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ELECTRONICA. .. 
j .;·, 

DEFINICION. 

CIENCIA: ESTUDIA EL MOVIMIENTO DE PARTICULAS ELEMENTALES POR DIFERENTES 
MEDIOS FISICOS (-VACIO, SEMICONDUCTORES, ETC),. 

TECNOLÓGIA: ::Es:CtlDIA LOS METODOS, TECNICAS Y PROCEDJ:MI:IiNTOS PARA DISE~AR Y 
CONTRUIR CIRCUITOS, EQUIPOS Y SISTEMAS. 

' ' ..... 

CLASlFICACION .. . ~ · .. ·: -

-
ELECTRONICA. ANALbGICA (O LINEAL): SU OBJETIVO ES EL DISE~.ÁR Y CONSTRUIR, 
CIRCUITOS Y·. SISTEMAS, . QUE ,PROCESAN LA INFORMACION CONTENIDA EN SE~ALES 
ANALOGICAS (CO:NTINtiAs). . · ~ .. 

A.: AMPLIFICADORES OPERACION~ES. •. ·· 
B.- REGULADORESI)E VOLTAJE. . .· 
C.- TEMPORIZADORES (Til\'IER). 
D.- OSCILADORES~· . 
~.- COl\fPARAÍ>DÓ~. . 
F.- AMPLIFICADORES DE AUDIO Y YffiEO. · .. . 

••• - /?' • ,.: 

TEORIA PÁRADJS~Ó: ANALISIS Y SINTESIS DE C~CUITOS PASIVOS Y ACTIVQS. 



EI~ECTRONICA DIGITAL: SU OBJETIVO ES EL DI.SK'l'AR Y CONTRUI.R. CIRCmTOS Y SISTE- 0 
MAS, QUE PROCESAN LA INFORMACION CONTENIDA EN SKS'AI.ES DIGITALF...S (DISCRETAS). 

A.- ]rA.."\flLIA TIL. 
B.- FA;.'\io'i.JA CMOS. 
C.- MICROPROCES.'\I)ORES. 
D.- MEMORJAS, DISPOSITIVOS DE E/S Y CONVERTIDORES AID Y D/A (HIBRIDOS). 

' 

TEORIA PARAÍ>Is~O: LOGICA Y ALGEBRA BOOLEANA. 
TIPOS DE CIRCÜÍTOS. , . . 

CffiCVITOS COMBÍNACIONALES: ES AQUEL, QUE SU SALIDA DEPENDE UNICAlHENTE DE: 
. UNA E;."'lTRADA. 

CffiCÍfiTOS SECUENCIAI,Ji::S: ES AQUEL, QUE SU SALIDA DEPEl\DE DE LAS ENTRADAS Y 
.. . LOALMACJ4:;NADO EN LA 1.\IEMORL\ (SOFTWARE). 

. . 

• . ·" t 

EI~EéTRÓNICA DE POTENCIA: SlT. OBJETIVO ES LA CONVERsiON Y CONTROL DE LA 
ENERGJA ELECTRICA 

A.- FA.."\'ULIADE TIRJSTORES. (TRAIC,DL\C, SCR, PUT, SBS, lTJT Y OTROS). 
·' 

. ·l'EORIA DE DISE~O: ANALISIS DE LOS CIRCUITOS. . ' 
TIPOS DE CIRCUITOS. . . 

AC --DC RECTD1CADOES (MONOFASICOS, TRIFASICOS Y POLlFASICOS) 
DC -- DC TROCEADORES. 
DC- AC INVERSORES. 
AC -- AC CICLO CONVERTIDORES. 

--· --·· 
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VOLTAJE Y CORRIENTE DIRECTA. 
ES AQUELLA SEÑAL QUE TIENE SU VALOR CONSTANTE EN TODO TIEMPO. 

" VOLTAJE Y CORRIENTE ALTERNA. : 
ES AQUELLA SEÑAL QUE V ARIA SU VALOR INSTANTANEO EN TODO TIEMPO Y TIENE UN CICLO 
POSfllVO Y NEGATIVO. . . : 

. ¡ ' ., 

CIRCUITO SERIE. 

1 
U1 
1 

DOS ELEMENTOS ESTAN EN SERIE, SI POR ELLOS CIRCULA LA MISMA INTENSIDAD. DE CORRIENTE.· 

CIRCUITO PARALELO. 
DOS ELEMENTOS ESTAN EN PARALELO, SI TIENEN LA MISMA DIFERENCIA DE POTENCIAL EN SUS 
TERMINALES. • 

- . 
CIRCUITO ESTRELLA. 
TRES ELEMENTOS ESTAN EN ESTRELLA, SI TIENEN EL MISMÓ NODO EN COMUN, ES DECIR 
COMPARTEN UN NODO EN COMUN (EL MISMO) LOS TRES ELEMENTOS. 

. - ~ ..... · ., . 

.. 
CIRCUITO DELTA. 
TRES ELEMENTOS ESTAN EN DELTA, SI FORMAN _UNA MALLA CERRA.J?A ENTRE ELLAS. 

., -
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INTEGRACION DE LA ELECTRONiCA. 

DISPOSITIVOS. 
RESISTENCIA, CAPACITORES, DIODOS, TRANSISTORES, 
ETC. 
CIRCUITOS INTEGRADOS. 
CONJUNTO DE DISPOSITIVOS, INTEGRADOS EN UN CHIP. 
TARJETAS. 
CONJUNTO DE CIRCUITOS INTEGRADOS Y ALGUNOS 
DISPOSITIVOS. 
SISTEMAS. 
CONJUNTO DE TARJETAS. 

ENFERMEDADES. 
TEMPERATURA 
VARIACJON DE VOLTAJE 
HUMEDAD 
INTERFERENCIAS ELEC­
TROMAGNETIC.A.S. 

TARJETAS DE UN SISTEMA. 

COMO EVITARLAS. 
VENTIL..O..CION, AIRE SECO. 
FUENTES REGULADAS. 
BOLSAS DE SlLICA. 
SISTEMA DE TIERRAS Y 
J,.O..ULAS DE FARAD.LW. 

1. FUENTE DE PODER: CONVIERTE AC AL OC. 
2. C.P. U.: EJECUTA LOS ALGORITMOS DE CONTROL. 
3. T. DE ENTRAD,.O..S Y SALID.A.S: PROTECCióN, CONVER­

SION Y CONFIGURA LAS ENTRADAS Y SALIDAS. 
4. T. DE COMUNJCACION: COMUNICA AL SISTEMA CON 

OTROS SISTEMAS Y REDES. 
(VIA MODEM, T. DE REDES Y RAD!OENLACES). 



-7- REPASO DE CONCEPTOS BASICO~ 

INTRODUCCiml 

"¿Puedo usar un capacitar de 0.22 
uF en lugar de uno de 0.01 uF?". 

"¿Es correcto sustituir un resis­
tor de 10 000 ohms por uno de 
12 000?". 

Esta sección contestará esas 
preguntas comunes y'muchas otras. 
Domfnplas y estará bien preparado 
p8Pl '''"'!prender los circuitos que 
sn ~Ypli~an en este libro. 

RESISTORES 
'Los resistores limitan el flujo 
de la corriente el~ctrica. Un 
resistor tiene una resistencia 
(R) de 1 ohm, si una corriente 
(I) de 1 ampere fluye por ella 
cuando se aplica en sus extremos 
una diferencia de potencial (E) 
de 1 volt. En otras palabras: 

R = E 

I 

ó I = E ó E = IR 

R 

Estas fórmulas 
la ley de Ohm. 
que tendrá que 
cuencia. 

útiles expresan 
Memorfcelas, ya 

usarlas con fre-

Los resistores se identifican por 
un código de colores: 

F===? 

COLOR 1 2 3 (Multiplicador) 

NEGRO o o 1 
MAR RON 1 1 10 
ROJO 2 2 lOO 
l\NARI\NJJ\00 3 3 1 000 
AMARILLO 4 4 10 000 
VERDE 5 5 lOO 000 
AZUL 6 6 1 000 000 
VIOLETA 7 7 10 000 000 
GRIS 8 8 lOO 000 000 
BLANCO 9 9 ',: (ninguno) 

Puede estar presente una cuarta 
banda de color que especifica la 
tolerancia del resistor. El 
color dorado indica + 5%, el pla­
teado + 10% y la ausencia de la 
cuarta-banda de color indica + 
20%. 

Puesto que ningún resistor tiene 
una tolerancia perfecta, con fre­
cuencia se sustituyen. Por ejemplo, 
casi siempre se puede emplear un 
resistor de 1.8 K en lugar de uno 
de 2 K; únicamente trate de mante 
nerse en+:re el 10 y el 20% del -­
valor esr~cificado. 

¿Qu~ significa la K? Es )a abre­
viatura de 1 000. 20 K significa 
20 x 1 000 ó 20 000 ohms. M es 
la abreviatura de megaohm ó 
1 000 000 ohms; asf, un resistor 
de 2.2 M tiene una resistencia de 
2 200 000 ohms. 

Los resistores que soportan mucha 
corriente deben poder disipar el 
calor producido. Utilice siempre 
resistores con la capacidad de 
disipación especificada. ¿No se 
especifica la disipación? Enton­
ces úselos de 1/4 ó de 1/2 watt. 

Casi todos los circuitos electró­
nicos utilizan resistores. A con­
tinuación se indican tres de los 
usos más importantes: 

l. Para limitar la corriente de 
los diodos emisores de la luz 
(LED), transistores, altavoces, etc. 

2. Dividen el voltaje; por ejemplo: 

•10v 

7 

-

El voltaje en ¿ es I x 
R2. I expresa la =rrien 
te a trav~s de R1 y R2; 
de modo que I= 10/{Rl + 
R2) ó 0.005 amperes.Por 
conSecuencia ?= (0.005) 
x {1 000) ó 5 volts. · 

Cbserve que la resisten 
cia total de R1 y R2 es 
s:inplenente R1 + R2. Es 
ta regla proporciona un 
rredio 1:itil para hacer re 
sistencias a la rredida.-
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Los divisores de voltaje se usan 
para polarizar transistores: 

DIVISOR 
DE VOL TAJE.---,._ 

También son una fuente conveniente 
de voltaje variable. 

(VARJ.O.SlE 

RE,.,.nol!) 

+lO V 

t 
;-<---o O-JO VOLTS 

t 

Y también son útiles en circuitos 
sensores de voltaje. Véanse los 
circuitos comparadores en este 
cuaderno. 

3. Controlan el tiempo de carga de 
los capacitares. Siga leyendo •.. 

CAPACITORES 
Los '-"'""citares almacenan energía 
eJI~':tr lea e impiden el flujo de la 
cc,_rinqlc" directa, dejando pasar 
J" corr·iente alterna. Ia ''"'P"~itan­
dia se especifica en fara0s. Un 
farad representa una capacitancia 
inmensa, de modo que la mayoría de 
los capaci tores tienen valores de 
pequeñas fracciones de un farad. 

1 microfarad (uF) = 10-6 farad 

1 picofarad (pF) = lo- 12 farad 
ó 

1 UF = 1 000 000 pF 
El valor de un capacitar por lo· 
general está impreso sobre el com 
ponente. Las designaciones uF y pF 
pueden no estar presente. los peque­
ños marcados de 1 a 1000, están es­
.,ecificados en pF; los más grandes, 
1arcados de .001 a 1 000, están 

especificados en uF. 

los capacitares electrolíticos propor­
cj,c;man alt:,3,_capacidad en espacio_redu.,-. 
cido. Sus tenninales están polarizadas 
y deben conectarse en el circuito en 
la dirección apropiada. 

.1 

E5TAS TER.MINALE5 DEBEN 
IR AL. puNTO l>E CDNE'I.i6N 
MÁS POSITIVO. 

Los capacitares tienen especifica 
ción de voltaje, impresa general~ 
mente bajo el valor de la capaci­
tancia. La especificación de vol­
taje debe ser mayor que el máximo 
voltaje esperado (usualmente el vol­
taje de la fuente de alimentación). 

Precaución: un capacitar puede 
almacenar carga por tiempo consi 
derable después de desconectar Ia 
energía. ;Esta carga puede ser 
peligrosa~ Un capacitar electrolí 
tico grande, cargado sólo a 5 ó -
10 volts puede fundir la punta de 
un destornillador colocado entre 
sus terminales. ¡Los capacitares 
de alto voltaje pueden almacenar 
cargas letales~ Descargue un 
capacitar conectando cuidadosamen 
te un resistor a sus terminal:'es I 
K o más; use la ley de Ohm. Use 
sólo una mano para evitar tocar 
amh~s terminales del capacitar. 

Aplica0iones importantes de los 
capacitores: 

l. Eliminan los transitorios de 
la fuente de alimentación (conecte 
un capacitar de 0.01 a 0.1 uF a las 
patas de la fuente de alimenta­
ción en los CI digitales; esto 
evita el disparo en falso.) 

2. Suavizan el voltaje alterno 
rectificado, convirtiéndolo en 
voltaje directo (Conecte de 100 a 

10 000 uF a la salida del rectifi­
cador. 

0 '\Ao='·t~ 
/" TJERflo\ 

REC.TIFJCAR 

_., 



3. Bloquean la señal de ce y de­
jan pasar la señal de 

4. Dejan pasar la señal de 
alrededor de un circuito o a tie=a. 

5. Filtran las componentes no 
deseadas de una señal variable. 

6. Se emplean con resistores para 
integrar señales variables. 

~ 
::.fl::Jl:: T -hA_ 

o -') 

7. o rar" diferenciar señales va-
ri:1bles: 

8. Realizan funciones de tempori-
zación: 

C se carga rápidamente ... des­
pu~s se descarga lentamente a -
trav~s de R. 

9. Almacenan carga para mantener 
un transistor en corte o en con­
ducción. 

10, Almacenan carga para vaciarla 
a través de un tubo de destello o 
un LED, como un pulso rápido·y p~ 
tente. 

¿Puede usted sustituir capacito­
res? En la mayor parte de los 
casos, el cambiar el valor de un 
capacitar en 10% o aún en 100% no 
causará fallas, pero puede afectar 
al funcionamiento del circuito. 
En un circuito temporizador, por 
ejemplo, el aumento de valor del 
capacitar de temporización alarga­
rá el periodo de temp·orizaci6n. 
El cambio de los capacitares en un 
filtro, alterará la respuesta en 
frecuencia del filtro. Asegúrese 
de usar la especificación adecuada 
de voltaje y no se preocupe por la 
diferencia entre 0.47 y 0.5 uF. 

-9- SEMICONDUCTORES 
Generalmente se fabrican de si­
licio. Asegúrese de observar 
todas las restricciones de ope­
ración. He aquf unas breves des 
cripciones de dispositivos semi 
conductores importantes: 

DIODOS 
Permiten el flujo de corriente en 
una sola dirección (polarización 
directa). Se usan para rectificar, 
permiten que la corr.iente fluya 
hacia un circuito pero bloquean su 
retorno, etc. 

~\y 

DIODOS ZENER 
El diodo zener es un regulador de 
voltaje. En este circuito tfpico, 
el voltaje que excede al voltaje 
de disrupci6n del diodo se deriva 
a tierra: 

IK 

l. 

SALIDA 3 [ ~ 
(v) o~ 

.3 '" ., l't. 

ENTRADA (V) 
Dl = DIODO ZENER DE. 6 1/0lTS 

Los diodos zener también pueden 
proteger los componentes sensibles 
al voltaje y proporcionar voltajes 
de referencia convenientes. 

DIODOS EMISORES DE LUZ <LEDJ 
Los LED emiten luz verde, amarilla, 
roja o infrarroja cuando están 
polarizados directamente. Debe 
emplearse un resistor en serie 
para limitar la corriente a menos 
de la máxima permitida: , 

R = Vcc - VLED 
S 

1 LED 

Ejerrplo: VLED de un IED 
rojo es 1.7 volts. Para 
una ==iente en sentido 
directo (IIED) de 20 mA 
a V = 5 volts, R = 165 
ohms. ¡No exceda la ILEo: 

\ ., 
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Los LED infrarrojos son mucho máS-lO­
potentes que los visibles, pero 
su radiación es totalmente invisi 
ble. uselos para detectores de 
objetos y para comunicadores. 

TRANSISTORES 
En estos apuntes los transistores 
se utilizan como simples amplifi­
cadores e interruptores que 
encienden los LF.D. Esto se logra 
con cualquier transistor de 
conmutación de propósito general. 

CIRCUITOS INTEGRADOS 
Puesto que un CI es un circuito 
completo en una pastilla de 
silicio, se deben observar todas 
las restricciones de operación. 
La polaridad invertida, el 
voltaje excesivo de alimentación 
y suministrar o extraer mucha 
corriente pueden destruir un CI. 
Asegúrese de prestar mucha 
atención a la ubicación de las 
patas de la fuente de alimentación. 
La mayorfa de los CI están 
encapsulados en plástico de 8, 14 
ó 16 patas (DIP o Duan In-line 

_ _>Packages) . 

-_PATA t 

Cuando el CI está de cara hacia 
arriba, la pata 1 se encuentra 
en el extremo inferior izquierdo: 

@ MCILi021B--¡---
cLAvE OE FECHA: 

CP8b24 Bb =- l<tB0 
'-T.--r,-;;-rr.-r.,-;,.-.,-,.-:,-,-,r=rl 24 ::. 2L¡9 S~MANA 

A propósito, la clave de fecha 
puede no estar presente, p~ro 
tros números sf ... y la clave de 

Lecha no siempre está debajo del 
número de dispositivo: 

2114 L. 

2114L 

CLA.Vf!. 
OE 

FECHA 

O ~Dbb BCN 
MM 5'bb 6N 

4066 

Almacene los CI en ~n gabinete de 
plástico, si puede consegu1r uno, 
o bien insértelos en, una bandeja 
de espuma de·plástico (como las 
que se emplean para la carne en 
las tiendas de autoservicio) . 
PRECAUCION: nunca guarde los 
CI MOS/CMOS en plástico ordinario 
no conductivo. 

CONSTRUCCION DE CIRCUITOS 

Construya sus circuitos en una 
tablilla de las que no requieren 
soldadura, para hacer cambios y 
encontrar errores; después haga 
versiones permanentes. Son 
ideales las tablillas modulares 
de plástico, Radio Shack (276-
173, etc.) Incluyen dos filas de 
contactos para las fuentes de 
aliment~ción y rieles de su1eción 
para unir las tablillas. Los · 
componentes y alambres pueden 
insertarse directamente en los 
agujeros de la base. 

En el caso ~e los circuitos per­
manentes, utilice circuitos im­
presos Radio Shack; los que tie­
nen números de ca tá.l ogo 276-024 
y 276-151 son ideales para pro­
yectos s!mples con CI. Para pro 
yectos n1~s complejos utilice .­
circuitos impresos un"iversales 
mayores. (276-152 y 276-157). 
Puede cortarlos en secciones más 
pequeñas con una segueta. 

Yo prefiero usar alambre enrro­
llado para los proyectos con CI. 
Inserte las bases para arrolla­
miento en el circuito impreso y 
efectúe las conexiones con una 
herramienta enrrolladora de alam 
bre (como la 276~1570) . Aplique­
este alambre directamente a las 
terminales de los transistores, 
resistores, etc. y sóldelo. 

"- cr · R s~ M5f PMA ARROLL~MIENTO 
1

~CIRWITO IMPRESO UNIVE/l5AL 

50LOADURA ALAMe>RE ENROLLADO 



-1 1-

COMO DIFERENCIAR LOS DISTINTOS TIPOS DE TRANSISTORES 

Debido a su gran diversidad de utilización debe­
mos distinguir de alguna manera cuál es el_ tran­
sistor adecuado o necesario para una determina­
da aplicaciún. 

Por tanto. podemos divicJir los transistores en 
vari{lS gn1pos: 

• l.os transistores que empiezan por J\F y 13F 
se utilizan en radio frecuencia. 

• Los que empiezan por las letras J\C y 131) 
son de uso general. 

ACI25 AC126 

ACI27 AC128 AC125 

AC152 AC153 ACIBI ACI82 8C263 BC280 BC281 

ACI83 AC184 AC187 AC188 BC283 8C2fl4 BC?BS 

AF106 AF109 AF129 AFIJO 

AF 1.11 Af-132 AF 139 AF239 

• Otros que empiezan por las letras An y BD 
son de potencia. 

Para saber las características y aplicacinnes 
de un transistor existen catálogos que dcbemns 
adquirir a fin de familiarizarnos con su utiliza­
ción. 

Los dibujos siguientes nos muestran difeicn­
tes tipos de transistores y la distribución de sus 
terminales: 

BC167 BC168 BC169 BC231 

BC317 BC318 BG319 BC320 BC232 BC254 BC255 BC257 

BC321 BG322 8C25B BC259 

BC140 FIC141 BC212 

80115 80150 BF117 BF140 

8F155 BF175 BFIRO BF181 

BF18;;' BF183 BF200 

BF237 Br238 BF340 BF341 2N1613 2N1711 AC122 ACISO AC160 AC170 

/\0110 ADI~I /\0132 AD149 

8011fi BDii7 00118 

2N3055 

BF311 BF378 BF440 Bf-441 

$ 
e 

~ Y-
A0139 AD148 A0152 /\0155 

A0156 AD157 AD161 AD162 

BF342 BFS<tO BF541 BF542 

Ir '1'71 
b e e 

TIP29 TIP30 TIP31 TIP32 

TIP41 T1P42 TIP48 TIP49 

TIPSO 

2N2904 2N2905 AC171 

~ 
b e e 

~ 
b e e 

80135 BD136 80137 80138 

T1P2955 T1P3055 TlP5530 80139 80140 

61 
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Tabla F-4 
Tran•i•lore• de efecto de campo, TEC• (FET) 

Tipo Símbolo Electrodos Notas 

CHANNEL 
D Oren FET de juntura: la flecha seña-JFET 

~ 
= 

G = Compuerta !ando al can11l indica la com-
S = Fuente puerta P y el canal N; polari-

zación en sentido inverso en la 
junr ura 

IGFET o 

~ 
D = Oren Compuerta aislada; tipo de agota-

MOSFET G = Compuerta miento o de estrechamiento· 

C•n•l N S = Puente ensanchamiento: B '' el 
sustrato conecrado interna· 
mente a la fuente 

IGFET o ~ D = Dren La flecha que se aleja del canal in-
MOSFET G = Compuerta dica que es canal p 
Canal P S = Fuente 

IGFET o 

~ 
D = Dren Las lineas punteadas para el can:tl 

MOSFF.T G = Compuerta muestran que se trata del tipo 
Canal N. de S = Fuente de ensanchamiento 
ensanchamrento 

IGFET o 

~ 
D = Oren Cualquiera o ambas compuertas 

MOSFET 

G~ B S 

G, = Compuerta 2 controlan la intensidad de co-
Canal N de G, = Compuerta 1 rriente ln 
dohl(' compuerta~ S = Fuente 

·o~~ificadP~ por la IF 1\ romn 11pn~ A. A o C. Para un c~n~l N: d 11po A dt a~olamitnto tomR una rolarinci6n dt 
comrl!trla nc~~tiV3 para un valor m~dln d~ 1,.,: d llf'O R a~ a¡;tnlamltnto o t!lr«hlmitnto-tnslnchamitnto ruc:dt 
o¡>Crar con pnlan7adf.n c~ro d~ fompu(rta; ti tipo d( c:nunchamltnto C ntttSIII pnJarizan6n de COffiJ'U~fla f'OSI· 
fiV;) 

520 Apéndice F /Símholm e~quemáticos 

'. 



CIRCU IT05 1 NT E GRADOS Ll N EALES 
...: 13-.. 

INTRODUCCION 
LA óALIDA DE UN CL LINE.O.L ES PROPORCIONAL 
A LA 5Ei;AL EN SU ENTRADA. El Cl LINEAL 
CL~SICO Eó EL AMPLIFICADOR OPERACIONAL. 
LA GR~FICA Mi.JE5TRA LA RELACIÓN LINEAL 
ENTRE LA .SALIDA Y LA ENTRADA DE UN 
CIRCUITO TIPICO CON AMPLIFICADOR. 
OPERACIONAL: 

y 

3 

SALIDA "1. 

(vocrs) 
o~~-L-L~J-~ 

.01.. .O'i .01.. .OS 

ENTRADA ( VOLTS) 

MUCHOS CL NO DIGITALES, ENT~E ELLOS LOS 
AMPLIFICADORES OFERACIONALE'3 1 PUE.DE.t-1 
us.,"sE TANTO EN EL MODO LINEAL COMO EN 
EL NO. LINEAL. A VECES SE LlAMAN C! 
ANALOGICOS. 

