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RESUMEN

Esta tesis esta enfocada al disefio del tablero de control loca-
lizado en el cuarto de control local del Area de Almacenamiento de la Plan

ta de Oxido de Etileno y Glicoles.

Dicho trabajo esta dividido en ocho capitulos los cuales compren

den d

CAPITULO 1.

Narra de manera breve la importancia que tiene la Ingenieria de

Instrumentacion en los tableros de control de proceso.
CAPITULO 2.

Abarca un aspecto general de la estructura delcomplejo petroqui
mico Morelos, y las condiciones de disefio del lugar, como tambiénlas con-
diciones generales de las propiedades Fisico-Quimica del Oxido de Etileno.
CAPITULO 3.

Se hace una descripcion del proceso de obtencién y del sistema -
de Almacenamiento, asi como las consideraciones especiales para su manejo
y Almacenamiento.

CAPITULO 4.
En este capitulo se analizan los diferentes circuitos de control

la cantidad de loop de control y los diferentes tipos delnstrumentos que

se encuentran en el Area de Almacenamiento de la Planta.



CAPITULO 5.

Se presentan los lincamientos que deben seguirse en todas las

actividades concernientes al disefio de los tableros de control.

CAPITULO 6.

Nos muestra como debemos de seleccionar el tipo de tablero de

control para la automatizacién, la identificacién de simbolos de instru

mentos localizados en los planos de diagrama mecéanicos de flujo.

CAPITULO 7.

Nos indica los conceptos generales en la construccién e insta

lacion y las pruebas que se elaboran del material que integran el table

to de control.

CAPITULO 8.

Se dan las conclusiones del disefio del tablero de control se-
leccionado en el area de almacenamiento de la planta, y los costos esti

mado al proyecto.
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1.1 INTRODUCCTION

Este primer capitulo constituye una introduccién al cam
po de la Ingenieria de Instrumentacién de control y a la importancia de -
la centralizacién de las diferentes sefiales de control que llegan al ta-

blero de mando del cuarto de control de la Planta.

La finalidad de ésta tesis es proporcionar a las personas
interesadas en la Ingenieria de Instrumentacién, un conocimiento sencillo
y claro de lo que es el disefio de tablero de control y los criterios nece
sarios que deben tomarse muy en cuenta para lograr el disefio mas funcio-

nal y seguro, asi como los lineamientos que norman su construccion.

Los tableros de control, son de suma importancia ya que es
la parte importante del control de la Planta, porque ahi se centralizan -
todas las sefiales de las diferentes variables a controlar, indicar, regis

trar y/o indicar los paros de las alarmas de dichas variables, etc.

La Ingenieria de Instrumentacién de Control, nace de la ne
cesidad de controlar un proceso de acuerdo a las condiciones adecuadas de
obtener un producto que presente un control de calidad satisfactorio para

cubrir los requisitos indispensables en el mercado.

Resumiendo podemos decir que la importancia de la Instru—
mentacién, reviste en la importancia misma de sus objetivos planeados -

como son:

Mejorar las condiciones de operacion durante el proceso, -

para su estricto control en sus variables a controlar como son:

PRESION, NIVEL, FLUJO, TEMPERATURA, CONCENTRACION, ALCALI-
NIDAD, ETC.



Mejorar Xa calidad del producto, dar seguridad al personal

que elabora, tener una supervisorla en el manejo de operacién, etc.

En la actualidad la importancia de mejorar los sistemas de
control automatico, es con la finalidad de ir incrementando la produccién
de los productos en las condiciones mas 6ptimas, y es como la indicacién
se ha estado estudiando a nivel de sistemas de microprocesadores, en don-
de nos dan los pardmetros de medicién a un 100% real de lo que sucede en

el proceso de transformacién.



GENERALIDADES.



2.1 GENERALIDADES.

2.1.1 BREVE HISTORIA DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.

Unos de los objetivos primordiales de Petréleos Mexicanos es
alcanzar la autosuficiencia en la produccién de Petroquimicos Bésicos,tan
necesarios para la elaboracién de productos terminados indispensables tan
to a nivel Nacional como Internacional.

Petr6leos Mexicanos, con la construccién del Complejo Petro-
qulmico Morelos estard en posibilidad de sustituir Importaciones de pro—
ductos Petroquimicos Béasicos y disminuir la creciente fugas de divisas, -
como también abastecer la demanda Internacional.

El Complejo Petroquimico Morelos esta dividido en dos etapas
de Construccion.

La primera esta programada para una terminacién en el afio de

1988, y esta integrada por las siguientes plantas.

Planta Fraccionadora de Hidrocarburos, con una capacidad de
104,000 bls/dia.

Planta de Etileno con capacidad de 1,500 ton./dia.

Planta de Oxido de Etileno y Glicoles con capacidad de 600 -
ton./dia.

Planta de Oxigeno con capacidad de 1,050 ton./dia.

Planta de Polietileno de Baja Densidad con capacidad de 300
ton./dia.

Planta Generadora de Energia (Planta de Servicios Auxiliares

con capacidad de 144,000 Kw./Hrs.

La segunda Etapa de Construccién esta programada por el afio

de 1990 y estan integradas por las siguientes Plantas.

Planta de Propileno con capacidad de 1,050 ton./dia.
Planta de Polipropileno con capacidad de 300 ton./dia.

Planta de Butadieno con una capacidad de 300 ton./dia.



Planta de A crilonitrilo con capacidad de 150 Ton./Dia.
Planta de Alcohol Isopropilico con capacidad de 225 Ton./Dia.
Planta de Acido Acrilico y Acroleina con capacidad de 82.65 -

Ton./Dia., y 16.53 Ton./Dia.

Al final de éste capitulo se muestra una distribucién de las

Plantas que integran el Complejo Petroquimico Morelos, (Figura No. 2.1)

2.1.2 LOCALIZACION DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.

El Complejo Petroquimico Morelos, estd localizado aproximada-
mente a 5 Km., al Este de la Ciudad de Coatzacoalcos, Ver., y a 4 Km,,

al Noroeste del Complejo Petroquimico Pajaritos.

Estd comunicado por medio de la carretera Coatzacoalcos-Villa
hermosa, y el camino que comunica a ésta carretera con Rabén Grande,Ver.
Al Norte del Complejo Petroquimico Morelos, aproximadamente a 1 Km., se
encuentra el Golfo de México, y al Suroeste la Laguna de Pajaritos. La
figura No0.2.2, nos muestra un Croquis de Localizacion del Complejo Pe—

troquimico Morelos.

Como podemos observar la localizacién del Complejo, ésta en -
un lugar estratégicamente bien planeado ya que sus factores importantes
a considerar en una seleccion como son: Materias Primas, Transportes, -
Agua Industrial, Eliminacion de Desechos, Combustible, Energia, Mano de
Obra, Clima y Factores de la Comunidad, ya que cada uno de estos facto-

res se encuentran en disponibilidad de la Zona.

Las inmediaciones de la Ciudad de Coatzacoalcos, Ver., han -
sido consideradas como una zona en la que se han conjuntados la serie
de factores necesarios para la localizacién de diferentes Complejos Pe-
troqulmicos como son: El Complejo Petroquimico La Cangrejera, que cuen-
ta con una capacidad de 22 Plantas, el Complejo Petroquimico Pajaritos,
con una capacidad de 9 Plantas y una Terminal Maritima y Terrestre,como
también contamos con una serie de Empresas de la Iniciativa Privada, -
como son: Cloro de Tehuantepec, Cidsa, Temsa, Celadfiese y Fertilizantes

Mexicanos en la Paraestatal.



2.2 DATOS GENERALES DEL LUGAR.

Estos datos han sido tomados de la Oficina del Servicio Meteo

rolégico de la SARH.

2.2.1 TEMPERATURA.
Maxima Extrema. 42 °C ( 107.6 °F )
Maxima Promedio. 30 °C ( 86.0 °F )
Minima Extrema. 10 °C ( 50.0 °F)
Minima Promedio. 21 °C ( 70.0 °F)
Promedio. 26 °c ( 79.0 <=F)
Promedio de Mes
mas caliente. 33 °C ( 91.4 °F)
Promedio de Mes
mas frio. 18 °C ( 64.4 °F)
Bulbo Humedo
Promedio. 27 °c ( 81.0 "F )
Para objeto de disefo.
Maxima. 26 °c ( 78.8 °F )
Minima. 13 °c ( 55.4 °F)
2.2.2 PRECIPITACION PLUVIAL.
Horario Maxima. 90.0 mm.
Maximo 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



Marzo 0 Septiembre 2
Abril 0 Octubre 0
Mayo 1 Noviembre 0
Junio 2 Diciembre 0
.2.4 VIENTOS.
Direccion de los vientos dominantes: N-NOaS-SE.

Direcciéon delos vientos reinantes :N-NE aS-SO.

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

Media 20 a 30

Maxima 200

disefio 240 (Este dato incluye el factor de rafaga.)
2.2.6 HUMEDAD .

Maxima 95 %

Minima 50 %

Media Mensual 82 %
2.7 ATMOSFERA.

Presién Atmosférica 760 mmHg.
Atmosfera Corrosiva Si

Contaminantes sSo~, SO~, NaCl.

.2.8 ELEVACION.

Sobre el Nivel del Mar a 20 mts.

2.2.9 SISMO.



Zonificacion : Zona IIl.

Se recomienda efectuar un estudio de mecanica 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

sa.

2.3 CONSIDERACIONES GENERALES.

Para una buena seleccién en la Instrumentacién de Control,
es importante conocer la dinamica 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 Fisicas y Qulmi.
cas que presenta. Se han estipulados métodos especiales para su manejo

los cuales enumeramos a continuacioén.

