el cuerpo, el rotor, la turbina, el soporte -
trasero y el conjunto detector. Las conexiones de

entrada y salida pueden ser roscadas o bridadas.

El 1iquido entra primero a un rectifica--
dor de flujo para reducir la turbulencia y poste--
riormente pasa a la seccidén de medicibn, donde se -
encuentra el rotor. Las aspas del rotor estdn com-
puestas de un material magnético y se encuentran --
orientadas dentro del campo magnético generado por

un imidn permanente, un voltaje alterno se induce a
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medida que las aspas del rotor, impulsadas por el -
fluido pasan cerca de la bobina y rompen el campo -
magnético generando una sefial que es convertida a -

flujo.
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4,2 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE NIVEL
Los elementos primarios de medicidn de ni
vel normalmente empleados son: Detectores de nivel
tipo presidén diferencial, detectores de nivel tipo
desplazador, medidores de nivel tipo cinta, vidrios
de nivel, medidores magnéticos de nivel, indicado--
res de nivel de flotador.
4.2.1 DETECTORES DE NIVEL TIPO PRESION DIFEREN-
RENCIAL.

La Fig. No. 22 muestra un detector de ni-
vel tipo presién diferencial, el cual es un disposi
tivo del tipo de balance de fuerzas que detecta di-
ferenciales de presidn y los transmite como sefial -

neumdtica a un receptor.

Un par de diafragmas estén soldados a los
lados opuestos de la cépsula de presidén diferencial
y el espacio entre ellos estd lleno de liquido, la
presibén diferencial a detectarse se aplica a ambos
lados de esta cipsula. La fuerza resultante es lle

vada fuera de la celda de presidén diferencial a tra
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vés de la barra de fuerza, la cual en su punto de -
apoyo estd sellada por un diafragma metdlico. Cuan
do ocurre un cambio en las condiciones de estado es
tacionario, la barra de fuerza cambia su posicidn -
variando con ello el acoplamiento magnético en la -

bovina y por lo tanto la corriente.

A medida que la corriente cambia, el ba-
lance de fuerzas se restablece oponiendo a cada es-
fuerzo de la barra a una fuerza magnética igual y,
por lo tanto, la sefial de corriente de salida es --
proporcional a la diferencial de presibén en la cel-

da.



4.2.2 DETECTOR DE NIVEL TIPO DESPLAZADOR

El detector de nivel tipo desplazador es-
t4 basado en el principio de Arquimedes, es decir -
que estd basado en la pérdida de peso que experimen
ta un cuerpo al sumergirse en uﬁ liquido, siendo es
ta pérdida de peso igual al peso del liquido desalo
jado.

Mediante la deteccién del peso aparente -
del desplazador sumergido aparece el detector de ni
vel de tipo desplazador, si el &rea de la seccidn -
transversal del desplazador y la densidad son con--
tantes, entonces un cambio unitario en el nivel pro
duce un cambio en el peso del desplazador. El dis-
positivo de nivel m&s simple de este tipo .involucra
un desplazador que es mds pesado que el liquido de
proceso suspendido de un detector de peso de tipo -
de resorte. Cuando el nivel de liquido estd abajo
del desplazador, la escala mostrard el peso total -
del desplazador. Como se observa en la Fig. no. 23,
cuando el nivel sube el peso aparente del desplaza-
dor disminuye, dando asi una relacidn lineal y pro-
porcional entre la tensidén del resorte (o barra de

torsibdn) y el nivel.
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En este instrumento un resorte torsional
se usa para soportar al desplazador, que siempre es
mds pesado que el liquido de proceso, y proporciona

un sello de presidn sin friccidn.

Como se muestra esquemdticamente en la -
Fig. No. 24, el desplazador convierte un cambio en
el nivel de liquido en una rotacidn angular del bra
zo de torsidn a través de la deflexidn torsional --
del tubo de torsidén. Este movimiento torsional es
transmitido al aspa, cuya funcidén es la de variar -
el acoplamiento entre el primario del transformador
y los dos devanados secundarios convirtiendo asi al
movimiento torsional en una variacidn detectable en

un circuito electrdnico.

Este tipo de dispositivo pueden ser monta

dos interna o externamente en el tanque.



