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R E S U M E N

E s ta  t e s is  e s ta  en fo cada a l d is e ñ o  d e l ta b le r o  de c o n t r o l lo c a 
l iz a d o  en e l  c u a r to  de c o n t r o l lo c a l d e l A rea de A lm acenam ien to de la  P lan 
t a  de O xido de E t i le n o  y G l ic o le s .

D icho  t r a b a jo  e s ta  d iv id id o  en ocho c a p í tu lo s  lo s  cu a le s  compren
den d

CAPITULO 1.

N a rra  de manera b re ve  l a  im p o r ta n c ia  que t ie n e  la  In g e n ie r ía  de 
In s t ru m e n ta c ió n  en lo s  ta b le ro s  de c o n t r o l de p ro c e s o .

CAPITULO 2.

A ba rca un a spec to  g e n e ra l de l a  e s t r u c tu r a  d e l com p le jo  p e tro q u í
m ico M o re lo s , y  la s  c o n d ic io n e s  de d is e ñ o  d e l lu g a r ,  como tam b ién la s  con
d ic io n e s  g e n e ra le s  de la s  p ro p ie d a de s F is ic o -Q u im ic a  d e l O x ido de E t i le n o .

CAPITULO 3 .

Se hace una d e s c r ip c ió n  d e l p ro ce so  de o b te n c ió n  y d e l s is tem a  -  
de A lm acenam ien to , a s í como la s  c o n s id e ra c io n e s  e s p e c ia le s  p a ra  su manejo 
y  A lm acenam ien to .

CAPITULO 4.

En e s te  c a p í tu lo  se a n a liz a n  lo s  d i fe r e n te s  c i r c u i t o s  de c o n t r o l 
l a  c a n t id a d  de lo o p  de c o n t r o l y lo s  d i fe r e n te s  t ip o s  de In s trum e n to s  que
se e n cu e n tra n  en e l A rea de A lm acenam ien to de la  P la n ta .
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C A P I T U L O  5.

Se p re s e n ta n  lo s  lin c a m ie n to s  que deben s e g u ir s e  en to d a s la s  
a c t iv id a d e s  c o n c e rn ie n te s  a l  d is e ñ o  de lo s  ta b le ro s  de c o n t r o l .

CAPITULO 6.

Nos m ues tra  como debemos de s e le c c io n a r e l  t i p o  de ta b le r o  de 
c o n t r o l p a ra  la  a u to m a t iz a c ió n , la  i d e n t i f i c a c ió n  de s im b o lo s  de in s t r u  
mentos lo c a l iz a d o s  en lo s  p la n o s  de d iag ram a mecán icos de f l u j o .

CAPITULO 7.

Nos in d ic a  lo s  con cep to s g e n e ra le s  en la  c o n s tru c c ió n  e in s ta  
la c io n  y la s  p ruebas que se e la b o ra n  d e l m a te r ia l que in te g r a n  e l  ta b le  
to  de c o n t r o l .

CAPITULO 8.

Se dan la s  c o n c lu s io n e s  d e l d is e ñ o  d e l ta b le r o  de c o n t r o l se
le c c io n a d o  en e l  a re a  de a lm acenam ien to de l a  p la n ta , y lo s  co s to s  e s t i  
mado a l  p ro y e c to .



1 .0  I N T R O D U C C I O N .
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E s te  p r im e r c a p i t u lo  c o n s t i tu y e  una in t r o d u c c ió n  a l cam 
po de l a  In g e n ie r ía  de In s tru m e n ta c ió n  de c o n t r o l y  a la  im p o r ta n c ia  de -  
la  c e n t r a l i z a c ió n  de la s  d i fe r e n te s  se ñ a le s de c o n t r o l que l le g a n  a l  t a 
b le r o  de mando d e l c u a r to  de c o n t r o l de la  P la n ta .

La f in a l id a d  de é s ta  t e s is  es p ro p o rc io n a r a la s  pe rsonas 
in te re s a d a s  en la  In g e n ie r ía  de In s tru m e n ta c ió n , un c o n o c im ie n to  s e n c i l lo  
y  c la r o  de lo  que es e l  d is e ñ o  de ta b le r o  de c o n t r o l y lo s  c r i t e r i o s  nece 
s a r io s  que deben tom arse muy en cuen ta  p a ra  lo g r a r  e l  d is e ñ o  más fu n c io -  
n a l y  s e g u ro , a s i como lo s  l in e a m ie n to s  que norman su c o n s tr u c c ió n .

Los ta b le ro s  de c o n t r o l ,  son de suma im p o r ta n c ia  ya que es 
la  p a r te  im p o r ta n te  d e l c o n t r o l de la  P la n ta , po rque a h í se c e n t r a l iz a n  -  
to d a s la s  se ñ a le s de la s  d i fe r e n te s  v a r ia b le s  a c o n t r o la r ,  i n d i c a r ,  r e g is  
t r a r  y / o  in d ic a r  lo s  pa ro s de la s  a la rm as de d ic h a s  v a r ia b le s ,  e t c .

La In g e n ie r ía  de In s tru m e n ta c ió n  de C o n t ro l , nace de la  ne 
c e s id a d  de c o n t r o la r  un p ro ceso de acue rdo a la s  c o n d ic io n e s  adecuadas de 
o b te n e r un p ro d u c to  que p re s e n te  un c o n t r o l de c a l id a d  s a t i s f a c t o r io  p a ra  
c u b r i r  lo s  r e q u is i t o s  in d is p e n s a b le s  en e l  m ercado .

Resumiendo podemos d e c i r  que la  im p o r ta n c ia  de l a  In s t r u —  
m en ta c ió n , r e v is t e  en la  im p o r ta n c ia  misma de sus o b je t iv o s  p laneados -  
como son :

M e jo ra r la s  c o n d ic io n e s  de o p e ra c ió n  d u ra n te  e l  p ro ce so , -  
p a ra  su e s t r i c t o  c o n t r o l en sus v a r ia b le s  a c o n t r o la r  como son :

1.1 I N T R O D U C C I O N .

PRESION, N IVEL, FLUJO, TEMPERATURA, CONCENTRACION, ALCALI
NIDAD, ETC.
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M e jo ra r Xa c a l id a d  d e l p ro d u c to , d a r s e g u r id a d  a l  p e rs o n a l 
que e la b o ra , te n e r  una s u p e r v is o r la  en e l  mane jo de o p e ra c ió n , e t c .

En l a  a c tu a lid a d  la  im p o r ta n c ia  de m e jo ra r lo s  s is tem as de 
c o n t r o l a u to m á t ic o , es con la  f in a l id a d  de i r  in c rem en ta n do  la  p ro d u c c ió n  
de lo s  p ro d u c to s  en la s  c o n d ic io n e s  más ó p tim a s , y  es como la  in d ic a c ió n  
se ha e s ta d o  e s tu d ia n d o  a n i v e l  de s is tem a s de m ic ro p ro c e s a d o re s , en don
de nos dan lo s  pa rám e tro s de m ed ic ió n  a un 100% r e a l de lo  que sucede en 
e l  p ro ce so  de tra n s fo rm a c ió n .



2 .0  G E N E R A L I D A D E S .
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2. 1 G E N E R A L I D A D E S .

2 .1 .1  BREVE HISTORIA DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.

Unos de lo s  o b je t iv o s  p r im o rd ia le s  de P e tró le o s  Mexicanos es 
a lc a n z a r la  a u to s u f ic ie n c ia  en la  p ro d u c c ió n  de P e tro q u ím ic o s  B á s ic o s , ta n  
n e ce sa r io s  p a ra  la  e la b o ra c ió n  de p ro d u c to s  te rm in a d o s  in d is p e n s a b le s  ta n  
to  a n i v e l  N a c io n a l como In te r n a c io n a l .

P e tró le o s  M ex icanos , con la  c o n s tr u c c ió n  d e l C om p le jo P e tro - 
qu lm ic o  M o re lo s e s ta rá  en p o s ib i l id a d  de s u s t i t u i r  Im p o rta c io n e s  de p ro —  
du c to s P e tro q u ím ic o s  B á s ico s y d is m in u ir  la  c re c ie n te  fu g a s  de d iv is a s ,  -  
como tam b ié n  a b a s te c e r la  demanda In te r n a c io n a l .

E l Com p le jo P e tro q u ím ic o  M o re lo s e s ta  d iv id id o  en dos e tapas 
de C o n s tru c c ió n .

La p r im e ra  e s ta  programada pa ra  una te rm in a c ió n  en e l año de 
1988, y  e s ta  in te g ra d a  p o r la s  s ig u ie n te s  p la n ta s .

P la n ta  F ra c c io n a d o ra  de H id ro c a rb u ro s , con una capa c id a d  de
104,000 b ls / d ía .

P la n ta  de E t i le n o  con capac id ad  de 1 ,500 t o n . / d í a .
P la n ta  de O xido de E t i le n o  y G l ic o le s  con ca pa c id a d  de 600 -

t o n . / d ía .
P la n ta  de Oxigeno con capac id ad  de 1 ,050 t o n . / d í a .
P la n ta  de P o l ie t i le n o  de B a ja Densidad con ca p a c id a d  de 300

t o n . / d ía .
P la n ta  G eneradora de E n e rg ía  (P la n ta  de S e rv ic io s  A u x i l ia r e s  

con capac id ad  de 144 ,000 Kw ./H rs .

La segunda E tapa de C o n s tru c c ió n  e s ta  program ada p o r e l  año 
de 1990 y e s tá n  in te g ra d a s  p o r la s  s ig u ie n te s  P la n ta s .

P la n ta  de P ro p ile n o  con capac idad de 1 ,050 t o n . / d í a .
P la n ta  de P o lip r o p i le n o  con capa c id a d  de 300 t o n . / d í a .
P la n ta  de B u ta d ie n o  con una capa c id a d  de 300 t o n . / d í a .
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P la n ta  de A c r i l o n i t r i l o  con ca p a c id a d  de 150 T o n . /D ía .
P la n ta  de A lc o h o l I s o p r o p i l ic o  con ca pa c id a d  de 225 T o n ./D ía .
P la n ta  de A c ido A c r i l i c o  y  A c r o le ín a  con capac idad de 8 2 .6 5  -
T o n . /D ía . ,  y 16 .53 T o n . /D ía .

A l f i n a l  de é s te  c a p í t u lo  se m ues tra  una d is t r i b u c ió n  de la s  
P la n ta s  que in te g r a n  e l  Comple jo P e tro q u ím ic o  M o re lo s , (F ig u ra  No. 2 .1 )

2 .1 .2  LOCALIZACION DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.

E l Comple jo P e tro q u ím ic o  M o re lo s , e s tá  lo c a l iz a d o  ap rox im ada
mente a 5 Km ., a l  E s te de la  C iudad de C o a tz a co a lc o s , V e r . ,  y a 4 Km., 
a l  N o ro e s te  d e l Comple jo P e tro q u ím ic o  P a ja r i t o s .

E s tá  comunicado p o r medio de la  c a r r e te r a  C o a tz a c o a lc o s -V i l la  
hermosa, y  e l  cam ino que comunica a é s ta  c a r r e te r a  con Rabón G ra nde ,V e r. 
A l N o r te  d e l Comple jo P e tro q u ím ic o  M o re lo s , aproximadamente a 1 Km ., se 
e n cu e n tra  e l  G o lfo  de M éx ic o , y  a l S u ro e s te  la  Laguna de P a ja r i t o s .  La 
f ig u r a  N o .2 .2 , nos m ues tra  un C ro q u is  de L o c a l iz a c ió n  d e l Comple jo Pe—  
tro q u ím ic o  M o re lo s .

Como podemos o b s e rv a r la  lo c a l i z a c ió n  d e l C om p le jo , é s ta  en -  
un lu g a r  e s tra té g ic a m e n te  b ie n  p laneado  ya que sus fa c to r e s  im p o r ta n te s  
a c o n s id e ra r  en una s e le c c ió n  como son : M a te r ia s  P r im a s , T ra n s p o r te s , -  
Agua I n d u s t r i a l ,  E lim in a c ió n  de Desechos, C om bu s tib le , E n e rg ía , Mano de 
O bra , C lim a y  F a c to re s  de la  Comunidad, ya que cada uno de e s to s  fa c to 
re s  se e n cu e n tra n  en d is p o n ib i l id a d  de l a  Zona.

Las inm ed ia c io n e s  de la  C iudad de C o a tz a co a lc o s , V e r . ,  han -  
s id o  co n s id e ra d a s  como una zona en l a  que se han c o n ju n ta d o s  la  s e r ie  
de fa c to r e s  n e ce s a r io s  p a ra  la  lo c a l i z a c ió n  de d i fe r e n te s  C om p le jos Pe- 
t ro q u lm ic o s  como son : E l Comple jo P e tro q u ím ic o  La C a n g re je ra , que cuen
t a  con una capac id ad  de 22 P la n ta s , e l  Comple jo P e tro q u ím ic o  P a ja r i t o s ,  
con una capac idad de 9 P la n ta s  y  una T e rm in a l M a r ít im a  y  T e rre s tre ,c om o  
tam b ién contamos con una s e r ie  de Empresas de la  I n i c i a t i v a  P r iv a d a , -  
como son : C lo ro  de Tehuan tepec, C id sa , Temsa, Celáñese y F e r t i l i z a n t e s  
M ex icanos en la  P a ra e s ta ta l .



- 9

Estos datos han sido tomados de la Oficina del Servicio Meteo 

rológico de la SARH.

2.2.1 TEMPERATURA.

2.2 DATOS GENERALES DEL LUGAR.

Máxima Extrema. 42 °C ( 107.6 °F )
Máxima Promedio. 30 °C ( 86.0 °F )
Mínima Extrema. 10 °C ( 50.0 °F )
Mínima Promedio. 21 °C ( 70.0 °F )
Promedio. 26 °c ( 79.0 •F )
Promedio de Mes
más caliente. 33 °C ( 91.4 °F )
Promedio de Mes
más frío. 18 °C ( 64.4 °F )
Bulbo Húmedo
Promedio. 27 °c ( 81.0 'F )
Para objeto de diseño.
Máxima. 26 °c ( 78.8 °F )
Mínima. 13 °c ( 55.4 °F )

2.2.2 PRECIPITACION PLUVIAL.

Horario Máxima. 90.0 mm.
Máximo en 24 Hrs. 360.0 mm.
Media Anual 3,100.0 mm.

2.2.3 TORMENTAS ELECTRICAS ( ESTADISTICAS ).

Enero 0 Julio 2
Febrero 0 Agosto 2
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Marzo 0 Septiembre 2
Abril 0 Octubre 0
Mayo 1 Noviembre 0
Junio 2 Diciembre 0

2.2.4 VIENTOS.

Dirección de los vientos dominantes: N-NO a S-SE.
Dirección de los vientos reinantes : N-NE a S-SO.

2.2.5 VELOCIDAD DE LOS VIENTOS (Km./Hrs. ) .

Media 20 a 30
Máxima 200
diseño 240 (Este dato incluye el factor de rafaga.)

2.2.6 HUMEDAD.

Máxima 95 %
Mínima 50 %
Media Mensual 82 %

2.2.7 ATMOSFERA.

Presión Atmosférica 760 mmHg.
Atmosfera Corrosiva Sí 
Contaminantes SO^, SO^, NaCl.

2.2.8 ELEVACION.

Sobre el Nivel del Mar a 20 mts.

2.2.9 SISMO.
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t
Se recomienda efectuar un estudio de mecánica de suelo del 

area destinada a tratamiento contemplando el manto Fréatico y las con
diciones de permeabilidad del terreno debido a que es una zona pantano 
s a .

2.3 CONSIDERACIONES GENERALES.

Para una buena selección en la Instrumentación de Control, 
es importante conocer la dinámica del proceso que se va a estudiar y - 
tener en cuenta el grado de peligrosidad que esta pueda tener.

En nuestro caso el proceso de Oxido de Etileno presenta una 
serie de riesgos, los cuales se deben a sus propiedades Físicas y Qulmi. 
cas que presenta. Se han estipulados métodos especiales para su manejo 
los cuales enumeramos a continuación.