El Oxido de Etileno presenta un punto de ebullicién abajo -
de 10.73 °C, y por lo consiguiente se vaporiza rapidamente a temperatu-
ra normal y presién atmosférica, el personal que se encuentre elaboran-
do no deber& estar expuesto en areas donde existan vapores de Oxido de
Etileno, ya que sus vapores irritan los ojos y atacan las vias respira-
torias aln en concentraciones muy bajas, tiene un punto reducido en fi£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 pequefias cantidades de aire

6 el incremento de presién en volumen grandes reduce la temperatura au-

ion significativamente.

De acuerdo a estas precauciones se toman criterios para poder

seleccionar un control adecuado al proceso, evitando el menor riesgo posi®



ble,

como se puede observar,

que el tipo de transmisién adecuada para

la sefializacioéon puede ser Neumdtica ¢ Electrénica.Cuando se maneja la

sefal

2.3.1

2.3.1.a
2.3.1.b

2.3.1.a

Neumatica es recomendable manejar un gas

inerte, por seguridad.

PROPIEDADES FISICAS DEL OXIDO DE ETILENO.

PROPIEDADES EN EL ESTADOLIQUIDO.

PROPIEDADES EN EL ESTADO GASEOSO.

PROPIEDADES EN EL ESTADO LIQUIDO.

Nombre Quimico

Nombre Coman

Formula

Peso Molecular
Grado de Pureza

Gravedad Especifica

Temperatura de Ebulli-

cién (760 mmHg.)
Temperatura de Fusioén

Olor

Reactividad

Coeficiente de Expan
cién 20 “C.

Temperatura de Infla
macién tangencial -

capa abierta

Oxido de Etileno; 1,2 Epoxietano;

Oxirano; Oxido de Dimetileno.
Oxido de Etileno.

CH,, - CH2
44 Lb./Lb.mol.
100 %
0.8711
10.73 °C ( 51.3 “F )
-111.3 °C (-168.3 °F )
Dulzén, semejante al Eter Estilico, es
irritante en fuertes concentraciones.
Es sumamente reactivo; algunas reaccio®

nes son incontrolables.

0.00161 por °C.

Menor de 28.8 °C.



Calor de Vaporizacioén

1 Atmosfera. 245 Btu./Lb.

Calor Especifico 0.44 Btu./Lb.
Solubilidad en el Agua 100 t.

Volatilidad Siunamente Volatil.
Explosividad 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

Presion Critica Absolutas: 1043

Temperatura Critica : 195.8 °C (384.4 °F )

Explosividad : Se puede descomponer explosivamente.
Calor de Combustién : 308.7 Kcal./gr.mol ( 1261 Btu./Lb.)
Calor de Descomposicién : 20.0 Kcal./gr.mol ( 817 Btu./Lb.)

Temperatura de Ignicion

en aire a 1 Atmésfera : 429.0 “C (804.2 °F )

Temperatura de Auto-

Ignicién sin aire a 1

Atmésfera : 571.0 °C ( 1060.8 °F )

Calor Especifico : 0.268 Cal./gr. “Cal Atm. 34 °C.



ALLENDE

FIGURA 2.1 DISTRIBUCION DE LAS PLANTAS QUE INTEGRAN

EL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.



Fig. 2.2 LOCALIZACION DEL COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS.



3.0 DESCRIPCION DEL PROCESDO DE

LA PLANTA DE OX1DO DE ETILENO.



3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA DE OXIDO DE ETILENO.

La planta de Oxido de Etileno tendrd una capacidad de produccién
de 200,000 ton/afio., de las cuales 100,000 ton., corresponden al Oxido de-
Etileno y las 100,000., restante seréan de Glicoles como son Monoetilengli-

col, Dietilenglicol, Trietilenglicol y Polietilenglicol.

El proceso de obtencién del Oxido de Etileno se realiza por el -
método de Oxidacién 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 efectlan son las siguientes:

CH2=CH2 + 1/2 02 ————- -» CH2-CH2 + CALOR
\ 7/

Se obtiene como subproductos CO02 y 170;. El biéxido 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 Oxidacién parcial de vida muy corta, la reaccién es:
CH2=CH2 + 3 02 -——-—“ 2 C02 + 2 H20
Otra manera de formacién de Bioxido de Carbono, es por Oxidacioén
del Oxido de Etileno, el Oxido de Etileno se Isomeriza primero a Acetalde-

hido y este a su vez se Oxida répidamente a C02 y H20.

CH, - CH, «* CH - CH=0

CH3-CH=0 + 5/2 02 —-————— 2 C02+ 2HO



En la reacciéon se forma una pequefia cantidad de Acetaldehido y -
una parte aln menor de Formaldehido, los Aldehidos son separados en -

el tren de Purificacion.

El proceso se efectla 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 Bateria a la
planta, es mezclado con la corriente de gas pobre de circulacién antes
de entrar a la unidad de precalentamiento ( Etileno, Oxigeno e Inertes )
proveniente de la torre Absorbedora, y es comprimida en el compresor de
recirculacién, para ser mezclado con el Oxigeno puro proveniente del -

Limite de Bateria.

La mezcla es calentada en el intercambiador de calor utilizando -
la mezcla de productos ( Oxido de Etileno, Etileno, Oxigeno, Bioxido de
Carbono e Inertes ).,obteniendo a la salida del Reactor, aqui la mezcla
de Etileno y Oxigeno, es calentada a una tenperatura de 204 °C para -
entrar al Reactor la cual ocurre una conversiéon 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 sera Oxido de Etileno, Etileno, Oxigeno, Bidéxido de Carbono e -



inertes a una temperatura de 244 C y una presién de 20 Kg/Cm2 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, pequefias cantidades de otros gases que se diluyen en agua.El a-

gua rica en Oxido de Etileno es enviada a la seccién de recuperacion.

La corriente que sale por la parte inferior de la torre absor-

bedora es recirculada al compresor de recirculacién.
3.2.2 SECCION DE SEPfcpACION DE BIOXIDO DE CARBONO.

La corriente obtenida en el domo de la torre contendra Etileno
Oxigeno, inertes y Bid6xido de Carbono antes de enviar la mezcla al com-
presor sera necesario eliminar el Bio6xido de Carbono, esto se logra po-
niendo en contacto la mezcla con una solucién de Carbonato de Potacio -
caliente, el Carbonato de Potacio es convertido a Bicarbonato de Potacio
al reaccionar con el Bio6xido de Carbono de esta forma el contenido de -
Bi6éxido de Carbono es reducido a una concentracién del 3%, la solucién -
rica en Bicarbonato, y el Bio6xido de Carbono es enviada al compresor de

recirculacion.
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 intercambiador 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 sera en forma
de vapor y estard constituido de Oxido de Etileno principalmente, agua,-
Bioxido de Carbono, Etileno, Etano, Oxigeno, Nitrogeno, Argén y Metano

a una temperatura de 99 °C.



La corriente del fondo de la columna agotadora contiene una
concentracién de 12 p.p.m. de Etileno, la cual sera 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 fria del vapor que
sale por el domo del reabsorbedor,que contiene principalmente Bio6xido

de Carbono, inertes y algo de Etileno que es venteado a la atmésfera.

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 solucién 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 refinacién para efectuar la purificacién del Oxido

de Etileno.

3.2.4 SECCION DE PURIFICACION DE OXIDO DE ETILENO.

En Id torre de refinaciéon el Oxido de Etileno es destilado
del agua. Esta columna debe de tener el numero suficiente de platos
para minimizar el contenido de aeua y Formaldehido en la corriente -

de Oxido de Etileno que sale del domo.



El agua que sale de la parte inferior de la torre de -
refinacion 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
biéxido de carbono que son enviados a la torre reabsorbedora por la
parte inferior sale una mezcla de Oxido de Etileno y bidxido de cj:
bono, la cual pasa a una agotadora de biéxido 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 deberd ser localizado en un sitio ale
jado de las plantas de operacién y de las oficinas, en un perimetro
restringido destinado exclusivamente para el Oxido de Etileno.

Las condiciones de almacenamiento seran a una baja tem-
peratura y una presion alta,en,la figura nimero 3.1 se muestra una-
grafica de Tvs P , donde se muestra los limites seguros de almace-
namiento.

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

Para poder mantener la presion dentro de las esferas y -
controlar los vapores que se formen se utilizaran un gas inerte —
gue podra ser usado sera el nitrogeno, la figura 3.2 muestra los —
Iimites de seguridad diluyendo el Oxido de Etileno con nitrogeno.



Qi la figura nimero 3.3 se muestra los limites seguros
de presion, 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
ra de exeder de dos semanas, porque se corre el riesgo de sufrir -
contaminacién por polimerizacién, en este periodo el Oxido de Eti-

leno debera ser recirculado nuevamente a enfriamiento.

3.3.1 SISTEMA DE BOMBEO.

Para el manejo y recirculacién del Oxido de Etileno es
necesario contar con un sistema de bombeo. EI tipo normal de bombeo
para este servicio seran las bombas centrifugas, con un sello mecf
nico confiable; no es recomendable que existan otro tipo de maqui-
nas ya que podrian 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
tuard por medio de intercambiadores de calor del tipo de tubo y -

Ccoraza.

3.3.3 TUBERIA

La tuberia para la transferencia de Oxido de Etileno -
debera ser construido con el nimero minimo de juntas; cuando las -
juntas sean necesarias estas seran soldadas 6 bridadas, no permiti-
éndose el uso de conexiones roscadas, las bridas seran de 150 t

ANSI cara realzada.
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3.3.4 MATERIAL DE CONSTRUCCION.