LOS Cl UNEALEcS GE.NERALME.NTE: REQUIEREN 
MÁS COMPONENTE.':> E';(. TERNAS Q.UE LOS 
CI DIGITALES, LO QUE AU~1E.NTA 5U SU5CEP­
TIBILIDAD AL RUIDO EY.TE:RNO Y HACE QUE 
SU USO REQUIERA MÁS CUIDADO. POR 
OTRI\ PARTE, ALGUNOS Cl LINEALE:5 PUEDEN 
HACER E.'SENC.iAL,.,E.t-!TE. LO MISMO QUE 
TODI\ UNA REP DE. Cl DIGITALES. 

HE AQU( UNA BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS 
CI LINEI\LE':J 11-tC.LUIDOS EN E."'TA SECCIÓN. 

REGULADORES DE VOLTAJE 
PR.Of'OR.C.IONA UN VOLTAJE E5TABLE

1 
YA SF.A 

FIJO O AJUSTABLE, AL QUE. NO AFEC.TAI>l 
LOS CAMBIOS EN EL VOLTAJE DE. ALIMEN­
TACIÓN, I'"IIENTRAS QUE SE MANTENGA 
POR, ARRIBA DEL VOLIAJE DESEADO 
DE SAL! DA. 

AMPLI F ICADORE.S 
OPERACIONALE.5 

E5 CASI EL AMPLIFICADOR IDEAL. ALTA 
GANANCIA E IMPEDANCIA DE E.NTRI\DA. 
LA GANANCIA SE. CONTROLA FÁCILMENTE. 
CON UN 50L0 RE.'515TOR Dé RETROALI­
MENTACIÓN. LOS AMPLIFICADORES 
OPER.ACICI-IALE'3 DE E"--TRADA POR F ET 

( BIFE.T!'>) TIENEN UNA RE-5PUE5TA E."l FRE.­
OJE.NCIA M0V AMPLIA. GENE.RAL,.,ENTE. 
PUEDEN 5U5TITUIR5E LOo AMPLIFICADOQ.E5 
OPERACIONALES CUANDO LA Ali1'1E.N1ACIÓN 
NDP.,.,AL DE AMBOS SE 1\E.Alll.A CON FUENTE. 

BIPOLAR ('/z. LF3_53 POJ3_ UN 741C 1 ETC.) ..• 
PERO EL DESEMPENO SERA MEJOR O PE: O«. DE: 
ACUERDO CON LAS ESPE.CIF ICACIONES DEL 
NUEVO AMPLI F 1 CA DO!=\, 

COMPARADOR 
E5 LO MISMO QUE UN AMPLIFICADOR QFERA­
C.IONAL SiN RE515TOR. DE RE.TROALIMENTA­
CiDN. TIENE GANANCIA ULTRAALlA ()tJE. 
DA LJNA RESPUESTA DE. TIPO E.">CALDN AL 

VOLTAJE APLICADO A UNA ENTRADA, CtJANDO 
E.)(C.EDE AL VOLTAJE. DE. R.E.FE.REI\lCIA QUE. SE 
APLICA A UNA SEGUNDA E.NTRADA. 

TE.MPOR IZADORES 
ÚSEL05 SOLOS O CON OTROS CI PARA NUMERO­
SAS APLICACIONES DE TEMPORIZACIÓN 
DE PULSOS. 

Cl PARA LEO 
LOS MÁ5 IMPORTANTES SON UN Cl OESTE­
LlADOR Y UN CONVERTIDOR AI'\ALÓGICO 
DIC.ITAL PARA UNA PAl-ITALLA DE. PUNTOS 
Y BARRAS. SON FÁCILES DE. US/'IR.. 

OSC 1 LADOR ES 
UN O'OC.ILADOR CONTROLADO Pc·rz VOLTAJE Y 
UN CONIJErzTIDOR COMBINADO DE. VOLTAJE. A 
FRECUENCIA Y DE: FRE.CUE"'C.IA A VOLTAJE.. 
SE INCLUYE TAM81É.N UN Dt:CODIF/CADOR 
DE TONO QUE: PUEDE: USARSE. PARA 
INDICAR UNA FRECUENCIA E.SPE.di'ICA. 

AMPLIFICADORES DE. AUDIO 
E~TA SECCIÓN INCLUYE VARiOS AMPLIFICA­
DORE.':> DE. POTENCIA DE USO FÁCIL 1 QUE SON 
IDEALES PARA QUE UNO MISMO CONSTRUYA 
ESrÉ.RE.OS, SISTEMAS DE SONIDO, 
INTERCOMUNICADORE5 y orR.A':> 
APliCACIONES DE. AUDIO. 



AMPLIFICADOR OPERACIONAL _, 4
_ 

7~1C 

E5 E.L AMPLI FICMOR OPERACIONAL MA'=> 
'-_!PoPULAR. ÚSELO EN TOOA5 LAS APLICACIO~ 

NE.ó DE. PROPÓSITO GE-NE-RAL. (PAAA OPERA­
CIÓN C.ON uNA SOLA FUE-1\ITE Y MUY ALTA 
IMPEDANCIA PE. ENTRADA UTILICE. OTROS 
AMPL/ F 1 CA DORES OPE.RACIONALE:.S 
lNCLUI DOS EN E. STE C.UADER.NO.) 

AMPLIFICADOR INVERSOR 

v=±S-18V 
+V 

SEGUIDOR DE. VOLTAJE 
• DE GANANCIA UN ITAR lA 
~ 

USE.LO PARA 
ACOPLAR ALTA 
IMPEDANCIA 
A MJA 
IMPE:DANCIA 

+V 

-V 

FUENTE DE. UNA SOLA POLARIDAD 

+V= 5-IBV 

+V 

• • 

YE.NT DE.5E. 
5E.R NEGATIVO 

SOS TIPIC05: AMPLIFICACION DE VOLTAJE 
ce Y PUL505. 

AJUSTE 
(OFFSET) l 

f.NTRI\DA 
1 N '1 E.R5 OR~ ..:"Z.Of---1 

E.NTR.ADA 
NO INV~RSoAA-=:J+--1 

V- '"1 

8 NC 

V+ 

SALIDA 

AMPLIFICADOR NO INVE.RSOR 
+V 

v~ :ts- tBv 

Rl 

COMPARADOR 
+V 

2. 

3 

-V 

V= ±5-IBV 

' 

APLICACION 
TIPICA MOSTRADA 

ABAJO.~ 

DE.TECTOR DE NIVE_L 

R.l 
50K 

+q IK 

LEO 

ESTE. CIRCUITO MUESTRA 
LA OPERACIÓN COMO uN 
COMPARADOR CON 
FUENTE. DE. UNA !'>OLA 
POLARIDAD, 

R1 AJUSTI\ EL UMBRAL DE DETECCIÓN DE VOL­
TAJE (HASTA+ qV ). CUANDO VENT E~C.EDE 
AL UMBRAL (TAMBIÉN LLAMADO REFERENCIA), 
E.L LED SE ENCIENDE., 

.. 
·~ ., ... 



AMPLIFICADOR OPE.RACIONAL (coNTtNuActóN) 
741C _,_s-

, .# 

INTEGRADOR BASICO DIFERENCIADOR BASICO 
Cl R'Z. ID KHz 

10KHz 
OE ENiRAOA 

DEENTR..&..DA.: v-::.±S-ISV C1 = .ooozz...,F 
R1 = IOOK 
RZ,R3 "IOK R1. 

+V 

-v 

Cl = . 001 

R•= IOK Rl Cl 

11Z = 1 00 K -N- o--f'l'/\--l ~-"'-! 
R.3:::. lO K ENTA.-.oA 

. SALIDA 

CUANDO V=± 'l V 

+V 

-V 

SALIDA 

C.UANDO V= ± 'l V 

Y LA óNTRADA=:!.. 25 V, 
5ALIDA ":': . 25 V 

Y LA ENTRADA=!: . 25 V, 

SALIDA=± 1 Y 

AMPLIFICADOR DE. PUE.NTE 
AMPLIFICADOR RECORTAOOR R"!, 

/Do\<. 
RS 
\OOK 

Rlo 
SI< 

DI 0'2. 
V=±s -¡ev 

+V 

Rl 
7 

le 

DI y 02 =-
DIÓDOS ZENE.R. 
SI V2.·= 6V, 
ENTONCES LA SALIDA 
NO PtJEDE. E~CEDER 
DE.:': 6.7 Y. 

SALIDA 
111. 
lOO K 

RY: BALI>.NCE.-:­
Rio: -

Rl E.5 UN RE.SI5TOR DE VALOR DESCONOCIDO. 
USE UNA CE.LDA DE CdS E.N LUGAR DE Rl rARA 
HACER UN ME:DIDOR DE. LUZ: MUY SEN!:>IBLE. 

AMPLIFICADOR SUMADOR 
Rl 1!4 
lOO K lOO K 

1 
t 

VENT Rl +v 
t 

2. 

AMPLIFICADOR DE. DIFERE.NCIA 

VE.NT 

NoTA: VsA.L NO PUEDE 
E.XCE.OER DE.::!:. V 

2. 

R1 
IOOK 

RZ. 
lOO~ 

"~ 
\OOK 

+V 

'2. 1 
lo 

v5AL 
3 

IDOK -V 



RE.GULADORES DE VOLTAJE. 
7805 ( 5- VOLTS ) 
7812 (12-VOLTS) 

-./7815 (15- VOLTS) 

REGULADORES DE. VOLTAJE. FIJO, SON IDEALES 
PARA FUENTE.5 DE ALIMENTACIÓN AUTÓNOMAS, 
RI?.GULADORE5 .~OBRE. TAe,LILLAS 1 PRDYE;'Tos 
PARA AUTOMOVILES CON ALIMENTACION DE 

E>ATERÍA 
1 

ETC. TIENE. N SALIDAS H~STA.DE. 
1. 5 Att\PERES 51 SE TIENE DISIPACION TéRMI­
CA ADECUADA Y SUFICIENTE CORRIENTE DE. 
ENTRADA, UN CiRCUITO DE. COR_TE. T~RMICO 
APAGA EL REGULADOR 51 EL DISIPADOR. 
ES MUY PE..QUE.Ño. 

-16-

COLOQUE. 
DI~IPADOR 
rtRMICO 
51 SE. REQUIERE. 

1.- E.NTRADA 
:?.-SALIDA 
3-TIERRI\ 3 

~ . 
FUE.NTE DE ALIME.NTACION DE_ 5 VOLTS TTL/L5 CONECTADA A LA LINEA 

__ / 

LINEA DE. 
CARC.A 

SI PRIMARIO 

CUIDADO: Í~ 
Al S LAR E.5TAS 
CONEXIONE. 'S! 

J 
SEC.UI\!DARIO 

TI 

T1- TRANSFORMADOR DI?. 117 A 12.6 V, 1.2 Ó 3 A (273 -1505 O 273- 1511) 
El 1 - RE.CTIF ICADOR D~ ONDA COMPLqA 1 A, 4 A ( 2_16 - 1161 1 276-1151 o 276-1171} 

(ENTRE. PAR ENTE. SI;, LOS NUMER05 D[ CATALOGO RADIO 5HACK) 

REGULADOR DE VOLTAJE 

VoL·rAJE 
DE 

ENT~ADA 
+ 3 

C~NT C~AL 
+ 

+S , I'Z. 

0 lS VOLTS 

L----4---_._'>- TIERRA 

CfM.T- OPCIONAL; USE 0.33~F O UN VALO~ 
SEMEJANTE SI EL REGULADOR E::STÁ LEJOS 
DE LA ~UENTf DE ALIMENTACIÓN·: -· 

-ML- OPCIONAL; USE O.l__.,_.F O MÁS PM(A ELIMINAR 
PICOS QUE AFECTEN A LOS Cl LÓGICOS 

REGULADOR DE. CORRIENTE 

LOS U50<; 
INCLUYE.N ,. 
POLARIZACION 
E'5TABLE. PARA 
LEO, LAMPARAS, 

';,~:r r <:TC, ~ 
lt------S_A_L_I_D_A __ -;;.- f<A«A 

VOLíAJE DEL REGULADOR 
CORRIENTE DE SALIDA : R 1 



Cl RCU ITOS 1 NTEGRADOS D\GlTALE.S 
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INTRODUCCIÓN 
LOS CI DIC.ITALE.'5 50"1 DI!>POSITI\/05 PE. 
cos E.!>TAD05, UN E.5TAPO E~TÁ Ck.R.<:.At-10 
A 0 \IQLT. o TIE.RRA (e.AJO O L) y EL. 
OTRO I'.!>TA CE:RC.At-10 Al- 1/0LTAJI:; DIO. 
At.IME:N"TACIÓN O EL. C.I (ALTO Ó H ). 
SLIP.>!OTITUYéNOO L PoR. O Y H POR. I, LOS 
Cl orc.rrALI:.S PUE.DEN PROC.é5AR DÍGITO~ 
E!>lNI>.P.rOS (BIT!) O PALAI!!>RA5 O"' MÚL­
iiPLE.S 131TS, UNA PALAeRA oe ""'r !!>ITS 
!>E. LLAMA NleiOLE:. y LINA 

DE.. 8 errs SE LLAMA BYTE. 

EL SISTEMA BINARIO 

E.~ CE. C.RAN fo.Y<JDA SAeE.R L05 PRIMéROe> 
1{, NÚME.RO~ BINARIO-:,, SI 0= L 11= ti, , 
1':5TOS "'UMERO'!> '::>ON; 

0-LLLL. 

1-LLLH 

Z-LLHL 
3 - t. L li H 

'1-LHLL 

s-LHL.M 
C.-LHIIL 
7-LHHH 

B-HLLL 
q-J.ILLH 
ID- H L H L 

11-HLHH 
rz - H H L L 
1~ - H H L H 
/'1-HHHL 

15- H 11 H H 

NÓTESE. 0.\.JE. LL.LI.-(0) E.S ON NÚME.R.O 
IC.UAL. QUé C.OALQUIE.R. üTR.Q, 

COMPUERTAS LÓGICAS 
' LOS C.IRC<JITO'!o LO GIC.05 SE. FORMAN 

INTE.RC.O .. ~C. Tflo.NOO 005 C MÁS DE. E.5TAO:, 
C.OMPllE.R.TA':> LÓGICA';, BÁ'.:>IC.AS: 

... ~ -... & !>ALIOA 
& SALID!\ 

L L L 

AND 
L H L 
H L L 

H H 11 

"=Cr A B SALIDA 
p, ~I>.LIOA 

L L. H 
l. H H 

NANt> H L H 
H H l. 

:=D-- SAliDA " L 

OR 
L 
H 

H 

A. 

L 

L 

NOR H 

H 

"' 
L 

L. 

OR EXCLUSIVO H 
H 

A. 
L 

NOR- E'ICCLUSIVO 
L 
H 
H 

flo. --t>-- SALIDA 

SEPARADOR (BUFFER) 

INVE.RSOR 

.. 

B SALIDA 

L. L 
H H 
L H 
H H 

6 5A,LIDA 

1.- H 

H L 

L L 
H L 

6 SALIDA 

L L 

H H 

L H 

H L 

& !>A.LJDJI, 

L H 
H L 
L L 

H H 

TifDA 
L 

H 

A ~AUOA 

L 11 
H L 

LOGICA DE .3 ESTADOS 

CONTa~ CONTR~ 
Y.ll[),ll. 

A ~lOA ~ 

NTROL. A 5.ooL.ti>A. A $ .. LIOA 

L l. L L L N 
L 11 M L N L 

N "' Z·ALTA. H Jt Z·ALTA 

z-ALTA: SALIDA f.li f.STADO oe ALTA 11'\PI!.PANC.IA. 

\..-; 
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Las 6 funciones 
básicas integradas 

~ 
~ 

ANO IYI 
conex1ón de 
contactos NA 
en ser1e 

OR 101 . 
conex1ón de 
contactos NA 
en paralelo 

NOT INOI 
¡nversor 

NANO 1~10-YI 
conex16n de 
contactos NC 
en ('laralelo 

NOR IN0-01 
conex1ón de 
cor.tactos ~JC 
ensene 

XOR 10-EXI 
conmutador doble 

rEJ:ee · 
1 ·. 
! . 
¡ . 

·o· -.--, . . 
'u: 
r ... 

. . 

5 . ~1 ; . ' ' . . ~ 

' ·: 

. . ·, 

Las 8 funciones 
especiales integradas 

Trg~ 
___j_____J1_ o 
~T~ 

Trg _fL___JL___ 
R 11.. 
~o 

,._T_,. 

Trg -fLlLIL-JL 
R~ 
_j-i_j-l_o 

N 1 

~
So 

o~-
QII 1200 'j {' o; j" 
or~ ~'JOO • • • 

No2 5"---o.oo : : :,-
orr.nl~) ; : : ·.f 

:.J-t.J-1; o 
12 ]01 ~ "" 

S ___Il__fL-
R ___;__s¡_;_n__ 

__1-i_jL_o 

Trg -R---JL-
R _;_____¡t.;__ 

_:_rtj__¡-- o 
_,¡ T >- _,¡ T >-

R f1-.. 
en t _flflfl.J'UL_ 
Dir~ 

'jl---Mi_' : Par~--~--· 
o : 
::__r---i_ o 

_. 

Tr9Jrt T u Q 
Retardo a la 
conexrón 

Retardo a la T rg~ JL~ 
desconexron ~ .i:t Q 

Conrnuredor No 1 j(i) f 
horarro No2 \J Q 
t<:-n LoGn' /JIJRíl No3 

S flnf0 rn11 

autorr-etencrÓIJ R 

8etardn ;:¡ la 
conex1ón 
mernonzcHlo rg~~fQ 

R 
Contador Cntj rf 
aderante/atr#!s Di r .,...._ Q 

Par 
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INTRODUCCIÓN 
L~ FAMILIA TTL E.S LA MEJOR ESTABLECIDA y 
MA5 DIVE.R51FICADA DE. LOS CIRCUIT05 INTE.GRA-
005. LA FA,ILIA LS ES FUNCIONALMENTE 
ID~TICA A TTL l PERO ES UN POCO MÁ5 RÁPI­
DA Y CONSUME 80% Mf.N0'5 POTE;NCIA, LO 'S 
CIRCUITOS II{TEGRADOS TTL/LS REQUIEREN 
UNA FUENTE DE VOLTAJE REGULADA DE4.75 
A '5. 25 YOL~'5. ti E. AQUí UI{A FUE"'TE SIMPLE. 
C.ON BATE.R.IA : 

~ IN'400I 
. +~<>-f>lr J )o v.c 

b-VOLTS -=- · + + 
1-101"1' T T·IJ<F 

T > TI~RRA 

EL DIODO REDUCE. EL VOlTAJE DE lA BATERfA 
A UN NIVEL SEGURO. AMBOS CAPACITORES DE­
BEN INSTALARSE EN LA TABLILLA DEL CIRCUITO 
TTL/LS. LOS CIRCUITOS CON MUCHOS CIRCUI­
TOS INTEGRADOS DE :TTL/LS PUEDEN CONSUMIR 

MUCHA CORRIENTE. USE UNA FUENTE DE ALI­
MENTACIÓN COMERCIAL DE. S VOLTS CONEC­
TADA A LA LÍNEA PARA AHORRAR BATERÍAS, 
O CONSTRUYA LA SUVA PROPIA 

( VIOA EL 1805 EN LA PAGINA86). 

REQUERIMIENTOS DE OPERACIÓN 
1. Vcc NO DEoBE. E~CE;DER DE 5.25 VOlT5. 

2. LAS SEÑALES DE ENTRADA NUNCA DEBEN EtCE.­
DER A V ce NI SER INFERIORES AL NIVEL DE TIERRA. 

.3. LAS ENTRADAS TTL/lS 1-.10 CONECTADAS 
POR LO GEf.IERAL TOMAI-J E.L ESTADO i-1 .•• 
i PERo "10 CUEt-ITE CO'-t ELLO! SI UNA E.NTRf>.­
DA DEBE: ESTAR FIJA EN H, CONÉCTELA A Vcc., 

4. 51 UNA HlTRADA DE:BE. E.5TAR FIJA EN L, 
COf.JÉCTELA A TIE:RRA. 

'S. CONECTE LAS ENTRADAS NO U~ADAS 
DE. AN D/NANO/OR. A UNA ENTRII.DA USAt>A 
DEL MISMO C.I, 

6. OBLIGUE A LAS SALIDAS DE COMPUERTAS 
NO USADAS A ESTAR E.I-J NIVEL H PARA AfiO­
RRAR. CORRIENTE (NANO- UNA E."'TRADA H j 
NOR-TODA~ LAS E.NTRADA5 L ). 

7 USE AL MENOS UN CAPACITOR DE DE.5A­
COPLAMIE:NTO (0.01-0.1.,uF) POR CADA 5A10 
PAQUE.TE5 DE COMPUERTAS, UNO POR CII.DA 
2 A 5 CONTADORES Y RE.C.ISTR05 Y UNO 
POR CADA MONOESTABLE_ LOS CAPACITO RE. S 
DE DESACOPLAMIENTO NEUTRALIZAN LO~ 
PICOS DE VOLTAJE DE. LA FUENTE DE ALI­
MENTACIÓN QUE: OCURRE.N CUANDO UNA 
SALIDA TTL/LS CAMBIA DE. E:STADO. LO':> 
CAPACITO~ES DEBEN TENE.R, TER.MINALE.S 
CORTAS Y ,CONECTARSE. EI'ITRE. V<e_ y TIE­
RRA LO MAS CE.RCA P0518LE. DE LO'=> 
CI TTL/L5 • 

8. EVITE LOS CABLES LA~C.OS DE.NTII.O DE. LOS 
CIRCUITO~. 

9. 51 LA FUENTE. DE ALIMEI-lTACIÓN NO E.sTÁ 
SOBRE: LA TABLILLA DE.L CIRCUITO, CONECTE. 
UN CAPACITOR DE 1 A iO_pf A LAS T~RMINA­
LES DE LA FUENTE DE. ALIME.NTACION A SU 
LLEGADA A LA TABLILLA. 

INTERCONEXIÓN DE TTL/L5 
i. UNf\ 5ALIDA TTL rUEDE. ALIMENTAR HASTA 
10 ENTRADAS TIL O 20 Ló. 

2- UNA SALIDA L5 PUEDE ALIMENTAR HASTA 
5 E.Nrf.l.AOAS ITL o 10 LS. 

3. E.}(CITADORE.5 OE. LE. O CNI ITL/L S, 

v,c 

~ 
E.NCIEHDE CllANDO L ~NCIENDE. CUANDO H 

LOCALIZACIÓN DE FALLAS E.N TTL/LS 

i. ¿VAN ToDAS LAS ENTRADAS A ALGUNA PAR. TE:.? 

Z. ¿ESTÁN TODAS LAS PATA~ DE:.L cr INSER.TA­
DA<;, E.N LA TABLILLA o E.N SU BASE f 
3, ¿ CUMPLE; EL CIRCUITO CON TODOS LO'!~ RE­
CWE:.RIMENTOS Df. OPERACIÓN Df: TTL/LS ?' 
4. ¿ NO OLVIDÓ ALC.ONA CDNE.~IÓI>J f 
5. ¿· U&Ó SUFI.CIENTES CAPACITORES DE. OE.SA­

COPLAMIEI-!TO ?¿SON CORTAS SUS TERMINALE.?(' . . 
6. ¿ E:5TÁ Vc.c_ DENTRO DE. LO'O> LIMITEC:. 
EN CADA C. I. 7 . 



CIRCUITOS INTEGRADOS MOS/CMOS 
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~ 

INTROOUCCION 

LOS CI MOS PUEDEN CONTE"'E.R MA~ 
fU/lC10NE5 POr{ CL _guE. LO& TTL/LS Y · 
&o N DE U 50 MUY FACI L. LA MAYbR PARTE. 
DE lOS C[ EN ESTA SECCIÓN SON CM05 
( MO& C.OMPLEME.NTARIO&). CoN SU/VI EN ¡v1U'/ 
f'OCA POTE-NCIA Y FuN.C.IONAN EI-J UN INTE.R.­
VALO DE. t .3 A 15 VOLT&. LO& CMOS 
PUE.DEN ALIMENTARSE. CON EL CII<CUITO 
51G()!ENTE ; 

~· 
• + ( v .. ) 

J 1 q VOLT S 

(BATERÍA) }F II~F T • TlER.RA 

O PUEDE. U'E>ARe.E: UNA FUE."'TE DE. 
ALIME.'lTACIÓN CONSTRUIDA CoN UN 7805/ 
1BIZ./18!5. VÉAsE. LA SEU-IÓN LI"'E.AL. 