4.2.3 MEDIDORES DE NIVEL TIPO CINTA
Los medidores de nivel tipo cinta presen-
tan tres tipos:
A.- Actuados por flotador
B.- Acoplados magnéticamente

C.- Unidades sensoras de superficie

4.2.3 A ACTUADOS POR FLOTADOR v

En la Fig. No. 25 se muestran tres seccio
nes de un tanque con indicadores de nivel tipo cin-
ta, en la primera seccidén; el dibujo presenta una -
escala como el dispositivo medidor de lectura, la -
cinta en un extremo se conecta al flotador, y en la
otra a un indicador relativamente pesado con el ob-
jeto de mantener la cinta bajo tensidn constante.
Entre los dos se observa que la cinta es guiada a -
través de un conducto y unas poleas de soporte sobre
las cuales pasa la cinta, generalmente la escala es

t& graduada.

Con el fin de mantener solamente el movi-
miento vertical del flotador, se proporcionan guias

que se conectan O soportan por anclas en el fondo y
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en la parte superior del tanque, las anclas superio
res cuentan con un resorte para mantener constante

la tensidn del alambre.

En la segunda seccidén, se ilustra otro ti
po de indicador de nivel tipo cinta con el indicador
localizado en la parte superior del tanque. En el
conducto entre el tanque y el medidor se observa la
existencia de una -vdlvula que permite bloquear el -

tubo e inspeccionar o reparar el medidor.

En la tercera seccidén del dibujo, se mues
tra una instalacién del medidor cercana al suelo --
con un arreglo de sello de aceite. La seccidn de -
lectura se acerca al suelo por conveniencia del ope
rador; y el sello liquido previene que el tanque --
respire a través del conducto, este medidor; cuenta
con una manivela, una palanca y un tornillo que mue
ve al engrane, lo que permite levantar al flotador
arriba del material de proceso; utilizable para - -
cuando existe una acumulacidn de residuos en los --
alambres de guia que interfieran el movimiento del
flotador que en algunos casos ayuda al flotador a -

liberarse subiéndolo o bajandolo.

o



4.2.4 VIDRIOS DE NIVEL

El indicador de nivel en si no es mids que
un tubo con una rama de cristal a un lado, por el -
que se observa el nivel, conectado en forma de vasos
comunicantes con el recipiente donde se va a medir

el nivel.

Los vidrios de nivel tubulares, sQn una -
aplicacidn sencilla de los vasos comunicantes y co-
mo su nombre lo indica, el tubo de .vidrio es un tu-
bo de cristal colocado en la parte exterior del re-
cipiente, y el nivel o altura del liquido puede ser
leido directamente si se fija una escala juntoal tu

bo de cristal.

Los vidrios de nivel deben soportar la --
presibén de operacidén a la que serdn sometidos; lo -
que implica que el espesor de la pared, el material
y el tamafio sean los adecuados para las condiciones
de operacién del proceso, los vidrios de nivel tubu
lares; se usan generalmente en servicios donde las
condiciones de presidn y temperatura no exceda de -
3.5 Kg/em? (50 PSI) y 95°C (200°F) respectivamente,

siendo por supuesto el liquido dentro del recipien-
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te no tdéxico ni peligroso.

Para presiones y temperaturas mayores; son
utilizados vidrios de nivel reforzados llamados re-

flejantes y transparentes.

Son vidrios planos hechos de un material
resistente montados en marcos de material forjado -
como se observa en la Fig. No. 26, que pueden sopor
tar hasta 225 Kg/cm2 (3200 PSI) y temperaturas del

rango de los 530°C (1000°F).

Los vidrios de nivel transparente son re-
comendables en aquellas instalaciones donde se mane
jan sustancias 4cidas o clusticas, donde existe ma-
terial 4cido o de color oscuro, en interfases liqui
do-liquido y en cualquier aplicacién donde se re~ -

quiera iluminar la parte posterior del cristal.

Los vidrios de nivel reflejantes a diferen
cia de los transparentes manejan materiales limpios,
incluyendo hidrocarburos siempre y cuando no disuel

van algin revestimiento del interior del indicador.

Estos son construidos con cristal templa-

1
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2
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do que pueden soportar cambios bruscos de temperatu
ra, desde el agua fria hasta 260°C (500°F) sin rom-

perse.

La instalacidn de los vidrios de nivel pue
de hacerse colocando una o mis secciones de longitud
esténdar, pero para una mayor exactitud, presicidn y
seguridad; que no exceda de cuatro secciones cuando
las temperaturas sean menores de 200°C (400°F), en -
los casos donde se rebasen estas temperaturas el ni

mero de secciones se limita a tres.
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4.2.5 MEDIDORES MAGNETICOS DE NIVEL

En instalaciones donde se requiere indica
cidn local teniendo fluidos corrosivos, tdxicos o -
peligrosos el uso de vidrios de nivel no es apropia
do, para lo cual se considera el medidor magnético

de nivel (Fig. No. 27).