El material de construcciéon es un factor importante, -
todo el equipo que se encuentre en contacto con Oxido de Etileno -
debera ser de Acero Inoxidable tipo 316 se puede utilizar acero con
ciertas precauciones, otros materiales no podran ser utilizados -
ya que pueden acarrear problemas de contaminacion y polimerizacion
el Oxido de Etileno no debera estar en contacto con bronce, plata,
cobre, alloys, caucho, goma, latén, hierro, 6xido 5 mercurio ya -
que cualquiera puede ser iniciador de la polimerizacién 6 descom-

poner explosivamente al Oxido de Etileno.
3.3.5 EMPAQUES.

El material del empaque es teflén con acero inoxidable
como relleno, no debera usarse juntas de caucho 6 goma natural, ni
asbesto ya que pueden llegar a ser catalizadores de la polimeriza-

cion.
3.3.6 INSTALACIONES ELECTRICAS.

Las instalaciones eléctricas deberan ser de acuerdo con
las normas de clasificacion de equipos eléctricos; estas deberan -
ser a pruebas de explosioén e intrinsecamente seguro.

3.3,8 SISTEMA DE RELEVO.

Los equipos y tangques que contienen Oxido de Etileno -
deberan contar con sistemas de relevos eficientes y seguros, de —
preferencia deberan estar en uso un doble sistema de valwvulas de

relevo en operacién, por si llegase a ensuciarse alguna, la otra -



estaria en operacion todo el tiempo. La valvula de relevo deberan -
estar protejidas de Nitrégeno debajo de la valwla.

Los discos de rupturas no son recomendables, como pri-
mer relevo, porgue el venteo serd enviado a la atmésfera, con la -
posibilidad de causar una considerable nube de vapor, por las pro-
piedades explosivas de Oxido de Etileno y su gran velocidsd de in-
cendiarse, no es posible el venteo por sistemas normales. El ven
teo deberd ser enviado a un tanque separador de relevo.

Los vapores de Oxido de Etileno que lleguen a producir
seran disueltos en nitrégeno 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 debera estar protegido con equipos de proteccion -
adecuado para los ojos y vias respiratorias, deberan contar con mas-
carillas de Oxigeno porque la inhalacion del Oxido de Etileno ain -
en pequefias cantidades puede producir la muerte.

Antes de empezar a almacenar el Oxido de Etileno sera —
necesario evacuar todo el aire que exista dentro de los recipientes
tuberias, etc., esto se efectuara por medio de un barrido de Nitré-
geno para evitar el contacto del aire con el Oxido de Etileno y asi

evitar el riesgo de alguna explosion.

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

El Oxido de Etileno es recibido en el limite de bateria
a una temperatura de 36 °C (96.8 °F) y una presién normal de 9.15 -
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Kg/Cm2 , (130 Psig.)» por los requerimientos de manejo y almacenamiento el
Oxido de Etileno debera de ser manejado a una presién de 7 Kg/Cn'Iz', 0o -
Psig.), y una temperatura de O °C (32°F), lo cual es controlada la presion
por medio de una valvula reguladora de presiéon de 9.15 a 7.0 Kg/Cm2 ., de "
aqui el Oxido de Etileno, pasard a los enfriadores CJ-01 y CJ-02, donde -
sera enfriado por medio de una solucién 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 permanecera por un tiempo ma-
ximo de 10 dias después de este tiempo sera necesario volver a recircular
el Oxido de Etileno para su enfriamiento para lo cual utilizaremos dos —
bombas de recirculacion BA-1 Ay B, sera enviado a los enfriadores CJ-3 y
CJ-4 de recirculacion, para regresar a los tanques esféricos de almacena-

miento.

El embarque de Oxido de Etileno serd por medio de carros tanques
lo cual es necesario enviar el Oxido de Etileno a las llenaderas de los -
carros tanques se efectuard por medio de garzas, al realizar el llenado -
se produciran vapores los cuales seran enviados a la Planta de Oxido de -
Etileno, para la proteccion de los equipos que manejan y contengan Oxido
de Etileno seran instaladas valvulas de seguridad de presién, para cuando
exista el peligro de una sobre presion, los desfogues seran enviados a un
tanque separador de desfogue TL-3, este tanque tendra la funcién de diluir
el Oxido de Etileno con nitrégeno, sera enviado a una fosa de sello con -

agua , y al drenaje quimico

La solucién de etilenglicol y agua utilizada para enfriar el -
Oxido de Etileno, estara almacenada en el tanque de balance TV-1, a una
temperatura de -4.4 °C, de donde sera enviada a un paquete de refrigera-
cion por medio de las bombas BA-3A/B y serd enfriada a una temperatura de
-10 C, por medio de freén 22, de aqui la soluciéon pasara a los enfriad®

res CJ-1,2,3 y 4 para posteriormente regresar al tanque de balance.

El paquete de refrigeracion estara formado por los siguientes

equipos.:
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Tres enfriadores de solucién de etilenglicol y agua con
freon 2 (CH-1A, By O).

Tres compresores reciprocantes BB-1A, By C, en donde

el fre6n 22 es enfriado.

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

El paguete de refrigeracion sera adquirido por Pemex, y
el fabricante se encargara de suministrar el equipo con la instrumenta—

cién adecuada.

El agua utilizada para los condensadores y en general -
para el sistema de almacenamiento serd suministrado por la Torre de En-
friamiento DE-O1.

El 6xido de etileno, en presencia de aire es sumamente
explosivo, por lo cual todo el equipo que contenga 6 maneje 6xido de —
etileno deberan ser limpiados por medio de un gas inerte como el Nitro—
geno, ya que se deberéan instalar lineas de Nitrégeno cerca de los equi—
pos paraau respectivo barrido antes de manejar el 6xido de etileno, asi
mismo cuando se tenga la necesidad de abrir recipientes y lineas que -
hayan contenido 6 que contengan vapores de oOxido de etileno, deberan ser

barridos.

Las esferas de almacenamiento se llenaran al 85% de su
capacidad, por condiciones de seguridad, se dispondra de un colchén de -
Nitrogeno, en cada una de las esferas, para evitar en lo mas posible Ila
presencia de vapores de 6xido de etileno, y cuando existan vapores de

Oxido de Etileno, seran enviados a la Planta de Oxido de Etileno.
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MEZCLAS NO FLAMABLES

"-QXIDO DE ETILENO,
7 OXIDO DE ETTLENO,
m: -OXIDO DE ETILENO,

8 Bi RFfiiffi;
%"iOXIDO DE ETIII.ENIO,

EXPLOSIVO
exp..osiv
TEMPERATURA DE LIQUIDO (°C).
Fig. 3.2 Composiciéon de la mezcla para las condiciones

de Almacenamiento .



3.3

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

Concentracién minima de Aire y Oxido de Etileno

requeridos para mezclas explosivas con Nitrége-

no y Metano.
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4.1 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO ACTUAL,

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-

VvOos que se ut zaban para ese fin eran actuados manualmente, provocan
do con ésto que el proceso se llevard a cabo con retardo y oscilacién,
que los productos no tuvieran la calidad deseada y se utilizaba dema-

siado personal para la operaciéon y control del proceso.

A través de los afios el desarrollo de las industrias y la nece-
sidad de mayor produccién y mejor calidad de los productos originé 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 intervencién directa pueden mantener

el control de un proceso o planta en forma correcta y eficiente.

El control automatico se define de distintas formas, pero en gf
neral todas ellas dicen lo mismo o tratan de llegar al mismo fin. Con

respecto al objetiio y desarrollo de este tema se definira como:

zacion de un sistema formado

La técnica que se basa en la ut
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 estd en el valor deseado
y generar una correcciéon manipulada a la misma variable u otra, para -

mantener a la primera en el valor deseado.



Existen muchas formas de implementar el control automatico para

un proceso, desde el punto de vista del dispositivo o sistem» tilizar-
puede ser neumédtico, eléctrico.mecanico o electroénico,en sus dos formas—
(analégicas o digital), pero independiente de cual se utilice la teoria -

basica del control es la misma.

4.2 SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO ACTUAL .

Al referirnos al sitema de Control Automatico Actual estamos ha
blando de la instrumentacién de control manejada en elsistema deAlmace-

namiento del Oxido de Etileno y Glicoles.

El Area de almacenamiento de Oxido de Etileno estara 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 béasicamente en un sistema compuesto de cuatro enfriado
res y un paquete de refrigeracioén,compuesto de condensadores,enfriadores-
y Compresores Reciprocamente con una capacidad de 81.3 Ton. de refrigeran

te,utilizando como solucién refrigerada Etilen-Glicol al 40%.



La solucién de Etilen-Glicol como refrigerante pasa al siste
ma de enfriadores del Oxido de Etileno, bajando la temperatura de 47 -
°F a 32 °F., estad temperatura es contolada por un loop de control que-
consiste en detectar el valor de la variable controlada por medio del-
elemento primario de medicién (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 esta en
el valor deseado y genera una correccién manipulada al elemento final -
de control (valvula de control). El tipo sefial utilizada es del tipo —
eléctronica,contando un transductor de sefial electrénica a neumatica,psi

ra la accién de la valvula 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,presiéon y flujo.Localizados en el tablero de

control local.

La instrumentacién de control de la Unidad de refrigeraciéon—

seréd proporcionada por el fabricante.

INSTRUMENTOS LOCALIZADOS SERVICIO

EN TABLERO.
RF-5560 Registrar flujo en linea de 3"P-5589-TIIB (AF).
RT-5560 Registrar temperatura en linea 37P-5589--T1IB (AF).
RP-5560 Registrar presién en linea 3"P-5589-TI1IB (AF).
I1CT-5561 Indicador Controlador de temperatura en CJ-5501 A.
I1CT-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,



B y C, contamos con una torre de enfriamiento con capacidad de 1,000 gpm.

La instrumentacidon localizada en la torre de enfriamiento son_

del tipo Neumatico.