INC.IDE.IIITALMENTE., UN CIR.C.UITO CM OC:, 
PUEDE ALIMENTARSE. CON DO~ PI LAS 
'E.QuE:ÑA<:. CON E.CTADAS E.t.l ~E.'3IE., PE.~O 
iJNA FUE.NTE:. DE. ALIME.Io.ITAC.IC"\ OE. q 
A J ~ VOl-TS DARÁ ME.JO~ RE.SlllíADO, 

~ 

REQUISITOS Of. OPERA.CION 

:1:- j E.L VOLTAJE DE. ENTRADA liC DE.6E. 
EliCEDER A Voo ! (DOS E.¡<.CEPCIONES SoN E.L 
404'1 Y E\.. 405á ). 

2. E.VÍTE.N SE. EN LO PD~Ie>LE. LAS 
5E.I\iAl-ES DE. ~UeiOA y UJADA LENTAS YA 
Qi.lE. PUE.DE.Io.l CAUSAR UN CONSUMO 
E.'¡<CE,;IvO DE. POTE.Io.IC.IA. SON MEJORES 
LOS TIEMPO~ DE- SUEIIDA ME!.NDRE5 
DE. 15 MI~05E.GU~DOS, 

3. TODAS LAS I"NTI(I\DAS NO USADAS OE6Hl 
CONECTARSE A Voo (+) O Vss (TIERR.A)._ 
DE LO CONTRARIO E.l CI SE COMPOR.TARA 
E.RR.ÁTICA"lENTE Y HABI\Á Ut.¡ CONSUMO 
E.l( CE 511/0 IJE CORRIENTE.. 

"Í. NUNCA CONECTE UNA SE.ÑAL DE ENTRADA 
A U>! CIRCUITO CMOS CUANDO No ESTé. 
E.NER.QIZAOO. 

5 .. O!'ISE:RVE LAS PRECAUCIONES DE MANEJO. 

PRECAUCIONES DE MANEJO 
01{ CI CMOS EsTÁ CONSTITUIDO DE. 
TRANSI~TORE5 PMO~ Y NMOS, MOS 
SHHIII'ICA Me.rAL-ÓI(too- ~tLtcto (o 
SE.MIC.ONDUcroR). -p y N ~E REFIERE..>! A 
LO'=> TR.At.ISISTORE<:. M05 DE. CANAL f'051-
Ti\/O y NEGATIVO, UN TRANSI':>TOR NMO':) 
TIE.NE: EL ~IC.UIE.NTE. A~Pé.CTO; 

COMPUE.RíA 

/ 

l. ALUMINIO 
1. SI o, 
3. SILICIO 

UN ~ .. NSI,.TOR. PMO~ E."' IDE.~TICO) E.Xc.E.Pro 
QUé l-AS REC.IONE':> p y N ESTA"l INTE.II,c.AM­
EIIADA'!I. lA CAPA DE. piOz. (DIÓXIDO DE 
SILICIO) E.>; _llNA PE.LICULA CRISTALI"l~ QUE. 
SE.PAR.A Y AISLA LA CoMPUE.R.TA METALICA . 
DE.L SUSTRATO DE. 51 l-ICIO. ¡;:~TA PEl-ÍCULA ES'· 
LA CAUSA DE. QUE UN TRANSISTOR D UN CIR­
CUlTO INTt:C.RADO MOS NO PRE.SE.f(ITE: PR.Ác.­
TIC.AME"'Tf. CARiiA 1\L.L¡UNA soe.R!O LA l'UE.NTE 
DE:. SE.i:\AL- OE:. E'lTR.ADA. LA PELÍCULA E';. MUY 
D~LGADA Y, EN CO"'SE.C.UI'-NCtA, LA PERFgRAN 
FACiLME.NTIO LAS DE5CARc.AS ELE.CTR05TATIU&. 

EVITE. LAS DESCARGAS 
ELECTROSTÁTICAS! 

1. HU t-I CA ALMACEt-IE Lo~ CIR,CU!TO:, I~TE.­
GRAC'OS /1105 EN PLÁSTII:o NO CON[lUC.TII/0, 

YA ':'>EA E.N FORMA DE. 'NtEVE.'; BANCJEJA~, 
Bot..~AS O ESPUMA. 

2, CUANDO ·Lc'b C.IR.ClliTO~ IIIITE.GRADCS M05 

No E Sr,;;,¡ EN U/11 CII~.CIJITO) C.OLÓQUE.LDS SO!!>RE 
UIV\ Ho::.A O 6MioeJA DE. ALOIW11NIO CON LA~ 
PATA'? HACIA A!~AJo O BIE.N ALMAc.ÉNELO~ ION 
E':>PUMA CONDUCTIVA 

3. PAI(A '?OLDAR, ~OS CI~CUIT05 1'-ITEGRAD05 
M05 IJ5E UN CAUTÍN ALIMENTADO POR. f>ATE­
I<ÍI'IS. NO USE. UN CALJTI-N ALIMENTADO POR CA. 

.r 

" ', 
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1. 51 LOS VOLTAJI'.S Of. ALIME.NTACJÓN ~DN IC.UALf."'; 

Rvu: 

RE:vlSTOR 
DE • 

EVAUJAC.\ON. 

TTl Q 

+5 (v •• ) 

Rru 

+5 

Rrv: Li70 -~.1K 

rARA TTl ~ 

1 K - lO K 

PAilA L S. 

T1l O l S 

2. VOLTAJE.<;, DE- ALIMENTAC.ION DIFERE"'TE.S. 

B-IS 

TTL 

• ~-15 

/ 

o 
4050 

~s 

TTl 
o 

LS 

Oel~E ... VéSE. QuE LOS ClRC.VlTOS CMOe. DEBE"! 
ALIMéNTARSE PO"- LO Mé/\10'0 C.ON 5 VOLTS 
C.UANOQ SE INrE:ORCONE:C.TAt-.1 CON crRC.UITO'e> 

TTL. DE OTRA MA"'éRA LA EI\ITRADA AL 
CMOS E)lCE.DE.R(A A Voo 

.3. E.'rlCITAOORE.S DI': LE.D C..O"' C.i"\O'j. 

v •• - 1.7 
R• .01 PARA coRRIENTE DE LEO DE. 10 ""A 

<JO~ !OOO 01/MS PARA LA MAYOR lA D" APL/CACIO"l!'.S • 

.. 
RELOJ LOGICO CON CMOS 

MUC'IOS CrRC.LliTO":> OE E~TA SECCIÓN REQUIERE.)! 
UNA FUE.NTE. DE. PULSO'=>. HE. AQU( LIN RELO) 

SIMPLE.. CON CMOS. 

3 

VALoRé':> íiPrc.o":>: R: 100 1(
1 

(.: 0.01-0.1 uF 

SE. PUE.DE U~AR E.L ~o4q ••• PERO C.O'lSllMIRJÍ 
UNA COP.RIE.NTE MUCilQ MA)'DR. 

LOCALIZACIÓN 
DE. FALLAS EN CM05 

1. ¿ VA!-! A 1\LC.O.'.IA PAI\TE TODAS LAS UHRADA':r ? 

2. ¿ EsTÁN. TODAS LAS PARTES DEL CI 
IN6E.RTADA':r EN LA TABLILLA O EN LA BASE ? 

:5. ~ ~~Á CALIENTE E.L Cl: 51 E.':> A;>Í1 VEA 
LO<; NOME.ROS 1 t Z ANTE.RIOC(E'O Y ASE.C.U~E.'OE 

- O E. QLIE LA SALIDA NO E.STi :,Oe>RECARc;ADA. 

4. ¿ COMPLE E.L CIP.C.Uil;.o TODO~ LO!> 
R.EGl.llleiTOS De. OPERACICN PARA CMOS ? 

' 5. ¿ OLviDÓ ALCUNA C.ONE.)I.ION r 



COMPUFRTA NANO CUADRUPLE 
7400 /7-4LSOO -22-

~ 

CIRCUITO QtlE. CON~TITOYE. E.L f>lO~llE:. ~A-
__ , SIC.a DE: LA FAMILIA TTL, ES 1'\\l'f FACIL 

DE llSAR.. TIE.t-.lE. CIENTO? DE. APLICACID!>lE.S. 

COMPUE.RTA DE CONTROL 
V <e SALIDA 

A 
3 L L H SA Ll DA 

l 4 4 
H l H 

B (CONTROL) H H L 

INVE.RSOR 
. . ' tirA A 5AL.:tf.. 

L 
7 

COMPUE.RTA ANO 
~'< 

A B SAUDA 

L L l 
el L 

l 
-=-

H 

COMPUERTA OR 

A.B 5ALIDA 

l L L 

L H H 
~1\LIPA. ~ L H 

f1 H H 

COMPUERTA AND-OR 

.. 

B 

y 

COMPUERTA OR. 

A B SAL!Cit¡ 

" L L H 
SALIDA, L H L 

1-\ L L 

H H L 

COMPUERTA NANO DE 4 E.NTRADAS 

B e D SAliDA 

l ~ X. )( . H. 
X L Y. X H 

'/. L X H 
i )( L H 

1-1. H H 14' L 

COMPUERTA OR EXCLUSIVO 

1\B SALIDA 

L l L 
L H H 

H 
H H L 

COMPUERTA NOR E.)(CLU51VO 

e 
.L'-.."'------'...._..'--+5e:A>::.L IC:D ,A f!> -+-f---~ 5ALIDA 

X. X. 
11 H 
H H 

H 
H 
H 

~OTA: LOS NUMEROS DE. LAS !'ATA"> l'lJEDt"l 
RE.OR.DE.NAR_SC. SI SE. DE<;¡;_¡:,.. 

l_ l H 
l H l_ 

H l l_ 

H H H 
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éONVERSION ANALOGICO-DIGITAL Y DIGITAL-ANALOGICO. 

CUANTIZACION Y CODIFICACION 

El convertidor analógico~digital es un dispositivo electrónico que re~ 
liza una transformación de cualquier señal eléctrica analógica a un patrón 
binario susceptible de ser manejado por una computadora. Este_ dispositivo 
es muy útil en todas aque 11 as aplicaciones donde una computadora tenga que 
almacenar información de naturaleza analógica, como puede ser la salida de 
un sensor de temperatura o presión. Una señal analógica puede adquirir cua]_ 
quier valor dentro de un rango dado. Una señal digital solo puede adquirir 
un número finito y fijo de valores dentro del rango. Así, para lograr la 
conversión de una señal continua en una señal digital, primeramente se divl 
de el rango de la señal continua entre varios valores discretos. A la dife 
rencia entre dos valores discretos contiguos cualesquiera de la señal se le 
denomina "cuanto". Si el valor del "cuanto" en todo el rango de la señal es 
constante, al proceso anterior se le denomina "cuantización uniforme o lineal". 
En la mayoría de los casos la cuantización lineal resulta adecuada, sin emba~ 
go, existen algunos casos especiales como la medición de volúmen de un fluido 
en un tanque de geometría irregular donde una cuantización no lineal puede re 
sultar ventajosa. 

Cuantización es el nombre del proceso que asigna o fija un número discre 
to de valores para una señal continua, Codificación es el nombre del proceso 
que asigna un patrón binario a cada uno de los valores discretos, completando 
así el proceso de conversión de una señal analógica en una señal digital. El 
código binario puro o sistema binario de numeración es el código mas empleado 
en el proceso de codificación, sin embargo, existen aplicaciones particulares 
que requiere~ los códigos Gray o BCD. 
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400 
35"0 
:loo 
2SO 

:zoo 
ISO 
,. o 
So 

señal eléctrica continua Cuan ti zaci ón señal cuantizada 

señal analógica patrón binario 
o volts 000 

125 mv 001 
250 mv 011 

Codificación 375 mv 010 
500 mv 110 
625 mv 111 
750 mv 101 

Cuantización no uniforme 

·, 
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El convertidor digital-analógico realiza el proceso inverso ai convertidor 
analógico-digital. Un convertidor digital-analógico produce como salida una 
corriente o un voltaje proporcional a un patrón binario de entrada. Se discu 
tirán primero los convertidores digital-analógico por ser más simples y porque 
algunos convertidores analógico-di~ital emplean convertidores digital-analógl 
co como parte de su circuito. 

CONVERTIDORES DIGITAL-ANALOGICO 

RESISTIVO: es el convertidor digital analógico más simple y consiste de r~ 
si s tenci as de va 1 ores· precisos proporciona 1 es sigui en do potencias de 2 y un 
amplificador operacional de muy alta ganancia (mayor de 100 000) baja impeda~ 
cia de salida y alta impedancia de entrada. 

+Ve e 
I 

b. -
R 

b,/ 
R,/2, 

b, 

bl 
R.ft.j 

I 
vcc 

=-¡¡:- R/g 

Considerando el interruptor b
0 

cerrado, ocurre que por efecto de la 
tierra virtual que aparece a la entrada negativa del amplificador operacional, 
una corriente 1 = V~c circula pasando por R y Rf y generando en la salida 
un voltaje V0 = Rfxl = Rfxvcc/R = Vcc/10. Si consideramos ahora el interruQ 
tor b1 cerrado la corriente que circula por la resistencia R/2 será igual 
a 2Vcc/10, el interruptor b2 cerrado contribuye con 4Vcc/10 y el inte 
rruptor b3 cerrado contribuye con BVcc/10. 

Los valores de las resistencias del circuito producen corrientes que 
tienen los mismos pesos que los dígitos del sistema binario de numeración. 
Si mas de un interruptor se cierra, las corrientes de los interruptores se 
suman en el punto de tierra virtual y circulan por RF. Así, ei voltaje a 
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la salida del circuito sera proporcional a la palabra digital prcgramada en 
,/ ios interruptores b3, b2, b1 y b

0
• El:circuito anterior se puede construir 

faci 1 mente en el 1 aboratori o y en 1 ugar de 1 os interruptores se pueden cone~ 
tar las salidas de. un contador binario TTL de 4 bi~s. La forma de la señal 
de salida resultante semeja una escalera de 15 escalones. La amplitud de los 
escalones está dada directamente por Vcc/10, considerando Rf = R/10. La 
amplitud de los escalones se puede modificar, variando.el valor de Rf; si 
Rf se hace demasiado grande se puede saturar al amplificador operacional. La 
desventaja principal del convertidor anterior radica en el rango muy amplio de 
resistencias que se necesitan para un convertidor de un número grande de bits. 

ESCALERA R/2R: este convertidor opera básicamente igual al convertidor denoml 
nado "resistivo", pero evita el rango amplio de valores de resistencias emplea!!_ 
do solamente 2 valores . 

• 

2R. 
2R 212. 

ZR R. R 

Considerando el interruptor b3 conectado a Vcc' en tanto que los i.!:!_ 
terruptores b2, b1 y b

0 
conectados a tierra resulta el siguiente circuito 

equivalente: 

+Vcc +Ve e 
f ~R. 1 lr 2R.i 2R. 

Vo 
• 
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el último circuito resulta de la eliminación de Req ya que por la '·-::i<erra 
virtual" a la entrada del amplificador los extremos de Req quedan conectados 
casi al mismo potencial y la corriente a través de ella es despreciable. De 

aquí resulta el valor de la corriente I = Vcc/2R y V0 = - Vcc· 

Para encontrar la contribución al voltaje de salida para el interruptor· 
b2 se sigue un procedimiento análogo. Considerando el interruptor bz co 
nectado a +Vcc y .los interruptores b3, b1 y b

0 
conectados a tierra resu]_ 

ta e 1 sigui ente circuito equi va 1 ente: 

Z'R. 

Vcc 
~ 

2.'R. 

-I 

el último circuito resulta de eliminar la resistencia de 2R conectada entre 
la terminal negativa del amplificador operacional (tierra virtual) y tierra, 
y de obtener el equivalente de Thévenin del circuito a la izquierda de la ~ 
sistencia R. De aquí es inmediato el cálculo de I = Vcc/4R y V0 = - Vcc/2. 

Con un análisis similar se puede demostrar que el cierre del interruptor 
b1 genera un voltaje de salida V

0 
=- Vcc/4 y que el cierre del interruptor 

b0 genera un voltaje de salida V
0 

=- Vcc/8. Si más de un interruptor se 
cierra, sus contribuciones individuales al voltaje de salida se suman. Este 
convertidor es mucho más fácil de construir ya que solo se necesitan controlar 
muy precisamente dos valores de resistencias. El número de bits del convertí 
dor puede ser incrementado simplemente agregando mas secciones de la escalera 
con los mismos valores R, 2R. 

CONVERTIDORES 0/A COMERCIALES: un convertidor digital-analógico popular re~ 
lizado en base a una configuración del tipo escalera R/2R es el MC1408L. 
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Se trata de un convertidor de 8 bits que requiere para su operac~ór. dt +5· y 

-5 volts. Dentro del MC1408L una escalera R/2R divide una corri2nte de 
referencia en 8 corrientes de peso igual a los digitos del sistema binario · 
de numeración. 

R,~ 
VRt+ == 2.0 V f-JSB /), 

1}, 'R15 

~ ~ 
¡:;~ 

/i.s- MUI/CJ8L 
Ro ./ .Vo 

""' 11, 
L.S8 A a 

IS Pf Ve e: 

(
A7 A6 As A4 A3 A2 A 1 A o 1 

Ro _T + T + 8 + 10 + '3'l + 04 + T28 + 2'50J 

Para aplicaciones que requieren mas bits de resolución existen converti 
dores como el DAC-HZ12BGC que es un convertidor de 12 bits en base a una 
configuración del tipo "resistivo", donde para evitar el problema del amplio 
rango de valores de resistencia necesario para un convertido-r de 12 bits, se 
conectan 3 etapas idénticas de 4 bits mediante resistencias de atenuación. 

+V ce. 
• 

Iba k k! lb; lb, lb; 1 b-. 1 bl 1 b21 b, 1 bo b, [ ( ( ( Rf 

iZ .:;. 
R R R. R ll R. R R 1~ 

Q 
4 ~ 4 2: 8 z 

'R ... Ra. 

\! 
•o 
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CONVERTIDORES ANALOGICO-DIGITAL 

COMPARADORES EN PARALELO: es el más simple y mas rápido de los comparadores 
analógico-digital. Un divisor resistivo de voltaje fija los voltajes de um 
bral de los comparadores en paralelo 

+V ce 

A a 
3Vcc 
4 b, 

R 

V ce 
A,. r!oomcJJ~or¿ 

z b, 

R 
A, 

CocJtjo b,h:;no V ce 
4 de sal/da.. 

R. 

S a 1 idas de 1 os Código de 
compara do res salida 

Vin A3 Az Al bl b o 

O a V cc/4 o o o o o 
vcc/4 a vcc/2 o o 1 o 1 

Vc/2 a 3Vc/4 o 1 1 1 o 
3Vc/4 a Vcc 1 1 1 1 1 

La señal analógica que será digitalizada se aplica a la terminal positiva 
de los comparadores en paralelo. La salida de cada comparador será un volt~ 

je alto si el voltaje de entrada Vin es mayor que su respectivo voltaje de 
umbral conectado a su terminal negativa. La magnitud de la señal analógica 
de entrada determina el número de comparadores que a su salida presentaran 

', 
"· -
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un voltaje alto. Un circuito conilinacional realiza la codificaciór; de ·!a 
magnitud digitalizada de la señal analógica de entrada, presente a la salida 
de los comparadores. Este convertidor entrega una señal digitalizada de 2 
bits, ya que solo discrimina 4 distintos valores para la señal analógica de 
entrada Vin. Si se desea una mayor resolución se necesitan mas comparad~ 

res. Esta es l'a principal desventaja de este convertidor, ya que requiere 
zn_l comparadores si se desea un código de salida de n bits. Para un con 
vertidor A/D de 8 bits se necesitan 255 convertidores. La gran ventaja de 
este convertidor está en su velocidad de operación igual al tierr.pu de los comp~ 

radores más el retraso de propagación del codificador. Por ésta razón este 
tipo de convertidores se denominan convertidores "FLASH". 

CONVERTIDOR DE RAMPA: este convertidor emplea un generador de rampa, un co~ 

tador y un comparador. La señal de inicio pone en ceros el contador y ul g~ 

ner~dor de la rampa. El comparador recibe en su terminal positiva a la señal 
analógica de entrada Vin y en su terminal negativa la salida del generador 
de la rampa. ~lientras la señal Vin sea mayor que el valor de la rampa la 
salida del comparador será un voltaje alto lo que permite el paso de la señal 
de reloj al contador. El voltaje de la rampa parte de cero y comienza a cr~ 
cer linealmente; en el momento que alcanza al voltaje analógico de entrada 
Vin la salida del comparador se hace un voltaje bajo lo que corta el paso 
de la señal de reloj al contador y esto detiene la cuenta en un valor propo~ 
c1onal al voltaje de entrada Vin. 

V;n 
----1 

GEnERJ'~De 
dr: ,e,qmf>.4 COnT-"1Da€ 

1 
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La velocidad de operación depende de la pendiente (Volts/segundo} de la ra~ 
pa generada y del valor Vin a convertir. Este circuito preser.~a variaci.~ 
nes debidas a la temperatura, tiempo o sensitividad al voltaje de entrada. 

CONVERTIDOR DE DCBLE RAMPA: este convertidor pretende eliminar la sensitivi 
dad de la conversión con respecto a los elementos del circuito. 

i/ITeg ra.dor 
~---------

1 e 1 
+V;n 1 ¡--1 1 

-~-
_.. 1 

-V~«.f 

CE.eos 

------- COIVTI20L 
~/ 

La seña 1 de i ni ci o pone a 1 contador en ceros y hace que e 1 b 1 oque de 
control conecte la señal analógica de entrada Vin al integrador. Si Vin 
se mantiene aproximadamente constante la salida del integrador será una ram 
pa negativa. Mientras la salida del integrador sea negativa la salida del 
comparador será un voltaje alto lo que habilita el paso del reloj al cont~ 

dor. Cuando el bloque de control recibe la señal de "fin de cuenta" del. 
contador, conecta la señal -VRef al integrador y pone en ceros otra vez 
al contador. A partir de ahora la salida del integrador es una rampa de 
pendiente positiva que finalmente alcanzará el valor O volts, lo que forz~ 
rá un voltaje bajo a la salida del comparador que impedirá la er.trada de la 
señal de reloj al contador deteniendo con ésto la cuenta. 
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1 
1::;¡_ 

\).-~ i 
- )l 1 

__________ _,.._ 

~ 

V 
t = ref t 
1 ~ X 2 Vi n X t 1 = 

como t 1 y V ref son ·constantes t 2 resulta di rectamente proporcional a 
Vin. Las ventajas de este convertidor son su precisión y su costo reducido, 
lo mismo que su inmunidad a efectos de temperatura o variaciones en los p~ 
rametros del integrador; por estas razones, éste circuito es muy empleado 
en voltímetros digitales. Su principal desventaja estriba en el tiempo con 
sum1do en la doble rampa lo que da un tiempo de conversión grande. 

CONVERTIDOR A/D DE RAMPA USANDO UN CONVERTIDOR D/A: este circuito es muy 
similar al .circuito del convertidor AID de rampa, solo que en este caso 
se emplea un convertidor D/A para generar la rampa, la cual por esta ra 
zón está formada de escaloncitos. 
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. 

~ 
lVI 

r'\ 
V L./ 

.RELOJ 

. . . 
COIIIT/Jboe 8tNAR.io 

1 

/niCIO 

CONI/bf!}'ll)Ot¿ 

))JR 

Una vez aplicada la senal analógica de entrada Vin en la terminal posi •-
tiva del comparador, la señal de inicio pone en ceros al contador binario e~ 
yas salidas alimentan al convertidor D/A. Mientras Vin sea mayor que la 
salida del convertidor D/A, la salida del comparador tendra un voltaje alto 
lo que habilitará el paso de la senal de reloj al contador. Conforme aumenta 
la cuenta del contador así va creciendo el voltaje a la salida del converti 
dor D/A; cuando dicho voltaje alcance al voltaje analógico de entrada Vin, 
la salida del comparador será un voltaje bajo lo que impedira el paso de la 
señal de reloj al contador, deteniendo de este modo la cuenta. 