El Oxido de Etileno presenta un punto de ebullición abajo - 
de 10.73 °C, y por lo consiguiente se vaporiza rápidamente a temperatu
ra normal y presión atmosférica, el personal que se encuentre elaboran
do no deberá estar expuesto en areas donde existan vapores de Oxido de 
Etileno, ya que sus vapores irritan los ojos y atacan las vías respira
torias aún en concentraciones muy bajas, tiene un punto reducido en fl£i 
meo de 17.8 °C y es flamable en mezclas de aire conteniendo el 3% en vo 

lumen de Oxido de Etileno.

El Oxido de Etileno en estado liquido es estable pero puede 
descomponerse explosivamente, el introducir pequeñas cantidades de aire 
ó el incremento de presión en volúmen grandes reduce la temperatura au- 
toignición significativamente.

De acuerdo a estas precauciones se toman criterios para poder 
seleccionar un control adecuado al proceso, evitando el menor riesgo posi^

Zonificación : Zona III.
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ble, como se puede observar, que el tipo de transmisión adecuada para 
la señalización puede ser Neumática ó Electrónica.Cuando se maneja la 
señal Neumática es recomendable manejar un gas inerte, por seguridad.

2.3.1 PROPIEDADES FISICAS DEL OXIDO DE ETILENO.

2.3.1.a PROPIEDADES EN EL ESTADO LIQUIDO.
2.3.1.b PROPIEDADES EN EL ESTADO GASEOSO.

2.3.1.a PROPIEDADES EN EL ESTADO LIQUIDO.

Nombre Químico

Nombre Común 
Formula

Oxido de Etileno; 1,2 Epoxietano; 
Oxirano; Oxido de Dimetileno. 
Oxido de Etileno.
CH„ - ,CH2

Peso Molecular 
Grado de Pureza 
Gravedad Especifica 
Temperatura de Ebulli
ción ( 7 6 0  mmHg.) 
Temperatura de Fusión 
Olor

Reactividad

Coeficiente de Expan 
ción 20 “C. 
Temperatura de Infla 
mación tangencial - 
capa abierta

44 Lb./Lb.mol.
100 %

0.8711

10.73 °C ( 51.3 “F )
-111.3 °C (-168.3 °F )
Dulzón, semejante al Eter Estílico, es 
irritante en fuertes concentraciones. 
Es sumamente reactivo; algunas reaccio^ 
nes son incontrolables.

0.00161 por °C.

Menor de 28.8 °C.
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Calor de Vaporización 
1 Atmosfera.
Calor Especifico 
Solubilidad en el Agua 
Volatilidad 
Explosividad

245 Btu./Lb.
0.44 Btu./Lb.
100 t .

Si unamente Volátil. 
No es Explosivo

2.3.1.b PROPIEDADES EN EL ESTADO GASEOSO.

Densidad relativa a 40°C : 1.49 (Aire = 1 )
Color : Incoloro.
Corrosividad : No es corrosivo
Presión Crítica Absolutas: 1043
Temperatura Crítica : 195.8 °C (384.4 °F )
Explosividad : Se puede descomponer explosivamente.
Calor de Combustión : 308.7 Kcal./gr.mol ( 1261 Btu./Lb.)
Calor de Descomposición : 20.0 Kcal./gr.mol ( 817 Btu./Lb.) 
Temperatura de Ignición
en aire a 1 Atmósfera : 429.0 “C (804.2 °F )
Temperatura de Auto- 
Ignición sin aire a 1
Atmósfera : 571.0 °C ( 1060.8 °F )
Calor Específico : 0.268 Cal./gr. “C a l  Atm. 34 °C.
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ALLENDE

FIGURA 2.1 DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS QUE INTEGRAN 

EL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.



Fig. 2.2 LOCALIZACION DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.



- 16 -

3.0 D E S C R I P C I O N  D E L  P R O C E S O  D E
L A  P L A N T A  D E  O X I D O  D E  E T I L E N O .
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3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA DE OXIDO DE ETILENO.

La planta de Oxido de Etileno tendrá una capacidad de producción 
de 200,000 ton/año., de las cuales 100,000 ton., corresponden al Oxido de- 
Etileno y las 100,000., restante serán de Glicoles como son Monoetilengli- 
col, Dietilenglicol, Trietilenglicol y Polietilenglicol.

El proceso de obtención del Oxido de Etileno se realiza por el - 
método de Oxidación Directa, que se obtiene al hacer reaccionar el Etileno 
con Oxigeno puro en presencia de un catalizador de Pentoxido de Vanadio.

Las reacciones que se efectúan son las siguientes:

CH2=CH2 + 1/2 02 ----- -» CH2-CH2 + CALOR
\ /

Se obtiene como subproductos C02 y 1^0;. El bióxido de Carbono - 
se obtiene de dos formas diferentes, en una de ellas el Etileno reacciona 
directamente con el Oxigeno para formar Bioxido de Carbono, Agua y compuess 
tos intermedios de Oxidación parcial de vida muy corta, la reacción es:

CH2=CH2 + 3 02 -----*• 2 C02 + 2 H20

Otra manera de formación de Bioxido de Carbono, es por Oxidación 
del Oxido de Etileno, el Oxido de Etileno se Isomeriza primero a Acetalde- 
hido y este a su vez se Oxida rápidamente a C02 y H20.

CH, - C H ,  •* CH - CH=0
\  /

CH3-CH=0 + 5/2 02 ------- 2 C02 + 2 H 0
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En la reacción se forma una pequeña cantidad de Acetaldehido y - 
una parte aún menor de Formáldehído, los Aldehidos son separados en - 
el tren de Purificación.

El proceso se efectúa en cuatro etapas principalmente de las cua
les son :

3.2.1 SECCION DE REACCION DE OXIDO DE ETILENO Y ABSORCION.
3.2.2 SECCION SEPARACION DE BIOXIDO DE CARBONO.
3.2.3 SECCION DE RECUPERACION DE OXIDO DE ETILENO.
3.2.4 SECCION DE PURIFICACION DE OXIDO DE ETILENO.

3.2.1 SECCION DE REACCION DE OXIDO DE ETILENO Y ABSORCION.

La corriente de Etileno proveniente del Limite de Batería a la 
planta, es mezclado con la corriente de gas pobre de circulación antes 
de entrar a la unidad de precalentamiento ( Etileno, Oxígeno e Inertes ) 
proveniente de la torre Absorbedora, y es comprimida en el compresor de 
recirculación, para ser mezclado con el Oxígeno puro proveniente del - 

Limite de Batería.

La mezcla es calentada en el intercambiador de calor utilizando - 
la mezcla de productos ( Oxido de Etileno, Etileno, Oxígeno, Bioxido de 
Carbono e Inertes ).,obteniendo a la salida del Reactor, aquí la mezcla 
de Etileno y Oxígeno, es calentada a una tenperatura de 204 °C para - 
entrar al Reactor la cual ocurre una conversión del 12 % por paso de - 
Etileno en Oxido de Etileno.

El reactor es del tipo de coraza y tubos, consta de miles de tubos 
hecho de Acero Inoxidable 316. Los tubos son empacados con el cataliza
dor Pentoxido de Vanadio. La mezcla de los productos a la salida del - 
Reactor será Oxido de Etileno, Etileno, Oxígeno, Bióxido de Carbono e -
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inertes a una temperatura de 244 C y una presión de 20 Kg/Cm la mez
cla pasa por el intercambiador de calor donde es enfriado a una tempera
tura de 102 °C la mezcla enfriada pasa a la torre absorbedora donde es 
puesta en contacto con agua a contra corriente para absorber el Oxido de 
Etileno, pequeñas cantidades de otros gases que se diluyen en agua.El a- 
gua rica en Oxido de Etileno es enviada a la sección de recuperación.

La corriente que sale por la parte inferior de la torre absor
bedora es recírculada al compresor de recirculación.

3.2.2 SECCION DE SEPfcpACION DE BIOXIDO DE CARBONO.

La corriente obtenida en el domo de la torre contendrá Etileno 
Oxígeno, inertes y Bióxido de Carbono antes de enviar la mezcla al com
presor será necesario eliminar el Bióxido de Carbono, esto se logra po
niendo en contacto la mezcla con una solución de Carbonato de Potacio - 
caliente, el Carbonato de Potacio es convertido a Bicarbonato de Potacio 
al reaccionar con el Bióxido de Carbono de esta forma el contenido de - 
Bióxido de Carbono es reducido a una concentración del 3%, la solución - 
rica en Bicarbonato, y el Bióxido de Carbono es enviada al compresor de 
recirculación.

3.2.3 SECCION DE RECUPERACION DE OXIDO DE ETILENO.

El agua rica en Oxido de Etileno que sale de la torre absorbe
dora es precalentada a una temperatura de 100 °C en el intercambíador de 
calor para pasar a la torre agotadora, donde el Oxido de Etileno es sepa 
rado del agua, la corriente que sale del domo de la torre será en forma 
de vapor y estará constituido de Oxido de Etileno principalmente, agua,- 
Bióxido de Carbono, Etileno, Etano, Oxígeno, Nitrogeno, Argón y Metano 

a una temperatura de 99 °C.

2
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La corriente del fondo de la columna agotadora contiene una 
concentración de 12 p.p.m. de Etileno, la cual será enfriada en el in 
tercambiador a una temperatura de 36 °C y enviada nuevamente a la to
rre absorbedora.

La mezcla que sale del domo de la torre agotadora, entra al 
reabsorbedor, que es una columna empacada, en la cual el vapor de Oxji 
do de Etileno es absorbido en contacto con el agua fría del vapor que 
sale por el domo del reabsorbedor,que contiene principalmente Bióxido 
de Carbono, inertes y algo de Etileno que es venteado a la atmósfera.

El agua utilizada en el reabsorbedor es agua que sale del - 
fondo de la torre refinadora, la cual es enfriada en el intercambia—  
dor a 36 °C.

La solución de Oxido de Etileno, agua e inertes que sale de 
la parte inferior de la torre reabsorbedora es calentada en el inter
cambiador de calor a una temperatura de 90 °C en donde es enviada ha
cia la columna de refinación para efectuar la purificación del Oxido 

de Etileno.

3.2.4 SECCION DE PURIFICACION DE OXIDO DE ETILENO.

En Id torre de refinación el Oxido de Etileno es destilado 
del agua. Esta columna debe de tener el número suficiente de platos 
para minimizar el contenido de aeua y Formaldehido en la corriente - 
de Oxido de Etileno que sale del domo.
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El agua que sale de la parte inferior de la torre de - 
refinación es enfriada en dos etapas por medio de los intercambia
dores para posteriormente entrar a la torre reabsorbedora.

La corriente que sale por el domo de la torre es envifi 
da a un separador, que por la parte superior sale agua, inertes y 
bióxido de carbono que son enviados a la torre reabsorbedora por la 
parte inferior sale una mezcla de Oxido de Etileno y bióxido de caj: 
bono, la cual pasa a una agotadora de bióxido de carbono que es una 
columna empacada con anillos de acero inoxidable por la parte infe
rior sale el Oxido de Etileno libre a una temperatura de 36 °C y es 
enviado a su almacenamiento.

3.3 ALMACENAMIENTO.

El almacenamiento deberá ser localizado en un sitio ale 
jado de las plantas de operación y de las oficinas, en un perímetro 
restringido destinado exclusivamente para el Oxido de Etileno.

Las condiciones de almacenamiento serán a una baja tem
peratura y una presión alta,en,la figura número 3.1 se muestra una- 
gráfica de T vs P , donde se muestra los límites seguros de almace
namiento.

Los tanques adecuados para almacenar un volumen grande 
de Oxido de Etileno a una presión alta serán tanques esféricos.

Para poder mantener la presión dentro de las esferas y - 
controlar los vapores que se formen se utilizarán un gas inerte —  
que podrá ser usado será el nitrógeno, la figura 3.2 muestra los —  
límites de seguridad diluyendo el Oxido de Etileno con nítrogeno.
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Qi la figura número 3.3 se muestra los limites seguros 
de presión, temperatura y la cantidad de diluyente necesario para- 
almacenar el Oxido de Etileno en condiciones seguras.

El tipo de almacenamiento del Oxido de Etileno no debe 
rá de exeder de dos semanas, porque se corre el riesgo de sufrir - 
contaminación por polimerización, en este período el Oxido de Eti
leno deberá ser recirculado nuevamente a enfriamiento.

3.3.1 SISTEMA DE BOMBEO.

Para el manejo y recirculación del Oxido de Etileno es 
necesario contar con un sistema de bombeo. El tipo normal de bombeo 
para este servicio serán las bombas centrífugas, con un sello mec£ 
nico confiable; no es recomendable que existan otro tipo de máqui
nas ya que podrían producir calor y es absolutamente esencial tener 
las condiciones necesarias de temperatura.

3.3.2 ENFRIAMIENTO.

El sistema de enfriamiento del Oxido de Etileno se efec 
tuará por medio de intercambiadores de calor del tipo de tubo y - 
coraza.

3.3.3 TUBERIA

La tubería para la transferencia de Oxido de Etileno - 
deberá ser construido con el número mínimo de juntas; cuando las - 
juntas sean necesarias estas serán soldadas ó bridadas, no permiti
éndose el uso de conexiones roscadas, las bridas serán de 150 t 
ANSI cara realzada.
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3.3.4 MATERIAL DE CONSTRUCCION.

El material de construcción es un factor importante, - 
todo el equipo que se encuentre en contacto con Oxido de Etileno - 
deberá ser de Acero Inoxidable tipo 316 se puede utilizar acero con 
ciertas precauciones, otros materiales no podrán ser utilizados - 
ya que pueden acarrear problemas de contaminación y polimerización 
el Oxido de Etileno no deberá estar en contacto con bronce, plata, 
cobre, alloys, caucho, goma, latón, hierro, óxido 5 mercurio ya - 
que cualquiera puede ser iniciador de la polimerización ó descom
poner explosivamente al Oxido de Etileno.

3.3.5 EMPAQUES.

El material del empaque es teflón con acero inoxidable 
como relleno, no deberá usarse juntas de caucho ó goma natural, ni 
asbesto ya que pueden llegar a ser catalizadores de la polimeriza
ción.

3.3.6 INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las instalaciones eléctricas deberán ser de acuerdo con 
las normas de clasificación de equipos eléctricos; estas deberán - 
ser a pruebas de explosión e intrínsecamente seguro.

3.3,8 SISTEMA DE RELEVO.

Los equipos y tanques que contienen Oxido de Etileno - 
deberán contar con sistemas de relevos eficientes y seguros, de —  
preferencia deberán estar en uso un doble sistema de válvulas de 
relevo en operación, por si llegase a ensuciarse alguna, la otra -
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estaría en operación todo el tiempo. La válvula de relevo deberán - 
estar protejidas de Nitrógeno debajo de la válvula.

Los discos de rupturas no son recomendables, como pri
mer relevo, porque el venteo será enviado a la atmósfera, con la - 
posibilidad de causar una considerable nube de vapor, por las pro
piedades explosivas de Oxido de Etileno y su gran ve loc id sd de in
cendiarse, no es posible el venteo por sistemas normales. El ven 
teo deberá ser enviado a un tanque separador de relevo.

Los vapores de Oxido de Etileno que lleguen a producir 
serán disueltos en nitrógeno para ser enviados nuevamente a la plan 
ta de Oxido de Etileno.

Todo el personal que esté involucrado en el manejo de - 
Oxido de Etileno deberá estar protegido con equipos de protección - 
adecuado para los ojos y vías respiratorias, deberán contar con mas
carillas de Oxígeno porque la inhalación del Oxido de Etileno aún - 
en pequeñas cantidades puede producir la muerte.

Antes de empezar a almacenar el Oxido de Etileno será —  
necesario evacuar todo el aire que exista dentro de los recipientes 
tuberías, etc., esto se efectuará por medio de un barrido de Nitró
geno para evitar el contacto del aíre con el Oxido de Etileno y así 
evitar el riesgo de alguna explosión.

3.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRI
BUCION DEL OXIDO DE ETILENO.