INSTRUMENTOS LOCAL1ZADOS SERVICIO
EN TABLERO.
RF-5561 Registrar flujo en linea de6"RAE-5590-TIA;
RF-5562 Registrar flujo enlinea de2"ADS-5602-TIA.
RF-5565 Registrar flujo en linea de6"SAE-5590-TIA.
ALNB-5561 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 operacion.

El tipo de instrumentos comprendidos son Neumdticos y Electrénicos.

INSTRUMENTOS LOCALI1ZADOS SERVICIO
EN TABLEROS.

1P-5561 Indicar presiéon en TE-5501.

1P-5562 Indicar presién en TE-5502.

IN-5561 Indicar nivel en TE-5501.

IN-5562 Indicar nivel en TE-5502.

1T-5561 Indicar temperatura en TE-5501.

1T-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 instalacio6n
de bombas del tipo centrifugo, para su almacenamiento, recirculacién y distri-

bucién de productos.

La instrumentacidén contenida para el manejo son las siguientes:

INSTRUMENTOS LOCALI1ZADOS SERVICIO
EN TABLERO.
ALT-5565 Indicar alarma por alta temp. a llenaderas

de carros-tanques.

ALT-5566

ALT-5567

ALT-5568

ALT-5569 Indicar alarma por alta temp. en recircula-

ALT-5570 cioén de Oxido de Etileno a enfriamiento.

ALF-5560 Indicar alarma de flujo en linea de 4"P-5598
-TIIB (AF).

ALEB-5009 Indicar alarma de presion 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.



En el area de almacenamiento de Glicoles no es requerida una ins-
trumentacién 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 LOCALI1ZADO SERVICI1O.
EN TABLERO.

ALNB-5565 Indicador alarma por bajo nivel en TV-"06.
4.3 CUARTO DE CONTROL LOCAL.

El cuarto de control local, debera constituir un edificio aislado-
independiente, y deberd quedar orientado de manera de lograr el maximo con
trol visual del area de almacenamiento y deberéa 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 toéxicos.

Las dimensiones del cuarto de control dependera fundamentalmente -
del numero de secciones de que conste el tablero,asi como de la disponibili-

dad de Area para su ereccion.

Se deberéa considerarun espacio minimo entre la paredy la parte -

posterior de la extructura del tablero de 1.20 metros.

Para la determinacion del espacio libre al frente del tablerose -
debera considerar que cada unode los operadores necesita de un espacio sufi®

ciente que les permita desplazarse sin dificultad.



Los cuartos de control deberan tener equipos de aire acondicio-
nado que permita mantener una presién positiva en el aposento y evitar -
asi hasta donde sea posible, su inclusién dentro de la clasificacion eléc

trica de area peligrosas.

Los cuartos de control que estén en areas peligrosas deberan -
incluir ademas el sistema de barrido continuo para todos los instrumentos
eléctricos que no sean considerados intrilnsicamente seguros, asi como
alarmas y dispositivos de proteccién para indicar fallas en el sistema de

aire acondicionado y en los sistemas de barrido continuo.

La relacidén que existe entre el cuarto de control central de la
planta de proceso con el cuarto de control local del &area de almacenamiento

manejo y distribucién del producto.



5.

0

DISENO DE

AUTOMATICO

~ 40 -

TABLEROS DE

DE

PROCESO

CONTROL



- 41 -

5.1 DISENO DE TABLEROS DE CONTROL

Existe una gran variedad de disefio 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 mas sencillos hasta los

mas sofisticados existentes.

Los tableros deberan disefiarse y construirse de acuerdo a los

cédigos y normas existentes, como son:

NATIONAL ELECTRICA CODE (NEC )
NATIONAL ELECTR1CAL MANUFACTURE®"S ASSOCIATION. ( NEMA )
THE INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC

ENGINEERING. (I1EEE )
AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE. (ANSI )
COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE

LA INDUSTRIA ELECTRICA. ( CCONNIE )
INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA. (ISA )

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

5.2 CLASIFICACION DE TABLEROS DE CONTROL.

Los tableros de control se cléasifican 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.
5.2.a Los tableros de control elécticos son aquellos que centrali-*

zan en uno 5 mas cubiculos de tamafio y forma apropiadas, los aparatos de

medicidén, protecciéon y control de una carga 6 cargas determinadas.



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 generacién de sefiales Campo-Tablero, ya se-

an para medir, indicar, registrar 6 controlar en algun momento los di£f

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 Distribucién 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 configuracién externa seran :

ABIERTOS

CERRADOS

TIPO GABINETE
ARMARIO O CONSOLA



- 43

5.2.3 En funcién del lugar de instalacién, podran 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 mas comunes en cuartos de
control locales, en donde el proceso no es muy complicado y en donde
existe una cantidad minima de instrumentos de control de proceso

(Figura 5.1)

5.2.1.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 sefiales de cada loop que integran los circuitos de control de

proceso.



El tablero de control tipo grafico es usado normalmente cuan
do el proceso a controlar es demasiado complicado, y se requiera un cui

dado detallado en la operacién de la planta. ( fig. 5.2 )

5.2.1.c TABLEROS DE CONTROL TIPO SEMIGRAFICOS.

El tipo semigrafico 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 operacién desde el inicio has
ta la distribucién del producto terminado, indicando los principales ins

trunientos que deberan estar sobre la superficie del tablero.( Fig. No.5.3)

En los tableros semigraficos, el diagrama simplificado debe -

leerse de izquierda a derecha siguiendo la secuencia légica del proceso.

En la industria petrolera se prefiere los tableros semigrafi-
cos por su funcionabilidad, ya que éste combina el tamafio reducido en un
tablero convencional con el diagrama simplificado del proceso contenido

en el tablero.

5.2. 1.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 sefiales del tipo digital

Este tipo de control es de mejor utilizacién por su exactitud
de medicién, 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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TABLERO DE CONTROL TIPO CONVENCIONAL.

TO



TABLERO DE CONTROL TIPO GRAFICO.



FIG. 5.3 TABLERO DE CONTROL TIPO SEMIGRAFICO, CONSOLA.
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5.4 TABLERO DE CONTROL TIPO SELECTIVO.



5.3 CONCEPTOS GENERALES.

El objetivo de este capitulo es indicar algunos conceptos y
recomendaciones necesarias para el buen disefio de los tableros de con-

trol.

El Ingeniero de Instrumentos debera tener un conocimiento -

general de la operacién de la planta en cuestién, las condiciones am—
bientales del lugar en donde se instalara la planta y en especial del-
lugar donde se localizara el tablero de control, el tipo de instrumen-
tacion seleccionada y las dimensiones de las cajas de los instrumentos

que se instalard en el tablero.

Para la seleccioéon del tablero el Ingeniero recopilara todos

los planos de diagrama de instrumentos y tuberia, y sacara la cantidad
de instrumentos que esten contenidos en ellos de acuerdo a su simbolo-

gfa.

Los instrumentos de control deberan 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 sefales
de milivoltaje, ya que esto provoca una induccién magnética y la sefal

Ilegaria al instrumento distorcionada.

Las sefiales electrénicas no se juntaran con sefiales electri

cas a la llegada de los tableros.

El Ingeniero de Disefio debera 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.
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En general los planos de tablero deberan elaborarse a una -
escala apropiada para mostrar el arreglo general de la distribucién -
de los Instrumentos y los dispositivos de control que se localizan en

la parte posterior del tablero.

Para tableros mas extensos en tamafio se haran una serie de-

planos mostrando el disefio en secciones.

Planos de arreglo y disposiciéon de instrumentos mostrara co

mo minimo 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 ancl

Forma de anclaje del barreno al piso y caracteristicas 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 6 detalles que muestren por donde lIlegan los multi-
tubos 6 tubos que entran al tablero, identificando de donde vienen (
con elnimero de clave del transmisor), y a donde deben llegar ( con -
el numero de clave del instrumento del receptor), lo mismo aplica pa-
ra el caso de la salida de las sefiales del tablero.

En caso de que hubiera interconexiones entre dos 6 mas cir-
cuito de instrumentacién, deberd indicarse claramente con notas y/o -
simbolos.

Se debera mostrar las alimentaciones, tanto si es neumatica
como eléctricas.

Los instrumentos localizados fuera del tablero que requiera
de suministro eléctrico, este serad alimentado a través de las tablillas

eléctricas localizadas en la parte posterior del tablero de control.



5.4 DISENO DE TABLEROS DE CONTROL.

Con el capitulo posterior el Ingeniero de Disefio tendra mejor
vision sobre el tipo dé tablero a seleccionar; ya sea Convencional, Gra

fico, Abierto, etc., de acuerdo con sus requerimientos.

5.4.1 DIMENSIONAMIENTO Y DISTRIBUCION DE INSTRUMENTOS.

El dimencionamiento del tablero y la distribucién de instru—*"
mentos y componentes es la principal actividad que debera desarrollar

el Ingeniero de Disefio.

Una vez determinado el tipo de tablero se realizaran esquemas
del arreglo del frente, lateral y posterior, mostrando todos los instrii
mentos y componentes que requieran montarse dentro del tablero. Se po-
dran elaborar varios arreglos del frente, lateral y posterior con figu
ras de Cartén recortadas a escala hasta llegar al arreglo mas satisfac

torio.

Es convenientemente analizar al tamafio con el fin de facili-
tar su instalacién y transporte, las secciones de tableros de control
deberan ser de 2.5 mts., de longitud y 2.2 mts., de altura como maximo.

( 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 di"
ferentes tamafios segln los estandares de cada fabricante.

( ver Figura No. 5.6 ).



TABLFRO TIFO CONSOLA. TABLERO SEMIGRAFICO
TIPO CONSOLA.