Este circuito requiere un convertidor D/A de precisión, a fin de mini 
mizar errores y tiene un tiempo de conversión que depende directamente del 
nivel del voltaje a convertir Vin, ya que el conteo del contador siempre 
parte de cero. 

CONVERTIDOR DE RASTREO: este convertidor pretende reducir el tiempo de co~ 
versión empleando para ello un contador que tenga la capacidad de incremen 
tar o decrementar su cuenta. 
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DEFINICION DE UN MICROPROCESADOR. 

ES lJN CIRCUITO Thi'TEGRADO (C.L ). QlJE COl'i'TlEl'i'E 
UNA MAQUINA SECl.JENCIAL (TEORIA) EN UN C.P.U. 
(UNIDAD DE PROCESA.l\flENTO CENTRAL). 

8 BITS. 

. ,i 16 BITS. 

32 BITS 

PARTES DE TJN C.P. U. 

ALU (lJNIDAD LOGICA ARITMETICA). 
C.R. (CONJl.Jl'j"fO DE REGISTROS) 
U. E. (UNIDAD DE JWECLICION) . 
lJNIDAD DE EJECUCION DE INSTRUC­
CIONES. 
lJNIDAD DE INTERFASE DE RUTAS. 
ABIERTA. 

UN MTCROPROCESAnOR CQN'JTFJ'j"F; TRF:S RUSF:S 

-BUS DE DATOS. (DETElt.\UNA LA LOGITUD DE PALA­
RRA). 

- BUS DE CONTROL (LEE Y ESC'RIBE EN MEMORl.t\. Y 
PUERTOS). 

-BUS DE DIRECCIONES. (DETERl\UNA LA CAPACIDAD 
DE DIRECCIONAMIENTO). 
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CAR.\CTERISTICAS PRJNCIP ALES DE UN 
MICROPROSESADOR. 

J. VELOCIDAD 
2. TA..\fA...l~O DE PALABRA •. 
3. ESPACIO DE DIRECCIOl\'ES DE l\ffiMORIA Y PUERTOS 

ARQUITECTURA MININA (TARJETA 1\IADRE). 

1. RELOJ. 
2. MICROPROCESADOR. 
3. MEMORIA RAM. 
4. MEMORIA ROM (PROM, EEPROM Y EPROM) 
5. DISPOSITIVOS DE EfS (DMA, PPI, USART, ETC.) 
6. DISPOSITIVOS T1L. 

APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS MICROPROCE­
SADORES. 

1. CONI'ROL Y MEDICION 
2. COMPUTADORAS 

PROCESAMIENTO DE INFORMAC10N. 
SISTEMA DE COMUNICACION. 

'.-../ 

' ....... 



RAM 
(!andom . 
acc:eaa memory) 

ROM 
!••d-!nly . 
memory) •· · 

Bus de control 

Funcionamiento de la microcomputadora 
y su estructura bus 
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Diag111ma de tiempo pa111 un ciclo de lectu111 

·oireccion;-Y ~ .. 
'AO·A12 '::.__j\ ---~ · 
. ·-· 

•·. i!>E 

•'':. 
•, 

Salida 
DO ·07 

Selección de una memoria 
de sólo lectura tomando como ejemplo 
una EPROM de 8 Kbit x 8 
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• .. ~ . -
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FAMILIA INTEL. 

FECHA MODELO B.D.\TOS RELOJ TRANSIS. PIN MEMORIA ODSER\' ACIONES 

1971 4004 4BITS PRIMER MICROPROSA. 
1912 4040 4BITS 
1973 801)8 8BITS 16 KB. 
1974 8080 8 BITS 64KB. 
1976 808~ 8BITS 128 KB. 

1 
w 

1978 808«; 16 BITS 8MHZ 27000 40P DIN 26'=1 MB. V30 SEGL"NDA FUENTE. 00 
1 

1979 8088 8 BITS 88-1 !1!\IHZ 29000 40P DIP 26'=1 MB \'20 1'10 LOTUS 1-2-3 VJ.O 
88-2 8MHZ 

1982 80286 16 Brrs 6-8-10-12 120000 PGA 24=16MH 1\tULTJT AREAS M.F.XTEN. 
20MHZ PLCC MODALIDAD PROTE. Y 

REAL. 

1982 80188 

1985 80J86DX 32 BITS 40MHZ 275000 PGA U•4096MB lit. VIRTUAL, Mtn.TITA. 

1988 80.'l86SX 32 BITS 20-25-JJM 260000 PGA 24=16MD COMPATIBI,F. CON 80286. 

,. 



1989 80486DX 32 BITS SO 1\UIZ 1200000 PGA 80386+CO!Ii TROL+CACIIE 
8038S+COPROCESA.DOR 

1990 80386SL SVOJJT 20.2S MIIZ SINCAC'HE 
80386SLC 3.3 VOLT . 20 MIIZ CON CACHE 8KB. 

1991 80486SX 32 BITS 25.33 MIIZ 1200000 PGA SIN COPR<X~Jt3SAUOR. 

1992 80486DX2 OVEIUlRIYE 

1992 80486SL BAJA CORRIENTE. 

1993 PEI'íTIUM 64 BITS 60.66MHZ 3200000 273l'IN SMM(ADMO!'í. DESISTE-
1 

1\Uj UKC. COI'ROC. INT. w 

"' 1 
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Microprocessor Products Group 
Product Portfolio 

® MOTOROLA 

Technology 

lntroductlon 1984 1989 1992 1995 

Gaomatry (¡un) 2..0 1.0 .6·.5 .5-.25 

Clock Freq (MHz) 16 50 100 300 

Translstors 190K 1500K 6000K 15M 

Tachnology SLM DLM TlM TlM 
HCMOS HCMOS BI·CMOS BI.CMOS 

Ola alza 360 mlls 550 mlls 600 mlls 650 m lis 

Pln Count 114 180+ 250+ 400+ 

® MOTOROLA 
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16 1 32-Bit Family Plan 

S8HC16Z1 
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Zt+ • tH2 

88330 OAKlN ·1811 

~ ... -
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-----------------""""!.:-- ® MO TOROLA 

Motorola Microcontrollers 

Cbaracterlstlcs 

68HC05 Lowest Cost 8-Bit , Versatile Functions, CSIC 

68HC1 1 High Performance 8-B~. Complex Functions, EEPROM 

68HC16 1 6-B~ Extension 01 68HC 1 1, Modular Design, DSP 

68300 32-B~ Performance, Modular Design, lntelligent Peripherals 

-------------------- ® MOTOROLA 
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METODOLOGL\ DE MANTENIMIIi:NTO DE CIRCUITOS Y SL')TEMAS. 

/ 
\ 

PASO 1. OBSERVAR Y OLER TARJETAS (NO TOCAR COl\1POID:NTES SIN PROTECCJON). 

PASO 2. LIMPIAR TARJETAS. 
(USAR PULSERA ANTIESTATICA O CONECTAR LA TARJETA; A VOJ,TAJE Y 11E­
RRA EN CASO DE CIRCUTrOS CMOS). 

PASO 3. VERIFICAR TIERRAS Y VOLTAJES. 

PASO 4. CARACTERIZAR A LOS CIRCUffOS. 

PASO 5. EN CASO DE TENER MANUAl, DEL EQUIPO, REVISAR LOS PUNTOS DE J>RUEBA, 
DE LA SALIDA A LA ENTRADA. 

PASO 6. EN CASO DE NO n:NER MANUAL DEL EQUIPO, VERIFICAR LAS TABLAS DE VER­
DAD DE LOS CIRCUITOS DIGTrALES O ENTRADAISALU>A DE LOS CIRCUITOS 
LINEALES. 

PA..~O 7. CAMBIAR LOS COMPONENTES EN FORMA ALEATORL\. 

PASO 8. CAMBIAR LA TAR.rETA (BAJO CONTRATO SOLICITAR DESCUENTO POR LA 
NUEVA TARJETA AL REGRESAR LA MALA). 

1 ,,. 
00 
1 



1\II<:TODOLOGL\ DE l\'1Al\TENI1\1JRNTO EN CLRC'lllTOS Y SIST!i:MAS QUE TJii:NRN 
SOFTWAH.F.- DR DJAGNOSTJ(:(). 

PASO l. VIm.IFJCAR EL SVMINlSTIW DE ENERGlA EN LAS Tt\IUETAS Y SlSTEl\l\.. 

PASO 2. CORRER SOFTWARE DE l\IANTENL\1.IENTO Y OUSlm\'AR LOS MENSAJES DJ~ 
DIAGNOSTICO. 

PASO J. LIM1'1AH. CO~TACTOS, TERMINALES DE LA TARJETA Y L"~STALAI~ DE ACVF:HDO 1,. 
"' AL PROCEDII\IIENTO. 1 

PASO 4. CORRER DE l"WEVO EL SOFTWARE DEDIAGNOSTlCO Y VER Mfi:NS.'\.,JES. 

PASO 5. QUITAR TARJETA Y CAl\fBL\RLA POH. UNA BUENA. 

PASO 6. DAR MANTENIMIENTO A LA TARJETA MALA, PARA RECUPERAHLA. 

PASO 7. EN CASO DE NO PODER REPARARLA, CAMBLI\.RLA POR UNA NUEVA CON SU 
RESPECTIVO DESCUENTO POR PARTE DEL FABJUCANTK 

1 

\ 



DI':C.\0-\. 

Jll"S 

Sil" S 

611'S 

71l'S 

Sil' S 

911'S 

IWOLUCION J>F. LOS SISTRI\IAS IW. Cf_lN I'Rf!L. 

NOI\IIlRE 

CONTHOL \-!ANUAL. 

C. C~~NTRALI7.ADO SUJ'ER­
VIS0RIO C0"11:'1STRIII\.1EN­
TACION Nf:lll\L~TICA. 

C. n~NTRALI7.ADO SIWER­
VISORIO CO."' t"'STRlJMF:N­
TA< 'ION ELF:CTROMCA A. 

CON'Ilt()J, Of(;JTAL 
DIRECTO 

CON'mOL DISTRIIJIJIDO 

CON'IltoL AVAN'.f.AllO. 

1!\TEGRACION. 

F. DJr. OPtmACION. 

S INTONJZACJON O 
ENTONACION IRIII·lAI"A. 

SINTONIZACIO O 
ENTONACION 1-!UMANA. 

SINTONIZACJO O 
ENTONACION IIUMANA 
(VI. DE 114 DE CICLO). 

SINTONI7..ACJON DEL 
SISTEMA CON SUPERVI­
CION HUMANA. 

SINTONJZACJON DEL 
SISTEMA CON SUPJ<~RVI 
CION HUMANA. 

AUTOSJNTONIZACION. 
PREDICCION Y OPTIMJ7A 
CION 

AUTOSINTONI7~\CION, 

PREDICCJON, OPTII\117 .. \ 
CION Y SIMIJLACION Dlr. 
PROCESOS. 

1'. m: MANTF:NIMIRNTO 

J'ROCEDJMIENTOS DE MANTTO. 
1\V\NUALlf.S, EQUIPOS Y REFAC­
CIONES. 

J'ROCF.DJMIEN'I'OS DE MANTTO. 
1\IANlL\Lii;S, EQIJU'OS Y REFAC­
CIONES. 

PROCEDIMIENTOS DF. MANTTO. 
MANUALJr,s, EQUIPOS Y REFAC-

1 
ClONES. u 

SEÑALI7 .. .ACION Im FALLAS. 
CAMBIO DE TARJETAS. 
PROCt:DIMIEN'I'OS DE MANTTO 

SEÑALJ7..JI.CION llE FALLAS. 
SOf'TWARf; DE MANTTO. 
CAMBIO DE T AR.JET AS. 
PROCt:DIMIENTOS BA.IO NOR.\fA 

SOF'lWJU~F. DE MANTTO. 
PROCEDIMIEN'I'OS DE CALIDAil 
ISO 90110 

SOFTWARE DE MANTTO. 
PR< ICE DI M lENTOS UF. CALIDAD 
MANIIALF.S Y AIJI}(TORIAS 
1 so 141100. 

e 
1 
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Fi~. 1.1-1: El nacimiento del concepto CIM. 
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1 ;.Qué es CIM? ;.Por q~ CIM? 

Proyectos piloto. aphcae~ones 

Normallzaeton internacional de mterlaces 
y protocolos 

Encadenam~emos de componentes y soluciones arstadas 

Software mtehgente 

Ftu¡o de informacrón contrnuo en las empresas 

lntroduccrón del CIM sobre una base 
mas ampha en grandes empresas 

Enlace de inlormacrón entre empresas 

Aphcacrón del CIM sobre una base más amplia 

Enlace de información a nwel mundral. de productos y 
mercado 

1 

1 ' 

r:· 

1985 

1 

_, ') 

. -· 
; ) 

' 
' 

. 

' 

1990 1995 

Fig. 1.2-1: Etapas de integración del CIM (a nivel mundial). 

) 

2000 

> 
) 

) 

1 
2005 2010 

Fl.le'ftle: IPK, 8er1tn 

El IPK (Instituto para Instalaciones de Producción y Técnica de Diseño, Berlín) 
ha publicado un infonne relativo a los intentos intemacionales de nonnalización. 
en el que aporta una visión de conjunto sobre las fechas en las que se pueden 
alcanzar a nivel mundial las distintas etapas del CIM. 

20 
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REU OE \'OZ Y DA TOS -

-

ETA 1 :J 
• 

'-- b<COM 1 

) 1 
! 

~ 1 
BUNKER 

IU'D DE VOZ Y DA TOS - SUPERINTENDENCIA 
.,DE QUI~tlCA 

RfOIU UATOS 

TRAYECTORIA DE LA RED 
(CABLE TELEFONICO Y FIBRA OPTICA) 

-

SUPERINTENDENCIA 
DF. RECURSOS 
MAl EN.IAI.ES 

1 1 

RED DE DATOS 

.. , 

J 
EDII"ICIO 

DE FUERZA JlED DE DA TOS 

PETROLEOS MEXICANOS 
RHINERIA ING.IIECTOR R. !.ARA SOSA 

DEPTO. DE INGf:NIERIA DE TEUCOMtfNIC\CIONES CAilERE\'TA 

PLANO DE RED DE PLANTA EXTERNA EN LA REFINERIA DE CADEREYTA 

DIB. ING. EÍGR 
' 

EI.AA.ING.IAAS REV.ING CBC AUT ING.AGC 

ESC. SIE ACOT. cms FECHA: 17/ENE/97 No. PLANO.SCE·RC·OS 

1 
lJ> 

"' 1 



'"Ji SISTEMAS TE CHICOS INFOAMA TIC A 

'1'.W 181.10000 Sil U 

ji¿. 
UNE DRIVER TElECOMNS 

GAS Y PETROOUIA.IICA BASlCA 

HOENERIA DE SISTEMAS S G S T 

~A TESOAERIA LINEA CONM IIAHAt.IE)( 

111 U TOMA DE IW.GEN .a• DtRECTO U SISTEW.S TE CHICOS 

DIRECTO INF~MATlCA HP/US .a• OIRECTOINFORW.TlCA HP435 

.w.• DIRECTO GERENCIA 

MOOEM CONM HOSP GRAL 

DIRECTO INFOA""'TIO, HPmU _¡¡¡ll AL.MACEN DE CONC NAL 

1 T 1 CADEREYTA (SUPTCIA REC tr.m.fS) 

Ji .. ...OENIRIA De SISTEMAS 11 O 11 T 

AIJTOCOfo!Ñect 6 11 U HOSP ORAL .a• IE'IVICIOS ADMINISTRA 1liiOa 

jj¡11. 
CMAECTO WORUA tlCA HP4lS 

DIRECTO H'ORMA TICA HPIUS 

_¡¡¡11 
b'IRECTO INFORMA TIC ... HP/IlS 

OIFIIE'CTO lllJPTCIA UANTTO 

~· 
WOOEM OEOICAOO S 1 1 U 

lNE DAIVER TELECOMNS 

~.l. 
Tt:RMINAL U PETROOUIMICA CHIH 

T'I!RMINAI. U PETAOOUIIroUCA CHIH .¡: T!R .. NAI.U PETROOUIUICACHIH 

TERMINAL U PE TROOUIUICA. CHIH 

U AEC FINANCIEROS CONTROl.AOOFIIBa.t 

LPU l·l 

""''. 
lP\J 2·20 

tPU 2-21 

lPU 2 22 

tPU2·2l 

LPUZ-24 

LPU Z·25 

LPU2·H 

tPU2-:tt 

""',.., 
""',.., 
""',.., ....... , 
..... ... 
""' ... 
U>U><I 

U'U .... 90831107 
U'U4<0 ....... , 
U'U .. , 

LPU 4-lll 

U'U ... 

U'U .. , 

U'U ... ........ 
lJ'U 4-70 

LPU4-71 

"""" 

TP-8 

_...., - Q(llfENCIA DE IHOENIEI'UA DE TtltCOMUNICACIONE! 

UNIOAD 1 T ZONA I<IOI'TE OIT CAOEIIEYTA 

TP-3325 
33409083110700 

CADEREYTA JIM. N.L. ..,,..,. __ _ 

' ¡ 

U• _, 
1 



(PEHDIEHTEI 

38.4Kbps 

90831484 

PETROQUIMICA BASICA 

(PENDIENTE) 

DPN PABXCDY 

64Kbps 

~~. •11-9-08_3_1_7-15-..;C.;.E..;NT_R.;.O,;,..;.;E..;M;,:B;.;A_R_C_A_D_O_R __ lll ~ NCR 9600 

90831402 INFORMATICA HP/835 

64Kbps 

/ 

1-1 

SUPTCIA. TRASPORTACION TERRESTRE 

(CONTROLADOR IBM( 

1-3 2-4 
NODO CADEREYTA 

1-4 

9083101700 

1-5 

2-3 

HOSPITAL IBM 6000 

(PENDIENTE) 

INFORMATICA RUTEADOR 

3124200 64 Kbps 

Of:lt(HCIA Dl WOENI(ItiA Dt: TtLECOMUNCACIONI:I 
'-"''ltlAO 1 T UlNA NOfl~ l)tT CAOf:lt~.t. 

TP-8020 
JJ.40908J101700 

CADEREYTA JIM. N.L. 
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PROPUESTA AMPLIACION RED DE DATOS U.I.T. ZONA NORTE 

o 
o 
"' .. 

12Jllt '-----¡,. 

31116 Ti':t 

G V.Z.N. 

~ / 
1 ' / 

MONTERREY 1 ', ---.. / 
TELECOMNS.¡Tl":t ,--L~r--

1 // 
1/ 31108 

DATA GENERAl 
REYNOSA 

3125J 

TELECOMNS. 

/ 
/ 

MONTERAEY 

TP O 

• 

,. __ 

CA.DEREYTA 

TPO 

...... , 

RED UN 

u:u:COt.INS. 
MONTERREY 

!llM HOSPITAl 
---CAtiREYiA-

31107 

r 3 / EMBARCADOR 

. ·- .. .:.-.--.- -~ ... 

1 
1 

.... 1 
1 

CAOEREYTA 

TAMPICO 

TP< 

~ 
' 
""""""' TPI 

I!M tiOSPITA.l 

••• 
o 1---L!""'~f-----' 

MINI PROD\ICCION 

U.M PEAFORACIOM 

S. T. D.G. 

CD. JUAREZ 

31111 
•• ··- --- ••••••••••• ·- ••••••• •• ····- ·- •• •• • •• •• •• •• •· PROPUESTA AMPUACION REO OE OAT05 

EN PROCE:x> DE IN5TAUCIOH 
(ACTUALMEKT[ CSTE TPl ~E ENCUEHlRA EN MEXICO POR Clf,RltfTIA) 

IN~AU.C ION ACTUAL 

O U RANGO 

o 
o 
"' "' 

tJJJ\11>:A r-.:ACIDNAL 
TP-4B55 

10/FEB/93 

1 
lJ1 
\!) 

1 
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NIVELES DE AUTOl\fATIZACION EN DIFERENTES EQUIPOS O SISTEMAS. 

CONTROL DISTRIBUIDO. 

l. 1\'JVEL CONVENCIONAL. 
2. NIVEL SUPERVISORIO. 
3. NIVEL GERENCIAL. 

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES O P.L.C. 

l. NIVEL DE l\IAI\'DOS ll\'DIVIDUALIZADOS (1\lAQUINAS Y PROCESOS). 
2. NIVEL DE MANDO CENTRALIZADO. 
3. NIVEL DE GESTION DE LA PRODUCCION. 
4. NIVEL DE PL.Al\'IFIC.ACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION. 

EN GENER4..L. 

l. RED DE CAMPO (PROFIBUS,MODBUS, ETC.). 
2. RED DE CONTROL O PROCESO (RED LAN ). 
3. RED DE INFORl\lACION O GERENCL4..L (RED W AN ). 

1 

"' o 
1 



EVOLUCION DE LA AUTO!\U. TIZACION INDLTSTRL\L 

REVOLVCION .-\GRICOLA MEDL\DOS DEL SIGLO Xvlll 

l. ROTACION DE CUL·m·os 
2 . .L\L\QUINAS QFE PERMITEN SEMBR\R E~ LINK\ (TIUCCION AJ.';ThL-\.L) 
3. AUl\IENTO DE CALIDAD EN EL GA.i'L\DO 

REYOLUCION INDUSTRIAL 

l. INDUSTRL.\. TEXTIL 
2. 1\L\QUINAS DE VAPOR 
3. INDUSTRL\ QUIMICA 
4. ENERGL\ ELECTRICA 

FINAl, DEL SIGLO XVlll (1768) 

(INGLATERRA) 
(l.\IIECAl"'TZACION) 
(FR.\NCL\-ALE!\L\NJ.A) 
(ELECTRIFICACION) 

.MECANIZACION:- SUSTITUIR EL lVruSCULO HU!\<L\NO Y TRACCION ANJ.l\L\.L POR MAQUINAS 
1\'IECAl"'TCAS 

ELECTRI.FIC.-\.CION.- SUSTITUIR EL MUSCULO HU!\L\NO Y TR\CCION ANIMAL POR 
~L\.QUINAS ELECTRICAS 

\ 

1 
a-
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OB.Il':TIVOS Y Cü'lSECTI·:NCIAS. 

OllJICI'IVOS DI': L.\ ALTOI\1.\TIZACION. 

1. ALMENTAR I.A PRODUCTJVIIMD. 
1. ALlHENTAR I.A S~:GlHJH\D. 
J. ALMENTAR I.A CALIDAD. 
4. LOGH.An FLF:X IBI Ll DAD K\ LA PRODUCCJON. 
5. OPTIMIZ.<\R LOS AL\·IACF:Nii:S Y MATERIALES. 
tí. Mf:..JORAH LA PROTI~CCION [}EL MEDrO AMBmNTJ: 
'7. DISl\·IJNlJIR COSTOS. 

COI\SI<:CtrleNCJAS \ COJVlO Al•'RO~TA]{LAS. 

1. Dli:SF:MI'LIW TE:CNOLOGICO 
1.1 CAiVIBIO DE TRABAJO 
1.2 CAPACJTARSE 
1.3 GJGNFR\CION DE NCEVAS FUNCIONES. 

2. DISMJNUCJON D~: HOR<\S DE TRABAJO EN I'J{OCESO Y GENii:RAHDO NU:V.I\S 
FUNCIONJ~S ADl\fiNfSTRATIVAS Y SlJPERVISORL\S AL TI{ABA.IADOR 

3. DISTRIBUCION A 1\"JVgL MUNDIAL DE LOS SERVICIOS Y MA'J'J<:IHAS PRIMAS. 

1 
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EQUIPOS Y SISTEMAS PARA AUTOMATIZ..ACION. 

l. CONTROL DISTIUHUIDO. 
' 

2. SISTEl\LI\S S.C.A.I>.A. (SUPERVICION, CONTROL Y ADQUISION DE DATOS) O. 
TELEMEDICION. 

3. AUTOMATAS PROGRAMABLES O P.L.C. (CONTROLADORES LOGICOS PROGRA-
MABL.Ji~S. 

4. REDJ~S l..AN Y W AN 
5. ROBOTS INDUSTRL\LES 
6. SISTEl\LI\S DE MEDICION COMPUTARIZADOS (C. DE FLUJO). 

,,· ' 

1 

"' w 
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SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO. 

DEFINICION. 

SISTEl\IA DE REDES, QUE DISTRIBUYEN LA Il\'FORMACION ALREDEDOR 
DE Ll\. PL:'\...llff." •. P.".RI\. SU PROCESA .. l\1IE!'t"TO, CONTROL Y MEDICION. CON 
ALTA SEGURIDAD Y SIJPERVICION HUMANA. 