El Oxido de Etileno es recibido en el límite de batería 
a una temperatura de 36 °C (96.8 °F) y una presión normal de 9.15 -



Kg/Cm , (130 Psig.)» por los requerimientos de manejo y almacenamiento el
2Oxido de Etileno deberá de ser manejado a una presión de 7 Kg/CnT, (100 —

Psig.), y una temperatura de 0 °C (32°F), lo cual es controlada la presión
2por medio de una válvula reguladora de presión de 9.15 a 7.0 Kg/Cm ., de ' 

aquí el Oxido de Etileno, pasará a los enfriadores CJ-01 y CJ-02, donde - 
será enfriado por medio de una solución de etilen-glicol y agua, después 
de ser enfriado el Oxido de Etileno, es enviado a dos tanques esféricos - 
TE-01 y TE-02 para su almacenamiento, donde permanecerá por un tiempo má
ximo de 10 días después de este tiempo será necesario volver a recircular 
el Oxido de Etileno para su enfriamiento para lo cual utilizaremos dos —  
bombas de recirculación BA-1 A y B, será enviado a los enfriadores CJ-3 y 
CJ-4 de recirculación, para regresar a los tanques esféricos de almacena
miento.

El embarque de Oxido de Etileno será por medio de carros tanques 
lo cual es necesario enviar el Oxido de Etileno a las llenaderas de los - 
carros tanques se efectuará por medio de garzas, al realizar el llenado - 
se producirán vapores los cuales serán enviados a la Planta de Oxido de - 
Etileno, para la protección de los equipos que manejan y contengan Oxido 
de Etileno serán instaladas válvulas de seguridad de presión, para cuando 
exista el peligro de una sobre presión, los desfogues serán enviados a un 
tanque separador de desfogue TL-3, este tanque tendrá la función de diluir 
el Oxido de Etileno con nitrógeno, será enviado a una fosa de sello con - 
agua , y al drenaje quimico

La solución de etilenglicol y agua utilizada para enfriar el - 
Oxido de Etileno, estará almacenada en el tanque de balance TV-1, a una 
temperatura de -4.4 °C, de donde será enviada a un paquete de refrigera
ción por medio de las bombas B A -3 A /B  y será enfriada a una temperatura de 
-10 ?C, por medio de freón 22, de aquí la solución pasará a los enfriad^ 
res CJ-1,2,3 y 4 para posteriormente regresar al tanque de balance.

El paquete de refrigeración estará formado por los siguientes
equipos.:
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Tres enfriadores de solución de etilenglicol y agua con 
freón 22 (CH-1A, B y C).

Tres compresores reciprocantes BB-1A, B y C, en donde 
el freón 22 es enfriado.

Tres condensadores de freón 22 CK-1A, B y C, para con—  
densar el freón 22 con agua.

El paquete de refrigeración será adquirido por Pemex, y 
el fabricante se encargará de suministrar el equipo con la instrumenta—  
ción adecuada.

El agua utilizada para los condensadores y en general - 
para el sistema de almacenamiento será suministrado por la Torre de En—  
friamiento DE-01.

El óxido de etileno, en presencia de aire es sumamente 
explosivo, por lo cual todo el equipo que contenga 6 maneje óxido de —  
etileno deberán ser limpiados por medio de un gas inerte como el Nitró—  
geno, ya que se deberán instalar líneas de Nitrógeno cerca de los equi—  
pos para au respectivo barrido antes de manejar el óxido de etileno, asi 
mismo cuando se tenga la necesidad de abrir recipientes y líneas que - 
hayan contenido ó que contengan vapores de óxido de etileno, deberán ser 
barridos.

Las esferas de almacenamiento se llenarán al 85% de su 
capacidad, por condiciones de seguridad, se dispondrá de un colchón de - 
Nitrógeno, en cada una de las esferas, para evitar en lo más posible la 
presencia de vapores de óxido de etileno, y cuando existan vapores de 
Oxido de Etileno, serán enviados a la Planta de Oxido de Etileno.

-  26 -



- 27 -

U
t 

tt

TORRE DE

INST ITU T O  P O LIiEC- IC O  N >C IO >i»L

E  . S  I  . 0  . I  . E  .

T E S I S  PROFESIONAL DIAGRAMA D E  PROCESO DFL 
AREA DE ALMNTO OX E T 1L IE . BELTRAN COLLANTES

O 
H 
W



oí’-!) )
A i

CM 

*  %
“ 1

pi
c
co—►m 1

. 1 ^
— ^1

$

td i

>

I

r_ZX: ,Y /
íi

RF
AR

SO
RB

TO
OR

A 
CL

ICO
LE

S 
TE

SIS
 

PR
OF

ES
IO

NA
L 

DIA
GR

AM
A 

DE 
PR

OC
ES

O 
I B

RF
AB

St 
RB

rDO
RA

 
 ̂

BE
LT

RA
N 

C. 
. 

FLA
UT

A 
OX

IDO
 

DE 
ET

JL
FN

'q



-  29  -
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E X P L O S I V O

MEZCLAS NO FLAMABLES
'-QXID0 DE ETILENO,

7 OXIDO DE ETTLENO,
■: -OXIDO DE ETILENO,

8 Bi Rffiiffi;
£''¿OXIDO DE ETILENO,
t i  I I

e x p : .os i v

TEMPERATURA DE LIQUIDO (°C).

Fig. 3.2 Composición de la mezcla para las condiciones 

de Almacenamiento .
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Presión Inicial,30 Psia.
Iniciador,Cable de Platino Caliente 
Temperatura,40<>a 45°C.

Fig. 3.3 Concentración mínima de Aire y Oxido de Etileno 
requeridos para mezclas explosivas con Nitróge

no y Metano.
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4.0 S I S T E M A  D E  C O N T R O L  A U T O M A T I C O  

A C T U A L .
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Desde las primeras plantas industriales se tuvo la necesidad de 
controlar una serie de variables involucradas en su proceso, en aquél 
entonces el control de estas variables se llevaba a cabo en forma rudi^ 
mentaria y con gran cantidad de personal, ya que todos los dispositi—  
vos que se utilizaban para ese fin eran actuados manualmente, provocan 
do con ésto que el proceso se llevará a cabo con retardo y oscilación, 
que los productos no tuvieran la calidad deseada y se utilizaba dema—  
siado personal para la operación y control del proceso.

A través de los años el desarrollo de las industrias y la nece
sidad de mayor producción y mejor calidad de los productos originó que 
poco a poco el control de los procesos se automatizara, dando como re
sultado lo que ahora conocemos como el "CONTROL AUTOMATICO", en el que 
uno o dos operarios sin una gran intervención directa pueden mantener 
el control de un proceso o planta en forma correcta y eficiente.

El control automático se define de distintas formas, pero en g£ 
neral todas ellas dicen lo mismo o tratan de llegar al mismo fin. Con 
respecto al objetiio y desarrollo de este tema se definirá como:

La técnica que se basa en la utilización de un sistema formado 
por una serie de dispositivos (elemento primario, transmisor, control^ 
dor y elemento final de control) que proporcionan la capacidad para —  
medir el valor de una variable, determinar si está en el valor deseado 
y generar una corrección manipulada a la misma variable u otra, para - 
mantener a la primera en el valor deseado.

4.1 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO ACTUA!,
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Existen muchas formas de implementar el control automático para 
un proceso, desde el punto de vista del dispositivo o sistem» " "tilizar-' 
puede ser neumático, eléctrico.mecánico o electrónico,en sus dos formas—  
(analógicas o digital), pero independiente de cual se utilice la teoría - 
básica del control es la misma.

4.2 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO ACTUAL .

Al referirnos al sitema de Control Automático Actual estamos ha
blando de la instrumentación de control manejada en el sistema de Almace
namiento del Oxido de Etileno y Glicoles.

El Area de almacenamiento de Oxido de Etileno estará clasifica
da en cuatro secciones.

4.2.1 SECCION DE REFRIGERACION Y ENFRIAMIENTO.
4.2.2 SECCION DE ALMACENAMIENTO.
4.2.3 SECCION DE BOMBEO.
4.2.4 SECCION DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS.

4.2.1 SECCION REFRIGERACION Y ENFRIAMIENTO.

Consiste básicamente en un sistema compuesto de cuatro enfriado 
res y un paquete de refrigeración,compuesto de condensadores,enfriadores- 
y Compresores Reciprocamente con una capacidad de 81.3 Ton. de refrigeran 
te,utilizando como solución refrigerada Etilen-Glicol al 40%.
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La solución de Etilen-Glicol como refrigerante pasa al siste 
ma de enfriadores del Oxido de Etileno, bajando la temperatura de 47 - 
°F a 32 °F., está temperatura es contolada por un loop de control que- 
consiste en detectar el valor de la variable controlada por medio del- 
elemento primario de medición (termopar), y es transmitida al controla
dor que se encuentra localizado en el cuarto de control local de instru 
mentos la cual es comparada con el valor de ajuste,determina si está en 
el valor deseado y genera una corrección manipulada al elemento final - 
de control (válvula de control). El tipo señal utilizada es del tipo —  
eléctronica,contando un transductor de señal electrónica a neumática,psi 
ra la acción de la válvula de control.

A la llegada del enfriador CJ-5501 A/B y CJ-5502 A/B., el pro 
ducto de Oxido de Etileno enviado de la planta, es Registrado en sus —  
tres variables.temperatura,presión y flujo.Localizados en el tablero de 
control local.

La instrumentación de control de la Unidad de refrigeración—  
será proporcionada por el fabricante.

INSTRUMENTOS LOCALIZADOS S E R V I C I O
EN TABLERO.

RF-5560 Registrar flujo en linea de 3"P-5589-TllB (AF).
RT-5560 Registrar temperatura en linea 3”P-5589--TIIB (AF).
RP-5560 Registrar presión en linea 3"P-5589-TllB (AF).

ICT-5561 Indicador Controlador de temperatura en CJ-5501 A.
ICT-5562 Indicador Controlador de temperatura en CJ-5501 B.
ICT-5563 Indicador Controlador de temperatura en CJ-5502 A.
ICT-5564 Indicador Controlador de temperatura en CJ-5502 B.

Para el servicio del suministro de agua a condensadores CK-202 A,
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B y C, contamos con una torre de enfriamiento con capacidad de 1,000 gpm.

La instrumentación localizada en la torre de enfriamiento son_ 
del tipo Neumático.

INSTRUMENTOS LOCALIZADOS S E R V I C I O
EN TABLERO.

RF-5561
RF-5562
RF-5565

ALNB-5561

Registrar flujo en linea de 6"RAE-5590-TlA;
Registrar flujo en linea de 2"ADS-5602-TlA.
Registrar flujo en linea de 6"SAE-5590-TlA.
Indicar alarma por bajo nivel en carcamo de bombeo.

4.2.2 SECCION DE ALMACENAMIENTO.

El Oxido de Etileno es almacenado en tanques esféricos con capaci
dad de 12,000 Bis., contando con una serie de instrumentos de control para man
tener las condiciones apropiadas de operación.

El tipo de instrumentos comprendidos son Neumáticos y Electrónicos.

INSTRUMENTOS LOCALIZADOS 
EN TABLEROS.

S E R V I C I O

IP-5561 Indicar presión en TE-5501.
IP-5562 Indicar presión en TE-5502.
IN-5561 Indicar nivel en TE-5501.
IN-5562 Indicar nivel en TE-5502.
IT-5561 Indicar temperatura en TE-5501.
IT-5562 Indicar temperatura en TE-5502.

ALNA-5561 Indicar alarma alto nivel en TE--5501.
ALNA-5562 Indicar alarma alto nivel en TE--5502.
ALT-5561 Indicar alarma alta temperatura en TE-5501
ALT-5562 Indicar alarma alta temperatura en TE-5502



4.2.3 SECCION DE BOMBEO.

Para el manejo del Oxido de Etileno es necesario la instalación 
de bombas del tipo centrifugo, para su almacenamiento, recirculación y distri
bución de productos.

La instrumentación contenida para el manejo son las siguientes:

INSTRUMENTOS LOCALIZADOS 
EN TABLERO.

S E R V I C I O

ALT-5565

ALT-5566
ALT-5567
ALT-5568
ALT-5569
ALT-5570
ALF-5560

ALEB-5009

Indicar alarma por alta temp. a llenaderas 
de carros-tanques.

Indicar alarma por alta temp. en recircula
ción de Oxido de Etileno a enfriamiento. 
Indicar alarma de flujo en linea de 4"P-5598 
-TIIB (AF).

Indicar alarma de presión en linea de 1"ASP- 
5590-T1D.

4.2.4 SECCION DE DISTRIBUCION DE PRODUCTOS.

La llenaderas de carros-tanques, tiene una capacidad de descarga 
para cuatro carros-tanques el control de producto es basados en instrumentos - 
instalados localmente sobre la linea de proceso, del tipo de medidores de des—  
plazamiento positivos.

No teniendo la necesidad de instalar instrumentos en tablero de 
control local de proceso.
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En el área de almacenamiento de Glicoles no es requerida una ins
trumentación en tablero, por su gran capacidad de almacenamiento, y a la po- 
peligrocidad del producto que se manejan.

En el caso del tanque de almacenamiento de Etilen-Glicol por su —  
continuo uso, se tiene indicador de alarna por bajo nivel en el tanque de al 
macenamiento,localizado en el cuarto de control local.

INSTRUMENTOS LOCALIZADO S E R V I C I O .
EN TABLERO.

ALNB-5565 Indicador alarma por bajo nivel en TV-^Oó.

4.3 CUARTO DE CONTROL LOCAL.

El cuarto de control local, deberá constituir un edificio aislado- 
independiente, y deberá quedar orientado de manera de lograr el máximo con 

trol visual del área de almacenamiento y deberá localizarse en un lugar tal- 
que quede alejado del recorrido de vientos procedentes de posibles focos de
incendio y de fugas de gases 6 vapores tóxicos.

Las dimensiones del cuarto de control dependerá fundamentalmente - 
del número de secciones de que conste el tablero,asi como de la disponibili
dad de área para su erección.

Se deberá considerar un espacio mínimo entre la pared y la parte -
posterior de la extructura del tablero de 1.20 metros.

Para la determinación del espacio libre al frente del tablero se -
deberá considerar que cada uno de los operadores necesita de un espacio sufi^
ciente que les permita desplazarse sin dificultad.
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Los cuartos de control deberán tener equipos de aire acondicio
nado que permita mantener una presión positiva en el aposento y evitar - 
asi hasta donde sea posible, su inclusión dentro de la clasificación eléc 
trica de área peligrosas.

Los cuartos de control que estén en áreas peligrosas deberán - 
incluir además el sistema de barrido continuo para todos los instrumentos 
eléctricos que no sean considerados intrlnsicamente seguros, asi como 
alarmas y dispositivos de protección para indicar fallas en el sistema de 
aire acondicionado y en los sistemas de barrido continuo.

La relación que existe entre el cuarto de control central de la 
planta de proceso con el cuarto de control local del área de almacenamiento 
manejo y distribución del producto.
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5.0 D I S E Ñ O  D E  T A B L E R O S  D E  C O N T R O L

A U T O M A T I C O  D E  P R O C E S O
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Existe una gran variedad de diseño de tableros de control ya 
que esto depende del tipo de proceso estudiado y el tipo de instrumentos 
que los componen, como pueden ser tableros de los más sencillos hasta los 
más sofisticados existentes.

Los tableros deberán diseñarse y construirse de acuerdo a los 
códigos y normas existentes, como son:

NATIONAL ELECTRICA CODE ( NEC )
NATIONAL ELECTR1CAL MANUFACTURE'S ASSOCIATION. ( NEMA )
THE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC 
ENGINEERING. ( IEEE )
AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE. ( ANSI )
COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE 
LA INDUSTRIA ELECTRICA. ( CCONNIE )
INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA. ( ISA )

Estos códigos nos darán las recomendaciones necesarias para - 
la seguridad del cuarto de control y de los dispositivos necesarios que - 
integran el tablero de control, como también su fabricación.

5.2 CLASIFICACION DE TABLEROS DE CONTROL.

Los tableros de control se clásifican de acuerdo al tipo de - 
instrumentos que lo integran, por lo tanto estos pueden ser.:

5.2.a TABLEROS DE CONTROL ELECTRICOS

5.2.b TABLEROS DE CONTROL DE PROCESO.

5.1 DISEÑO DE TABLEROS DE CONTROL

5.2.a Los tableros de control elécticos son aquellos que centrali-*
zan en uno 5 más cubículos de tamaño y forma apropiadas, los aparatos de 
medición, protección y control de una carga ó cargas determinadas.
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Normalmente estos tipos de tableros manejan voltajes mayores 
de 115 volts., de corriente alterna y son localizados en los cuartos - 
de control de motores.