Un flotador que contiene al magneto actua
dor se coloca dentro de una clmara sellada, un indi
cador con laminillas magnetizadas se monta externa-
mente. Debido a que la fuerza de magnetizacidn del
magneto es mis grande que la de las laminillas, a -
medida que las pasaj; estas giran 180° presentando -
la cara opuesta de las laminillas al observador, es
to proporciona una indicacibén del nivel por medio -
de un fuerte contraste en el color del anverso y re

verso de las laminillas.



4.2.6 INDICADORES DE NIVEL DE FLOTADOR

El indicador de nivel de flotador, como -
se muestra en la Fig. No. 28 cuenta con un flotador
que estd en contacto con el liquido, el movimiento
vertical del flotador por medio de engranes y roda-
mientos, se convierte en un movimiento rotatorio de
la barra central. La barra a su vez posiciona un -
imidn permanente bajo el puntero de la cardtula del
indicador. No existen conexiones o agujeros a tra-
vés del indicador por lo que las lineas de fuerza -
del magneto montado en la barra central pasan a tra
vés del fondo no magnético del indicador y hacen gi
rar el puntero. Este acoplamiento magnético garan-
tiza una operacifén a prueba de fugas y tiene aplica

cidn para presiones hasta de 700 Kg/cm2

(PSI).

La escala de lectura puede ser calibrada
para recipientes de cualquier forma geométrica y la
cardtula hasta 20 cm. para una mejor visibilidad de
lectura. En la Fig. No. 28 también se ilustran al-
gunas de las selecciones posibles de localizacién -

del indicador de nivel tipo flotador.
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4.3 ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION DE PRESION

Los elementos primarios de medicidén de --
presién normalmente empleados son: Manbémetros de --
diafragma, mandmetros de fuelle, manbémetros de tubo

bourdon.

4.3.1 MANOMETROS DE DIAFRAGMA

El mandmetro de diafragma se ilustra en -
la Fig. No. 29, el elemento capsular estd totalmente
evacuado y cambia su longitud en funcibén de la pre-
sién de proceso en la caja. Considerando que la --
longitud depende de la diferencia entre las presio-
nes externa e interna, y puesto que sus interiores
estdn evacuados, la longitud del elemento es una me
dida de la presibn actuando sobre el exterior de la
cdpsula. E1l elemento capsular se encuentra sellado
dentro de la caja de presidn, la barra del medidor
transmite el movimiento capsular al dispositivo in-
dicador a través de un fuelle de sello que proteje
al interior de la caja donde estd localizado el dia

fragma.

La Fig. No. 31 muestra otro manbmetro de
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diafragma donde el elemento de medicidén es la cépsu
la, la presidn detectada se’'aplica al lado izquier-
do del diafragma en la cidpsula, mientras que el es-
pacio en el otro lado del diafragma esti totalmente
evacuado, proporcionando asi una presién cero. La

fuerza sentida por la barra de fuerzas estd relacio
nada con la diferencia entre el vacio total de un -
lado, la barra estd balanceada si la presidn se en-
cuentra en el rango de la cépsula y por lo tanto el

diafragma no se mueve.
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4.3.2 MANOMETROS DE FUELLE

El elemento de fuelle es una pieza expan
siva, axialmente flexible; que permite que dicho --
elemento se expanda y se contraiga, que se coloca -

en una unidad cerrada.

Cuando se desea medir presibén con fuelles,
normalmente se utilizan dos; como lo muestra la Fig
No. 30; uno para medir y el otro para compensar.

El fuelle de referencia o compensacidn se evacfia to
talmente y se sella, mientras que el utilizado para

medir se conecta a proceso.

Un incremento en la presidén de proceso -
ocasiona que el fuelle de modificacidén se extiende,
lo cual provoca un aumento en la lectura a través -

del mecanismo de balance de movimiento.

Si la presién de proceso es constante pe
ro la presidn barométrica no lo es, la fuerza ejer-
cida en el exterior de los fuelles no ocasionari me

dicidén errdnea en la lectura.
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4.3.3 MANOMETROS DE TUBO BOURDON

Los manémetros de tubo bourdon estin - -
construidos seglin la Fig. No. 32, copsisten en un -
tubo ovalado y rolado para formar un arco de circu-
lo, estando sujeto un extremo a un cuadrante o sec-
tor que engrana con un pifién sobre el eje del punte
ro indicador.

El extremo del -tubo bourdon fijado al &r
bol de conexidén esti abierto para admitir fluido y
el otro extremo estd cerrado. Un aumento de pre- -
sién del fluido en el tubo tiende a desdoblar el tu
bo moviéndose en esta forma el extremo libre. E1 -
extremo libre produce movimiento que se transmite -
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