LISTA nF. FARRJCA]I.'TF.S YM o\RC'AS JW r.ONTROT. nJSTRmnmo. 

FABRICANTE. MODELO. 

HOJI¡E\ "'VELL. TDC 2000. TDC 3-000. TPS. 

ASEA BROWN BOVERL MOD. 300. 
(TA.YLOR) 

BA.ILEY COl\'TROLS. NETWORK 90, Il\'FI 90. 

FJSHER CONTROLS. PRO\'OX PLIJS. 

FOXBORO. FOX 3. I!A. 
(SJEBE). 

SIEJ\IENS. TELEPERM 1\IE. 
TELEPERl\I ).::P. 
PCS Si. 

JOHNSON YOKOGA W.A... p.XL. 
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CONTROL y 

PROGRAMACIÓN 
DE PRODUCCIÓN 

ÜPT!Ml ZAC!ÓN DEL CONTROL DE l 
TERUNIDADES Ó AREAS DE PROCESO 

ÜPTIMIZAC!ÓN DE UNIDADES DE PROCESO 

INSTRUMENTACIÓN/CONTROL DE MOTORES 

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 

FIGURA 1 

NIVEL (3) GERENCIAL 

NIVEL (2) 

SUPERVISOR lO 

NIVEL (1) 

CONVE NC 1 o tlAL 
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LEVEL4 
CORPORIITE 
HETWORK 

L!'VEL 3B 
PLAHT 
INFOAMATION 
NElWORK 

LEVEL3A 
PLANT 
COHTIIOL 
NETWORK 

LEVEL2 
UNIT CONTROL 
HETWORK 

LEVEL 1 
CONmOLLER 
NETWORK 

LEVEL O 
SENSOR 
NETWORK 

. ....,.,, W !""""'"' l'll!r*-lniUIIII 
""" .• ., 1n 11 '''"'" , ... , 

API RP*554 95 Rl 0732290 0549593 607 .. 
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GAS-ti 
TANQIIF:~I 

COMBUSTIBLfS 
II'ITV "'"A: CAL:NT.O.OOR 

Ar.~-.:_.,....1 
TANQUE t 

~ 
i 
15 .... 
S .., .. .. 
7 .. 

< 
tJ -.. 
!:l .. ... .. 
::!l 
u .. .. 
z 
"' 

8OMB A 

1R 1 

C.F.E. 1 
115/IJ.I U 

AGUA DE ENFRIAMIENTO 

COM 10 C9 1 y C9 2 
COM 20 MP-8-1. 8-2. 8-3 y 8-4 
COM JO CO·' 

8 B B B 

TV-60% 
TV-401 

PRODUCTOS --+ K 
QUIMICOS 

CONDENSADO -. E 

AREA MP 

CAD. AGUA ALIM. J5 DAR 

e 

1! e A 

D 
1! 

DIAGRAMA DE FLUJO 

SUPERINTENDENCIA DE FUERZA 
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DEFINICIOI'íDE ID AUTO.MATA PROGRAMABLFS O P.L.C. 

ES UN EQUIPO ELECTRONlCO PROGRA.MABLJ~ EN LENGl~AJE NO INFOR.MATICO,DISE~A­
DO PAR!\ CONTROLAR E~ TIEl\'0'0 .REAL Y EN A.MBIENTJ~ JNI>USTRIAL, PROCF:SOS SI':­
CUK~CIAJ,ES. 

LISTA DE FABRJCANTES Y I~AMILH.S. 

FAHRICANTK 

TF:LE:M)~CANIQUE 

SIEMENS 
( TFJL\S INSTRUID~S) 

AJ,LEN BRADLEY. 
( ROC k."WEI,L ) 

GENERAL ELECTRIC 

FA.MILL\. 

TSX 17, 20, 47, 67 Y 87. 

SIMATICS SS 90l.l, 95l:, lOOU, l15U, 135U Y 155U. 

SLC 100, SJ~C 150, SLC 5410, PJ,C 2, PLC 3 Y PI,C S. 

1\IODICON A020, AOJO, A120, A130, A330, A500 Y A800. 
FA.MILL\ 984 Y 32000.M. 

FANUC SERIE 90-20,90-30 Y 90-70. 

1 .._, 
'::> 
1 



.\RQUITI~C'HJIU TIPICA DI! UN J>.L.C. 

A). FUENTES DE PODER (P.S.) 

B). ll~IDAD DE PROCESAl\IIF.NTO C'ENTIUL (C.I'.U.) --. PROGit.\MADfm. 

C'l. T. J>F: E:NTit\DA Y SAl JI)A DIGITAL-~ SEI\SORES Y ACTLIADOR~:s. 

DI. T. DE ENTR\DA Y SALJ[)A A~UOGJCA -~ ELf:MENTOS PRIMARIOS Y FINALF.S DE CONTROL. 

EJ. MODlJLOS DE Fl NCJONES -~CONTADORES, TEMPORll..ADORI~S Y COMI'ARAUORES. 

F). PROCESADOR DI~ COMUNICACIONES-~ RIWES, COROS Y 1\L\N IEMMIENTO. 

G). MODULOS COl\ PREPROCI~SAMIF.NTO ·~ 11' ( REGULACION, POSICIONAMIENTO, ETC.). 

H). MODULO DE INTERFA.'m -~ REGLETA INTELIGENTE ET IOOIJ Y ET 200U. 

1 _, 
~ 

1 
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7.3 Ejemplo 1: Configuración centralizada 

Crear la 
configuración 
centralizada 

Procedimiento 

Convertir a 
una tabla de 
configuración 

Bstidor O 

Configuración 
centralizada 
de un 57-300 

Para crear la configuración centralizada. los módulos se disponen junto a la CPU en 
un bastidor y luego en otros bastidores. El número de bastidores que se pueden dotar 
con módulos depende de la CPU utilizada. 

Al igual que en una instalación física. en STEP 7 los módUlos se colocan en bastido­
res. La diferencia es que. en STEP 7. los bastidores se representan en forma de "tablas 
de configuración" cuyo número de líneas es igual a la cantidad de módulos enchufa­
bies en el bastidor. 

La figura siguiente muestra a modo de ejemplo cómo plastar la configuración de un 
equipo físico en una tabla de configuración. 

-UR(O) 

1 lll PS ... 
2 liD CPU ... 
3 111 IM ... 
4 111 DI ... 

5 111 DI. 
6 111 DD ... 
7 111 FM 
8 111 CP ... 

9 111 Al ... 
10 111 Al ... Tabla de configuración (vista normal) 
11 1 

Número de los slots: 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

F1gura 7-3 

7-6 

De la configuración real centralizada a la tabla de configuración 

Software estB.ndar para SlMATIC S7 y M7- STEP 7 Manual del usuario 
C79000-G7078-C502-02 
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file(: liJO Y MEOICION 
SUBMAESTRA 2 

MONITOR PAAA 
DIAGNOSTICO 
DEl Sf8TEMA 

TORRE DE CONTROL 
SUBMAESTRA 1 

UNIDAD DE CINTA 

SUBSISTEMA CONTROL DE PLANTA 

" Cl',l\,;11-\ Ul: ~UMII'<II~ rRO y OPERACION 1 
SUBG-NCIA DE OPERACION Y MANTENIMI~;~ 

ARQUITECTURA SIMCOT 1 

OPERACIONES DE INGENIERIA 
ESTACION MAESTRA 

COMPUTADORA 
PRINCIPAL 

INFOSAT 
OFICINA DEL SUPTE. 

DE TERMINAL 

COMPUTADCIRA 
DEREIAU.DO 

SUBSISTEMA DE 
CARGA/DESCARGA 

r------, DATAHIOWAY+I 

PLC 

I!NlliADA C. I'OUOUCTO 

CONTROl DE VALVUI..AS 

UNIDADES DE CONTROL DE 
ACCESO 

1 
.._¡. 
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RED. 
GRUPO DE NODOS iNTERCONECTADOS. 
SERIE DE PUNTOS, NODOS O EST AGIONES GONECT ADO~ 
POR C.A.N.A.LES DE COMUNIC.A.C!ON. 

R"B~..­u Ul. 

UN ROBOT INDUSTRiAL, ES Ui-i MANiPULADOR 
ívlUL TIFUNCiONAL REPROGRAMABLE, íJiSEÑADO PARA 
DESPLAZAR MATERIALES, PIEZ..AS, HERRAMiENTAS O 
DISPOSITIVOS ESPEC!.A.LES. MED!ANT .A. MOV!fi!!!EI'lTOS 
PROGRAMADOS VARIABLES, PARA LA EJECUS!ON DE Ur-U\ 
DIVERSIDAD DE TAREAS. 

S CADA. 
SiSTEMA DE SUPERViSION, CONTROL Y ADOüiSiCiON íJE 
DATOS. '· 
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Abstract Control Diagram 
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FEEDBACK (REALIMENTACION). 
PROPIEDAD DE LOS SISTEMAS CERRADOS, QUE PERMITE TOMAR LA 
SALIDA (PV), PARA COMPARARLA CON UN PUNTO DE AJUSTE (SP), 
CON OBJETO DE GENERAR UNA ACCION CORRECTIVA DE CONTROL -
(CV) Y CORREGIR LA ENTRADA AL SISTEMA. 

TIPOS DE FEEDBACK. 
A. POSITIVO. 
B. NEGATIVO. 

EFECTOS EN EL FEEDBACK NEGATIVO (SP-PV). 
A. AUMENTA LA ESTABILIDAD (PV=SP). 
B. DECREMENTA LA GANANCIA. 
C. DECREMENTA LA SENSIBILIAD, SIEMPRE Y CUANDO EL SISTEMA 

PERMANEZCA ESTABLE. 

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE UN PROCESO. 
A. RESISTENCIA. 
B. CAPACITANCIA. 
C. TIEMPO DE TRANSPORTE. 

ACCIONES BASICAS DE CONTROL. 
A. PROPORCIONAL. 
B. DERIVATIVO. 
C. INTEGRAL. 

OTROS MODOS DE CONTROL. 
A. CONTROL CASCADA. 
B. CONTROL RELACIONAL. 
C. CONTROL ANTICIPATIVO (FEED FORWARD). 

MODOS DE ENTONACION O SINTONIZACION. 
A. CURVA DE REACCION. 
B. PRUEBA Y ERROR. 
C. ~ DE CICLO. 
D. AUTOSINTONIZACION. 

CONTROL AVANZADO. 
A. CORRECTORES DE SMITH. 
B. CONTROL MULTIVARIABLE. 
C. CONTROL OPTIMO . 

. D. CONTROL ADAPTATIVO. 
E. CONTROL PREDICTIVO. 
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Regulación automáticA 517 

---------ACCION f'•loO 

/-------
------------------ACCION 1 

/""----- ACCION P 

VARihSLE ;___ _____ , 
r'------__;· VARIARLE 

r-------------CARúA 

···-·-----------

F1g 9 38 ACCIOnes PID. 

inslrmnentns actuales de tipo modular rtdmiten fácilmente la adici6n de una o 
mfis acciones. Los controladores digitales incorporan las tres acciones, de modo 
que la clccci6n de las mismao;; es técnica, para que el proceso esté bien conlro­
l::.do, y O(l económica. 

TABLA 9.1 Guia de selección de un sistema de control 

Proc,.~n camblnr 
Cnrtfrol ., Ap/!('nrlonn 

('npnd· 
Rtrhttnela 

t:argll 
lancln 

Tndn.nfldn nu.nd~ Cn•lqul!'tll Cualqul~n Control ., nl•tl ' t!'mpuatur• •• 
TJTOC .. IIO' •• ~nln C'llf'III.Cidlld 

rll'lllnle Mrrll11. . PtOef'IIO!I con ru•quttl(ls tlrmro11 •• ,._ 
t11.rdo 

J'ropnf<·lnnfll P!'QU!'fll. f'tqu"r"' M'odeudo! Ptt'Bión, tf'mrentura 1 nl·ul donde 
11. mtorilll ,, orTs"'t no .. lneODl'f'Dienle 

rroporclflnlll 1 lnte(l'ral Cull.lqulrrl Culllqul•rll !.o m11.yor part"' •• aplh~aclnnu. In· 
eluJ'endo " CII.Udlll 

rroporclnnal -4 d'!'rll'lldl M"'dlll . . cuando " h"Cf'Sitll una lfUh ella-
bllldiHt <On un on~,., mlnlmo 1 oln 
neculdld •• acción lot,.ltr•l 

F'ropnrl"lnnn.l l·lnleR"ral ~ CllRII'JUif'tll nnnde RApldo PtOCf'IIOII oon eambloa ripldo~ 1 
,._ 

.¡ ri•rlvllriR lardo" aprf'clablu leontrol •• te m· 
P"'taluraa •n In ter cambiador •• calorl 
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540 lnstrumentnción industrial 

al Control de rl'ahml'nlocu)n 

bl Control eon coscado 

el Control anht~poi•Yo 

~ 
1 

IFMPERAIURA 
DESEADA 

Fi~_¡. 9.56 Comparación entre controles de realimentación, en cascada y anticipativo. 

L_____ ___ c 
rig 9 57 Control de ree11imentación y anticipativo combinados en un intercambiador de 

tP.mperatura. 



Direct Synthesis (2) 

• Suppose we could command a closed-loop response for the 
selpoint tracking, y/R: (assuming for now L= 0) 

A d 1 GpGc • n a so y 1 R = _ _,____ 
I+GpGc 

• The controJler can be sol ved and would, if realizable, give 
the cJosed-loop response commanded. 

- solving for G¡; gives the form of the controller requireu lo give a 
user-specified response, y/R: 

RMPC Concepls Course 4/4195 Page 2·60 
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Direct Synthesis (3) 

• Perfect Control (if possible) 

- Defined as response of y/R = 1 
- lmpossible to achieve since Gc = >oo 

• Finite Settling Time (if realizable) 
- Defined as response of y/R = 1 

'te S + 1 

Where 'te is dosed-loop time constant. · 

- Choice of te will give a dosed-loop response lo a setpoint change 
which resembles a first order process with time constan! equ:.~l lo te-

RMPC Concepls Course 414195 Page 2-61 

1 
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1 



-88-

CONTROL AVANZADO (SOFTWARE). 

REQUISITOS: 
1. TENER UN EQUIPO AUTOMATICO DE CONTROL (S,C.D., 

P.L.C., S.C.A.D.A., REDES, ETC). 
2. 1 MES DE H!STORICOS DE LA PLANTA TP.AB/\JANDO EN 

AUTOMATICO. 
3. UN MODELO DE LA PLANTA O ESTIMACIOtJ 0[ 

PARAMETROS. 

ESTRATEGIAS. 
A. OPTIMIZJ\C!ON DE PROCESOS. 
B. CONTROL PREDICTIVO. 
C. CONTROL ADAPTATIVO (AUTOSINTONIZACION). 

OPTIMIZACION DE PROCESOS; PONER VARI.AS VARIABLES 
DE PROCESO EN FUNCION DE UNAS POCAS. 
(50 P'/ EN FUNCION DE 10 PV, ES SOFTWARE). 

CONTROL PREDICTIVO, PODER EtJ UNA TENDENCIA, 
DETERMINAR LO QUE PASARA A FUTURO. 

CONTROL ADAPTATIVO, PODER CALCULAR LOS 
PARAMETROS DE PJD., PARA_ UNA AUTOSINTONIZA.CION DE 
LOS LA70S DE CONTROL 



Mathematical Modeling 
• Class Discussion: 

- (Ürdinary) Differential Equations 

- Laplace Transform 

- Z - Transforms 

- Step Response. 

• See Appendix for 

- First Principie Models 

- FIR/Step/ARX!fheta Models 

RMPC Concepl• Couru 1119/94 Page 2·25 
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Robust PID Design 

• Step 1: Obtain a model (doesn'l ha veto be very good) 

• Step 2: Estimate an uncertainty (say, 20-50%) 

• Step 3: Compute the PID parameters (using Mac App.) 

• Step 4: Apply on TDC system (or other systems). 
•1 

RMPC Concepl8 CourH 3121195 Page 3-23 
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Model Predictive Control (MPc) 

~ Prediction 
- Different Model Types 
- Example: Step Response Model 
- Model Initialization 
- Prediction Bias Correction. 

• Control 
- Error Least Squares Solution 
- Ill Condition and Move Suppression 
- Response Trajectory 
- Theoretical Solution (possible). 

RIIPCT Co.-pt Couru 1Mi/85 Page 4-11 
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Model Predictive Control es> 

1 
1 
1 • 'Q 

1 
1 

Known Values._--i: 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

Predicted 
Optimal 
Response 

MV A'· .Q •• 

• • • ( / ¡ ··'G··· "-G---o---e--
'-..._~lt--_..1 -•• __ .__ ........ _..,_ : Assumed Val u es 

~-----------------------r---------------· 

Past T=O Future 

RMPC Concepla Courae 3123195 Page 4-20 
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ETAPAS DE t 11\ PROYECTO DE :\1 ITOM:\TI7,i\CION. 

~ OIUin'IVOS. 
* CLASIFIC.\CION DI<: BENEFICIOS. 
*ALCANCE J)l•;L J>I{OYECTO. 
~ C\I{ACTKIUSTIC :\S Cli:NI<:R\l.ES DR ],OS SlSTI~MAS Dt•: AllTO"'IATIZACION. 
~ I'LAI'\TE,\ \11ENTO I>E LA t<:VALFACIO.~ ICCONOMICA. 

JNGEI\-IERI:\ ( BASICA, PE I)JSit:ÑO Y DKI'ALLE ). 
A"lALISIS DE LOS BENIWICIOS. 
ESTIMACION DE COSTOS. 
FINA_'\lCI A l\11 ENTO. 
FLll.JO DE JWF.CTIVO 
P.\RAJ\IETHOS DE HK'\lTABJL)l)AD. 
PI{OGH.Al\1/\ 1<:.1 I•X~l'TJV( ). 

~BASES DE PROYECTO PARA LrCITACJON (DIARIO OFICIAL DE LA FRDERACION) PARA 
EMPRESAS PUBLICAS ( LEY DE: ADQUISJCION DE OBRAS PUBLICAS). 
BASES DI<: PROYECTO PARA INVITACION A tnRMAS DE INGENJERIA (PAR\ l~MPRESAS 
I'H.IVADAS ). 

* EVA.LlTAClON TECNJCA Y I~CONOMICA DEL PIWYJ<:CTO. 
(EN SU CASO, DEC LARACION DE NO GANADOH DI~ PROYECTO). 

~ I•'JRMAJ>I<: CONTHATO ( OPCION CONTRATOS LLAVI~S EN MANO). 
(PUBLIC\CION EN DIAHlO OFICIAL DEL <:ANADOR DEL PROVECTO, 1~1\IJ'H.ESAS PUBLI­
CAS). 

1 
\!) 

w 
1 



PLANTEAMIENTO DE LA EVALUACION ECONOMIC~ 

S 1 PE 

*SISTEMA DIGITAL DE MDNITOREO Y CONTROL 

1FLUJO. ;:··· 

DE 
i'! .'~F,t=CÍ"IVqf· 
: '¡ :': : ¡;:: ¡ ¡:. 

'i.T· 
:·¡ ... ,,·· ... ,. 

PARAMETROS DE 
... FlENTABIUDAD 

1: 
' 
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PARTES DE UN LAZO DE CONTROL INOUSTRJAL 

PUNTO DE AJUSTE O S.P. 

@NTROLADOR 

lt 

. COWERTIOOA C/P J 

ELEMENTO~ 
. DE CONTROL 

ENTRADA DE PRODUCTO 

• -

ENTOPAIMARIO 1 

E MEDIOON. -]-
PR~CESQ_]~------~ .. ~ 

SALIDA DE PRODUCTO 

1 

"' U' 
1 
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OBJETIVO DE LAS PARTES. 

A. ELEMENTOS PRIMARIOS DE MEDICION. 
SENSAR LA VARIABLE FISICA DEL PROCESO (LAS PRINCIPALES VA 
RIABLES SON TEMPERATURA, PRESION, NIVEL Y FLUJO). 
JUNTO CON EL TRANSMISOR, FORMAN EL MEDIDOR DE CAMPO. 

B. TRANSMISOR. 
CONVERTIR LA VARIABLE FISICA EN UNA SER AL El .ECTRICA ES­
TANDAR. 
( SERAL ANALOGICA DE 4 A 20 mA DE c.D. ). 
(SEÑAL DIGITAL, MODULADA Y PROTOCOLIZADA). 

C. REGL')TRADORES. 
GUARDAR LA INFORMACION DEL PROCESO. PARA EL CALCULO, 
CONTROL ESTADISTICO O AVANZADO (MODULO IDSTORICO ). 

D. ALARMAS. 
SERALIZAR LOS RANGOS MAXIMO YMINIMOS, PARA EL APAGADO 
ORDENADO DEL PROCESO O TOMAR LAS ACCIONES ADEC'UADAS. 

E. CONTROLADORES 
SINTONIZAR O ENTONAR EL PROCESO (PARA LOGRAR SU ESTABI­
LIDAD Y BUEN FUNCIONAMIENTO). 
JUNTO CON LAS ALARMAS YRF.GISTRADORES, FORMAN PARTE 
DEL CUARTO DE CONTROL. 

F. CONVERTIDOR CORRIENTE-PRESION. 
CONVIERTE LA SEÑALELECTRICA A UNA SEÑAL NEUMA TI CA. 
(SI EL ELEMENTO FINAL ES UNA SERVO V ALVULA, NO ES NECESA­
RIO ESTE ELEMENTO). 

G.ELEMENTO FINAL DE CONTROL (V AL VULAS). 
EJERCER LA ACCION DE CONTROL ( CORRECTIVA) SOBRE LA SE­
ÑAL DE ENTRADA DEL PROCESO. 
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(LfENT: 

f'ROJECT TilLE: 

JOO No.: 

DOC No 

rYPE· 

REV TAG 

o ~IL :?1101 

o FIC-21102 

1 FIC-21103 

1 FIC·211D4 

1 F1C·21105 

PEMEX REFINACION 
DEISOBUTANIZER UNIT, MINATITLAN, VER. 
R- 182 - 36 - 01 
PAP- 32 - J7 - TB - 001 
FlOW 

1 OF .e 

SERVlCE 

DESCRIPTION 

BUTANES TO DEISOBUTANIZER TO\'VER DA·:'01 

FROM SPHERE FA-202 

ISOBUT ANE REFLUX TO OEISOBUT ANIZER TO\'VER 

OA-2'01 

N-BUTANE TO OEISOBUT ANIZER REBOILER H-101 

{PASS 1) 

N-BUTANE TO OEISOBUTANIZER RESOli E~ H-101 

(PASS 2) 

N·BUT ANETO DEtSOBUTANtZER REBOILER H-101 

(PASS 3) 

ENGINEERING 

UNHS RANGE 

0-110 mJihr 

0-90:) mJitu 

0-250 mJitu 

0-250 mJihr 

0-2!0mM\r 

INPUT SIGNAL 

ORIGIN TYPE 

FT-21101 (PJ SMART (") 

• 

FT-21102(P) SMNH(") 

rT-2110J(P) SMAR(('J 

FT-21HW {P) SMART(1 

FT-21105 (P) SMART¡·¡ 

REOUNOANT • (O) OIRECT . (I)INVERSE (SC)SAFE CONOITION (FO)FAIL OPEN (FC)FAIL CLOSE 

......... ,..,...,...,_~, ........... . 

CONTROl. 

ALGORinlM 

Pl(l) 

Pl(l) 

PI (1) 

PI (1) 

Pt (1) 

--{P)PROCE.,.:o 

REV: 
1 • ' '1( 3 4 MACE: LJG. 