5.2.b Los Tableros de Control de Proceso, son aquellos que centra
lizan una serie de Instrumentos 6 dispositivos que mantiene estabiliza 
do el proceso, mediante la generación de señales Campo-Tablero, ya se
an para medir, indicar, registrar ó controlar en algún momento los di£ 
turbios que pueden presentarse en las variables de proceso.

En general los Tableros de Control se clasifican de acuerdo a 

tres condiciones que son:

5.2.1 Respecto a la Distribución de Instrumentos, los Tableros pue 

den ser :

5.2.1.a CONVENCIONALES
5.2.1.b GRAFICOS
5.2.1.c SEMIGRAFICOS
5.2.1.d SELECTIVOS

5.2.2 De acuerdo a su configuración externa serán :

ABIERTOS 
CERRADOS 
TIPO GABINETE 
ARMARIO 0 CONSOLA



- 43 _

5.2.3 En función del lugar de instalación, podrán ser:

PARA SERVICIO INTERNO Y PROPOSITOS GENERALES. (NEMA 1)
A  PRUEBA DE INTEMPERIE (NEMA 4)
A PRUEBA DE EXPLOSION (NEMA 7)

5.2.1.a TABLERO DE CONTROL TIPO CONVENCIONAL.

Los tableros de control tipo convencionales son los que se 
caracterizan por no mostrar ninguna secuencia operacional descrita - 
sobre la superficie del tablero.

Este tipo de tableros son los más comunes en cuartos de 
control locales, en donde el proceso no es muy complicado y en donde 
existe una cantidad mínima de instrumentos de control de proceso 

(Figura 5.1)

5.2.l.b TABLEROS DE CONTROL TIPO GRAFICO

Este tipo de tablero nos muestra la secuencia operacional 
en un diagrama simplificado de proceso sobre la superficie del table 
ro, indicando cada paso de cada una de las variables a controlar, - 
registrar e indicar, etc., como también representa las interconexio
nes de señales de cada loop que integran los circuitos de control de 

proceso.
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El tablero de control tipo gráfico es usado normalmente cuan 
do el proceso a controlar es demasiado complicado, y se requiera un cui 
dado detallado en la operación de la planta. ( fig. 5.2 )

5.2.l.c TABLEROS DE CONTROL TIPO SEMIGRAFICOS.

El tipo semigráfico también nos muestra un diagrama simplifi
cado del proceso de la planta localizado en la parte superior del table
ro de control y siguiendo una secuencia de operación desde el inicio has 
ta la distribución del producto terminado, indicando los principales ins 
trunientos que deberán estar sobre la superficie del tablero.( Fig. No.5.3)

En los tableros semigráficos, el diagrama simplificado debe - 
leerse de izquierda a derecha siguiendo la secuencia lógica del proceso.

En la industria petrolera se prefiere los tableros semigráfi
cos por su funcionabilidad, ya que éste combina el tamaño reducido en un 
tablero convencional con el diagráma simplificado del proceso contenido 
en el tablero.

5.2. l.d TABLERO DE CONTROL DEL TIPO SELECTIVO.

Los tableros tipo selectivos consisten en un conjunto de sis
temas que componen la unidad central de procesamiento de datos, por me
dio de pantallas, ordenadores, unidades periféricas, etc. ( fig. 5.4 )

En los tableros selectivos se manejan señales del tipo digital.

Este tipo de control es de mejor utilización por su exactitud 
de medición, control y velocidad para mejorar los disturbios que se pre
senten en cualquier tiempo, como también nos dan las fallas probables en 

el proceso.
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FIG. 5.1 T A B L E R O  DE C O N T R O L  T I P O  C O N V E N C I O N A L .
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Fig. 5.2 T A B L E R O  DE CO N T R O L  TI P O  GRAFICO.
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FIG. 5.3 TABLERO DE CONTROL TIPO SEMIGRAFICO, CONSOLA.
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5 .4 TABLERO DE CONTROL TIPO SELECTIVO.
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El objetivo de este capitulo es indicar algunos conceptos y 
recomendaciones necesarias para el buen diseño de los tableros de con— 
trol.

El Ingeniero de Instrumentos deberá tener un conocimiento - 
general de la operación de la planta en cuestión, las condiciones am—  
bientales del lugar en donde se instalará la planta y en especial del- 
lugar donde se localizará el tablero de control, el tipo de instrumen
tación seleccionada y las dimensiones de las cajas de los instrumentos 
que se instalará en el tablero.

Para la selección del tablero el Ingeniero recopilará todos 
los planos de diagrama de instrumentos y tubería, y sacará la cantidad 
de instrumentos que esten contenidos en ellos de acuerdo a su simbolo- 
gía.

Los instrumentos de control deberán ser instalados ordenada 
mente en el tablero de acuerdo a la trayectoria del proceso de la plan 

ta.

En los tableros de control no se recomienda manejar voltaje 
arriba de 220 volts., de corriente alterna, cuando se manejen señales 
de milivoltaje, ya que esto provoca una inducción magnética y la señal 
llegaría al instrumento distorcionada.

Las señales electrónicas no se juntarán con señales electrí 

cas a la llegada de los tableros.

El Ingeniero de Diseño deberá elaborar una serie de planos 
en donde nos indique, el Arreglo General del Tablero Principal de Ins
trumentos, Diagrama de Entubados y Diagrama de Alambrado.

5.3 CONCEPTOS GENERALES.
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En general los planos de tablero deberán elaborarse a una - 
escala apropiada para mostrar el arreglo general de la distribución - 
de los Instrumentos y los dispositivos de control que se localizan en 
la parte posterior del tablero.

Para tableros más extensos en tamaño se harán una serie de
planos mostrando el diseño en secciones.

Planos de arreglo y disposición de instrumentos mostrará co 
mo mínimo los siguientes cortes:

Vista Frontal identificando cada uno de los instrumentos.
Vista Lateral izquierda y derecha si se juzga necesario.
Corte mostrando la base del tablero y las distancias entre 

barrenos y anclaje.

Forma de anclaje del barreno al piso y características de - 
la base de concreto, si es necesario.

Los instrumentos mostrados al frente del tablero se repre
sentan con sus dimensiones exteriores, no se muestran en los dibujos 
de instrumentos.

Dibujos ó detalles que muestren por donde llegan los multi- 
tubos ó tubos que entran al tablero, identificando de donde vienen ( 
con el número de clave del transmisor), y a donde deben llegar ( con -
el número de clave del instrumento del receptor), lo mismo aplica pa
ra el caso de la salida de las señales del tablero.

En caso de que hubiera interconexiones entre dos ó más cir
cuito de instrumentación, deberá indicarse claramente con notas y/o - 
símbolos.

Se deberá mostrar las alimentaciones, tanto si es neumática 
como eléctricas.

Los instrumentos localizados fuera del tablero que requiera 
de suministro eléctrico, este será alimentado a través de las tablillas 
eléctricas localizadas en la parte posterior del tablero de control.
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5.4 DISEÑO DE TABLEROS DE CONTROL.

Con el capitulo posterior el Ingeniero de Diseño tendrá mejor 
visión sobre el tipo dé tablero a seleccionar; ya sea Convencional, Grá 
fico, Abierto, etc., de acuerdo con sus requerimientos.

5.4.1 DIMENSIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE INSTRUMENTOS.

El dimencionamiento del tablero y la distribución de instru-*' 
mentos y componentes es la principal actividad que deberá desarrollar 
el Ingeniero de Diseño.

Una vez determinado el tipo de tablero se realizarán esquemas 
del arreglo del frente, lateral y posterior, mostrando todos los instrii 
mentos y componentes que requierán montarse dentro del tablero. Se po
drán elaborar varios arreglos del frente, lateral y posterior con figu 
ras de Cartón recortadas a escala hasta llegar al arreglo más satisfac 
torio.

Es convenientemente analizar al tamaño con el fin de facili
tar su instalación y transporte, las secciones de tableros de control 
deberán ser de 2.5 mts., de longitud y 2.2 mts., de altura como máximo. 
( Figura No. 5.5 ).

5.4.2 DIMENSIONAMIENTO Y ARREGLO FRONTAL.

Los instrumentos montados en el frente del tablero generalmen 
te son de tres tipos.

Caja Grande, en general las dimensiones de este tipo de ins
trumentos son : 6 x 6 pulg. ( 15.24 x 15.24 cms. ), pero existen de dî  
ferentes tamaños según los estándares de cada fabricante.
( ver Figura No. 5.6 ).
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TABLFRO TIFO CONSOLA.

TABLERO CONVENCIONAL 
TIPO SEMIGRAFICO.

TABLERO SEMIGRAFICO 
TIPO CONSOLA.

1 31 0

51 5 ' i »

TABLERO CONVENCIONAL CON 
ESCRITORIO.

FIG. 5.5 DIMENSIONES TIPICAS DE LOS TABLEROS DE CONTROL.
( UNIDADES DADAS EN ~  ).pulg.
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Miniatura: Este tipo de instrumentos tienen dimensiones de 
acuerdo al fabricante, pero los más comunes son: ( 7.62 x 15.24 cm. )

Miniatura de Alta Densidad: Estos instrumentos tienen dimen 
Siones de 1.5 6 2 x 6  pulg. ( 4.31 ó 5.04 x 15.24 cms. ).

Los instrumentos miniatura como los miniatura de alta densi 
dad se instalan agrupados en anaqueles, los cuales simplifican tanto 
su montaje como mantenimiento desde el frente del tablero. ( Fig.5.7 )

Para la distribución de instrumentos tipo miniatura y minia 
tura de alta densidad, se consideran ordinariamente cuatro niveles si 
tuados a 95, 120, 145, y 170 cms., sobre el nivel del piso, los cua—  
les coincidirán con el borde superior de los instrumentos, generalmen 
te se utilizan los dos niveles centrales para estaciones de control y 
los dos niveles extremos para instrumentos registradores o indicadores 
simples. El borde inferior de cualquier instrumento no deberá quedar - 
nunca abajo de 80 cms., sobre el nivel del piso. ( Fig. 5.8 ).

Para la localización de instrumentos en tableros convencio
nales, únicamente se respetarán los limites superior e inferior (1.7 
mts, y 80 cms. ) , debiéndose dejar una distancia mínima de 10 cms.,- 
entre bordes de cortes consecutivos.

Para tableros gráficos y semigráficos la distancia vertical 
mínima permisible entre centros de instrumentos ( miniatura ) serán - 
de 20 cms.

Para tableros selectivos ó en los cuales se especifique una 
instalación compacta de instrumentos, la distancia entre centro esta
rá determinada por el mínimo espacio indicando por cada instrumento.
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TIPO MINIATURA DE ALTA DENSIDAD.

FIG. 5.6 CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DC TABLERO.
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FIG. 5.7 AS4QUEL DE MONTAJE ' DIMENSIONES DE CORTF PAÍA SI' INSTA 
LACICN LN TABLFRO.
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FIG. 5.8 DISTRIBUCION DE INSTRUMENTOS DE CONTROL Y NIVELES DE 
OPERACION.
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Los instrumentos y dispositivos de control montados al fren—
te del tablero, deberán arreglarse en forma tal que muestren la infor
mación del proceso de una manera lógica, pero considerando también las- 
necesidades de operación y su importancia.

En seguida se indican algunas consideraciones que deben tornar̂  
se en cuenta para el arreglo frontal del tablero de control.

Todos los instrumentos que involucran circuitos de control —
críticos deberán instalarse en el lugar en donde el operador tenga un - 
fácil acceso a ellos y de ser posible deberán estar agrupados.

Los instrumentos de indicación y gabinetes de alarmas deberán 
colocarse en los niveles superiores.

Los instrumentos y dispositivos que operan frecuentemente co
mo controladores, interruptores manuales, botones de arranque y paro, -
etc., es recomendable que se instalen a una altura accesible para que - 
el operador pueda manipularlos fácilmente.

Los interruptores de emergencia deberán colocarse en forma —
tal, que no puedan operarse accidentalmente, o deberán suministrarse —
con protección mecánica.

La cantidad de instrumentos que deben localizarse al frente - 
del tablero nos dará la pauta para su dimensionamiento, en general los 
instrumentos que se utilizan son del tipo de caja grande, miniatura y - 
miniatura de alta densidad.

Los tamaños de las placas de identificación de los instrumen
tos estarán en función del texto, pero se tratará de que todas las pla
cas sean del mismo tamaño y no mayor de 110 mm de ancho ni menor de 13 
mm de altura.
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Para el dimensionamiento de la longitud del frente del tablero 
se deberá tomar en cuenta el ancho de los instrumentos, más un 10% —  ,
para instrumentos futuros, más el espacio entre bordes de cortes conse
cutivos como se indica en los párrafos anteriores, todo ésto dará como 
resultado la longitud total del frente del tablero.

5.4.3 DIMENSIONAMIENTO LATERAL.

El dimensionamiento lateral de un tablero de control estará su 
jeto a los siguientes factores.

5.4.3.a DIMENSIONAMIENTO DEL CUARTO DE CONTROL

5.4.3.b DIMENSIONAMIENTO DE LOS INSTRUMENTOS.

5.4.3.a DIMENSIONAMIENTO DEL CUARTO DE CONTROL.

Las dimensiones del cuarto de control es un punto determinante 
en las dimensiones laterales del tablero de control, ya que de acuerdo 
a las dimensiones del cuarto se podrá hacer más o menos profundo o in—  
cluso cambiar el tipo de tablero.

Se deberá tomar en cuenta que el cuarto de control es función 
del tablero y no éste del cuarto de control, pero debido a que hay oca
siones en que el cuarto de control ya esta construido, se tendrá que —  
tomar en cuenta las dimensiones del mismo.

5.5.3.b DIMENSIONAMIENTO DE LOS INSTRUMENTOS.

Las dimensiones de los instrumentos, tanto los que se mostra—  
rán al frente como los que se instalarán en la parte posterior y los -
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equipos auxiliares son un factor importante en el dimensionamiento 

del fondo del tablero.

Se deberán considerar la longitud de los instrumentos del 
frente del tablero de control, más la longitud de los instrumentos 
y accesorios montados en la parte posterior del mismo, así como es
pacio necesario para puertas que se requieran en la parte lateral, 
todo lo anterior nos dará como resultado la dimención lateral del 
tablero.

5.4.4 ARREGLO POSTERIOR.

En esta parte del tablero se deberán instalar los instru
mentos y dispositivos que requieren localizarse en la parte poste—  
rior del mismo, además deberán localizarse todos los accesorios pa
ra soportar el entubado, alambrado y los bloques de tablillas termí 
nales.

Es importante mantener una distancia mínima de 130 cm.(4 
pies) de la cara posterior del tablero a cualquier equipo o pared - 
que se encuentre atras del tablero, también se deberá tomar en cuen 
ta para el arreglo, que exista un fácil acceso a los componentes - 
tanto del frente como de la sección posterior del mismo.

5.5 COMPONENTES NEUMATICOS.

5.5.1 CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE.

El diseño del cabezal de suministro de aire de instrumen
tos en un tablero de control es un aspecto importante en el funcio
namiento de los instrumentos contenidos en él, por lo que se debe - 
considerar con especial cuidado en las especificaciones ,a continua
ción se dan algunos lineamientos que ayudarán al Ingeniero en su di. 
mencionamiento.
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A menos que se especifique otra cosa, los tableros con instru
mentación neumática tendrá un cabezal principal de suministro de aire el 
que será ordinariamente de bronce y estará provisto del número de tomas 
adecuadas para la conexión individual de cada uno de los instrumentos —  
que requieran suministro de aire, más un mínimo de 10 % de tomas adicio
nales que se utilizarán en instrumentación futura.

Se requieren cuando menos dos tomas exclusivas para ser usadas 
con el equipo de calibración.

Cada toma deberá estar soldada al cabezal y estar provista de
una válvula de paso localizada cerca del cabezal e identificada con refe
rencia al instrumento que va conectado, las tomas de repuesto deberán su
ministrarse con válvulas de cotte y tapón.

El cabezal de aire de instrumentos deberán diseñarse con un —  
sistema doble de filtración y regulación, ésto es con la finalidad de po 
der operar con uno u otro, para asegurar un suministro constante de aire 
a los instrumentos. ( Figura No. 5.9 ).

En la descarga del sistema de regulación y filtración se deberá
instalar una válvula de seguridad para proteger a los instrumentos de una
posible sobrepresión.