1310
515 'i»

TABLERO CONVENCIONAL TABLERO CONVENCIONAL CON

TIPO SEMIGRAFICO. 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 mas comunes son: ( 7.62 x 15.24 cm. )

Miniatura de Alta Densidad: Estos instrumentos tienen dimen

Siones de 1.5 6 2x6 pulg. (4.31 6 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 distribuciéon 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 coincidiran 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 deberd quedar -

nunca abajo de 80 cms., sobre el nivel del piso. ( Fig. 5.8 )

Para la localizacion de instrumentos en tableros convencio-

nales, Unicamente se respetaran los limites superior e inferior (1.7
mts, y 80 cms. ) , debiéndose dejar una distancia minima de 10 cms.,-

entre bordes de cortes consecutivos.

Para tableros gréaficos y semigraficos la distancia vertical
minima permisible entre centros de instrumentos ( miniatura ) seran -

de 20 cms.

Para tableros selectivos 6 en los cuales se especifique una
instalacién compacta de instrumentos, la distancia entre centro esta-

ra determinada por el minimo espacio indicando por cada instrumento.



TIPO MINIATURA DE ALTA DENSIDAD.

FIG. 5.6 CLASIFICACION DE INSTRUMENTOS DC TABLERO.



DIMENSIONES MOSTEADAS 13: PULG.
MM.

FIG. 5.7 AS4QUEL DE MONTAJE " DIMENSIONES DE CORTF PATA SI" INSTA
LACICN LN TABLFRO.
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FIG. 5.8 DISTRIBUCION DE INSTRUMENTOS DE CONTROL Y NIVELES DE
OPERACION.



Los instrumentos y dispositivos de control montados al fren—
te deltablero, deberan arreglarse en forma tal que muestren la infor-
macién del proceso de una manera légica, pero considerando también las-

necesidades de operacién y su importancia.

En seguida se indican algunas consideraciones que deben tormar®

se encuenta para el arreglo frontal del tablero de control.

Todos los instrumentos que involucran circuitos de control —
criticos deberéan instalarse en el lugar en donde el operador tenga un -

facil acceso a ellos y de ser posible deberan estar agrupados.

Los instrumentos de indicacién y gabinetes de alarmas deberan

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 facilmente.

Los interruptores de emergencia deberan colocarse en forma —
tal,que no puedan operarse accidentalmente, o deberan suministrarse —

con proteccién mecanica.

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

iatura de alta densidad.

Los tamafios de las placas de identificacién de los instrumen-
tos estaran en funciodon del texto, pero se tratard de que todas las pla-
cas sean del mismo tamafio y no mayor de 110 mm de ancho ni menor de 13

mm de altura.



Para el dimensionamiento de la longitud del frente del tablero
se deberad tomar en cuenta el ancho de los instrumentos, mas un 10% -—
para instrumentos futuros, mas el espacio entre bordes de cortes conse-
cutivos como se indica en los parrafos anteriores, todo ésto dara como

resultado la longitud total del frente del tablero.

5.4.3 DIMENSIONAMIENTO LATERAL.

El dimensionamiento lateral de un tablero de control estara 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 podréa hacer mas o menos profundo o in-

cluso cambiar el tipo de tablero.

Se debera tomar en cuenta que el cuarto de control es funcidn
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 tendra 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-—

ran al frente como los que se instalaran en la parte posterior y los -
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equipos auxiliares son un factor importante en el dimensionamiento

del fondo del tablero.

Se deberan considerar la longitud de los instrumentos del
frente del tablero de control, mas la longitud de los instrumentos
y accesorios montados en la parte posterior del mismo, asi como es-
pacio necesario para puertas que se requieran en la parte lateral,
todo lo anterior nos dard como resultado la dimencién lateral del

tablero.

5.4.4 ARREGLO POSTERIOR.

En esta parte del tablero se deberan instalar los instru-
mentos y dispositivos que requieren localizarse en la parte poste-—
rior del mismo, ademds deberan localizarse todos los accesorios pa-
ra soportar el entubado, alambrado y los bloques de tablillas termi

nales.

Es importante mantener una distancia minima de 130 cm.(
pies) de la cara posterior del tablero a cualquier equipo o pared -
que se encuentre atras del tablero, también se deberéd tomar en cuen
ta para el arreglo, que exista un facil acceso a los componentes -

tanto del frente como de la seccidn posterior del mismo.

5.5 COMPONENTES NEUMATICOS.

5.5.1 CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE.

El disefio 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-
cién se dan algunos lineamientos que ayudaran al Ingeniero en su di.

mencionamiento.
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A menos que se especifique otra cosa, los tableros con instru-

mentacién neumdtica tendrd un cabezal principal de suministro de aire el
que seréa ordinariamente de bronce y estara provisto del nimero de tomas

adecuadas para la conexién individual de cada uno de los instrumentos —

que requieran suministro de aire, mas un minimo de 10 % de tomas adicio-

nales que se utilizaran en instrumentaciéon futura.

Se requieren cuando menos dos tomas exclusivas para ser usadas

con el equipo de calibracion.

Cada toma deberd estar soldada al cabezal y estar provista de-
una valvula de paso localizada cerca del cabezal e identificada con refe-
rencia al instrumento que va conectado, las tomas de repuesto deberan su-

ministrarse con valvulas de cotte y tapén.

El cabezal de aire de instrumentos deberan disefiarse con un —
sistema doble de filtracién y regulacién, 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 regulacion y filtracién sedebera
instalar wunavalvula de seguridad para proteger a los instrumentosde una

posible sobrepresién.

El cabezal debera tener una pendiente minima de 2° en la dire-

ccioéon del flujo de aire y una valvula de purga de 1/2" al final del mis-

mo.
Los instrumentos deberan tener un sum stro constante de aire

de 20 Psig., 6 1.4 Kg/Cm.2, por medio del maltiple de suministro de aire.

Si dos o mas tableros van a ser instalados costado con costado, elmalti-

ple deberéd ser hecho también en secciones de la misma manera que los ta-

bleros y deberan ser provistos con turcas o bridas en cada punto de unién.



REGULADOR

FIG. 5.9 CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE.



Como ya se mencion6é el cabezal ordinariamente seréd de tubo de
bronce, de una pulgada de diametro, para un maximo de 30 instrumentos -

stro de aire en tablero de longitud no mayores a 10

que requieran sum
metros, para tableros mayores de 10 metros, o mas de 30 instrumentos, -

se utilizarad tubo de 1.5 pulg. de diametro, para tableros excesivamente

grande o con mas de 90 instrumentos que requieran suministro de aire, se
podréa emplear un diametro de tubo maximo de 2 pulg., para necesidades es
peciales se podran emplear varios cabezales. Para determinar el nUmero -
maximo de instrumentos neumdticos que puedan conectarse a un solo cabe-
zal de suministro de aire, tomando en cuenta el diametro de éste > la —

longitud del tablero, debera emplearse la grafica No. 1.
5.6 ENTUBADO .
El entubado del tablero debera cumplir con la norma ANSI B31.1

Los bancos de tubos deberan soportarse rigidamente, sujetando-

los a la estructura del tablero.

Las secciones laterales podran ser usadas para, montar los ins

trumentos y accesorios, asi como también para soportar el entubado.

Las conexiones a los instrumentos deberan hacerse de tal forma
que cada uno de ellos pueda desmontarse con facilidad sin tener que des-

montar o dafiar el entubado.

El fabricante del tablero deberéa arreglar el entubado, acceso-
rios, placas, formas de soportes, etc., de tal forma que ofrezcar condi-

ciones de seguridad al personal que darid mantenimiento.

En algunos casos podra requerirse al fabricante del tablero,que

monte el equipo de calibraciéon en la parte posterior del tablero, como -



INSTRUMENTOS

NUMERO CE

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 TUBODE BRONCE
11 TUBODE BRONCE
111 TUBODE BRONCE

IV TUBODE BRONCE

GRAFICA No.

DE 1"V CED. 40
DE11/4” d CED.40.
DE 1 1/2" 4 CED.40.

DE 2™ 4 CED. 40.

1.



manémetros o columnas, etc.

Deberan 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 debera conectarse al multiple de suministro de aire y la otra -
deberéa tener por detras 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 atras del tablero, estas conexiones tienen el propé

sito de poder calibrar desde el frente del tablero.

5.7 TABLILLAS TERMINALES.

Las interconexiones entre campo y tablero deberan ser claramen

te marcadas y hechas en el bloque de tablillas terminales neumaticas.

Las conexiones del bloque terminal neumatico deberan estar ri-
gidamente soportadas de manera ordenada y claramente identificada, debe-

ra considerarse una cierta cantidad de terminales para uso futuro.

5.8 COMPONENTES ELECTRICOS Y ALAMBRADOS.

Todo el equipo, material e instalaciéon eléctrica involucrado,
deberéa 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., deberan disefiarse en forma tal, que nos impida el facil 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, asi como la cons
truccioéon misma del tablero dependeréa principalmente de la clasificaciéon -

eléctrica considerada para el area de instalacioén.

En area peligrosa los instrumentos y componentes de los circui-

tos eléctricos deberan requerirse con cubierta a "Prueba de Explosién®.

En area no peligrosas se requisitaran como equipo considerado —

para propésito generales.

Los puntos de alarma y control de motores deberan ser operados -

en 120 Volts., 60 Ciclos, a menos que otra cosa se especifique.

El alumbrado de 120 Volts., debera ser generalmente con cable de
calibre No.14 AWG, a menos que otra cosa se ordene en la especificacion -

individual de cada tablero.

5.8.1. abUCTOS .

Los ductos de alumbrado cuando se usen, no deberan llenarse mas

alia del 40% de su capacidad.

Tamafio del Ducto Maximo No. de cable de
calibre No. 14.

1/2 Pulgada 13
3/4 Pulgada 24

1 Pulgada 39
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5.8.1.b TABLILLAS TERMINALES.

El fabricante del tablero de control deber& proporcionar blon

ques de tablillas terminales para servicio semipesado, cuando menos debe
ra contarse con un 10% mas del total de terminales requeridas, para apli_

caciones futuras.