BY: LJG 1»'\, CHKO JANIAlN 

CHKO JANit\LN r4, f' APVO GVP 
APVD GVP ¡_.¡_~ DATE 05/03/95 
DATE: 12112195 ' SHEET 3/15 
REV. 1 )ISSUED FOR CONSTRUCTION) 

('IUTPUT SIGNAL SET ALARM DCS NOTES 

Dl~TINE¡sq T'IPE POINT (PRIORITY) FUNCTION 

F'1'·11~01(FC) 4-XImA OC t:?J mJhH CONTROLLER 

rREND 

HISTORY 

FY-21102(f0) 4-20 mA OC CONTROLLER SET POitH FROM TIC-21101 

TRENO 

HISTORY 

f Y-2\IOJ(FO) 4-20mAOC 17Q mJ1t11 CONTROLLER 

FX-2110J INTERNA!. TRENO 

HISTORY 

116m2/hr(2) LOWN..ARM ' 
1 07m3h!r( 1) LOW LOW N..ARM REBOILER SHUTOOIM>I 1 . (INTERLOCK FALL-101) 

1 

FY-21104 (FO) 4-20 mA oc 179 m31hr CONTROLLER 

r;t-21HlJ INfERNAL TRENO 

HISTORY 

116m31hr(2J LOWAJ.AAM 

107mltllr(1) LOW lOWALARM 

FY·21 105 (FO) 4-20mA OC 179mM\r CONTnOLLER 

FX-21103 INfERNAL TRENO 

liiSTORY 

1 H!m31hr{2) LOWAI...ARM 

101m3/tlr{1) LOWLOWJ\l').OM nr.DOilEO SHUTOO'Nt~ 

ntHERLOCK FAll-101) 

-
(lJ)UTIUTIES (T)TIE-INS {1) F.MERGENCY' (2) IIIGH {J)LOW 
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ENTRADA DE -) PROCESO 

PRODUCTO. 

COMPUTADORA DI~ Ji'Lll.JO 
TOTA 1 ,IZADOR 

TRANSMISOR 
PREAI\IPLIFI­
C<\DOR 

t 
EI,EI\II<:NTOS 

PRIMARIO 
DI~ MEDICION 

t 
SALIDA DI~ 

PROIHTCT<>. 

--~ GR\FICADOR 1\JI<:CA ~ e 
1 
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~PEMEX 
-- lr11HACION 

, .. , 

Vl.2 INSTRUMENTOS DE PROCESO. 

·Especificación técnico funcional SIMCOT-1 Rev 2 
Oicio'mbre 1998 

Vl.2.1 INSTRUMENTOS PARA MEDICION LLENADO DE AUTOTANQUES 

Vl.2.1.1 MEDIDOR DE FLU,IO TIPO TURBINA 

CLAVE 
TAMAÑO 
CONEXION 
RANGO FLUJO NOMINAL 
REPETIBILIDAD 
LINEALIDAD 
FACTOR 

MATERIALES: 

CUERPO 
SOPORTE 
FLECHA 
BRIDAS 
ROTOR 
COJINETE TIPO 
MATERIAL DEL COJINETE 
DIRECTOR DE FLUJO 

VOL TAJE DE SALIDA PICO A PICO MINIMO 
RANGO DE FRECU.ENCIA Hz. 
TIPO BOBINA Y CONECTOR 
CLASIFICACION DE LA CAJA 
PREAMPLIFICADOR TRANSMISOR 
MONTAJE 
SUMINISTRO DE ENERGIA 
CONDICIONES DE OPERACIÓN 
FLUIDO 
PRESION DE OPERACIÓN 
TEMP. DE OPERACIÓN 
GRAVEDAD ESPECIFICA 

VISCOSIDAD EN CENTIPOISES 

MTF-XX 
, 3" DE DIAMETRO 

BRIDADA, 150 # RF 
60 A 600 GPM. 
+/-o 02% 
+/- 0.15% 
ANEXAR CURVA DE CALIBRACION. 

ACERO AL CARBON 
ACERO INOXIDABLE 
ACERO INOXIDABLE 
ACERO AL CARBON 
ACERO INOXIDABLE 
POR FABRICANTE 
CARBURO DE TUNGSTENO 
CON PLATO DIRECTOR DE FLUJO DE AC. 
INOX. 316 
POR FABRICANTE 
POR FABRICANTE 
A PRUEBA DE EXPLOSION 
A PRUEBA DE EXPLOSION, NEMA 7 
SI 
INTEGRAL 
24 veo. 
INTERMITENTE PARA CARGA DE NT's. 
P MAGNA /PREMIUM/ DIESEL 
MAX. 4 KG/CM2 
0-45 °C. 
P. MAGNA 0.726, PREMIUM 0.726, DIESEL 
0.852, 
P. MAGNA 0.6, DIESEL 7.0, PREMIUM 0.6 

•. ' t J • '.: 

., ~ '• .-

~ 

o 
N 
1 
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Cou.FTE'" 5--METEA11'113 

MQier n.m 

0 5 0 
10 met;r "''""' bo"'l ~bo ..... 

d1ameter .121matar 

0 m1~1mum 
mcn~mum 

0 

0 8 0 _0 
... 

Flow 

L Bloci: v&l\'e. if rcqu:red. 
"' Diffuutu~ p-essurc o~v~.ce.. ú reqwrcd. 
3. F1lla' stnlc~r &odiar'~ eliaWulor 

lif te<.~wrcd: for adl me~ ar II':Wle su.tJac. 
4 Stnlgbtcraet ouse~y p.!r Figure 4. 
5 Turb1ae a-.ere:. 

e 
~ e 

0 
Q. 

é!. 

(,. Stra~fbt pipe. 
:. ñessure mca:lUTC!hP.:at de. vice. 
B. T~ tD<!'~tnCDt de"VII:e. 
9. ?.JLS:tJvc Gn.naff d.:ouble biock-aod-bleed Y&J~. 
10. Cocuol vaJve, ~~ rcqwred. 
ll.Qa.e.(.tvah-.e:. rl.requltl"ed.. 

G 

;¡ 
> 
2 
"" E 
2 

u. 

0 

NC'Ifc: AJI uctiou of üc.~ lh.l.t ru:v- be bl!XM-4 bctwc:a v.alvcs sba.Jki bave proVl!IIOGS fcr rre.uure rellcf {pr:fcnhly aot Jh•talkd b:.t"-cetl the meter 

aad L"J= prov« '· 

Figure 3-Schematic Diagram ol Turbine Meter lnstallations 

1: • •l• " '¡' 0 :¡ 
U::::::: ::::E:: 1 :; 1;; I:::: ::::::::E::~ 

Flow 

Nc:u. Tbis fa¡urc shows a.ssc.mbiJc,.,: 1art.i.l:eJ ,¡ps~eau ofthe meter. Do"'n.mum oi lhc :neta, S D rw..nimu~ of str::ut!ht p1p: shoWd be u.sod.. 

L = o\'cn.ll lcncth c:L Slnlehlco.er a.ucmbl:y Ga: 100). 
A •la!agth ol ~e&m pl8DUJD (.!0-3D). 
8 = lr..agth o( tu~ of vane-t~p: str.ugbtewng l!'lemeot C:.D-30) 
e .. lea~ oi do,.,~am pi.e.11.um \~ 5Di. 
D = aomiul. dlame~r ol. me1ec. 
n = aumber ot iodn·íciua.l tubcs 01' n!lu (~ 4). 
d ""oomuW d.i:uneln' of md.!Vldual wbe..s fB/b ~ 10). 

Figure 4--Example ot l=low-Condhioning Assemb~ With Straightening Element 

tbc teehnique. Exprnencc has sllown tbat tn many installa­
tions. pipe lcn~ths of 20 meter-bore d1ame1ers ups= of 
the meter and 5 m~::ter-bore diamt!ters dcwn~tream of the 
meter prov1de effective condirioning 

StraJ.ghtcrung clemcnts effecti\:ely ass1st tlow condiuoning 
by elinllilaung liquid swirl. Str:li¡¡llterung elements may also 
con~st of a ~mes o{ perlar~ plate~ or wtreme~b ~lt:ens. 

oot the>e forms normally cause a larger pressure drop !han 
do tubes or vanes. 5.3.7. 1.4 A str:a.Igbtening elemenl usually consist~ o! a 

cluster of rubes. vanes. or equivalen< devices that are mserted 
tongüudinall)' in a se::tion cf Str.U~lll p1pe (s<e Figure 4). 

CoJ";~rlght b~ the AI'IERICM PETROLEUI'I lHSTinJTE CAP!l 
Tue Oct 29 ze·e9·1e 1996 

5.3.7.1.5 Proper design and construction oftbe straigbt· 
erung elemenr 1s imponar:.t ro eosure lhat s.w1rl is not ~ener-
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38 

1.,..;;trt "' U. A~ rttrDIM• lnlmwt1 
Mr U 13 At.U liiOG 

Obtain and Record Prover Data 

t 
Obtain and Record Meter Data 

t 
Obtain and Record Data on HydrocartJon Liquid being Melered 

' Determine Base Density 

' Make Proving Run ...,.1----------. 

' Record Tp, Pp, Tm, Pm, and N 

' Determme BPV, CTSp, Cn.p, CPLp. CPSp, CCFp, and Calculate GSVp 

' Delermtne /Vm, CTLm, CPLm, CCFm, and Calculale ISVm 

t 
Calculate (GSVp/1SVm) lntermedlate Meter Factor (/MF) 

' .,.,., ""'"" "oo "~""'''" """'"~~' 

YES NO -----------Jo-1 

' Calcula te Average Meter Factor 

Figure 1-Proving Report Flow Chart 
Displacemenl Ptpe Prover Ustng Aveorage Meter Factor Melhod 
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Reproducido de Information Handling Services(r) 
The Worldwide Standards Service Plus(c) 1997 por IHS 

Thu Jun 11 12:55:03 1998 

~ ISA 57.0.01 Quality Standard for Instrument Air Supersedes SP7.l, SP7.3, 
SP7.3S, SP7.4, SP7.6, RP7.1-1956, 57.3-1975 (R 1981), 57.4-1981 and RP7.7-1°P4 

~ ISA 512.1 Definitions and Inform~tion Pertaining to Electrical Instrum<?nt~ in 
Hazardous {Classified) Locations 

ISA 512.4 (WITHDRAWN) Instrument Purging for Reduction of H<1zardous l\r-""1. 

Classification 
ttJ ISA 512.10 Area Classification in H;.~.zñrdous (Classified) Dust Loca~ i':)!IS 

ISA Sl2 .11 (WITHDRAW!'J) Electrical tnstruments in Hazardous Dust Lcc~t ions 
~ ISA 512.12 Nonincendiv·e Electrical Equipment for Use in Class I .:~nd TT. 

Division 2 and Class III. Divisions 1 and 2 Hazardous (Classified) Loc~ti0r1~ 

121 ISA 512.13 PT I Performance RequireTT"~nts, Combustib1f" G.:l.s Detector.c: 
[!! ISA Sl2.15 PT I Performance Requirements for Hydro~en Sulfide DeterLi"l' 

Instruments (10-100 ppm) 
[!! ISA Sl8.1 Annunciator Sequenc~s and Specifications R(1992l 
0 ISA S20 Specification Forms for Process Measurement and Control Instrum~nts. 

Primary Elements and Control Valves 
0 ISA S26 Dynamic Response Testing of Process Control Instrumentat l0n 

~ ISA S37.1 Electrical Transducer Nomenclature and Terminology R(19B/I 
rnt ISA S37. 3 Specifications and Tests fm· Strain Gage Pressure Transriuc:-"'r~ 

R ( 1995) 

[!! ISA S37.5 Specifications and Test_s for Strain Gage Linear Acceleratinn 
Transducers R(l995) 

(il ISA S37. 6 Specifications and Test.s of Potentiometric Pressure Transduc~rs 
Rl19951 
~ ISA S37.8 Specifications and Tests for Strain Gage Force Transducers Rll 00 5) 

~ ISA S37.10 Specifications and Tests for Piezoelectric Pressure and Sntlnd­
Pressure Transducers R(1995) 
lil ISA S37.12 Specifications and Tests for Potentiometric Displacement 

Transducers R(l995) 
0 ISA 550.1 Compatibility of Analog Signals for Electronic Industrial Proce~s 

Instruments R(l992) 
lil ISA S50.02 Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems P~r-t 2· 

Physical Layer Specification and Servic(-> Definition 
~ ISA S50.02 PART 3 Fieldbus Standard [or Use in Industrial Control Systems, 

Part 3: Data Link Service Definition 
~ ISA 550.02 PART 4 Fieldbus Standard for Use in Industrial Control Systems, 

Part 4: Data Link Protocol Specification 
~ ISA SSl.l Process Instrumentation Terminology R(1993) 

ISA 561.1 (WITHDRJ\WN) Industrial ComputP.r System FORTRAN ProcedureB fnr 

Executive Functions, Process Input/Output, and Bit Manipulation 
ISA S61.2 (W!THDRAWN) Industrial Computer System FORTRAN Procedures for File 

Access and the Control of F1l~ Contentivo 
~ ISA 567.01 Transducer and 1'ransmitter Installation for Nuclear Safety 

Applications 

~ ISA S67.02.01 Nuclear Safety-Related Instrument Sensing Line Piping and 
Tubing Standard for Use in Nuclear Pcwer Plants 

~ ISA 567.03 Light Water Reactor Coolant Pressure Boundary Leak Detection 
~ ISA 567.04 PART 1 Setpoints for ~ucl~ar Safety-Related Instrumentation 

~ ISA 567.06 Response Time Testing of Nuclear Safety-Related Instrument 
Channels in Nuclear Power Plants 

f1) ISA S67 .lO Sample-Line Piping and Tuldng Standard for Use in Nuclear r'ower 
Plants 

~ ISA S67.14 Oualifications and Certifi.cation of Instn1mentation and r·ontrol 
Technician in Nuclear Facilities 

Página 2 
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24 Instrumentación industrial 

TABLA 1.1 Letras de Identificación 

J.• Utra UtriU S'IICUil'D$ 

----
Vnrinblt! l....ttrtJ tlt! FuncMn dt! Funcl6n UtrtJ dt' 
m('dida (.1) modi{irndón lut11ra pn..riva dt! .soÜdll modl~cllm 

A An:Hi~i!!i (-4) Alt~rm:l 

B L\:1ma Libre (1) Libre (1) Libre ( 1) 
(quemador) 

Control e Conductividad 
D Den<:iñad o Diferencial (3) 

pc<O cs~cHico 
E Tensión (f.e.m.) Elemento 

primario 
p Caudal Relación (3) 
G Calihre Vidrio (8} 
H Manual Alto (6) (13) 

(14) 
1 Corriente lndic;~ción (9) 

eléctrica o indicador 
J Potencia E:tploración (6) 
K Tiempo fulación de 

control 
L Nivel Luz piloto (lO) Bajo (6) (13) 

(14) 
M Humedad Medio o ínter-

medio (6) (13) 
N Libre (1) Libre Ubre Libre 
o Libre(!) Orificio 
p Presión o vaclo Punto de 

1 

prueba 

1 
1 Q C:1utidnd 

1 

Integración (J) "' R Radiactividad 1 Registro 
S Velocidad o Seguridad (7) ' 

1 

Ir.terruptor 
frecuencia 

T Tem~ralura Tran.smi!ión o 1 

' lnln!>misor 1 

u Mullivariablo MuitifunciUn 

1 

MuHifunci6n 

1 

Multifunción 
(5) ( 11) (JI) (11) 

V Vio;cosidad V61vula 
w Peso o Fuerza Vaina 
X Sin clasificar (2) Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar 
y Lihre (1) -Rel~ o compu · 

llldor (12) 
z Posición Elemento final 

de control sin 
clasificar 

(1) Para cubrir las designacione!' no normali111das que pueden empleane repetJdamenle en un 
proyecto se han previsto letras libres. Estas letras pueden tener un significado como primeu letra y 
otro como letra sucesiva. ror ejemplo, la letra N puede representar como primera letu el módulo 
do elasticidad y como sucesiva un osciloscopio. 

(2) La letra 1in cla,i.ficar X, puede emplearse en las designaciones no Indicada~ que &e utilicen 
sólo una vez o un nómero lirr.itado de veces. Se recomienda que m tignificado fi¡ure en el uterior 
del drculo de identificación del instrumento. Ejemplo: XR-3 reai"rdor de Yibraci6n. 

(3) Cualquier letra primera si se utiliza con la, letras de modificación D (diferencial), F (rela­
ción) n Q (mtegración) o cualquier combinación de las mismas cambia su sisnific:a.do pan representtr 
una nueva vuiable medida. Por ejemrlo, lm~ if'l~lrumentos TDI y TI miden des variabies distintas. 
la tf"mperaturll. d1ferencial y la temperatura, respectivAmente. 

(4) L" letra A para lln61i,is, 11.barca todos lo, an~lisis no indicadm en la t111bla 1.1, que no 

,. 

... 
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Generalodades 25 

e~t&n cuhiertcu; por unn. l~tra libre. Es conveniente definir rl tipo de anilisis al lado del sfm~lo en 
el chagr~ma de proc~:o;o_ 

(~) F.l empleo ele lA letra U como multivariahle en lu'ar de una combinación de primera! le­
Ir~ eo; opcmnal. 

(6) F.l empko de lí's h~rminm; de modificacion~ allo, medio, bajo, medio o intermedio Y u­
plonción, eo;. preferiblr pero opcional. 

{7) El término seguritiltd, debe aplicarse sólo a elementos primariM y a e-lementos final~ de 
co!1H'l! que protejan contra eonclicion~ de emer,encia (pC'Iilr"'u p11ra el r:quiro o el rersonal). Por 
e~t,.. t·.r>tivo. una v!Jvul::~ IIUiorre~uladora de rresi6n oue re,ula IR prC"~ión de ulida de un aistema, 
menu•nte el altvio o esca~ de fluido al t"lUerior, debe ser rcv, rero si esta mi11m11 viiTUia se emplea 
c-ontra condicione, de emertrencia, se dnlgna rsv. 

La tlc~ip:n~~~ción rsv s~ arolica a todu las vilvulas proyttladu para prote,er contra condiciones 
de cmer~t'nCiil. de pre~ión Jan tener en cuenta si )A!I cancterlsticu de la vAhula y lA forma de trabajo 
la colocan en la catefZNÍa de v61vula de ~guridad, vl\lvula de alivio, o vi.lvula de se¡turidad de Alivio. 

(R) I.a letra de función f'l'l'~iva l"idno, se Aplica a Jm in'ltrumentos que rrororcionan una 'Visión 
directa no calibrada dd prc:-o~o 

(Q) l.:t l!!lra mdicanón J;e refiere a la ·lectura de un11 medidl!l real de ('lroc~. No se aplica a la 
t>~cala de :~.ju~lt" m¡¡nual de l:t variable si no h11y indicación de !..'Ita. 

(10) l)M \t11 piloto que es parte de un bucle de control debe desi~narse por una primera letra 
~~uid:t tic la letra suce~iva L. Por ejemplo, una luz piloto que indica un reriodo de tiempo terminado 
so dr-si¡znará KL. Sm emhar¡zo, si ~e desea identificar una lu1 p1loto fuera del bucle de control, la 
iu1 r1loto ruede de,ignar;e en la misma forma o bien alternfltivamente por una letra única L Por 
e¡emrlo, 11na Ju7 p1loto de marcha de un motor eltc1r1cn puede identificArse EL, :"tuponicndo qne la 
vanablo medida adecu;~da t'S la ten~ión, o bien XL, suponiendo quto la lu7. es e .. citada por los eontac­
tm eléctncn<: auxliiar~s d~l arrancador del motor, o bien simplemente L. 

Ln 3ctu:1ción de la luz piloto p~de ser AcompañRdr. por una señal audible. 
(1 1) F.l emrleo de la letra U como mulliCunción t>n lup:ar de una combinación de otras letras, 

e• opcional. 
(!2) Se supone que la'l funciones asoc1adas con el uso de ll'l letra ~ucniva Y se definirÁn en el 

etter1or del ~ímbolo del ino;trumento cuando sea conven1ente hacerlo así. 
({]) Lo, términos allo, bajo y medio o intermedio de~n eorres:ronder a valores de la nriable 

medidll, no a ]o, de la ~eiial .t menos que St" indique de otrr:t modo. Por ejemrlo, una aiarma de ni­
vel alto derivada de una señal de un transmisor de nivel de acción inversa debe designarse LAH 
incluso aun.,ue il'l alarmA !lea actuada cuando la J~:eñal cae a un VAlor bajo. 

(1"1) Los tfrmino<: alto y bajo, cuando se aplican a viJvula'i, o a otros disp~itivos de cierre· 
arerttull. ~ definen como !tip:ue: 

Altc. inrlic~ q11c la \~!vula e."lá, o ~ :!proAima a la pos;ci6n de Apertura completa. 
/1c¡n · d('notn que Y ~ -C"rca o est.i en la posición comrletamen!~ ce ruda. 

Fipur:~n ,.. cnmir:t¡.tcÍ•··· lo'l c;{mholcs a t>r.'lplcar en lo" pl:mos y dihuj~ de repr~entación de ins­
trumo:r:lo'i en lo:; pro~e.o;os tndu.-.trialo. 

-1/---,l!ÍL' --f.!ÍL'-
l. Conexión a proceso o enhoce mec6onico, o alimentación 

de instrumentos • 
2. Señal neumillca •• o ~ñal J~:in definir en una Hnei de 

proceso 
3. Señe~;l el~ctrica 
.C. Tubo carilar 
S. &ñal hidr6ulica 
6. Señal eleclromagn~tica ••• o sónica (~in hilo ni tubo) 

A" ~~~~~..r~n lA! sl,-ulentes a\ne•taturas p•ra represl!'ntar el tipo d~ a\lmenhelón (o bien de pur1• de 
nu111"~ l 

i\.B Allml'nb.elón de aire 
ES Altm,.nhu:lón t"l~etrlea 
OS Altml!'ntaelón d& g&.~~ 

HB Allmenhetón hldr•uuea 
NS Alimentación de nltrót~no 
88 Allmeot•elón de •apor 

WA Allm,.ntAe\ón de a,-uA 

El ~hnb'llo "" Aplica tarnbl~n • cull)qnler 1eft•t que emplee 1as eomo cnedlo de tran1mi1Jión. Bl ae t"rn­
pl"a un .-ou dlsttnt<"J del aire debe ldentlnear•e eon una bOta al lAdo d~l •lrnbolo o bien de otro modo. 
Ln'l r .. nóon~no" el~tr'lmlli'D~tlco• lnciUJtn eal.,r, ond11 de radio. radtaelón nuclear "'1 lu1. 

__, 

l. 
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26 Instrumentación mdustrial 

Símbolos generales 

1 

7/15- ~ 11,1mm ooop<O• 8' 8 
MONTAJE EN 

LOCAL PANEL 1 MONTAJE DE TRAS 
DEL PANEL 

IUSTRUMENTO PARA UNA VARIABLE MEDIDA CON CUALQUIER NW.AERO DE FUNCIONES 

(~o tJ3 
AUX. 

EB \~ 
MONTA! E MONTAJE MONTAJE OETRAS DE LOCAL EN PANEL PANEL AUXILIAR 

INSTRUMENTO PARA DOS VARIABLES MEDIDAS. OPCIONAlMENTE INSTRUMENTO CON MAS DE 
UNA rur~CION rUF.DEN AFMDIRSE CIRCULOS ADICIONALES SI SE PRECISAN 

Simboio~ p~ra Yálvulas de controi 

• 

1 i 

1 

1 

' 
1-[>~-1 ~-~ !-i "'~ ~ 

GLOBO. COMPUERTA 
U OTRA MARIPOSA, OBTURADOR ROiA-

A.NGULO PERSIANA O TIVO O VALVUlA 
COMPUERTA DE BOLA 

~><}--; 
T ~ ~ 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 
TRES VIAS 

CUATRO VIAS 

r---c=J-1 
SIN CLASIFICAR 
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Generalidades 27 

Símbolos para actuadores 

1 

+ 
T 

::L+ ~ 
_¡ 

L_~ AIRE 1 
I ~~ SIN POSICIONAOOry PnEn:niOA PAnA OlA- AIRE 

rRAGMA CON PILOTO 
{P0SICI0NA.00R VAL-
VULA SOLENOIDE ... ) 

PREfERIDO OF"CIONAL 

DIAFRAGMA CON MUELLE. POSICIONADOR Y 
Olll.rnAGMA CON MUELLE VALVULA PILOTO QUE PRESURIZA EL OIAFRAG-

1 

MA AL ACTUAR 

1 ¡4f ~ r-0 
1 SIMPLE ACCION 

DOBLE ACCION 

MOTOR ROTATIVO 

CIUUORO SIN POSIC'IONADOR U OTRO PILOTO 

T r-tiJ 
1 ACTUADOR MANUAL ELECTROHIDR.t.ULICO 

PREFERIDO PARA CUALQUIER 
ClliNDnO 

SIN CLASifiCAR 

r--9 
SOLfNOIOE PARA VALVULA DE ALIVIO O 

DE SEGURIDAD (DENOTA UN 
MUELLE. PESO. Ó PILOTO IN-

TEGRAL) 

• 



/ 

-11 2-

Generalidades 41 

fuente de alimentación o su pérdida debe entrarse como entrada lógica al sistema 
o a Jos elementos lógicos individuales. En las memorias. la fuente de alimenta­
ción puede entrarse como una entrada lógica o en la forma indicada en los dia­
gramas. Tamhién puede ser necesario mostrar el erecto de la restauración de la 
alimentación. 