El cabezal deberá tener una pendiente mínima de 2° en la dire
cción del flujo de aire y una válvula de purga de 1/2" al final del mis

mo.

Los instrumentos deberán tener un suministro constante de aire 
de 20 Psig., ó 1.4 Kg/Cm.2, por medio del múltiple de suministro de aire.
Si dos o más tableros van a ser instalados costado con costado, el múlti
ple deberá ser hecho también en secciones de la misma manera que los ta
bleros y deberán ser provistos con turcas o bridas en cada punto de unión.



REGULADOR

FIG. 5.9 CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE.
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Como ya se mencionó el cabezal ordinariamente será de tubo de - 
bronce, de una pulgada de diámetro, para un máximo de 30 instrumentos - 
que requieran suministro de aire en tablero de longitud no mayores a 10 
metros, para tableros mayores de 10 metros, o más de 30 instrumentos, - 
se utilizará tubo de 1.5 pulg. de diámetro, para tableros excesivamente 
grande o con más de 90 instrumentos que requieran suministro de aire, se 
podrá emplear un diámetro de tubo máximo de 2 pulg., para necesidades es 
peciales se podrán emplear varios cabezales. Para determinar el número - 
máximo de instrumentos neumáticos que puedan conectarse a un solo cabe—  
zal de suministro de aire, tomando en cuenta el diámetro de éste > la —  
longitud del tablero, deberá emplearse la gráfica No. 1.

5.6 E N T U B A D O .

El entubado del tablero deberá cumplir con la norma ANSI B31.1

Los bancos de tubos deberán soportarse rígidamente, sujetándo
los a la estructura del tablero.

Las secciones laterales podrán ser usadas para, montar los ins 
trumentos y accesorios, asi como también para soportar el entubado.

Las conexiones a los instrumentos deberán hacerse de tal forma 
que cada uno de ellos pueda desmontarse con facilidad sin tener que des
montar o dañar el entubado.

El fabricante del tablero deberá arreglar el entubado, acceso
rios, placas, formas de soportes, etc., de tal forma que ofrezcar condi
ciones de seguridad al personal que dará mantenimiento.

En algunos casos podrá requerirse al fabricante del tablero,que 
monte el equipo de calibración en la parte posterior del tablero, como -
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LONGITUD DEL TABLERO EN METROS

LA GRAFICA PUEDE SLR UTILIZADA PARA CABEZALES SECUNDARIOS 
DEL CAMPO CONSIDERANDO UN FACTOR DE 0.9 QUE SE APLICA AL 
NUMERO DE INSTRUMENTOS O PILOTOS PERMITIDO.

SE CONSIDERA UN SOLO CABEZAL PARA CADA TABLERO.

I TUBO DE BRONCE DE I'V CED. 40
II TUBO DE BRONCE DE 1 1/4” d CED.40.
III TUBO DE BRONCE DE 1 1/2" 4 CED.40.
IV TUBO DE BRONCE DE 2 " 4  CED. 40.

GRAFICA No. 1.



manómetros o columnas, etc.

Deberán suministrarse dos conexiones de 1/4 de pulgada, tipo - 
enchufable al frente del tablero y a 10 Cms., de la base del mismo, una 
de ellas deberá conectarse al múltiple de suministro de aire y la otra - 
deberá tener por detrás del tablero un copie roscado de 1/4 de pulgada., 
para que mediante de un conector se pueda comunicar con cualquiera de —  
los equipos montados atrás del tablero, estas conexiones tienen el propó 
sito de poder calibrar desde el frente del tablero.

5.7 TABLILLAS TERMINALES.

Las interconexiones entre campo y tablero deberán ser claramen 
te marcadas y hechas en el bloque de tablillas terminales neumáticas.

Las conexiones del bloque terminal neumático deberán estar rí
gidamente soportadas de manera ordenada y claramente identificada, debe
rá considerarse una cierta cantidad de terminales para uso futuro.

5.8 COMPONENTES ELECTRICOS Y ALAMBRADOS.

Todo el equipo, material e instalación eléctrica involucrado, 
deberá cumplir con las normas existentes para el caso. Reglamento de irs 
talaciones eléctricas, NEC, NEMA, ISA, etc.

El entubado, alambrado, conduit, ductos, arreglo de componen
tes, etc., deberán diseñarse en forma tal, que nos impida el fácil acceso 
a bloque de terminales, tapas y cubiertas de instrumentos y componentes.
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5.8.1 COMPONENTES ELECTRICOS

El tipo de componentes y accesorios eléctricos, así como la cons 
trucción misma del tablero dependerá principalmente de la clasificación - 
eléctrica considerada para el área de instalación.

En área peligrosa los instrumentos y componentes de los circui—  
tos eléctricos deberán requerirse con cubierta a "Prueba de Explosión".

En área no peligrosas se requisitarán como equipo considerado —  
para propósito generales.

Los puntos de alarma y control de motores deberán ser operados - 
en 120 Volts., 60 Ciclos, a menos que otra cosa se especifique.

El alumbrado de 120 Volts., deberá ser generalmente con cable de 
calibre No.14 AWG, a menos que otra cosa se ordene en la especificación - 
individual de cada tablero.

5.8.1. a D U C T 0 S .

Los ductos de alumbrado cuando se usen, no deberán llenarse más 
alia del 40% de su capacidad.

Tamaño del Ducto Máximo N o . de cable de 
calibre No. 14.

1/2 Pulgada 
3/4 Pulgada 24

13

1 Pulgada 39
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El fabricante del tablero de control deberá proporcionar blon 
ques de tablillas terminales para servicio semipesado, cuando menos debe 
rá contarse con un 10% más del total de terminales requeridas, para apli_ 
caciones futuras.

Todos los cables hacia el exterior del tablero deberán pasar 
a través de tablillas terminales, exceptuando cables de señal de termopa 
res, bulbos de resistencia y algunos tipos de analizadores que deberán - 
ser directas del elemento primario a instrumentos de tablero.

Las conexiones múltiples deberán planearse de modo que cuando 
más, se conecten dos alambres a una tablilla terminal de bloque, instru
mento o componente, en caso necesario podrán usarse más terminales del - 
bloque.

Los bloques de tablillas terminales no deberán montarse uno - 
frente al otro, asi como tampoco a una altura inferior a 450 mm. ,del pi
so.

Es recomendable montarlos a una altura tal, que sean fácilmen 
te operables para un hombre que este de pie.

Los bloques de tablillas terminales deberán identificarse con 
números de acuerdo a lo mostrado en los diagramas de alambrado.

Ambos extremos de cada alambre deberán estar identificados —  
con su número respectivo, utilizando marcadores "Blady" 6 similar de te
la o plástico, no son aceptables los marcadores de papel.

Deberán dejarse cierta cantidad de terminales para el cablea
do de señales de campo.

5.8.l.b TABLILLAS TERMINALES.
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Las siguientes dimensiones mínimas se aplicarán para espaciar 
las tiras de tablillas terminales.

Entre la tira de tablillas 
terminales y la pared más 
cercana.

Alambre hacia el 
interior ( cm. )

6.5

Alambre hacia el 
exterior ( cm. )

9.5

Entre bloques paralelos de 
tablillas terminales. 9.0 13.0

Deberá existir un claro vertical de 10 cm., entre la parte su
perior e inferior de dos tiras de tablillas terminales.

El mismo claro vertical se aplica entre tab]illas de termina
les y cualquier saliente en el tablero, como cajas de instrumentos, ex-
tructura de soporte, pared de la caja, etc.

5.8.l.c Z A P A T A S .

Pasa cada alambre y en cada extremo del mismo, deberán utili—  
zarse zapatas de ojillo cerrado para ser fijadas sin soldadura y provis
tas de aislante en su base.

5.8.l.d T I E R R A S  .

Las cajas de instrumentos relevadores, interruptores, botones, 
luces piloto, etc., montados directamente sobre la superficie metálica - 
del tablero se consideran aterrizadas y no requerirán alambrado para ese 
fin, cuando.:
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- La pintura o acabado en la superficie de tablero e instrumen 
tos sean lijados en el punto de contacto.

- Si la pintura no se quita, se usan arandelas de presión en—
tre el instrumento y todo los tornillos de montaje.

Requerirán conexión especial de tierra todos aquellos instru—  
mentos que requieran para el buen funcionamiento de sus circuitos inter
nos, como sus relevadores de protección contra falla de flama, potencio-
metros de balance continuo, etc.

5.8.1.e INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS:

Cada tablero o sección del mismo deberá suministrarse con inte 
rruptores termomagnéticos de doble polo para los siguientes servicios.

- Sistema de alarma.
- Suministro de potencial a instrumentos.
- Sistema de interlock (un interruptor para cada sistema)
- Usos varios.

Los interruptores termomagnéticos deberán proporcionarse en —
una caja.

5.8.1.f BARRA DE CONEXIONES.

La barra de conexiones se utiliza para centralizar la entrada 
y salida de todas las señales, tanto neumáticas como electrónicas, será
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localizada en la parte superior posterior del tablero y deberá estar cons 
truida de lámina de acero, las conexiones para tubo de aire serán de 1/4 
de pulgada, con rosca normal y en las conexiones para conduit se usarán - 
uniones de acero.

La barra de conexiones deberá dividirse en secciones, para sepa
rar todas las conexiones de aire de las eléctricas, permitiéndose inclusi^
ve localizar dichas secciones a distinto nivel.

5. 8.1. g C H A R O L A S  .

El fabricante del tablero deberá suministrar la cantidad adecúa 
da de charolas para soportar todos los conductores y tubos de aire que —  
llevarán las señales eléctricas de entrada y salida del cuarto de control.

5.8.2 A L A M B R A D O  .

5.8.2.a ALAMBRADO DE PROPOSITOS GENERALES

Este tipo de alambrado debe considerarse para atmósferas secas
y deberá estar de acuerdo a las normas del "NATIONAL ELECTRICAL CODE" .

Si los circuitos eléctricos no exceden de 250 Volts., los blo
ques terminales podrán ser descubiertos (sin cajas) pero deberán estar -
protegidos por tapas o barras. Otras terminales que carezcan de c a j a ---
como botones luces e interruptores deberán aislarse para proteger al pejr 
sonal de accidentes.
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Esta protección podrá ser con taponcillos de hule, aislamiento 
de plástico, etc. En caso de no ponerse estas protecciones, estos compo- ' 
nentes deberán estar en una caja con tapa removible.

Sí el potencial de los circuitos eléctricos es superior a 250 
voltios, deberán polarizarse y aterrizarse. Todos los bloques terminales 
deberán estar en cajas con tapa y el alambrado entre terminales deberá - 
instalarse en ductos.

El alambrado de circuitos con voltaje menores de 250 voltios y 
que estén polarizados y aterrizados, puede llevarse a cabo de diferentes 
formas, el método que se escoja dependerá de la cantidad de conductores 
o cables que se tengan y el espacio disponible atrás del tablero.

Con cualquiera de los procedimientos que se establecen más a—  
delante, el alambrado deberá hacerse de una forma limpia y ordenada de - 
tal forma que las ampliaciones y/o reparaciones puedan ser llevadas a ca 
bo fácilmente.

El alambrado deberá estar debidamente soportado hasta cuando -
menos 30 cm., del punto de conexión y protegido tanto como sea posible -
de impactos y tirones.

Cualquiera o una combinación de las técnicas de alambrado si—  
guientes es aceptable :

Con los conductores formado "mazos" sujetos con cintillos.

Estos mazos deberán fijarse a la pared del tablero para tener 
un soporte adecuado.

Los mazos con abrazaderas atornilladas a ménsulas soldadas al
tablero.
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E s t e  p r o c e d im i e n t o  p e r m i t e  u n  g r a n  n úm e ro  d e  a l a m b r e s  e n  u n  ta_ 
b l e r o  r e l a t i v a m e n t e  a n g o s t o .

U t i l i z a n d o  d u c t o s  d e  a la m b r a d o  v e r t i c a l  y  s i  l a  c a n t i d a d  d e  —  
h i l o  l o  a m e r i t a ,  u s a r  d u c t o s  h o r i z o n t a l e s ,  l o s  d u c t o s  d e b e r á n  t e n e r  t a —  
p a s  a t o r n i l l a d a s  o f i j a s  a  p r e s i ó n .  D e n t r o  d e  l o s  d u c t o s  no  d e b e r á n  f o r 
m a r s e  " m a z o s " .

E s t e  p r o c e d im i e n t o  p e r m i t e  u n a  i n s t a l a c i ó n  c l a r a  y  o r d e n a d a  d e  
u n  g r a n  n úm ero  d e  c o n d u c t o r e s  y  a d em á s  h a c e  p o s i b l e  e l  f á c i l  a c c e s o  a  -*• 
c u a l q u i e r  a l a m b r e .  D u c to s  d e  a la m b r a d o s  muy a d e c u a d o s  p a r a  e s t e  p r o p o s i 
t o  s o n  f a b r i c a d o s  e n  v i n i l o  r í g i d o  d e  a l t o  im p a c to  y  s e  f a b r i c a n  e n  t a —  
m año s d e s d e  1 /2  p u l g a d a  d e  a n c h o  p o r  1 /2  p u l g a d a  d e  a l t u r a  h a s t a  4 p u l g £  
d a  d e  a l t o ,  t e n i e n d o  e n  l o s  c o s t a d o s  r a n u r a s  o b a r r e n o s  c i r c u l a r e s  p a r a  
m e t e r  o  s a c a r  l o s  c o n d u c t o r e s  d e l  d u c t o .  E l m áximo l l e n a d o  p e r m i s i b l e  —  
d e b e r á  s e r  d e l  60% d e  l a  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  d e l  d u c t o .

C ada i n s t r u m e n t o  q u e  r e q u i e r a  s u m i n i s t r o  d e  f u e r z a  y  q u e  no  —  
t e n g a  u n  c h a s i s  q u e  s e  d e s l i c e  f u e r a  d e  s u  c a j a  f á c i lm e n t e ,  o  s e a n  a p a 
r a t o s  © a l e s  c o m o ;P o t e n c i ó m e t r o s ,  i n s t r u m e n t o s  c o n  m ando e l é c t r i c o  d e  l a  
g r á f i c a , e t c ;  d e b e r á n  t e n e r  c o n e c t a d o  su  s u m i n i s t r o  p r e f e r e n t e m e n t e  a  —  
t r a v é s  d e  u n  c a b l e  d e  t r e s  h i l o s  c o n  f o r r o  d e  h u l e  q u e  t e r m i n e  e n  u n a  —  
c l a v i j a  d e  t r e s  e l e m e n t o s ,  e s t a  c l a v i j a  d e b e r á  a c o p l a r s e  a  u n  c o n e c t o r  -  
h e m b ra .

S i  n o  s e  e n c o n t r a s e  e n  e l  m e rc a d o  l o c a l  e l  c a b l e  d e  t r e s  h i l o s ,  
e s  a c e p t a b l e  f o rm a r l o  c o n  t r e s  c a b l e s  m o n o p o la r e s  e n  m an o , c a b l e  q u e  d e 
b e r á n  t e n e r  e l  c ó d ig o  d e  c o l o r e s  e s t a b l e c i d o ,  p a r a  v i v o ,  n e u t r o  y  t i e r r a .

E l  e n c h u f e  h em b ra  d e b e r á  e s t a r  m o n ta d o  e n  u n a  c a j a  d e  r e g i s t r o  
c o n  t a p a  m e t á l i c a  a l  r a s ,  como m ín im o  u n  e n c h u f e  p a r a  u s o  f u t u r o  d e b e r á  
c o l o c a r s e  p o r  c a d a  1200 nm o f r a c c i ó n  d e  t a b l e r o .

L a s  a b e r t u r a s  d e  t o d a s  l a s  c a j a s  m e t a l i c a s  d e  i n s t r u m e n t o s ,  —
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d u c t o s  y  a c c e s o r i o s ,  a  t r a v é s  d e  Xas c u a l e s  p a s e  a la m b r a d o  d e b e r á  e s t a r  
d e b id a m e n te  p r o t e g i d a s  c o n  a n i l l o s  p a r a  e v i t a r  q u e  eX m e t a l  p u e d a  p e l a r  
eX a i s l a m i e n t o  d e  Xos c o n d u c t o r e s .