Todos los cables hacia el exterior del tablero deberan pasar
a través de tablillas terminales, exceptuando cables de sefial de termopa
res, bulbos de resistencia y algunos tipos de analizadores que deberan -

ser directas del elemento primario a instrumentos de tablero.

Las conexiones multiples deberan planearse de modo que cuando

mas, se conecten dos alambres a una tab a terminal de bloque, instru-
mento o componente, en caso necesario podran usarse mas terminales del -

bloque.

Los bloques de tablillas terminales no deberan 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 facilmen

te operables para un hombre que este de pie.

Los bloques de tablillas terminales deberéan identificarse con

nimeros de acuerdo a lo mostrado en los diagramas de alambrado.

Ambos extremos de cada alambre deberan estar identificados —
con su numero respectivo, utilizando marcadores "Blady" 6 similar de te-

la o plastico, no son aceptables los marcadores de papel.

Deberan dejarse cierta cantidad de terminales para el cablea-

do de sefiales de campo.



Las siguientes dimensiones minimas se aplicaran para espaciar

las tiras de tablillas terminales.

Alambre hacia el Alambre hacia el
interior (cm. ) exterior (cm. )
Entre la tira de tablillas
terminales y la pared mas
cercana. 6.5 9.5
Entre bloques paralelos de
tablillas terminales. 9.0 13.0

Deber& existir un clarovertical 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 ycualquier saliente en el tablero, como cajas de instrumentos, ex-

tructura de soporte, pared de la caja, etc.

5.8.1.c ZAPATAS

Pasa cada alambre y en cada extremo del mismo, deberéan utili-
zarse zapatas de ojillo cerrado para ser fijadas sin soldadura y provis-

tas de aislante en su base.

5.8.1.d TIERRAS .

Las cajas de instrumentos relevadores, interruptores, botones,
luces piloto, etc., montados directamente sobre la superficie metédlica -
del tablero se consideran aterrizadas y no requeriran alambrado para ese

fin, cuando.:



- La pintura o acabado en la superficie de tablero e instrumen

tos sean lijados en el punto de contacto.

- Si la pintura nose quita, se usan arandelas de presiéon en—

tre el instrumento y todo los tornillos de montaje.

Requeriran conexion especial de tierra todos aquellos instru-—
mentos que requieran para el buen funcionamiento de suscircuitos inter-
nos, como sus relevadores de proteccién contra Tfalla deflama, potencio-

metros de balance continuo, etc.

5.8.1.e INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS:

Cada tablero o seccioéon del mismo deberd 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 deberan 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 sefiales, tanto neumdticas como electrénicas, sera
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localizada en la parte superior posterior del tablero y deberd estar cons
truida de lamina de acero, las conexiones para tubo de aire seran de 1/4
de pulgada, con rosca normal y en las conexiones para conduit se usaran -

uniones de acero.

La barra de conexiones deberd 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 CHAROLAS .

El fabricante del tablero debera suministrar la cantidad adecla
da de charolas para soportar todos los conductores y tubos de aire que —

Ilevaran las sefiales eléctricas de entrada y salida del cuarto de control.

5.8.2 ALAMBRADO .

5.8.2.a ALAMBRADO DE PROPOSITOS GENERALES

Este tipo de alambrado debe considerarse para atmésferas secas

y deberéa estar de acuerdo a las normas del "NATIONAL ELECTRICAL CODE"

Si los circuitos eléctricos no exceden de 250 Volts., los blo-
ques terminales podran ser descubiertos (sin cajas) pero deberan estar -
protegidos por tapas o barras. Otras terminales que carezcan de caja-—-
como botones luces e interruptores deberan aislarse para proteger al pejr

sonal de accidentes.



Esta proteccioéon podréa ser con taponcillos de hule, aislamiento
de pléastico, etc. En caso de no ponerse estas protecciones, estos compo-

nentes deberan estar en una caja con tapa removible.

Si el potencial de los circuitos eléctricos es superior a 250
voltios, deberan polarizarse y aterrizarse. Todos los bloques terminales
deberan estar en cajas con tapa y el alambrado entre terminales debera -

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 dependerd de la cantidad de conductores

o cables que se tengan y el espacio disponible atras del tablero.

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

bo facilmente.

El alambrado deberd estar debidamente soportado hasta cuando -
menos 30 cm., del punto de conexién y protegido tanto como sea posible -

de impactos y tirones.

Cualquiera o una combinacidén de las técnicas de alambrado si-

guientes es aceptable :

Con los conductores formado "mazos"™ sujetos con cintillos.

Estos mazos deberan fijarse a la pared del tablero para tener

un soporte adecuado.

Los mazos con abrazaderas atornilladas a ménsulas soldadas al

tablero.



Este procedimiento permite un gran nimero de alambres en un ta_
blero relativamente angosto.

Utilizando ductos de alambrado vertical y si la cantidad de —
hilo lo amerita, usar ductos horizontales, los ductos deberan tener ta—
pas atornilladas o fijas a presién. Dentro de los ductos no deberdn for-
marse "mazos".

Este procedimiento permite una instalacion clara y ordenada de
un gran ndmero de conductores y ademas hace posible el facil acceso a -*e
cualquier alambre. Ductos de alambrados muy adecuados para este proposi-
to son fabricados en vinilo rigido de alto impacto y se fabrican en ta—
mafios desde 1/2 pulgada de ancho por 1/2 pulgada de altura hasta 4 pulgf
da de alto, teniendo en los costados ranuras o barrenos circulares para
meter o sacar los conductores del ducto. EI méximo llenado permisible —
deberd ser del 60% de la seccion transversal del ducto.

Cada instrumento que requiera suministro de fuerza y que no —
tenga un chasis que se deslice fuera de su caja fdcilmente, o sean apa-
ratos ©ales como;Potencidmetros, instrumentos con mando eléctrico de la
grafica,etc; deberdn tener conectado su suministro preferentemente a —
través de un cable de tres hilos con forro de hule que termine en una —
clavija de tres elementos, esta clavija deberd acoplarse a un conector -
hembra.

Sino se encontrase en el mercado local el cable de tres hilos,
es aceptable formarlo con tres cables monopolares en mano, cable que de-
berdn tener el cdodigo de colores establecido, para vivo, neutro y tierra.

El enchufe hembra deberd estar montado en una caja de registro
con tapa metélica al ras, como minimo un enchufe para uso futuro deberd

colocarse por cada 1200 nm o fraccién de tablero.

Las aberturas de todas las cajas metalicas de instrumentos, —
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ductos y accesorios, a través de Xas cuales pase alambrado deberd estar
debidamente protegidas con anillos para evitar que eX metal pueda pelar
exX aislamiento de Xos conductores.

5.8.2.h  ALAMBRADO CLASE | DIVISION 2 . ( PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS )

EX alambrado de Xos tableros deberd de cumplir Xas normas deX
NATIONAL ELECTRICAL CODE para &reas peligrosas clase | divisidon 2.

Los tableros instalados en dreas clase | divisién 2 deberdn —
alambrarse como se indica en Xos parrafos de alambrado de propdsitos ge-
nerales, con Xas excepciones o adiciones que acontlnuacién se anotan ;

Todos Xos instrumentos, dispositivos de alarma, botones, rele-
vadores, etc., deberdn tener contactos expuestos.

Deberan utilizarse relevadores herméticamente cerrados.

Todos los equipos con posibilidad de formar arco eléctrico, de
berd estar dentro de cajas de pruebas de explosion, con seXXos instalados
en tubo conduit a 460 mm 6 menos de Xa caja en cuestion.

EX alambrado después deX dispositivo de sello podréd ser cerra-
do o abierto, dependiendo deX voltaje del circuito, con tal que la cons-
truccion del tablero sea del tipo gabinete.

Para tableros abiertos se recomienda utilizar siempre conduit
rigido.

El enchufe hembra deberd ser montado en una caja de registro -
para dos elementos con tapa adecuada para el drea en cuestion.

Un método més barato pero menos conveniente es la eliminacidn
de los enchufes, alambrado Xos cables de fuerza directamente a termina—
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les, este método no deberd usarse a menos que asi se especifique.

Todos los artefactos que contengan componentes enchufables -
(relevadores, chasis de registradores, etc.), deberan tener sequros pa-
ra evitar que los componentes sean desenchufados con el potencial conec-
tado.

58.2.¢c ALAMBRADO A PRUEBA DE INTEMPERIE.

El alambrado de los tableros deberdn cumplir con los requisi-
tos del NATIONAL ELECTRICAL CODE.

Los tableros instalados en areas himedas o mojadas deberdn de
alamhbrarse como se indica en los parrafos de alambrado de propdsitos ge-
nerales, ademds de las adiciones que se detallan en los péarrafos siguien
tea ;

Todos los bloques de tablillas terminales deberdn estar solda-
das y construidas a prueba de intemperie. Las esquinas deberdn estar sol
dadas en forma continua. Deberdn colocarse empaques a prueba de agua en-
tre las cajas y las tapas. Los empaques deberdn tener agujeros para el -
paso de los tornillos de sujeccion y deberan estar unidos con firmeza al
cuerpo de la caja, en forma tal que no se caigan, ni deformen al quitar
las tapas. El exterior de las cajas deberdn estar acabado con dos capas
de pintura base ( primer ) y dos de laca tipo automotriz.

Todos los instrumentos, interruptores, relevadores, valvulas -
operadas por solenoide, etc., deberan especificarse con cajas a prueba -
de intemperie.

Todo el alambrado deberd estar dentro de tuberia conduit rigi-
da y todas las conexiones de tuberia a cajas o instrumentos deberd ser a
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prueba de intemperie.