Definiciones 

En la tahla que aparece en la~ páginas anteriores se representan y definen In" 
símholos lf'lJ!icos; los s(mholos con tres entradas A, B y C son tfpicos de funcio­
nec;; 16gicas con cualquier número de dos o inás entradas. En las tahlas de ver­
dad, O indica la no existencia de la entrada lógica o de la señal de salida o el 
estado dado en la cahecera de la columna. 1 indica la Clltistencia de la señal o 
ec;;tado de entrada lógica. D indica la existencia de la señal o estado de salida ló­
gica como resultado de las entradas lógicas apropiadas. 

Resumen Norma ISA-SS.J 

El objeto de esta norma es documentar los instrumentos formados· por ordenado­
res, controladores programables, miniordenadores y sistemas a microprocesador 
4ue disponen de control compartido, visualización compartida y otras característi­
cas de interfase. Los sfmholos representan la interfase con los equipos anteriores 
de la instrumentación de campo. de la instrumentación de la sala de control y de 
otros tipoc; de hardware. 

El tamaño de los slmbolos dehe ser conforme a la norma ISA-S5.1, a la 
que complementa. 

Simbo/os de visualización del control dls/ribwdolcompar/JdO 

l. 

2. 

Accesible normalmente al operador-indicador 1 control_ador 1 registrador o 
punto de alarma. 

( 1) Visualización compartida. 
(2) Visuali1.aci6n y control compartidos. 
(3) Acceso limitado a la red de comunicaciones. 
( 4) Interfase del operador en la red de comunicaciones. 

Dispositivo de interfase auxiliar del operador. 
( 1) Montado en panel; carátula analógica; no está montado 

8 (2) 
(3) 
(4) 

normalmente en la consola principal del operador. 
Controlador de reserva o estación manual. 
El occec;o puede estar limitado a la red de comunicaciones. 
lnterrasc del operador vfa la red de comunicaciones. 
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3. No accesible normalmente al operador. 
(1) Controlador ciego compartido. 

D 
(2) Visualización compartida instalada en campo. 
(3) Cálculo. acondicionamiento de señal en controlador 

(4) 

(5) 
(ó) 

partido. 
Puede estar en la red de comunicaciones. 
Normalmente operación ciega. 

com-

Puede ser alterado por la configuración. 

Símbolos del ordenador 

A utili1.ar cuando los sistemas incluyen componentes identificados como or­
denadores, diferente.~ de un procesador integral que excita las varias funciones de 
un sistema de control distribuido. El componente ordenador puede ser integrado 
en el Sl'tema. vfa la red de datos. o puede ser un ordenador aislado. 

4. Normalmente accesible al operador-indicador/controlador/re~istrador o 
..:_~ punto de alarma. Utilizado usualmente para indicar la pantalla de vi-

\ ___ l deo. 
'- 5. Normalmente no accesihle al operador. 

( 1) Interfase entrada/salida. o (2) ~~:culo /acondicionamiento de señal dentro de un ordena-

(3) Puede usarse como controlador ciego o como módulo de 
cálculo de software. 

Símbolos de control lógico y secuenCial 

6. Sfmholo generaL Para complejos no definidos interconectando control 
/~gico o secuencial (ver ISA-S5.1) 

" / "--' 
·7. Control distrihuido interconectando controladores 16gicos con funciones 

8. 

lógicas hinaritts o secuenciales. 
( 1) Paquete de controlador lógico rrogramable o controladores 

lógicos digitales integrales con d equipo de control distri­
huido. 

(2) No accesible normalmente al operador. 
Control distrihuido interconectando un controlador lógico con funciones 
lógicas binarias o secuenciales. 

( 1) Paquete de controlador lógico programable o controladores 
lógicos dir ':IIes integrales con el equipo de control distri­
buido. 

(2) Accesible normalmente al operador. 
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Simbo/os de funciones internas del sistema 

9. Cálculo/acondicionamiento de señal. 

D 
(1) Para identificación de bloques consulte ISA-SS.l tabla 2 

«Designaciones de funciones para relés•. 
(2) Para requerimientos de cálculo amplios, use la designación 

«C~. Escriba aclaraciones en documentación suplementaria. 
(3) Utilizado en combinación con válvulas de alivio según 

ISA-SS.l. 

Simbo/os comunes 

10. Red del sistema. 
( 1) Usado para indicar una red de software. o conexiones en­

tre funciones suministradas en el sistema del fabricante. 
~- (2) Alternativamente, la red puede ser mostrada implfcitamente 

por sfmholos contiguos. 
(3) Puede utilizarse para indicar una red de comunicaciones a 

opción del usuario. 

Reg1stradores y otros sistemas de retención de datos históricos 

l .. os registradore<i co':lvencionales, tales como los de gráfico de banda se mostra­
rán de acuerdo con ISA-SS.l. 

En los registradores asignables utilice el sfmbolo l. 
El almacenamiento en masa de largo plazo de una variable de proceso me­

diante memorias digitales como cinta, disco, etc., debe representarse de acuerdo 
con los sfmholos de visualm1ción de control distribuido/compartido o sfmbolos 
de ordenador de esta norma. dep.endiendo de la localización del aparato. 

ldenlif¡cación 

Los· códigos de identificación de esta norma deben cumplir con ISA-S5.1 con las 
siguientes adiciones. 

Alarmas de software 

Las alarmas de software pueden ser identificadas situando letras de designación 
de la tabla 1.1 de ISA-SS.I en las Uneas de señal de entrada o de salida de los 
controladores, o de otro componente espccffico integral del sistema. Ver Alarma.~ 
que <"parecen posteriormente. 

.·, 

., 
.': 
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TERMOPARES INDUSTRIALES 
ENSAMBLES STANDARD 

EXPERIENCIA 

E.I.M. ha realizado su programa de investigación, desa­
rrollo y fabricación por más de veinte años. Todos los 
componentes de nuestros Ensambles de Termopares, 
son manufacturados en nuestra planta en Monclova, 
Coah., México, y cada uno es el resultado de ~studios 
completos e investigaciones prácticas de aplicación. 
los estrictos controles en la fabricación de cada com­
ponente, son su garantia de la más alta calidad: di­
seños de acuerdo a las técnicas más reciente>, larga 
duración y eficiente operación en su aplicación. 

CONTrNIDD 

Esta e ección presenta los Ensambles de Termopares 
de ap: .cación más frecuente en la industria. 
Le permite seleccionar la combinación correcta para 
la mayor parte de sus aplicaciones. 
En caso necesario, E.I.M. puede ofrecer variaciones 
de construcción, respecto a los standards, en cual­
quier Ensamble o su parte. 
Si nuestros materiales y construcciones standard no 
satisfacen sus necesidades. envíenos especificaciones 
y dibujos de sus Ensambles especiales. 
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- BLOCK TERMINAL: es un block de material aislante, con terminales metálicas, para sos­
tener mecánicamente y conectar eléctricamente los extremos de los conductores del 
elemento. (Fig. 5). 

BLOCK 
TERMINAL ELEMENTO 

FIQ. S BLOCK TERMINAL PARA ELEMENTO 

- CABEZA OE CONEXJON: es una caja de protección para el block terminal, con aberturas 
roscadas para conectarse al tubo protector o al termopozo y a un conduit. (Fig. 6). 

CABEZ.A BLOCK TUBO PROTECTOR ELEMENTO 

-------------------- ..... 
== ·~ = ~=r= ~ -_l-_ ·: . .-:.r-_ -_-_:_-_-:_:~ :: = 1:::1: -~ :c:-.=-~;r. 

------------------~ 

Rcl. f CABEZA DE CONEXION 

- TUBO PROTECTOR: es un tcbo diseñado para encerrar un elemento sensor de tempera­
tu'" y protegerlo contra los efectos perjudiciales del ambiente en que está instalado. 
(Fig. 7). 

= ... ====~=' 
Ro. 7 TUBO PROTECTOR 

- TEWMOPOZO: es un receptáculo de forma tubular, a prueba de pres1on, diseñado para 
encerrar y proteger un elemento sensor de temperatura, provisto de rosca exterior u 
otro medio para conectarse al proceso en forma hermética. (Fig. 8). 

~.1 TERMOPOZO 

TERMOPARES COMPACTOS (AEROPAK) 

Además de los Termopares convencionales arriba descritos, se usan comúnmente los Ter· 
mopares compactos (Aeropak), que están constituidos por uno o más pares de rermoelemen­
tos encerrados en material cerámico aislante (normalmente óxido de magnesio), firmemente 
compactado adentro de un blindaje metálico. (Fig. 9). 

~ 
~ 

~.f AEROPAK 

· ..... 
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10.- Explique El codigo de colores, alcance y aplicación tipica de Los termopares. 

TIPO · MATERIAL ALCANCE COLOR FORRO OBSERVACIONES 
1 F1erro (+) o a 750 ce 1 Blanco(+) Negro 1 El fierro se oxida con la humedad y se 
1 Constantan (-) 1 ROJO(-) vuelve fragil. En amb1entes sulfurosos 
1 Cu-N1 1 hay que usarlo hasta 500'C 1 

Crome!(~) -250 a 1260 oc 1 Amarillo(+) Amarillo No usarse en ambiente sulfuroso y vacio 
Ni-Cr ROJO(-) 
Alumel (-) 
N1-AI 

1 Cobre(+) ¡-200 a 370°C ¡Azul(+) Azul No usar en plantas nucleares. el Cobre 
Constantan (-) Rojo(-) se convierte a Niquel o a Z1nc. 

1 Cu-Ni 1 

1 Cromel (+) -200 a 900°( 1 Violeta ( +) Violeta No se tiene la documentac1on completa 
1 Constantan (-) ROJO(-) 
! Cu-Ni ' 1 

1 

' 
1 

1 
1 
1 
1 

' 
i 

' ' 
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TABLA 6.5 F.e.m. de los termopares en función de la temperatura en OC con la unión 
de referencia a 00 e 

(lrTJ 19/'oR) 
"(; o ' • • 7 • 

Tipo E 

Milivnlt1m 
-270 - Q,IU5 
-21>Q -9.707 -0,1102 -9.ROR -9.1113 -9,1117 -9,11121 -9,!125 -9,!1211 -9.101 -9.1133 
-2~0 -9,719 -Q,72.11 -9,737 -9,746 -9,7~· -9,762 -9,770 -9,771 -9.784 -9,791 

-240 -o M4 - 9,f>l1 - 9.6~0 - 9,6<12 - 9,ti'i4 - 9,66f> -9,677 - 9,IUIR - 9,699 - 9.709 
-']lO - Q .. ~~ - 9.47." - 9,411~ -9,503 -9.519 - Q,534 - 9,54Q - 9,563 - 0,577 - 9,591 
-no -9,274 -9.N3 -9.313 -9.3.'2 -9,.1.'iO -9,.\6!1 -9,.lRf'i -9,40-4 -9,421 -9.4)11 
-210 -9,M.l -90115 _Q,I07 -9.120 -9.151 -~.112 -9,193 -9,21• -9,234 -9,2"" 
- 211(1 - !UI24 - 11.1150 - 11.874 -II,R09 -11,923 - R,Q-47 -IJ,Q71 -II.W4 - 8,017 -11,040 

-190 -8Y•I -8 . .'iRR -R.61.'i -II.M2 -1Ui60 - 8.rW6 -IU22 -11.7411 -R.774 -8.799 
-!RO -11.273 -IUOJ -11.333 -8.362 -8,391 -8,420 -8,449 -8,ol77 -8.~5 -8,533 
-170 -79:'16 -1,o<15 -7.027 -7,058 -7.090 -7.121 -7,152 -7,183 -7.21] -7.2oiJ 
-!M -7J•JI -7,61\5-7.699-7,733 -7,767 -7.AAO -7,113J -7,1t66 -7,898-7.9.11 
-150 -7.279 -7.31.5 -7,351 -7,3S7 -7,ol22 -7,ol511 -7,493 -7.5U! -7,562 -7,597 

-1•o -6.007 -fi.9•5 -fi.983 -7.020 -7,0.511 -7.09:': -7.132 -7.169 -7,206 -7,2-CJ 
-llfl -(1,516 -6.5.56 -6.596 -6.t13.5 -1'1.67.5 -ti.714 -6,7.53 -t\,792 -6.830 -6.!t69 
-120 -t\.107 -t\.149 -1'1.190 -7,231 -6,2n -6.31• -6.3"'" -6.395 -6,436 -6.•76 
- 110 - S.MW - ~.72• -.5.767 -.5,11110 -5,1153 -5,1196 -5,9311 -.5,9111 -5.023 - .5.01'!5 
- ll"'ff - 5.2J7 - ~.2112 - U27 -5.371 - 5,•'16 -.5,460 -5,.505 -5.549 -.5,593 -5,637 

-40 _, 
-20 
- 10 
-o 

o 
10 

'" ·'" 
" 
'o ,, 
"' '" ~) 

100 
llfl 
120 

"o 
J4fl 

)<0 

IM> 
110 

'"o 
1~ 

100 
211) 
210 
2)(1 

''" 

-4.777 -4,1124 -4.870 -4,91tl -4,963 -5,(1()q -S.OSS -5,100 -5,146 -5.191 
-4"11 -4.3~0 -4,39~ -4,441,-4,493-4,541 -4.~111~ -4,636-4,683-4.730 
-3.1111 -JfltiQ -J,QJO -3.9~9 -4.009 -•.o~s -4.107 -4.156 -•.204 -4.253 
-J,Jor; -J:\."7 -3,4011 -3,4.59 -3,500 -3,5Ml -3.610 -J,MI -3,711 -3.761 
- 2,7117 - 2.RJO -2.892 - 2,Q44 -2.9% -3,0411 -3,100 -3,152 -3,203 -3,254 

- 2 25• - z.3o~ -2 Jt\2 - 1.411'i -2.469 
- 1.70<1 - 1,764 - 1.1119 - 1.874 - 1.929 
- 1.151 - 1.2Q~ - 1.2fi• - 1,.121) - I.J7tl 
-0,5111 - 0,6.19 -0.6% -o.n• -0.1111 

0.000 - 0,059 -1}.117 -0,176 -0.234 

0.000 
o,.,QI 
1.192 
11101 
2,4\9 

,1,nH 
J.l>~~ 

4,320 
4,9111 
~.Mft 

"-~ 17 
fi,99fi 
7,1'\113 
11,317 
9,0711 

9,7117 
lfl ~01 
11.222 
11,949 
12,1>111 

Jl 41Q 

14,1f'ol 
14,00(1 

IS "'" 1 
11>,417 

0,0.59 
0.6.51 
1.2.52 
UU.2 
2.482 

3.110 
),748 
•.304 
5,1)49 
... 711 

6.J8~ 

6.064 
7.752 
II,U7 
9,140 

9,115~ 

10.571 
11.194 
12,022 
12,755 

13,4QJ 
1•.2~(; 

lt 9114 
15,7.1(> 
1h,49' 

0,111! 
0,711 
1,)1 J 
1 924 
2.544 

), J7) 
3.812 
4,lQ4 
5,115 
!USO 

6,452 
7, 1)J 
7.1121 
8.517 
9,210 

9,929 
10,1>4~ 

11 )(;7 
12,0Q~ 

12,112R 

IJ,51>7 
14 . .110 
J~.no;q 

15.812 
lfi.~(;Q 

0.116 
0,770 
I.Jn 
1,91l~ 

2.607 

3.237 
),1176 
4.4~9 

5,1111 
5,114ti 

6.~20 

7.201 
7,1190 
8.587 
9.1QO 

10.000 
10,717 
11,419 
12,1(;~ 

12,Q02 

IJ,/>40 
14.JR~ 

15,1H 
15.JIR7 
16,MS 

0.235 
O,!DO 
1,4)4 
2,0.7 
2,M9 

J,JOO 
3,Q4\ 
4,524 
5,147 
5,913 

6.~8!1 

7,270 
7,960 
8,tiS1 
9,J61 

10.072 
10,7119 
11,512 
12,241 
12,075 

13.715 
14,46(1 

15.209 
15.963 
16.721 

- 2.522 
- 1,983 
- 1,432 
-0,8611 
-0,292 

0,295 
0,1190 
1.•95 
2.109 
2.732 

J,Y,4 
4,005 
4,~QO 

5.114 
5.9111 

6,65ti 
7.339 
11,029 
8.727 
9,of32 

10,14, 
IO.MI 
IUR'i 
12.JI4 
1 ),049 

11.7f1Q 
14.S34 
15.2R4 
lt\,0311 
16,7Q7 

- 2,575 
-2.0311 
- 1,487 
-0,925 
-0,350 

O.J54 
0,950 
1.~~6 

2,171 
2,795 

3.421! 
4.070 
4,65.5 
.5,3!10 
6.0411 

6,724 
7,407 ..... 
8.797 
9,503 

10,215 
IO,Q3J 
11.6.57 
12.JII7 
13,123 

IJ,IIti4 

" ""' 15.3SQ 
16,114 
16,1!73 

- 2.fi211 
-2,092 
-I.S-43 
- O,Q82 
-0,408 

0,413 
1,011 
1.617 
2.23) 
2.1158 

3.491 
4.134 
4,720 
5,44ti 
6,115 

6,792 
7,47(; 
8,1611 
8.!167 
9,513 

10.286 
11.005 
11.730 
12.461 
JJ,197 

IJ,9JR 
14,(;84 
1.5.4)5 
lti.190 
lt\,949 

- 2,6111 
- 2.146 
- 1,59Q 
-J,OJ(I 
- 0,4Mi 

0,472 
1,071 
1,6711 
2.295 
2.421 

3J:5s 
4,199 
4,786 
S.SIJ 
6.182 

6.860 
7,545 
8,238 
8,9J(I ..... 

10,358 
11,077 
11.80J 
12,534 
13.271 

ll,OI2 
14.759 
15,510 
16.266 

. 11,025 

-2.734 
-2,200 
-1,654 
-1.09.5 
-0.524 

0,5J2 
1,1)1 
1.7)9 
2,257 
2.984 

3,619 
4.264 
4.852 
5,579 
6,250 

6,92R 
7,61of 
8,307 
9,0011 
9,715 

10.429 
11.150 
II.R76 
12,Mll! 
1l,J4.5 

13,087 
14,834 
15,511.5 
16,341 
17,101 

10 

-270 
-260 
-HO 

-240 
-230 
-220 
-210 
-200 

- 190 
-1110 
- 170 
- 160 
- 1>() 

-140 
- 130 
-120 
-110 
- 100 

-90 
-80 

-70 
-<'() 

-50 

-40 
-30 
-10 
-10 
-0 

o 
10 
20 

"' •o 

50 
60 
70 
80 

90 

100 
110 
110 
130 
140 

l>il 
160 
170 
180 
100 

200 
110 
210 
2'0 

''" 
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REFINERIA ING. HECTOR R. LARA SOSA 
SUPTCIA. GENERAL DE MA~TTO. 

Il'GE]';IERIA DE COl'TROL AUT0~1A TICO. 

PROCEDOIIE:\TO DICA l'io. 027 
REFERESCIA DOC. DE CALIDAD 
t-. o. 31 "·-12700-03-108 

:\o. DE HOJAS· 1 
EDICION·I 
FECHA: 6-0-1-99 

TITULO: PROCEDI~11E:\TO PARA LA El\:TREGAIRECEPCIOI'I DE I.J'l' TERMOPAR 

A PROBO: ll'G. JOSE LUIS OVIEDO S.o\LAZAR. 

OBJETIVO: OPTI.\fiZAR EL MANTENIMIEJ\:TO DE EL EQUIPO. ASI CUMO DAR ~t-\ YOR RAPIDEZ A LA 
\'ERIFICACIO:\ Y Pl.'ESTA El' SERVICIO 

ALCA:'iCE· EL ~IA:\TENIMIENTO Y VERIFICACION DE LOS TER.\IOPARES. 

EQUIPO DE PROTECCIO!'i' PERSOI'iAL 
CASCO 
BOTAS 
GUA:\TES 
PROTECCION AL'DITIVA 
ROPA DE ALGODO'­
LENTES CONTRA I\IPACTO 
SI ES EN ALTURA UTILIZAR CINTURON DE SEGURIDAD COl' CABLE DE VIDA 

PROCEDIMIENTO: 

l. AVISAR Y COORDINARSE COK EL PERSOI'AL DE OPERACIOl': EL SUPERVISOR Y/0 
ENCARGADO. 

' SI ES LA VARIABLE DE VI' CONTROLADOR. EL EI'CARGADO DE OPERACIÓN DEBE 
COLOCAR EL COl':TROL POR MANUAL. 

3 EL OPERADOR DEL AREA DEBER.-\ ENTREGAR EL TER.\IOPAR EN CAMPO. 

-1. INSTRUMENTOS DESCOKECTAR.-\ TERMOPAR Y VERIFICAR.-\ LA TEMPER.·\TURA CON 
EL CALIBR.-\DOR SI NO ES LA COR.RECTA REVISAR TERMOPAR Y SI ES NECESARIO 
CMIBI.-\RLO POR OTRO DEL MISMO TIPO Y LONGITUD. LI~!PIAR TER~fi';ALES. 
1:\ST ALAR ADECL:ADAMENTE MANGUER.-\ LICUA TITE O COPLE FLEXIBLE. SI ESTA N 
DAÑADOS CA\1BIAR.LOS. 

5. MAl': DAR SEÑAL CAMPO-TABLERO 

6 PINTAR Y ROTULAR TAG ENTE.RMOPAR. 

7 E:\TREGAR A OPERACIOl': TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN 
LA SOLICITUD DE TRABAJO 

SI 

1 1 

1 ) 

( ) 
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MATERIALES CONDUCTORES PARA ELEMENTOS DE RESISTENCIA 

Se ha comprobado que, entre varios metales y sus aleaciones •. el PLATINO y el 
NIQUEL son los conductores mas adecuados para la fabncactOn de Elementos 
de Resistencia, por la reproducibilidad de. sus características eléctricas, su eJe. 
vado coeficiente de temperatura y su resrstencra a ataque qu¡mrco. 
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1 TEMPERATURA "e 

Los respectivos coeficientes de tem· 
peratura entre 0°C y 100°C son, 

PLATINO, ct = 3.85 x JQ-3 (!/°CI 

NIQUEL' ct = 6.17 x 10·3 (l/°C) 

La grilf1ca de la Fig. 2 muestra la rela­
ción Resistencia-Temperatura para el Pla­
tino y el Niquel. 

Nótese el rango mas amplio y la mejor 
linealidad del Platino. 

) 

ELEMENTOS DE RESISTENCIA 0 
Están constituidos por un embobinado sensi­
ble a la temperatura, hecho de alambre muy 
fino del Platino o Níquel, montado sobre un 
cuerpo de cerámica, vidrio, mica o papel duro. 
Los Elementos de Níquel son apropiados para 
medir temperaturas de -C°C+l80°C. 

Los Elementos de Platino son apropiados para 
temperaturas de - 250"C + 850"C. 

Para su mayor exactitud y excelente estabilidad, los Elementos de Resistencia 
de Platino son normalmente preferidos. Tienen, además, la ventaja que pueden 
ser totalmente encapsulados en vidrio o cerámica, impidiendo el contacto de 
cualquier sustancia extraña con el Elemento de Medición. 

Los Elementos de Resistencia, además que con un embobinado, se fabrican 
también con dos o tres embobinados sobre el mismo cuerpo, permitiendo así 
efectuar dos o tres mediciones con diferentes instrumentos, garantizando que 
todos los embobinados están a la misma temperatura. 

Los Elementos de Resistencia tienen en un extremo los alambres terminales 
para conectarse a las extensiones interiores. 

Las Tablas 1 y 2 dan los valores básicos de Resistencia contra Temperatura de 
los Elementos de Platino y Níquel. 

o 
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1 a prc .... iúu ¡mcJe ml"lhrse en v;1lores ah:-.olulo'\ o difercnciaks_ En la f¡gu­
ra 3 1 se: inJicttn las clases de presión que ltlS in:-.truiiiCIIhiS miJen cnmiÚIIIIt"nlt: 

en la inJus1na. 

z 
o 
~ 

"' "' o 

A 
A 8 B' 

1 

1 1 

e 
t VM1tACIUNES 

Ell lA PRES10tl 
1 AHIOSFERICA 

el 1 
_____ 1_ l L - - - -. - - - t -- -- - - ·- -- -.! 