5 . 8 . 2 . b  ALAMBRADO CLASE I  D IV ISIO N  2 . (  PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS )

EX a l a m b r a d o  d e  Xos t a b l e r o s  d e b e r á  d e  c u m p l i r  X as n o rm a s  deX 
NATIONAL ELECTRICAL CODE p a r a  á r e a s  p e l i g r o s a s  c l a s e  I  d i v i s i ó n  2 .

L o s  t a b l e r o s  i n s t a l a d o s  e n  á r e a s  c l a s e  I  d i v i s i ó n  2 d e b e r á n  —  
a l a m b r a r s e  como s e  i n d i c a  e n  Xos p á r r a f o s  d e  a l a m b r a d o  d e  p r o p ó s i t o s  g e 
n e r a l e s ,  c o n  X as e x c e p c i o n e s  o  a d i c i o n e s  q u e  a c o n t l n u a c i ó n  s e  a n o t a n  :

T o d o s  Xos i n s t r u m e n t o s ,  d i s p o s i t i v o s  d e  a l a r m a ,  b o t o n e s ,  r e l e 
v a d o r e s ,  e t c . ,  d e b e r á n  t e n e r  c o n t a c t o s  e x p u e s t o s .

Deberán utilizarse relevadores herméticamente cerrados.

T o d o s  l o s  e q u i p o s  c o n  p o s i b i l i d a d  d e  f o rm a r  a r c o  e l é c t r i c o ,  d e  
b e r á  e s t a r  d e n t r o  d e  c a j a s  de  p r u e b a s  d e  e x p l o s i ó n ,  c o n  seX X os i n s t a l a d o s  
en  tu b o  c o n d u i t  a  460 mm ó m eno s d e  Xa c a j a  e n  c u e s t i ó n .

EX a l a m b r a d o  d e s p u é s  deX d i s p o s i t i v o  d e  s e l l o  p o d r á  s e r  c e r r a 
do  o a b i e r t o ,  d e p e n d i e n d o  deX v o l t a j e  d e l  c i r c u i t o ,  c o n  t a l  q u e  l a  c o n s 
t r u c c i ó n  d e l  t a b l e r o  s e a  d e l  t i p o  g a b i n e t e .

P a r a  t a b l e r o s  a b i e r t o s  s e  r e c o m ie n d a  u t i l i z a r  s i e m p r e  c o n d u i t
r í g i d o .

E l  e n c h u f e  h em b ra  d e b e r á  s e r  m o n ta d o  e n  u n a  c a j a  d e  r e g i s t r o  -  
p a r a  d o s  e l e m e n to s  c o n  t a p a  a d e c u a d a  p a r a  e l  á r e a  e n  c u e s t i ó n .

Un m é to d o  m ás b a r a t o  p e r o  m enos c o n v e n i e n t e  e s  l a  e l im i n a c i ó n  
d e  l o s  e n c h u f e s ,  a la m b r a d o  Xos c a b l e s  d e  f u e r z a  d i r e c t a m e n t e  a  t e rm in a —
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l e s ,  e s t e  m é to d o  n o  d e b e r á  u s a r s e  a  m enos qu e  a s i  s e  e s p e c i f i q u e .

T o d o s  l o s  a r t e f a c t o s  q u e  c o n te n g a n  c o m p o n e n te s  e n c h u f a b l e s  ------
(  r e l e v a d o r e s ,  c h a s i s  d e  r e g i s t r a d o r e s ,  e t c . ) ,  d e b e r á n  t e n e r  s e g u r o s  p a 
r a  e v i t a r  q u e  l o s  c o m p o n e n te s  s e a n  d e s e n c h u f a d o s  c o n  e l  p o t e n c i a l  c o n e c 
t a d o .

5 .8 .  2 . c  ALAMBRADO A PRUEBA DE INTEMPERIE.

E l  a la m b r a d o  d e  l o s  t a b l e r o s  d e b e r á n  c u m p l i r  c o n  l o s  r e q u i s i 
t o s  d e l  NATIONAL ELECTRICAL CODE.

L o s  t a b l e r o s  i n s t a l a d o s  e n  a r e a s  h úm edas o m o ja d a s  d e b e r á n  de  
a l a m b r a r s e  como s e  i n d i c a  e n  l o s  p á r r a f o s  d e  a la m b r a d o  d e  p r o p ó s i t o s  g e 
n e r a l e s ,  a d em á s  d e  l a s  a d i c i o n e s  q u e  s e  d e t a l l a n  e n  l o s  p á r r a f o s  s i g u i e n  
t e a  ;

T o d o s  l o s  b l o q u e s  d e  t a b l i l l a s  t e r m i n a l e s  d e b e r á n  e s t a r  s o l d a 
d a s  y  c o n s t r u i d a s  a  p r u e b a  d e  i n t e m p e r i e .  L a s  e s q u i n a s  d e b e r á n  e s t a r  s o l  
d a d a s  e n  fo rm a  c o n t i n u a .  D e b e r á n  c o l o c a r s e  em p aq u e s  a  p r u e b a  d e  a g u a  e n 
t r e  l a s  c a j a s  y  l a s  t a p a s .  L o s em p aq u e s  d e b e r á n  t e n e r  a g u j e r o s  p a r a  e l  -  
p a s o  d e  l o s  t o r n i l l o s  d e  s u j e c c i ó n  y  d e b e r á n  e s t a r  u n i d o s  c o n  f i rm e z a  a l  
c u e r p o  d e  l a  c a j a ,  e n  fo rm a  t a l  q u e  n o  s e  c a i g a n ,  n i  d e fo rm e n  a l  q u i t a r  
l a s  t a p a s .  E l e x t e r i o r  d e  l a s  c a j a s  d e b e r á n  e s t a r  a c a b a d o  c o n  d o s  c a p a s  
de  p i n t u r a  b a s e  ( p r im e r  ) y  d o s  d e  l a c a  t i p o  a u t o m o t r i z .

T o d o s  l o s  i n s t r u m e n t o s ,  i n t e r r u p t o r e s ,  r e l e v a d o r e s ,  v á l v u l a s  -  
o p e r a d a s  p o r  s o l e n o i d e ,  e t c . ,  d e b e r á n  e s p e c i f i c a r s e  c o n  c a j a s  a  p r u e b a  -  
d e  i n t e m p e r i e .

T odo e l  a la m b r a d o  d e b e r á  e s t a r  d e n t r o  de  t u b e r í a  c o n d u i t  r í g i 
d a  y  t o d a s  l a s  c o n e x i o n e s  d e  t u b e r í a  a  c a j a s  o i n s t r u m e n t o s  d e b e r á  s e r  a
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p r u e b a  d e  i n t e m p e r i e .

E l  a la m b r a d o  p a r a  s i s t e m a s  d e  c o m u n ic a c ió n  e n  t a b l e r o ,  d e b e r á  
s e r  t e n d i d o  p o r  am b a s t e r m i n a l e s  d e  e s t o s  e q u ip o s  t e l e f ó n i c o s  d e b e r á n  -  
e s t a r  a i s l a d a s  d e l  t a b l e r o  y  d e  l o s  c o n d u c t o r e s  d e  t i e r r a .  C uando  s e  u t j .  
l i c e  c a b l e  b l i n d a d o  p a r a  s i s t e m a s  d e  s o n i d o  l o c a l ,  e l  b l i n d a j e  d e b e r á  c<) 
n e c t a r s e  a t i e r r a  e n  un e x tr e m o  y a i s l a d o  a  t o d o  l o  l a r g o  d e l  r e s t o  d e l  

c a b l e .

A l d i s e ñ a r  l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  d e b e r á  t e n e r  e s p e c i a l  c u i 
d ad o  e n  q u e  t o d a s  l a s  a p e r t u r a s  y  c i e r r e s  d e  i n t e r r u p t o r e s  s e a  l l e v a d o  a  
c a b o  p o r  m ed io  d e l  v i v o  d e l  c i r c u i t o ,  n o  d e b e r á n  a d m i t i r s e  c i r c u i t o s  de  
s e c u e n c i a  o d e  o t r o  t i p o ,  e n  l o s  c u a l e s  l a s  a b e r t u r a s  y  c i e r r e s  s e  l l e v e n  
a  c a b o  p o r  am bos p o l o s  d e  m a n e ra  d e s o r d e n a d a .
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Núm ero d e  I n s t r u 
m e n to s  e n  e l  Ana
q u e l  *

C o r t e  L o n g i 
t u d i n a l  = Y 
p u l g .  mm

1 3 1 /4  83
2 6 152

3 8 3 /4  222

4 11 1 /2  292

5 14 1 /4  362
6 17 432
7 19 3 /4  502

8 22 1 /2  572

9 25 1 /4  641

10 28 711

* I n s t r u m e n t o s  d e  I n d i c a c i ó n , p a r a  R e g i s t r a d o r e s  
m u l t i p l i c a r  p o r  d o s  I n d i c a d o r e s ,  y  e s  s u  c a p ¿  
c i d a d  de  m o n t a j e .

TABLA N o . 1 . DIMENSIONES DE ANAQUELES DE MONTA
JE  DE INSTRUMENTOS DEL TIPO MINIATURA.
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6.0 S E L E C C I O N  D E L  T I P O  D E  T A B L E R O  
P A R A  L A  A U T O M A T I Z A C I O N .
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6.1 SELECCION DEL TIPO DE TABLERO PARA LA AUTOMATIZACION.

E s t e  c a p i t u l o  s e  c l a s i f i c a r á  d e  t a l  m a n e r a  q u e  te n g a m o s  u n a  
v i s i ó n  d e  corno d eb em o s d e  p r o c e d e r  e n  l a  s e l e c c i ó n  d e l  t i p o  a d e c u a d o  d e l  
t a b l e r o  d e  c o n t r o l  d e  a c u e r d o  a l  p r o c e s o  q u e  s e  e s t á  e s t u d i a n d o .

P r im e r a m e n te  d eb em o s d e  c o n o c e r  l o s  d i f e r e n t e s  d i a g r a m a s  -  
qu e  s e  m a n e ja n  e n  l a  I n g e n i e r í a ,  como s o n :

6.1.a PLANOS DE LOCALIZACION GENERAL.
6 . l . b  PLANOS DE BALANCE DE PROCESO.
6.1.C PLANOS DE DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO.

6 . 1 . a  L o s  p l a n o s  d e  l o c a l i z a c i ó n  g e n e r a l  n o s  v a n  a  i n d i c a r  l a  d i s 
t r i b u c i ó n  d e  l o s  e q u ip o s  d e  p r o c e s o  i n d i c a n d o  s u s  c o o r d e n a d a s  y  l a  l o c a l i
z a c i ó n  d e  e d i f i c i o s  q u e  i n t e g r a n  l a  p l a n t a .

6 . l . b  L o s  p l a n o s  d e  f l u j o  d e  p r o c e s o  n o s  d a r á n  a  c o n o c e r  l a s  cond i^
c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  a  l a  c u a l  e s t a  s u j e t o  e l  p r o c e s o .

6 . 1 . c  L o s  p l a n o s  d e  d i á g r a m a  m e c á n ic o  d e  f l u j o ,  t a m b ié n  c o n o c i d o s  
como d i á g r a m a  d e  t u b e r í a  e  i n s t r u m e n t o s ,  n o s  i n d i c a r á  c o n  m ás d e t a l l e  l a  
d in á m ic a  d e l  p r o c e s o  c o n  l a  r e s p e c t i v a  i n s t r u m e n t a c i ó n  q u e  d e b e r á  l l e v a r  
e l  c o n t r o l  t a n t o  e n  l o s  e q u i p o s  como e n  l a s  l í n e a s ,  á d em a s  n o s  d a r á n  a  -  
c o n o c e r  l o s  a r r e g l o s  d e  t u b e r í a  d e  a c u e r d o  a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  l o s  equ_i 
p o s ,  e s p e c i f i c a c i o n e s ,  d i á m e t r o s  y l o s  t i p o s  d e  f l u i d o s  q u e  s e  m a n e ja n ,  
l a s  c a p a c i d a d e s  d e  o p e r a c i ó n ,  e l  t i p o  d e  s e ñ a l  e n  q u e  s e  e n c u e n t r a  som e
t i d o  e l  c o n t r o l ,  y a  s e a  n e u m á t i c a ,  e l é c t r i c a  ó  e l e c t r ó n i c a .

E l  d iá g r a m a  d e  m ás u s o  p a r a  e l  I n g e n i e r o  I n s t r u m e n t i s t a  s o n  
l o s  m e c á n ic o s  d e  f l u j o ,  y a  q u e  e n  e l l o s  e s t a r á  c o n t e n i d a  l a  i n f o rm a c i ó n  
r e q u e r i d a  d e l  c o n t r o l ,  e l  t i p o  d e  s e ñ a l  y l a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n .
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Para e n t e n d e r  l a  f i l o s o f í a  d e  l o s  p l a n o s  n e c e s i t a m o s  i d e n t i f i 
c a r  l a  s im b o lo g í a  q u e  s e  u t i l i z a  e n  l a  i n s t r u m e n t a c i ó n  d e  c o n t r o l  d e  a—  '  
c u e r d o  a  l a  I . S .A .  ( SOCIEDAD DE INSTRUMENTISTAS DE AMERICA ) .

LETRAS

MAYUSCULAS

DEFINICIONES Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER 
COMBINACION.

í a  LETRA 
VARIABLE DE PROCESO.

2 -  LETRA 
TIPO DE REGISTRO U OTRA FUNCION

A ALARMA

C CONDUCTIVIDAD CONTROL

D DENSIDAD ------
E ... ELEMENTO PRIMARIO
F FLUJO --
I -- INDICADOR
L NIVEL --
P PRESION --
T TEMPERATURA

6 . 2 SELECCION DEL TIPO DE TABLERO DE CONTROL DE PROCESO.

Una v e z  q u e  s e  e n c u e n t r a  e l  I n g e n i e r o  d e  I n s t r u m e n t o s  f a m i l i a r i 
z a d o  c o n  l a  s im b o lo g í a  u t i l i z a d a  p o r  l a  I . S . A . ,  e n t e n d e r á  c l a r a m e n t e  e l  •+ 
s i g n i f i c a d o  d e  l o s  d i a g r a m a s  d e  t u b e r í a  e  I n s t r u m e n t o s ,  y  c o n o c i e n d o  l a  f i  
l o s o f í a  d e l  c o n t r o l  d e l  p r o c e s o  s e  p r e g u n t a r á .

6 . 2 .1  QUE CARACTERISTICAS DE CONTROL REQUERIMOS PARA LA AUTOMATIZACION.
6 . 2 . 2  QUE TIPOS DE INSTRUMENTOS SE LOCALIZARA AL FRENTE DEL TABLERO.
6 . 2 . 3  CUAL SERA EL TIPO DE TABLERO ADECUADO PARA LA AUTOMATIZACION.

6 .2.1 CARACTERISTICAS DE CONTROL REQUERIDO.
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P a r a  l a  s e l e c c i ó n  d e l  t i p o  d e  c o n t r o l a d o r  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  l a  
c a r a c t e r í s t i c a  d e  c o n t r o l  q u e  e 's t e  v a  a  p r o p o r s i o n a r  a l  e x i s t i r  a lg u n a  d e s 
v i a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o .

Que t i p o  d e  s e ñ a l  s e  v a  a  e m p le a r  p a r a  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  y a  s e a  -  
N e u m á t ic a  ó  E l e c t r ó n i c a .

E l f a b r i c a n t e  p r o p o r c i o n a r á  e l  i n s t r u m e n t o  c o n  l a  c a r a c t e r í s t i c a  
d e  c o n t r o l  s e l e c c i o n a d a  p o r  e l  I n g e n i e r o .

6 .Z .2  T IP 0  DE INSTRUMENTOS QUE SE LOCALIZARA AL FRENTE DEL TABLERO DE 
ACUERDO AL FABRICANTE.

P a r a  l a  s e l e c c i ó n  d e l  M o d e lo  d e l  I n s t r u m e n t o  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  
l o s  d i f e r e n t e s  f a b r i c a n t e s  d e  e s t o s ,  q u e  n o s  d a r á n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  t a l e s  
como s o n  :

DIMENCIONAMIENTO
FUNCIONALIDAD
REQUERIMIENTO DE ENERGIA
ARREGLOS DE ANAQUELES DE MONTAJE
INSTALACION DE MONTAJE
CONFIABIL ID AD
ETC.