El alambrado para sistemas de comunicacién en tablero, deberd
ser tendido por ambas terminales de estos equipos telefdnicos deberdn -
estar aisladas del tablero y de los conductores de tierra. Cuando se utj.
lice cable blindado para sistemas de sonido local, el blindaje deberd )
nectarse a tierra en un extremo y aislado a todo lo largo del resto del
cable.

Al disefiar los circuitos eléctricos deberd tener especial cui-
dado en que todas las aperturas y cierres de interruptores sea llevado a
cabo por medio del vivo del circuito, no deberdn admitirse circuitos de
secuencia o de otro tipo, en los cuales las aberturas y cierres se lleven
a cabo por ambos polos de manera desordenada.
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Namero de Instru- Corte Longi-
mentos en el Ana- tudinal =Y
quel * pulg. mm

314 83
6 152
8 3/4 222
1112 292
14 114 362
i 432
19 3/4 502
22 112 572
25 1/4 641
28 711

WO o N SO Ol B W N

—_
o

* Instrumentos de Indicacion,para Registradores
multiplicar por dos Indicadores, y es su cap;
cidad de montaje.

TABLA No. 1. DIMENSIONES DE ANAQUELES DE MONTA-
JE DE INSTRUMENTOS DEL TIPO MINIATURA.
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6.0 SELECCION DEL TIPO DE TABLERO
PARA LA AUTOMATIZACION.
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6.1 SELECCION DEL TIPO DE TABLERO PARA LA AUTOMATIZACION.

Este capitulo se clasificard de tal manera que tengamos una
vision de corno debemos de proceder en la seleccion del tipo adecuado del
tablero de control de acuerdo al proceso que se estd estudiando.

Primeramente debemos de conocer los diferentes diagramas
que se manejan en la Ingenieria, como son:

6.1.a PLANOS DE LOCALIZACION GENERAL.

6.1.b PLANOS DE BALANCE DE PROCESO.

6.1.C PLANOS DE DIAGRAMA MECANICO DE FLUJO.

6.1.a Los planosde localizacion general nos van a indicar la dis-

tribucion delos equipos de proceso indicando sus coordenadas y la locali
zacion de edificios que integran la planta.

6.1.h Los planos de flujo deproceso nosdaran a conocer las condi®
ciones de operacion a la cual esta sujeto el proceso.

6.1.c Los planos de didgrama mecanico de flujo, tamhién conocidos
como didgrama de tuberfa e instrumentos, nos indicard con méas detalle Ia
dindmica del proceso con la respectiva instrumentacion que deberd llevar
el control tanto en los equipos como en las lineas, &demas nos daran a -
conocer los arreglos de tuberia de acuerdo a las necesidades de los equ_i
pos, especificaciones, didmetros y los tipos de fluidos que se manejan,
las capacidades de operacion, el tipo de sefial en que se encuentra some-
tido el control, ya sea neumatica, eléctrica 0 electrénica.

El diagrama de mas uso para el Ingeniero Instrumentista son
los mecdnicos de flujo, ya que en ellos estard contenida la informacion
requerida del control, el tipo de sefial y las condiciones de operacidn.
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para entender la filosofia de los planos necesitamos identifi-
car la simbologia que se utiliza en la instrumentacion de control de a— '
cuerdo a la I.S.A. ( SOCIEDAD DE INSTRUMENTISTAS DE AMERICA ) .

DEFINICIONES Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER

LETRAS
COMBINACION.
MAYUSCULAS fa LETRA 2- LETRA
VARIABLE DE PROCESQ. TIPO DE REGISTRO U OTRA FUNCION
A ALARMA
o CONDUCTIVIDAD CONTROL
D DENSDAD e
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 vez que se encuentra el Ingeniero de Instrumentos familiari-
zado con la simbologia utilizada por la I.S.A., entenderd claramente el o
significado de los diagramas de tuberia e Instrumentos, y conociendo la fi
losofia del control del proceso se preguntarad.

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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Para la seleccion del tipo de controlador es necesario conocer la
caracteristica de control que e'ste va a proporsionar al existir alguna des-
viacién en el proceso.

Que tipo de sefial se va a emplear para la automatizacion ya sea -
Neumatica 0 Electronica.

El fabricante proporcionard el instrumento con la caracteristica
de control seleccionada por el Ingeniero.

6.2.2 TIPO DE INSTRUMENTOS QUE SE LOCALIZARA AL FRENTE DEL TABLERO DE
ACUERDO AL FABRICANTE.

Para la seleccion del Modelo del Instrumento es necesario conocer
los diferentes fabricantes de estos, que nos daran las caracteristicas tales
como son :

DIMENCIONAMIENTO

FUNCIONALIDAD

REQUERIMIENTO DE ENERGIA
ARREGLOS DE ANAQUELES DE MONTAIE
INSTALACION DE MONTAJE
CONFIABILIDAD

ETC.

6.2.3 TIPO DE TABLERO ADECUADO PARA LA AUTOMATIZACION

La seleccion del tipo de tablero estard en funcion de las carac-
teristicas de las plantas 0 Areas a controlar como son;

6.2.3.a TAMANO DE LA PLANTA.
6.2.3.b  PELIGROSIDAD DEL PROCESO.
6.2.3.C  GRADO DE EXACTITUD DE CONTROL.



6.2.3.a  TAMASO DE LA PLANTA .

Al referirnos al tamafo de las plantas queremos decir que esta
va a depender del volumen de equipos de proceso que se van a controlar.

6.2.3.b  PELIGROSIDAD DEL PROCESO.

Cuando existan ciertas precausiones de control en el proceso -
de acuerdo a las condiciones de operacion el Ingeniero que estd disefian-
do el tablero de control deberd proporcionar las medidas recomendables -
en la identificacién por medio de una descripcion al frente del tablero,
ya sea sobre la instrumentacion siguiendo una secuencia de pasos que Si-
ga el proceso, 6 por medio de diagramas simplificado de proceso en la
parte superior del gabinete.

Los didgramas simplificados de proceso, son los mds indicados
cuando se tiene un proceso mas complicado, y cuando se tiene secciones -
que nos indica una secuencia de pasos sobre la instrumentacion en que-
son las partes de mayor peligrosidad del proceso.

6.2.3.C  GRADO DE EXACTITUD DE CONTROL.

Cuando se quiere tener un grado de exactitud de control més
sofisticado al proceso se utilizan sistemas de control distribuidos.

Este tipo de sistemas es manejado por los microprocesadores,-
que es la tecnologia mas abanzada actualmente en las computadoras.

En los sistemas de control distribuido son manejados cuando el
proceso a controlar son muy complicados, ya que es comveniente utilizar-
los por el gran ahorro que nos proporcionarla, tanto de instrumentos co-
mo del tablero de control.
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6.3 TIPO DE TABLERO DE CONTROL PARA LA AUTOMATIZACION.

El tipo de tablero para la automatizacion en el Area de Alma-
cenamiento de Oxido de Etileno sera de acuerdo a la necesidad de control
que requerimos.

El control requerido de operacidn para mantener el producto -
en condiciones seguras, es el de sostener una temperatura de 0 °C, por
medio de un indicador controlador de temperatura, alarmas que nos indi-
quen las altas temperaturas y mantener el producto almacenado al 80 %
de su capacidad.

Refiriéndonos a la lista de instrumentos del capitulo 4 se -
observa que la cantidad de instrumentos a utilizar son pocos por lo
que el tipo de tablero dptimo es un CONVENCIONAL.



7.0 INSTALACION CONSTRUCCION
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7.1 INSTALACION Y CONSTRUCCION.

Para la instalacion y construccion de los tableros de control
es necesario contar con el disefio del tablero y los planos de conexidn
de instrumentos de los fabricantes.

Primeramente debemos saber en donde estard localizado el table
ro de control, para esto se observa en el plano general, la ubicacidn -
del cuarto de control

La instalacion del tablero de control estara localizado en el
cuarto de control local en la seccidn de la oficina de acuerdo a la dis-
tribucion Arquitectonica del cuarto de control ( ver plano P-002 ). El
cuarto de control estd distribuido en cuatro secciones.:

CONTROL DE MOTORES.
MANEJADORA DE AIRE.
BANCO DE BATERIAS.
OFICINA.

Los instrumentos instalados en la superficie frontal del table
ro seran del tipo Miniatura, y serdn montados sobre anaqueles de montaje
agrupados de tal manera que sean identificados, ya sean de indicacidn
como de registro.

7.2 FRENTE DEL TABLERO Y CORTES.

El frente del tablero se construird de ldmina de acero, perfec
tamente plana, para tableros gréficos,semigrdficos y convencionales
con instrumentos tipo miniatura se utilizardn Idmina de 1/8" a 3/16" de
espesor, para tableros con instrumentacion compacta no considerada minig



tura se utilizara lamina 3/16" a 1/4" de espesor.

Todas las uniones entre ldminas del frente del tablero se harén
a tope, los bordes de ensamble deberdn pulirse de manera de evitar el pa-
so de luz en toda la linea de unidn sin necesidad de utilizar pintura o -
substancia selladora.

Los cortes en el tablero deberdn ser lisos y rectos no deberén-
presentar huellas de soplete o disco de corte y sus bordes deberan pulir-
se y limpiarse de manera de no dejen ningln reborde o protuberancia.

Los cortes, soldaduras y recursos de fijacion no deberdn produ-
cir ondulaciones o deformaciones en el tablero, ni afectar en modo alguno
la nivelacion de la superficie visible, la cual deberd quedar perfectamen
te lisa. La méaxima tolerancia de desviacion serd de 3 mm . por cada 2.5 -
mts.

Las ldminas del tablero deberdn sujetarse al armazdn general
diante pernos soldados en la parte posterior, no deberdn utilizarse torni.
l[fos o remaches que tengan que pasar a través de la lamina.