6 . 2 . 3  TIPO  DE TABLERO ADECUADO PARA LA AUTOMATIZACION

La s e l e c c i ó n  d e l  t i p o  d e  t a b l e r o  e s t a r á  e n  f u n c i ó n  d e  l a s  c a r a c 
t e r í s t i c a s  d e  l a s  p l a n t a s  ó A r e a s  a  c o n t r o l a r  como s o n :

6 . 2 . 3 . a  TAMAÑO DE LA PLANTA.
6 . 2 . 3 .b  PELIGROSIDAD DEL PROCESO.
6 . 2 . 3 .C  GRADO DE EXACTITUD DE CONTROL.
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6 . 2 . 3 . a  TAMASO DE LA PLANTA .

A l r e f e r i r n o s  a l  tam añ o  d e  l a s  p l a n t a s  q u e rem o s  d e c i r  q u e  e s t a  
v a  a  d e p e n d e r  d e l  v o lu m e n  d e  e q u ip o s  d e  p r o c e s o  q u e  s e  v a n  a  c o n t r o l a r .

6 . 2 . 3 . b PELIGROSIDAD DEL PROCESO.

C uando  e x i s t a n  c i e r t a s  p r e c a u s i o n e s  d e  c o n t r o l  e n  e l  p r o c e s o  -  
d e  a c u e r d o  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  e l  I n g e n i e r o  q u e  e s t á  d i s e ñ a n 
d o  e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  d e b e r á  p r o p o r c i o n a r  l a s  m e d id a s  r e c o m e n d a b l e s  -  
e n  l a  i d e n t i f i c a c i ó n  p o r  m e d io  d e  u n a  d e s c r i p c i ó n  a l  f r e n t e  d e l  t a b l e r o ,  
y a  s e a  s o b r e  l a  i n s t r u m e n t a c i ó n  s i g u i e n d o  u n a  s e c u e n c i a  d e  p a s o s  q u e  s i 
g a  e l  p r o c e s o ,  ó  p o r  m e d io  d e  d i a g r a m a s  s i m p l i f i c a d o  d e  p r o c e s o  e n  l a  -  
p a r t e  s u p e r i o r  d e l  g a b i n e t e .

L o s d i á g r a m a s  s i m p l i f i c a d o s  de  p r o c e s o ,  s o n  l o s  m ás i n d i c a d o s  
c u a n d o  s e  t i e n e  u n  p r o c e s o  m ás c o m p l i c a d o ,  y  c u a n d o  s e  t i e n e  s e c c i o n e s  -  
q u e  n o s  i n d i c a  u n a  s e c u e n c i a  d e  p a s o s  s o b r e  l a  i n s t r u m e n t a c i ó n  e n  qu e  -
s o n  l a s  p a r t e s  d e  m ay o r p e l i g r o s i d a d  d e l  p r o c e s o .

6 . 2 . 3 .C  GRADO DE EXACTITUD DE CONTROL.

C uando s e  q u i e r e  t e n e r  u n  g r a d o  de e x a c t i t u d  de  c o n t r o l  m ás -  
s o f i s t i c a d o  a l  p r o c e s o  s e  u t i l i z a n  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  d i s t r i b u i d o s .

E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a s  e s  m a n e ja d o  p o r  l o s  m i c r o p r o c e s a d o r e s ,  -
q u e  e s  l a  t e c n o l o g í a  m as a b a n z a d a  a c t u a lm e n t e  e n  l a s  c o m p u t a d o r a s .

En l o s  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l  d i s t r i b u i d o  s o n  m a n e ja d o s  c u a n d o  e l  
p r o c e s o  a  c o n t r o l a r  s o n  muy c o m p l i c a d o s ,  y a  q u e  e s  c o m v e n ie n t e  u t i l i z a r 
l o s  p o r  e l  g r a n  a h o r r o  q u e  n o s  p r o p o r c i o n a r l a ,  t a n t o  d e  i n s t r u m e n t o s  c o 

mo d e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l .
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6.3 TIPO DE TABLERO DE CONTROL PARA LA AUTOMATIZACION.

E l  t i p o  d e  t a b l e r o  p a r a  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  e n  e l  A r e a  d e  A lma
c e n a m ie n to  d e  O x id o  d e  E t i l e n o  s e r á  d e  a c u e r d o  a  l a  n e c e s i d a d  de  c o n t r o l  
q u e  r e q u e r im o s .

E l  c o n t r o l  r e q u e r i d o  d e  o p e r a c i ó n  p a r a  m a n t e n e r  e l  p r o d u c t o  -  
e n  c o n d i c i o n e s  s e g u r a s ,  e s  e l  d e  s o s t e n e r  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  0 °C , p o r  
m ed io  d e  u n  i n d i c a d o r  c o n t r o l a d o r  d e  t e m p e r a t u r a ,  a l a rm a s  q u e  n o s  i n d i 
q u e n  l a s  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y  m a n te n e r  e l  p r o d u c t o  a lm a c e n a d o  a l  80  % 
d e  s u  c a p a c i d a d .

R e f i r i é n d o n o s  a  l a  l i s t a  d e  i n s t r u m e n t o s  d e l  c a p i t u l o  4 s e  -  
o b s e r v a  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  i n s t r u m e n t o s  a  u t i l i z a r  s o n  p o c o s  p o r  l o  
q u e  e l  t i p o  d e  t a b l e r o  ó p t im o  e s  u n  CONVENCIONAL.



7.0 I N S T A L A C I O N C O N S T R U C C I O N
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7.1 I N S T A L A C I O N  Y C O N S T R U C C I O N .

P a r a  l a  i n s t a l a c i ó n  y  c o n s t r u c c i ó n  de  l o s  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l  
e s  n e c e s a r i o  c o n t a r  c o n  e l  d i s e ñ o  d e l  t a b l e r o  y  l o s  p l a n o s  d e  c o n e x ió n  
d e  i n s t r u m e n t o s  d e  l o s  f a b r i c a n t e s .

P r im e r a m e n te  d eb em o s s a b e r  e n  d o n d e  e s t a r á  l o c a l i z a d o  e l  t a b l e  
r o  d e  c o n t r o l ,  p a r a  e s t o  s e  o b s e r v a  e n  e l  p l a n o  g e n e r a l ,  l a  u b i c a c i ó n  -  
d e l  c u a r t o  de  c o n t r o l

La i n s t a l a c i ó n  d e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  e s t a r á  l o c a l i z a d o  e n  e l  
c u a r t o  d e  c o n t r o l  l o c a l  e n  l a  s e c c i ó n  de  l a  o f i c i n a  d e  a c u e r d o  a  l a  d i s 
t r i b u c i ó n  A r q u i t e c t ó n i c a  d e l  c u a r t o  d e  c o n t r o l  ( v e r  p l a n o  P -0 0 2  ) .  E l 
c u a r t o  d e  c o n t r o l  e s t á  d i s t r i b u i d o  e n  c u a t r o  s e c c i o n e s . :

CONTROL DE MOTORES.
MANEJADORA DE A IRE .
BANCO DE BATERIAS.
OFICINA.

L o s i n s t r u m e n t o s  i n s t a l a d o s  e n  l a  s u p e r f i c i e  f r o n t a l  d e l  t a b l e  
r o  s e r á n  d e l  t i p o  M i n i a t u r a ,  y  s e r á n  m o n ta d o s  s o b r e  a n a q u e l e s  d e  m o n ta je  
a g r u p a d o s  de  t a l  m a n e r a  q u e  s e a n  i d e n t i f i c a d o s ,  y a  s e a n  d e  i n d i c a c i ó n  -  
como d e  r e g i s t r o .

7 .2  FRENTE DEL TABLERO Y CORTES.

E l f r e n t e  d e l  t a b l e r o  s e  c o n s t r u i r á  de l á m in a  d e  a c e r o ,  p e r f e c  
t a m e n te  p l a n a ,  p a r a  t a b l e r o s  g r á f i c o s , s e m i g r á f i c o s  y  c o n v e n c i o n a l e s  
c o n  i n s t r u m e n t o s  t i p o  m i n i a t u r a  s e  u t i l i z a r á n  lá m in a  d e  1 /8 "  a  3 /1 6 "  de 
e s p e s o r ,  p a r a  t a b l e r o s  c o n  i n s t r u m e n t a c i ó n  c o m p a c ta  n o  c o n s i d e r a d a  m in i ¿
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t u r a  s e  u t i l i z a r a  l á m in a  3 /1 6 "  a  1 /4 "  d e  e s p e s o r .

T o d a s  l a s  u n i o n e s  e n t r e  l á m in a s  d e l  f r e n t e  d e l  t a b l e r o  s e  h a r á n  
a  t o p e ,  l o s  b o r d e s  d e  e n s a m b le  d e b e r á n  p u l i r s e  d e  m a n e r a  d e  e v i t a r  e l  p a 
s o  d e  l u z  e n  t o d a  l a  l i n e a  d e  u n i ó n  s i n  n e c e s i d a d  d e  u t i l i z a r  p i n t u r a  o  -  
s u b s t a n c i a  s e l l a d o r a .

L o s  c o r t e s  e n  e l  t a b l e r o  d e b e r á n  s e r  l i s o s  y r e c t o s  n o  d e b e r á n -  
p r e s e n t a r  h u e l l a s  d e  s o p l e t e  o  d i s c o  d e  c o r t e  y s u s  b o r d e s  d e b e r á n  p u l i r 
s e  y l im p i a r s e  d e  m a n e ra  d e  no  d e je n  n i n g ú n  r e b o r d e  o p r o t u b e r a n c i a .

L o s  c o r t e s ,  s o l d a d u r a s  y  r e c u r s o s  d e  f i j a c i ó n  n o  d e b e r á n  p r o d u 
c i r  o n d u l a c i o n e s  o d e f o rm a c i o n e s  e n  e l  t a b l e r o ,  n i  a f e c t a r  e n  modo a lg u n o  
l a  n i v e l a c i ó n  d e  l a  s u p e r f i c i e  v i s i b l e ,  l a  c u a l  d e b e r á  q u e d a r  p e r f e c t a m e n  
t e  l i s a .  L a  m áx im a t o l e r a n c i a  d e  d e s v i a c i ó n  s e r á  d e  3 mm . p o r  c a d a  2 .5  -  
m t s .

L a s  l á m in a s  d e l  t a b l e r o  d e b e r á n  s u j e t a r s e  a l  a rm a z ó n  g e n e r a l  
d i a n t e  p e r n o s  s o l d a d o s  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r ,  no  d e b e r á n  u t i l i z a r s e  t o r n i .  
l í o s  o r e m a c h e s  q u e  t e n g a n  q u e  p a s a r  a  t r a v é s  d e  l a  l á m in a .

7 .3  ARMAZON Y BASE DEL TABLERO.

L a s  s e c c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  d e  l o s  t a b l e r o s  d e  c o n t r o l  d e b e r á n -  
s e r  d e  á n g u lo  de  2 x  2 x  1 /4  P u l g . ,  ó  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  a d e c u a d a s  p a r a  -  
s o p o r t a r  a  l o s  i n s t r u m e n t o s  y a c c e s o r i o s  m o n ta d o s  t a n t o  a l  f r e n t e ,  como -  
e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e l  t a b l e r o . E l  a rm a z ó n  s e  c o n s t r u i r á  c o n  t o d a s  l a s -  
e s q u i n a s  c o m p le ta m e n te  s o l d a d a s ,  r e f o r z a d o  c o n v e n i e n t e m e n t e  c o n  e l e m e n t o s  
a d i c i o n a l e s  p a r a  s o p o r t a r  l o s  e s f u e r z o s  q u e  s e  p r o d u z c a n .

E l  t a b l e r o  d e b e r á  s o p o r t a r s e  e n  u n  a rm a z ó n  c o n s t r u i d o  d e  p e r f i l  
d e  a c e r o  a n g u l a r  y  d i s e ñ a d o  p a r a  s o p o r t a r  t o d o s  l o s  i n s t r u m e n t o s ,  e q u i p o s
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y accesorios requeridos.

E l a rm a z ó n  s e  c o n s t r u i r á  c o n  t o d a s  l a s  e s q u i n a s  c o m p le t a m e n te  so_l 
d a d a s  y  r e f o r z a d o  c o n v e n i e n t e m e n t e  c o n  e l e m e n to s  a d i c i o n a l e s  p a r a  r e p a r t i r 
l o s  e s f u e r z o s  p r o d u c i d o s .

E l  p e s o  d e l  t a b l e r o  d e b e r á  q u e d a r  s o p o r t a d o  p o r  e l  a rm a z ó n  p o s t e 
r i o r  y  no  p o r  l a  o r i l l a  d e l  f r e n t e  d e l  t a b l e r o .

L a  b a s e  d e l  t a b l e r o  d e b e r á  s e r  l i s a  y p l a n a  c o n  u n a  t o l e r a n c i a  má 
x im a  d e  2 mm y  d i s e ñ a d a s  d e  m a n e ra  de  p o d e r  s o p o r t a r  e l  p e s o  t o t a l  c o n  a p o 
yo e n  u n  80% d e l  á r e a  d e  l a  b a s e  s i n  im p o r t a r  l a  p o s i c i ó n  r e l a t i v a . L o s  t a  -  
b l e r o s  q u e  d e b a n  a p o y a r s e  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  p i s o  t e rm in a d o ,  d e b e r á n  e s t a r  
p r o v i s t o  d e  p a t a s  a j u s t a b l e s  p a r a  c o m p e n s a r  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  n i v e l  e n  c a 
s o  d e  q u e  e x i s t a n .

P a r a  t a b l e r o s  e n  d o n d e  s e  e s p e c i f i q u e  a n c l a j e ,  e s t e  d e b e r á  s e r  c o n  
a n c l a s  d e  16 mm m ín im o .P a r a  e s t o s  c a s o s  e l  t a b l e r o  s e  s u m i n i s t r a r á  c o n  agu je^  
r o s  e n  fo rm a  d e  r a n u r a s  d e  21 mm d e  a n c h o .

L o s  t a b l e r o s  p u e d e n  s u j e t a r s e  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  e l  p i s o  d e l  c u a r t o  
o s o b r e  u n a  b a s e  d e  c o n c r e t o , q u e  g e n e r a lm e n te  t i e n e  u n  e s p e s o r  d e  3 a  6 P u l g . ,  
t a m b ié n  s e  u t i l i z a n  b a s e s  c o n s t r u i d a s  d e  p e r f i l e s  t i p o  "C " .

7 .4  TABLEROS T IPO  GABINETE Y TABLEROS TIPO CONSOLA.

C uando  p o r  r a z o n e s  e s p e c i a l e s  d e  l o c a l i z a c i ó n  s e  e s p e c i f i q u e  l a  -  
c o n s t r u c c i ó n  d e  u n  t a b l e r o  c e r r a d o  t i p o  g a b i n e t e  o  a r m a r i o ,  s e  d e b e r á  p r o v e 
e r  a c c e s o  a  t o d o s  l o s  c o m p o n e n te s  d e  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e l  t a b l e r o ,  m e d ía £  
t e  p u e r t a s  c o n  b i s a g r a s  t i p o  p i a n o ,  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e .

P a r a  t a b l e r o s  e n  d o n d e  e l  c o n c e p to  d e  a l t a  d e n s i d a d  d e  i n s t r u m e n t a
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c i ó n  s e a  d e t e r m i n a n t e  d e l  d i s e ñ o ,  s e  d e b e r á  e s p e c i f i c a r  e l  t i p o  c o n s o l a .

En l o s  d i s e ñ o s  d e  t i p o  c o n s o l a ,  l a  r e p i s a  o  p i a n o  no  v e r t i c a l  
s ó l o  s e  u t i l i z a r á  p a r a  i n d i c a d o r e s ,  i n t e r r u p t o r e s ,  b o t o n e s  d e  c o n t a c t o ,  
l u c e s  p i l o t o s ,  e t c . ,  d e b ie n d o  u t i l i z a r s e  e l  p l a n o  v e r t i c a l  p a r a  i n s t r u 
m e n to s  r e g i s t r a d o r e s  y  d e  c o n t r o l .

7 .5  CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE DE INSTRUMENTOS Y SISTEMAS NEU
MATICOS.

E l c a b e z a l  de  a i r e  d e  i n s t r u m e n t o s  d e b e r á  r e c o r r e r  t o d a  l a  -  
l o n g i t u d  d e l  t a b l e r o ,  s e  l o c a l i z a r á  a  u n a  a l t u r a  no  m ay o r d e  50 cm . de 
l a  b a s e  d e l  t a b l e r o  y  s e r á  s o p o r t a d o  p o r  e l  a rm a z ó n  g e n e r a l  d e  l a  p a r t e  
p o s t e r i o r  d e l  t a b l e r o .

E l  e n tu b a d o  d e b e r á  h a c e r s e  c o n  t u b o s  d e  c o b r e  d e  1 /4 "  d e  d i á 
m e t r o  e x t e r i o r  y  0 .8  mm d e  e s p e s o r  m ín im o . T o d o s  l o s  t u b o s  d e b e r á n  q u e d a r  
a g r u p a d o s  e n  p l a n o s  h o r i z o n t a l e s  o v e r t i c a l ;  no  s e  p e rm i t e  l a s  a g r u p a c io  
n e s  e n  fo rm a  d e  h a z ,  l o s  t u b o s  d e b e n  q u e d a r  s u j e t o s  a  l a  e s t r u c t u r a  a  i n  
t e r v a l o s  r e g u l a r e s .  L o s d o b l e c e s  s e  h a r á n  s i e m p r e  a  9 0 °  c o n  u n  r a d i o  de 
c u r v a t u r a  m ín im o  de  15 mm. T odo s l o s  i n s t r u m e n t o s  y  c o m p o n e n te s  n e u m á t i 
c o s  d e  l o s  c i r c u i t o s  d e  i n s t r u m e n t a c i ó n ,  d e b e r á n  p o d e r  a i s l a r s e  p a r a  s e r  
v i c i o  o r e p a r a c i ó n  m e d ia n t e  c o n e x i o n e s " T ” y  v á l v u l a s  d e  p a s o ,  d e  m an e ra  
d e  p e r m i t i r  s u  r e m o c ió n  s i n  c a u s a r  p é r d i d a s  d e  a i r e  e n  e l  s i s t e m a  a  q u e  
p e r t e n e c e n  s i n  a l t e r a r  a  o t r o s  i n s t r u m e n t o s  d e l  m ismo c i r c u i t o .

7 .6  ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

E l  t i p o  d e  c o m p o n e n te s  y  a c c e s o r i o s ,  a s i  como l a  c o n s t r u c c i ó n  
m ism a d e l  t a b l e r o ,  d e p e n d e r á  p r i n c i p a lm e n t e  d e  l a  c l a s i f i c a c i ó n  c o n s i d e r a
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P a r a  s i s t e m a s  e s p e c i f i c a d o s  a  p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n ,  s e  d e b e r á n  
u t i l i z a r  c o n d u c t o s  m e t á l i c o s  p a r a  c a b l e  d e  t i p o  t u b u l a r  y  p a r e d  g r u e s a  -  
(  c o n d u i t  r í g i d o  ) c o n  u n i o n e s  s e l l a d a s  y  c a j a s  d e  c i e r r e  h e r m é t i c o  a  p r u e  
b a  d e  e x p l o s i ó n .  T odo  e l  e q u ip o  a  p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n  d e b e r á  s e r  ad em ás 
a  p r u e b a  d e  p o l v o  y  r e s i s t e n t e  a  l a  i n t e m p e r i e .

P a r a  á r e a  c o n s i d e r a d a s  p e l i g r o s a s ,  p e r o  e n  d o n d é  l o s  s i s t e m a d  -  
no  s e  e s p e c i f i q u e n  a  p r u e b a  d e  e x p l o s i ó n ,  s e  p o d r á n  u t i l i z a r  c o n d u c t o s  —  
m e t á l i c o s  p a r a  c a b l e  d e  t i p o  t u b u l a r  y  p a r e d  d e l g a d a ,  u n i o n e s  s e l l a d a s  y  
c a j a s  c e r r a d a s  h e rm é t i c a m e n t e  m e d ia n t e  em p aq u e s  y  t a p a s  s u j e t a s  c o n  t o r n i  
l í o s .  P a r a  á r e a s  n o  p e l i g r o s a s ,  s e  u t i l i z a r á n  c o n d u c t o s  p a r a  c a b l e  tu b u la ^  
r e s  o r e c t a n g u l a r e s ,  m e t á l i c o s  o de p l á s t i c o ,  r í g i d o  o f l e x i b l e ,  c o n  e l  -  
ú n i c o  f i n  d e  p r o p o r c i o n a r  a d e c u a d a  p r o t e c c i ó n  m e c á n i c a  a  t o d o  e l  a la m b r a 
d o .  No s o n  a c e p t a b l e s  l a s  i n s t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s  d e s c u b i e r t a s  e n  n in g ú n  
t i p o  d e  t a b l e r o .

T o d o s  l o s  c o m p o n e n te s  de  l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s ,  t a l e s  como -  
r e l e v a d o r e s ,  i n t e r r u p t o r e s ,  t a b l i l l a s  de  t e r m i n a l e s ,  l u c e s  p i l o t o s ve t c . , -  
d e b e r á n  q u e d a r  e n c e r r a d o s  e n  c a j a s ,  l a s  c u a l e s  e s t a r á n  c o n s t r u i d a s  d e  a c u 
e r d o  a  l a  c l a s i f i c a c i ó n  e l é c t r i c a  d e l  á r e a  de  i n s t a l a c i ó n  d e l  t a b l e r o .

7 .7  CHAROLAS.

L a s  c h a r o l a s  e s t a r á n  s i t u a d a s  a r r i b a  d e  l a  b a r r a  d e  c o n e x io n e s  -  
e n  p o s i c i ó n  t a l  q u e  s e  f a c i l i t e  l a  c o n e x i ó n  de  t o d o s  l o s  c a b l e s  y  t u b o s  -  
s i n  i n t e r f e r e n c i a  e n t r e  s í  o c o n  o t r o s  c o m p o n e n te s .  L os c a b l e s  y  a la m b r e s  
e l é c t r i c o s  s e r á n  c o n t i n u a d o s  a  l o s  i n s t r u m e n t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  t r a v é s  
d e  l a s  c a j a s  c o n  t a b l i l l a s  d e  t e r m i n a l e s  e x c e p t o  l o s  p o r t a d o r e s  d e  s e ñ a l  -  
d e  m i l i v o l t a j e  o m i l i a m p e r a j e  q u e  s e r á n  c o n e c t a d o s  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  cam 
p o ,  a  t r a v é s  de  c o n d u c t o  p a r a  c a b l e  u n i d o  a  l a  b a r r a  de  c o n e x i o n e s .  L os -

da para el área de instalación.
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tubos de aire serán continuados a los instrumentos correspondientes a - 
través de las barras de conexiones.

7.8 PRUEBAS.

La tubería e instrumentación neumática deberá probarse para en

contrar fugas y para comprobar su funcionamiento adecuado.La presión dé -

prueba para la tubería de aire, teniendo desconectados l o s  instrumentos - 
2serán de 2 Kg/Cm .

En l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  s e  d e b e r á n  p r o b a r  l a  c o n t i n u i d a d  d e  
l o s  c a b l e s  y  l a  a u s e n c i a  d e  c o r t o s  c i r c u i t o s .

T am b ié n  s e  h a r á n  p r u e b a s  p a r a  c o m p ro b a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  c o r r e £  
t o  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  a l a r m a ,  d e  l o s  s i s t e m a s  d e  p a r o  d e  e m e r g e n c i a ,  d e  -  
l o s  m o to r e s  d e  l o s  r e g i s t r a d o r e s ,  e t c .

P a r a  s u  c o n s t r u c c i ó n  d e l  t a b l e r o  s e  e l a b o r a r á  'p l a n o s  e n  d o n d e  -  
n o s  i n d i q u e  l a s  d im e n c io n e s  d e l  t a b l e r o  t i p o  c o n v e n c io n a l  y  c u m p la  c o n  l o s  
r e q u i s i t o s  de  d i s e ñ o  d e l  t a b l e r o ,  e l  p l a n o  P -0 0 3  n o s  i n d i c a  l o s  p a s o s  q u e  -  
e l  c o n s t r u c t o r  d e b e r á  s e g u i r .

7 .9  PINTURA.

L a  c a r a  v i s i b l e  d e l  t a b l e r o  p e r f e c t a m e n t e  p u l i d a  y  l im p i a ,  d e b e 
r á  c u b r i r s e  c o n  d o s  c a p a s  ( m ín im o  ) d e  p i n t u r a  b a s e  ( p r im e r  ) ,  s e g u i d a  -  
d e  o t r a s  d o s  c a p a s  d e  p i n t u r a  p a r a  a c a b a d o  f i n a l .  Se d e b e r á  l i j a r  e n t r e  —  
l a s  d o s  c a p a s  f i n a l e s ,  c o n  l i j a  N o . 400  o e q u i v a l e n t e ,  a  f i n  d e  o b t e n e r  u n  
a c a b a d o  s a t i n a d o  y  l i b r e  d e  im p e r f e c c i o n e s .

La e s t r u c t u r a  y l a  s u p e r f i c i e  p o s t e r i o r  d e l  t a b l e r o ,  d e b e r á  p r o -
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t e g e r s e  a d e c u a d a m e n te  c o n t r a  l a  c o r r o s i S n  c o n  d o s  c a p a s  d e  p i n t u r a  p a r a  a c a  
b a d o  f i n a l .
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8 .0  C O N C L U S I O N E S
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8.1 C O N C L U S I O N E S .

E l t a b l e r o  d e  c o n t r o l  d e  p r o c e s o  t i p o  c o n v e n c i o n a l , l o c a l i z a d o  
e n  e l  c u a r t o  d e  c o n t r o l  d e  c a s a  d e  b om b as núm ero  1 d e l  á r e a  d e  a lm a c e 
n a m ie n to  d e  o x i d o  d e  e t i l e n o  y  g l i c o l e s ,  s e  e n c u e n t r a  a c t u a lm e n t e  e n  -  
l a  e t a p a  d e  t e r m i n a c i ó n  d e  c o n s t r u c c i ó n  e n  l o s  t a l l e r e s  d e  A t z c a p o t z a l  
c o ,  h a v i e n d o s e  c o n s t r u i d o  como l o  m a rc a  e l  d i s e ñ o  d e l  t a b l e r o ,  f o rm u 
l a d o  e n  e l  p l a n o  P-001 y  s i g u i e n d o  l a s  r e c o m e n d a c io n e s  p r o p u e s t a s  p o r -  
e l  d i s e ñ a d o r .

E l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  d e  p r o c e s o  t i e n e  u n a  d im e n s i ó n  d e  1265 
x  2070 x  700 mm c o n  una c a p a c i d a d  d e  12 i n s t r u m e n t o s  d e  m e d i c i ó n  d e l  -  
t i p o  m i n i a t u r a ,  c i n c o  i n t e r r u p t o r e s  y  u n  g a b i n e t e  d e  a la rm a  c o n  c a p a c i  
d a d  d e  v e i n t e  i n d i c a c i o n e s  y  s u  s i s t e m a  d e  b o t o n e s  d e  c o n o c im i e n to  y -  
p r u e b a .

H a c ie n d o  un e s t u d i o  e c o n ó m ic o  d e l  t a b l e r o  d e  c o n t r o l  s e l e c c i o  
n a d o  d e l  t i p o  CONVENCIONAL, te n e m o s  l o s  s i g u i e n t e s  c o n c e p t o s  d e  I n v e r  
s i ó n  d e  C a p i t a l .

INVERSION F IJA  PRECIO ( MON. NAC. )

R e g i s t r a d o r e s  N e u m á t ic o s .  6 ,0 0 0 ,0 0 0 .0 0
R e g i s t r a d o r  d e  T e m p e r a tu r a  3 ,0 0 0 ,0 0 0 .0 0
I n d i c a d o r e s  C o n t r o l a d o r e s  1 2 ,0 0 0 ,0 0 0 .0 0
I n d i c a d o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  6 ,0 0 0 ,0 0 0 .0 0
I n d i c a d o r e s  N e u m á t ic o s  4 ,5 0 0 ,0 0 0 .0 0
A la rm a  4 ,0 0 0 ,0 0 0 .0 0
I n t e r r u p t o r e s  M a n u a le s  3 0 0 ,0 0 0 .0 0
A c c e s o r io s  E l é c t r i c o s  5 0 0 ,0 0 0 .O*’'

$36,300,000.00
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INVERSION DE CONSTRUCCION PRECIO ( MON. NAC. )

Lámina de 1/8" Ac. al Carbón 
lámina de 3/16" Ac, al carbón 
Extructura Interior Angular 
Tubo de cobre de 1/4" 
Conectores de 1/4" Ac. Inox. 
Soldadura 
Pintura

3 0 0 .0 0 0 .0 0
3 0 0 .0 0 0 .0 0
1 5 0 .0 0 0 .0 0
3 0 0 .0 0 0 .0 0
1 5 0 .0 0 0 .0 0  
5 0 ,0 0 0 .0 0

1 5 0 .0 0 0 .0 0

1 ,4 0 0 ,0 0 0  .0 0

C a p i t a l  I n v e r t i d o  = $ 3 6 ,3 0 0 ,0 0 0 .0 0  +  $ 1 ,4 0 0 ,0 0 0 .0 0  =

C a p i t a l .  I n v e r t i d o  = $ 3 7 ,7 0 0 ,0 0 0 .0 0

C o s to  d e  l a  m ano d e  o b r a  c o n s i d e r a n d o  2 I n g e n i e r o s :
Un I n g e n i e r o  I n s t r u m e n t i s t a  c o n  un  s u e l d o  d e  1 5 0 ,0 0 0  $ /1 4  D i a s

C o s to  d e  l a  I n g e n i e r í a  d e  d i s e ñ o  c o n s i d e r a n d o  u n  I n g e n i e r o .
I n g e n i e r o  Q u im ic o  y / o  I n s t r u m e n t i s t a  -  -  -  -  1 5 0 ,0 0 0  $ /1 4  D i a s  

C o s to  d e  T r a b a j a d o r e s  o p e r a r i o s ,  d o s  p e r s o n a s .

C o n s id e r a n d o  u n  t ie m p o  d e  t e r m i n a c i ó n  d e l  p r o y e c t o  d e  u n  m e s . 

G a s t o s  d e  O p e r a c ió n  = $ 1 ,2 4 2 ,8 5 7 .0 0

C a p i t a l  T o t a l  I n v e r t i d o  = C a p i t a l  I n v e r t i d o  +  G a s to s  d e  O p e r a c i ó n .

C a p i t a l  T o t a l  I n v e r t i d o  = $ 3 7 ,7 0 0 ,0 0 0 .0 0  +  1 ,2 4 2 ,8 5 7 .0 0

C a p i t a l  T o t a l  I n v e r t i d o  = $ 3 8 ,9 4 2 ,8 5 7 .0 0

Un I n g e n i e r o  E l é c t r i c o  c o n  S u e ld o 1 5 0 ,0 0 0  $ /1 4  D i a s

O p e r a r io  d e  p r im e r a  c o n  s u e l d o  de  
O p e r a r io  d e  s e g u n d a  c o n  s u e l d o  d e

8 0 .0 0 0  $ /1 4  D i a s
5 0 .0 0 0  $ /1 4  D ía s
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B I B L I O G R A F I A

Standards And Practices For InstrumentatiSn
Sixth Edition 1980
ANSI Y32.20-1975 ISA-55-1

INGENIERIA DE CONTROL AUTOMATICO 
(Instrumentación Industrial)

Autor: José Nacif Narchi Tomo 11

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL 
Autor: Harold E. Soisson

MANUAL DE INSTRUMENTACION APLICADA 
A u to r :  D o u g la  M. C o n s i d i n e  
A u to r :  S .D . R o s s , E d i t o r e s

INSTRUMENTENGINEERS' HANDBOOK 
A u to r :  C h i l t o n

REVISTAS

IN PROCESS PLANTS.

C h e m ic a l  E n g in e e n n g /M a y  1 ,1 9 7 2

ELECTRICAL SAFETY
C h e m ic a l  E n g in e e r in g /M a y  1 ,1 9 7 2

NORMA

PETROLEOS MEXICANOS ( S .P .C .O .  )
M anu a l d e  T a b l e r o  d e  C o n t r o l  ( M I-0 4  ) 
F e c h a :  9 /V I I /8 2