7.3 ARMAZON Y BASE DEL TABLERO.

Las secciones estructurales de los tableros de control deberédn-
ser de angulo de 2 x 2 x 1/4 Pulg., 0 de caracteristicas adecuadas para -
soportar a los instrumentos y accesorios montados tanto al frente, como -
en la parte posterior del tablero.EIl armazén se construird con todas las-
esquinas completamente soldadas, reforzado convenientemente con elementos
adicionales para soportar los esfuerzos que se produzcan.

El tablero deberd soportarse en un armazon construido de perfil
de acero angular y disefiado para soportar todos los instrumentos, equipos



y accesorios requeridos.

El armazon se construird con todas las esquinas completamente so_|
dadas y reforzado convenientemente con elementos adicionales para repartir-
los esfuerzos producidos.

El peso del tablero deberd quedar soportado por el armazén poste-
rior y no por la orilla del frente del tablero.

La base del tablero deberd ser lisa y plana con una tolerancia ma
xima de 2 mmy disefiadas de manera de poder soportar el peso total con apo-
yo en un 80% del drea de la base sin importar la posicion relativa.Los ta -
bleros que deban apoyarse directamente en el piso terminado, deberdn estar
provisto de patas ajustables para compensar las variaciones de nivel en ca-
so de que existan.

Para tableros en donde se especifique anclaje, este deberd ser con
anclas de 16 mm minimo.Para estos casos el tablero se suministrard con aguje’
ros en forma de ranuras de 21 mm de ancho.

Los tableros pueden sujetarse directamente sobre el piso del cuarto
0 sobre una base de concreto,que generalmente tiene un espesor de 3 a 6 Pulg.,
también se utilizan bases construidas de perfiles tipo "C" .

7.4 TABLEROS TIPO GABINETE Y TABLEROS TIPO CONSOLA.

Cuando por razones especiales de localizacion se especifique la
construccion de un tablero cerrado tipo gabinete o armario, se deberd prove-
er acceso a todos los componentes de la parte posterior del tablero, mediaf
te puertas con bisagras tipo piano, de acero inoxidable.

Para tableros en donde el concepto de alta densidad de instrumenta
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cidn sea determinante del disefio, se deberd especificar el tipo consola.

En los disefios de tipo consola, la repisa o piano no vertical
s6lo se utilizard para indicadores, interruptores, botones de contacto,
luces pilotos, etc., debiendo utilizarse el plano vertical para instru-
mentos registradores y de control.

7.5 CABEZAL DE SUMINISTRO DE AIRE DE INSTRUMENTOS Y SISTEMAS NEU-
MATICOS.

El cabezal de aire de instrumentos deberd recorrer toda la
longitud del tablero, se localizard a una altura no mayor de 50 cm. de
la base del tablero y serd soportado por el armazén general de la parte
posterior del tablero.

El entubado deberd hacerse con tubos de cobre de 1/4" de di4-
metro exterior y 0.8 mm de espesor minimo. Todos los tubos deberdn quedar
agrupados en planos horizontales o vertical; no se permite las agrupacio
nes en forma de haz, los tubos deben quedar sujetos a la estructura a in
tervalos regulares. Los dobleces se haran siempre a 90° con un radio de
curvatura minimo de 15 mm. Todos los instrumentos y componentes neum ati-
cos de los circuitos de instrumentacion, deberdn poder aislarse para ser
vicio o reparacidn mediante conexiones"T” y valvulas de paso, de manera
de permitir su remocion sin causar pérdidas de aire en el sistema a que
pertenecen sin alterar a otros instrumentos del mismo circuito.

7.6 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

El tipo de componentes y accesorios, asi como la construccién
misma del tablero, dependerd principalmente de la clasificacién considera



da para el area de instalacioén.

Para sistemas especificados a prueba de explosion, se deberén
utilizar conductos metédlicos para cable de tipo tubular y pared gruesa -
( conduit rigido ) con uniones selladas y cajas de cierre hermético a prue
ba de explosion. Todo el equipo a prueba de explosion deberd ser ademads
a prueba de polvo y resistente a la intemperie.

Para drea consideradas peligrosas, pero en dondé los sistemad -
no se especifiqguen a prueba de explosidn, se podran utilizar conductos —
metalicos para cable de tipo tubular y pared delgada, uniones selladas y
cajas cerradas herméticamente mediante empaques y tapas sujetas con torni
lfos. Para dreas no peligrosas, se utilizaran conductos para cable tubula®
res o rectangulares, metdlicos o de plastico, rigido o flexible, con el -
anico fin de proporcionar adecuada proteccion mecénica a todo el alambra-
do. No son aceptables las instalaciones eléctricas descubiertas en ningln
tipo de tablero.

Todos los componentes de los circuitos eléctricos, tales como -
relevadores, interruptores, tablillas de terminales, luces pilotosvetc., -
deberdn quedar encerrados en cajas, las cuales estardn construidas de acu-
erdo a la clasificacion eléctrica del drea de instalacion del tablero.

1.7 CHAROLAS.

Las charolas estardn situadas arriba de la barra de conexiones -
en posicion tal que se facilite la conexion de todos los cables y tubos -
sin interferencia entre sf o con otros componentes. Los cables y alambres
eléctricos serdn continuados a los instrumentos correspondientes a través
de las cajas con tablillas de terminales excepto los portadores de sefial -
de milivoltaje o miliamperaje que serdn conectados directamente en el cam-
po, a través de conducto para cable unido a la barra de conexiones. Los -



tubos de aire seran continuados a los instrumentos correspondientes a -

través de las barras de conexiones.

7.8 PRUEBAS.

La tuberifa e instrumentacién neumdtica debera probarse para en-
contrar fugas y para comprobar su funcionamiento adecuado.La presiéon dé -
prueba para la tuberia de aire, teniendo desconectados [0S instrumentos -

2
seran de 2 Kg/Cm

En los circuitos eléctricos se deberdn probar la continuidad de
los cables y la ausencia de cortos circuitos.

También se hardn pruebas para comprobar el funcionamiento corref
to de los sistemas de alarma, de los sistemas de paro de emergencia, de -
los motores de los registradores, etc.

Para su construccion del tablero se elaborard 'planos en donde -
nos indique las dimenciones del tablero tipo convencional y cumpla con los
requisitos de disefio del tablero, el plano P-003 nos indica los pasos que -
el constructor deberd seguir.

7.9 PINTURA.

La cara visible del tablero perfectamente pulida y limpia, debe-
ra cubrirse con dos capas ( minimo ) de pintura base (primer ), seguida -
de otras dos capas de pintura para acabado final. Se deberd lijar entre —
las dos capas finales, con lija No. 400 o equivalente, a fin de obtener un
acabado satinado y libre de imperfecciones.

La estructura y la superficie posterior del tablero, deberd pro-



tegerse adecuadamente contra la corrosiSn con dos capas de pintura para aca
bado final.
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8.1 CONCLUSIONES.

El tablero de control de proceso tipo convencional,localizado
en el cuarto de control de casa de bombas ndmero 1 del 4rea de almace-
namiento de oxido de etileno y glicoles, se encuentra actualmente en -
la etapa de terminacion de construccion en los talleres de Atzcapotzal
co, haviendose construido como lo marca el disefio del tablero, formu-
lado en el plano p-oo1 y siguiendo las recomendaciones propuestas por-
el disefiador.

El tablero de control de proceso tiene una dimensidn de 1265
X 2070 X 700 MM cOn una capacidad de 12 instrumentos de medicion del -
tipo miniatura, cinco interruptores y un gabinete de alarma con capaci
dad de veinte indicaciones y su sistema de botones de conocimiento y -
prueba.

Haciendo un estudio econdmico del tablero de control seleccio
nado del tipo CONVENCIONAL, tenemos los siguientes conceptos de Inver
sion de Capital.

INVERSION FIJA PRECIO ( mMoN. NAC. )
Registradores Neumaticos. 6,000,000.00
Registrador de Temperatura 3,000,000.00
Indicadores Controladores 12,000,000.00
Indicadores de temperatura 6,000,000.00
Indicadores Neumaticos 4,500,000.00
Alarma 4,000,000.00
Interruptores Manuales 300,000.00
Accesorios Eléctricos 500,000.0¢

$36,300,000.00
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INVERSION DE CONSTRUCCION

Lamina de 1/8" Ac. al Carbon
lamina de 3/16" Ac, al carbdn
Extructura Interior Angular
Tubo de cobre de 1/4"
Conectores de 1/4" Ac. Inox.
Soldadura

Pintura

Capital. Invertido = $ 37,700,000.00

Costo de la mano de obra
Un Ingeniero

PRECIO ( MON. NAC. )

300.000.00
300.000.00
150.000.00
300.000.00
150.000.00

50,000.00
150.000.00

1,400,000 .00

= §$36,300,000.00 + $1,400,000.00 =

considerando 2 Ingenieros:
Instrumentista con un sueldo del50,000 $/14 Dias
Un Ingeniero Eléctrico con Sueldo

150,000 $/14 Dias

Costo de la Ingenieria de disefio considerando un Ingeniero.

Ingeniero Quimico y/o Instrumentista - - - -
Costo de Trabajadores operarios, dos personas.

Operario de primera con sueldo de

Operario de segunda con sueldo de

150,000 $/14 Dias

80.000 $/14 Dias
50.000 $/14 Dias

Considerando un tiempo de terminacidn del proyecto de un mes.

Gastos de Operacién = § 1,242,857.00

Capital Total
Capital Total

Capital Total

Invertido = Capital Invertido
Invertido = $ 37,700,000.00 +
Invertido = $ 38,942,857.00

+ Gastos de Operacidn.

1,242,857.00
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