• "' - - - - -· _L - -- - -- - - - -, ~ -, - - -- Ar-HoSrEniCA-
______ ; __ l__ ________ r-:~PRESION L 

: 
1 ¡ 1 ESIAtWAR 

, • n"' o o· 
_l_ __ L_ , ____ --------- -------------

CERO ABSOlUTO 

F•y 3 1 Clases t.le p1es16n 

La ¡11nián ahwfut(l se mide con rcl:.teiún al cero absoluto de pr.:sión (pun· 
tu::. A y A' Je la figura). 

La ¡n e.u'ón atmosférica es la prcs10n ejercida p01 la atmúsfera terrcsll e me­

.JjJ¡¡ mediante un barómclro. A n1vcl Jel lll<lr, esta presión es prú.-.;ima a 7(,() 111111 
(29,Q pulgadas) de mercurio absolutos o 14,7 psia (hluas por pulg~tJa cuadrada 
ólb,ulutas) y eslos valores úcHnen la presión ejercida por la atmósfera estámlar. 

l.a tnesián refati•·a es la delerminada por un elemt:nto qtJC mide IJ dtkten­
cia t:JtiJc la prC!)ÍÓn ahsolula y la atmosférica t.h:l lugar c...londt= se ekctúa la .medi­
ciún (punto R Je la figura). Jlay que SCñaJm qth! al ói\1111CIIIar O disminuir la JHC­
si6n atmo~férica, dismmuyc o aumenta re!\pc~.:tiv;unentc la pu:sión leída (punlos 
R' y R"), si bien ello es llcsp1eciahlc al nu:dir pre~ioncs elevadas. 

l.a pte.\iÓn lli/erencial es la t.likrCIKia eniJC Oos pte:-.ioncs, puntos e y C'. 
El ¡·ado es la diferencia Jc preSÍlliH"S cutre la prcsiún auno::.féric.a exi!)teute 

y l;t presión ahsuluta, es (..ke&r, es la presión mcdiJ:J por Jchajo de la atmosféru.:;:t 
(puulos n. D' y D"). Viene exprcsitJO en 111111 columna de: mercurio, mm colutll­
na J~ agua o pulgaJas de columna de agua. Las variat·iones de lí1 preSil)n atmos­
fCric..:<t innuyt:n considerahlcJIICiltc en las lcctur;"tS del vacío. 

F.l cautpo óe aplicación de lo!) JHcdidorc.!l de. p•e~•ón es ampho y abarca 
th: .. dl.· valores muy haJOS (vado) ha~la presiones de milt.·s de bar. En la figura 3.2 
pm·den verse los lipos Oc inMrumcnlos y su campo de aphcadóu. 

I.()S inslrun1cntos de presión se clílsifican en tres gn1pt.1s: mecánicos, ncunlá­
ticos, eiL"ctWIIH."Cánicos y L'lectrónicos. 
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En la tabla No. 1, se indican los factores de conversión para transformar los valores de la pre­
sión de una unidad a su eQuivalente en otra, y ~stas en la Cd. de M~xico. 

Unld~des di! oreslbn lb/oulg 2 oulg de Pie' de Pulg de Atmósfera 
o/W:m2 kg/cm2 

cm de onm de 

Hz O H 2o Ho Normal Hz O ... 
1 ID/PUlO 

2 1.000 27.68 2.307 2.0315 0.06805 70.31 0.07031 70.31 51.72 

1 Dlg de agua (J90F) 0.03613 1.000 0.08333 0.07355 0.002458 2.540 0.00254(J 2.540 1.868 

1 Dll! de o¡¡gua (J90F) 0.4335 12.000 1.000 0.8826 0.02950 30.48 0.03048 30.48 22.42 

1 plq de mercurio (J20F) 0.4912 )3.60 1.133 1.000 0.03342 34.53 0.03453 341.53 25.40 

1 atmo,ferol normal 14.7 406.79 33.90 29.92 1.000 1,033 1.033 1,033.0 760.0 

1 q/cm 2 0.01422 0.3937 0.03281 0.02896 0.00096 78 1.000 0.0010 1.000 o. 7356 

1 kg/cm2 14.22 393.7 32.81 28.96 0.9678 1,000 J.OOO 1.000 735 6 

1 cm ae .-gua a 4Dc 0.01422 0.3937 .03281 0.02896 0.0009678 1.000 0.0010 1.000 0.7355 

1 mm ae Hg a oOc 0.01934 0.5353 0.04461 0.03937 0.001316 1.360 0.00136C 0.001360 1.000 

1 ATMOSFERA EN MEXICO 

= 14.7 PSt = 11.3 PSI 

= 1.0332 kg/cm2 = O. 795 kg/cm 2 

= 760 mm Hg = 585 mm Hg 

-- 29.92 .. Hg = 23.0" Hg 

= 406 79 .. H20 = 313.12" H70 

= 33 92ft H20 = 26.10 ft H70 

Tabl• No. 1 

FKtores para 1• conveniOn ci- la unidedn de presibn. ICortesfa de Autom•ti:racibn). 

PRINCIPIOS BASICOS 

Al aplicar una prestan a un fluido que se encuentra en un recipiente, ésta se transmite ínte· 
gramente en todos los sentidos y a cada punto del fluido y de las paredes del recipiente (ver figura 2·1 ). 

PRESION 

+ 

FIG. 2-1 
Forma en que M distribuye 1• pr .. lbn en un NCiptente. 

,. 

2.3 
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FIG. 2 199 

FIG. 2-19A 

M111nómetro de d1afregma. {CortRo;fa de W&ll.ce & Ti•rnan, lnc.l 

FLEXORES 

O PUNTERO 

AJUSTE PI\RI\ 
CALIBRACION 

PIVOTE 

FIG. 2-20 

Manbmetro de diafragme. (Cort"l• de The Brittol Co.l 

2 21 



-127-

RHNERJA ~G. HECTOR R. LARA SOSA 
SUPTCIA. GENERAL DE MAl'TIO 

ll'GE:-;IERJA DE.COSTROL ALTOMATICO 

PROCEDI\IIE:'\.10 DICA :"!!o. 012 
REFIER.~SE AL DOCUMENTO DE CALIDAD 
311-42700-0J......;::? 

No DE HOJAS. 1 
EDICIOl' 1 
FECHA o-().1-o<> 

TITL LO PROCEDIMIEl'TO PARA LA El'TREGA/RECEPCION DE UN MANOMETRO 

A PROBO ll,G. lOSE LUIS OVlEDO SALAZAR. 

OBJETIVO OPTI\11ZAR EL MA~TENIMIEl'TO DE EL EQUIPO. ASI COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA 
C ALIBR.ACION Y PUESTA EN SER VICIO . 

ALCA 'CE EL \IANTENIMIE~TO Y CALIBRACIOl' DE LOS MANOMETROS 

EQl.IPO DE PROTECCIO'ó PERSO'AL· 
CASCO 
BOTAS 
GUASTES 
PROTECCIOl' AUDITIVA 
ROPA DE ALGODÓN 
LESTES CO'-TR.' IMPACTO 
SI ES EN AL TlJR.A uTILIZAR CISTlJRON DE SEGUR! DAD COl' CABLE DE VIDA 

PROCEDI\IIENTO: 

AVISAR Y COORDil'ARSE COl' EL PERSOl'AL DE OPERACION SUPERVISOR Y/O 
ENCARGADO 

e EL OPERADOR DE AREA DEBERA El'TREGAR EL MANOMETRO. BLOQUEADO. 
DEPRESIONADO Y PL'RGADO 

3 INSTRUMENTOS ANTES DE RETIRAR EL ~tASOMETRO. VERIFICARA QUE MARQUE 
CERO Y LO QUITARA El' FOR.\IA LE!'.TA. ASEGURAl'DOSE QUE NO HAYA FUGA DE 
PRODUCTO 

4 INSTRUMEl'TOS CALIBRAR.A EL MAl'OMETRO El' EL TALLER. EN CASO DE ESTAR 
DAÑADO LO REPOl'DRA POR Ul'O DEL MISMO RANGO Y LO ll'STALARA EN SU LUGAR 

EL OPER.WOR DEL AREA CERRARA LA PURGA DEL MANOMETRO Y PROCEDERA A 
ALINEAR EL BLOQUEO PRJSCIPAL. QLEDANDO ALINEADO EL MANOMETRO 

6 El'TREGAR A OPERACION TR.ABAJO TERJMNADO. RECABANDO FIRlMAS Y LA HORA EN 
LA SOLICITUD DE TRABAJO. 

SI 

1 1 

( ) 

() 

() 

() 

() 
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6-2 FLOW MEASUP.EMENT ENGINEERING I!ANf)BOOK 

Tallle 5.1 Flowmeter Selection Table 

r,., .. •in. 
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E) PLACA DE ORIFICIO 

Esta PS la forma m;1r; común de reducción del área de circulación para produc•r diferenc1a 

de pres1oncs y ~us Célrilcte• ÍSI1cas sow 

a) MA~una pP.rdrda de presión permanente. 

h) Es el rn<is comúnmente usado 
e) M{lr; fácil d~ instalar. 

d) Fár:ilmcnte reproducible. 
~~ n.-.qwr>re insnección periódiCa. 

O Es el rle m á<> bajo costo. 

Est~ tipo rle Plernf'nto P•irnario de medición para medir flujo es una placa delgada de me­
tnl con una ah0• ttua !!C!ll"!r:Jimente rcdondfl y concéntrica como se muestra en la fig. 1-21 

Placa d,. orificio y unibn de brida. (Cor-

11!5(8 The Bristol Co.l 

o 
Onficro conc~ntrico 

FIG.l-21 

Orificio segmente! 

FIG. 1- 21A 

·1-r.r ,1, o~lficio tipo Daniel. (Cort"l• 
de Daniel lnc.l. 

o 
OrifK:io exc6ntrico 

ICortMfe The Foxboro Co.l 
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CHAPTER 14-NATURAL GAS FLUIOS MEASUR'Et.a:NT 

The temperaturc (7:) is the refercncc tcmpcraturc uscd to determine the rcfcrcnce orifice 
phtle bore climn~ter (d,) and/or lhe refetence internalmeter ruhe óiameter (D~), R!li ~pecified 

in 2.4.3 and 2.5.1.2. 

2.3.4 ROUGHNESS AVERAGE (R,) 

The roughne~s nvera~e (R") used in this standard is that given in ANSI 1 B46.1 and is "the 
arithmctic nvcr<~gc of thc ahc;olutc valuc!; of thc mca~urcd profile hcight dcviation takcn 
within thc san1pling lcngth ancl mea.o;ured from the grnphical centerline." 

2.4 Orlfice Plate Specificatlons 

The symbols for the orífice plate Uimensions are shown in Figure 2-l. 

2.4.1 ORIFICE PLATE FACES 

The upstream and dowm:trcam faces of the orifice plate shall be ftat. Deviations from 
nntncss 011 thc orificc pinte of les:; titan or equol to 1 percent or dam height (thnt is, 0.010 
inch pcr inch of dam height) under ~tatic conditions are nllowed. The dam height can be cal­
cnltned frnm the f01 mul~ (n,., - d",)/2. 1l1i~ criterion fnr Ontne.":; npplie~ to nny two point" 
on the orífice plate within the dimensions of the inside diameter of the pipe. The departure 
from Oatneso; is illustratecl in Table 2-1. 

Thc surfnce roughne..'is of the upstrenm nncl downstrcnm fnces of the orifice plote shnll 
have no abretsions or scratches vis1ble to thc nnkcd cyc that cxcecd 50 microinchcs R.,. The 

Mark tniPI on 
paddle-type platas 

Flow~ 

/ 

E 

Mark outlet on 
...---- onfice fitting plates 

Figure 2-1-Symbols for Orifica Plate Dimensions 

'Americftn Nationnl Sinndnrds lnslilutc. 14JO Droadwny. New York. New York 10018. 

Cnr,~l~lot t>) th-: r.•tF¡:;>!Cfltl Pl'"rP'1L~!II.l !ti<::TiiiiiF {flr'!) 
¡, .. o-:t nn l.Oi·JIQ-n;:> ¡qq"' 

' 
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SecnON :J-CoNceNn:uc, SouA"'E-Eooeo ORfncE Mcrrns, PART 1-GEIERAl. EouAllONS AHJ UNCERTA..,TY GUtOa.INES 

1.5.2.2 Flange Taps 

FJange raps are a pair of tap hules posilioned as follows (see Figure t -2): 

a. The upstream tap center is Jocated 1 inch (25.4 millimctcr.~) np~tream of the nenre:a pi ate 
fnce. 

b. The down~tream rap ccntcr i~ Iocntcrl 1 inch (25.4 millimeters) downstream uf the near­
e:;;t plate face. 

1.5.2.3 Dlfferentlal Pressure (t. P) 

Thc cliffcrcntial pre~sure (~P) i5 the static pressure difference measured between the up­
slream and downstream flange t'ap~. 

1.5.2.4 Statlc Pressure (P,) 

Thc .'itntic pressure (P1) is lhe absolute ftowing Huid pressu~ measured at one of the 
flan~e tap holes. The absolute pressurc mny be mca~ured directly or can be obtained by 
adding local barometric pressure to measured gauge pressure: 

Absolute slatic pressure = Gaugc slatic prc:,surc + Locnl hnrometric pre.~c;;.ure 

Flow 

C~r,,iQht Q/ +h.., MAEQ!C~N rFrnnLFLIH IUSIITUIF. (¡\r'f) 
Tu• ('~t (\~ 1?·17·1.~ l'lQI. 

P, 

t 
Dlflerential 
pr;ssure 

P, P, 

1 Prossuro loss 

,.11TL ,. 

!M~ 
=====:::!J11Jll!:::::=====i 

> Aow 

~rr=======l 
Upslream tap _J L DownAtreem tap 

FLANGE-TAPPED ORIFICI! METER 

Figure 1-2-0rifice Tapping Localion 

7 
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8 CHAPTER 14-NA.ruRAL GAS Funos MEAsuREMENT 

3.4.2 DIAMETER RATIO ({J) . 

The diameter mtio (/3), which is used in detennining (a) the orifice plate coefficient of dis­
charge (C,), (b) the velocity of approach factor (E,), and (e) the expansion factor (Y), is the 
ratio of the orifice bore diameter (á) to the interna! diameter of the meter tube (D). For the 
most precise results, the actual dimensions should be used, as determ.ined in Parts l and 2. 

{3 = d/D (3-8) 

Where 

d = d,[J + a,('l; - 7;)] (3-9) 

And 

D DJ! + a,(1j - 7;)) (3-10) 

Where: 

d = orifice plate bore diameter calculated at ftowing temperature, r,. 
dr :;;; reference orifice plate bore diameter calculated at reference temperature, T,.. 
D = meter tu be intemal diameter calculated at ftowing temperature, T¡. 
Dr = reference meter tu be interna! d1ameter calculated at rcference temperature, 7;. 
T¡ = temperature of the fluid at flowing condirions. 
7; = reference temperature for the orifice plate bore d.iameter and/or the meter Lube in-

temal diarneter. · 
a 1 = linear coefficient of thermal expansion of the oritice plate material (see Table 3-1 ). 
a 2 = linear cocfficicnt ofthermal expansion ofthe meter tube material (see Table 3-1). 

f3 = diameter ratio. 
Note: a, Tj • .and T. must be m consu1en1 uruts. For the purpose of tlus standard, T,. ¡s assumed 10 be 68<>F. 

The orifice plate bore diameter, d,.. and the meter tube internal diameter, D,.. calculated at 
T,. are the diameters detennined in accordance with Pan 2. 

3.4.3 COEFFICIENT OF DISCHARGE FOR FLANGE-TAPPED 
ORIFICE METER, Cd(FT) 

The coefficient of discharge for a ftange-tapped orifice meter (Cd) has been determined 
from test data It has been correlated as a function of diameter ratio (/3). tube diameter, and 
pipe Reynolds number. In this part, the equntion for the Honge-tapped orifice meter 
coefficient of discharge developed in Part 1 has been adapted to the inch-pound system of 
umts. 

The equation for the concentric. square-edged fiange-tapped orifice meter cocfficient of 
discharge, C.t(FT), developed by Reader-Harris and GaUaghcr, is structured into distinct 

Table 3-1-Unear Coefficlent of Thermal Expansion 

Material 

Type 304 and 316 stamless steel' 
Monc!" · 
Co.rbon steetb 

Linear Coeffictcnt of 
1hcnnal hxpansion (a), 

in/m-°F 

0.00000925 
0.00000795 
0.00000620 

Note: For flowing temperature conditioru othcr than those stated in Foot­
notes a and b and for CMher mtuenals. refer lo thc Amen can Soe&ety for Met-
als M erais HandbooJ: (Desk Ediuon. 1985). · 
"For flowmA condttions between -IOOcF and +300°F, refer 10 lhe American 
Society of Mechanical Engrnecn data m PTC 19.5,Appllcarion, Part 11 of 
Fluid Mtll!ll. Supplement O!l lnstrunumu and !.ppararm. 
DJ:"or fiowing condi11on~ between -7°F and +154°F, refcr to Chspter 12, Sec­
tJon 2. 

:opyrign~ oy tne AMERICAN PETROLEU~ INSTITUTE (API) 
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Tabla 2-4-0rlfice Plate Dimenslons 

Nomifllllln1kte Di1oneter {lnc:hell 

2 3 ' 6 • 10 12 16 20 2< "' 
rubli,lleri 1.687 2.62-4 3.132 9S62 18.!112 
hnldc 1.939 2.900 J 4:111 41197 !1.7!51 7.911 10020 11.938 1='000 190M 210M 20.nm 

Dlflmeter 2.067 2.300 '"'' 3.816 4 026 .5.187 6065 7.625 1.071 10.136 11.374 12.090 14.688 IS.150 19 250 1162-1 23.1SO lR.750 19.2.50 

Otif~ Pl11e Thid:ne."'l, E (ind!e.t) 

Mini111um 0.11.5 0.115 0.115 0.115 0.115 0.11.5 0.11.5 0.11.5 0.11.5 0.11!1 o 175 0.175 0.175 0.175 O.HO 0.240 0.240 ' 0..370 0~70 

Mn1mum 0.130 O.I:JO 0.130 0.130 0.130 0.163 0.192 0.1.5-4 0.319 0.319 0.379 0.398 0.490 0.500 O SO'i 0 • .505 0.562 0 . .56'2 0~78 

Recommcnded 0.12.5 0.125 0.12.5 0.12~ 0.12.5 o 125 o 12.5 0.12.5 o 12.5 02.50 o.no 0.2~ 0.375 o.Jn 0.375 o ]75 0.375 0.500 0500 

Orlfice 
Ro~ 

Diame!f!r, -· d_ O. 12Sd~ Ml'<lmum Orlnce Ed¡e Thldtneu. # (lnehcl) 

0.1.50• x. xX. xX, x, x. x. 
0.375• X. xY~ )(. %. 
o 500 x. xY.. x. Y., Y. 
0.62~ %. >&. :¡. %. 

0.7~0 x. xX, " "' O.R7.5 :¡, .x. :¡, 
1000 ~ ~ 
Ll2j .. 

'" 
><X.. 

1.230 
1 ]7.5 'X, 
1 500 Y. 
1 ti25 ')(. 

1.7:10 
1 R7, ')(. 

2 000 X 
2.250 " "' 
l:\75 '!{, 

'2.500 Y. 
2.750 'X, 
2.87!1 lx, 
lOOO 
;1.2.'10 'X, 
J.~()() ;<, 
] 62~ "!., 

.17.'10 ';!,, 
110110 X 
., 250 •¡;, ., .. Yo • 

Hi15 ·x. 
4.7.~0 '}S, 
5000 X 

NNt:!'i: 

1 The tnA'<Ímum t-c1~e lbkkness i~ óefincd hy ~--: 0.020 .. or ~<O 115d.,, 
whkhevcr i~ !ttnl'lllcr. 
2. An miricf: rclge lhickne•-t mnriu·d wilh nn x i<:thc rmuimum rnr lh.tt ptu· 
licuiAr meter tu be diRmet« and iA npplrcable ltl AltlaJBer orif!ce di:~meters 
(or lhal mecer 1u1Je di11mete1. 
J. Orifice ctiameten •maller than !hose marked wilh an x are defi~d t>y ~ < 
0.125d.,. 
d Orlnct- rh'ltl"~ whm~ l"rig"' thkkn!'(.C 101"1"1<: rhe Vllh~rlefim•rl hy, <00'\10 .. 
need uot he reheveled unle~~ recondillonin¡;: i~ lt'CJUired rOf' nlhcr ~~n~. 
5. All dimemiom 1111e in inche~. Foc t'R'e iu !nRchining.lhe nnt !I!ÑIIer val­
\lt'S or #,m even mHhiples or Y,. inch or X, iroch, may be uo:ed where r ls glven 
in 64th!! o{ nn inch. 

6. Ridlrectional now lhrongh In orífice rneter requires 1 tpeclally ~onfag­
urcd meter tube and the u!c of an unhcvclcd oriricc place. Use of en un­
bcve~d UJifice piare with bore lhickue.~,, ~. th11t exceetb the limll"' tpcclfird 
In lhis cable rs outslde of lhe acope Clf lhi~ ~tendard. 
7. Jr a bevel is required. its minimum dimension, rneasured ak)nglhe aJ.ÍI of 
the bor'e, !hall noc be le:ts then X.inC'h. 

8. 1llc u ..e of di a meten marked with an a~lcri:lk (*) may rcsult in eoerr~eicnt 
or di~r.hArge uncertAintle:t hrrger than thmr. ~pr.cified in Cha('ler '"'· Section 
3, PArt l. 
9. Th preven! plate dcfleclion, thc rttnmmenrled 8-inch orifice pille thick· 
ne~ (E) requlre!l that the diiTerl'ntlalprenure be limhl!'d to 1~0 lnchet water 
column. 

-'-----·---------·- --- ·---··- ---
Copyr ioht h U•" AME'f<JCM-1 PETPOlE1111 JN~TJTIITF (Art) 
Tue Oct 01:1 t3·i!P. fl;:' pq& 
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Dnl<> of lssue: July Jqql 

AUected Publlcntion: Mmmal n( l'rltnlrum Mt!n""'"''rnt Stmufmd.t, Ch:-.plt•t 14, 
"N:~tnr:.l G~"' Fluido; Me:t~llrC'niC"III,"' Seclinn :l, "Cmwcnlri~. 
~f'JUnrr-r<:rlgr,l Olifkc Ml'"l!"'r~:· P:ul 1, ''G('nr"r:~ll!flll:'llinno::; :11111 
Uncell:'linry Ouiddin("~." Thiul ~<lit ion, Seplcmher (()on 

ERRATA 

On pn/!f! 2. r nntnnft! 1 ,t;hnuld rcnd (U fnllmv.c 

'AmcliL~m Nnlinn:-ol St:nubul~ [u~IÍIUII", 11 W~JI -12nd ~lrttl, N.-w Yruk, New Ynrk IOOJ(,, 

()Ir pn¡u• 3, F'iJpnr 1-1 ,'fhnulrl rJf'f'"m n~ fnllow:r (thnt Í.f, tlrr IPtrru: PE .thmtlrl lor ".trrl 
tn rPpu•.trnt tflf! rlnH'TI.flrt!nm .'ftntic ¡ur.f.wrc drmcnr): 

1> l::=J 

Up$hP.~m plplng ~ttcllon 

(-;'¡ Orlflcc rtato holder (ll:mgas or llll!ng) 

Slr;:¡iqltlenlna V;lne ;~ssnmhtv (opllonnl) 

~> Wolding neck nongo 

8 Olllnrrmtinl proMurA rlnmP.nt 

(~) Downc;hP:tm ~bdlc J'HA!l"'trr!:J elfuueul 

(~~~) OownstrmJm l~mpernture P.lem~nl 

'-~ 

(:) Tll"'rmnwrn 

Ftgutf> 1-1-0rilice MA1er 

( '" /'flR~ 11, th,. {j, l/ f'm ''Rrnph :rhould lf'(J(i nJ fntlnw.l (tlmt f.'i, thr. wmd Oltin .~lu1t11d 1 ,.. 
pina thf' wmd OklnhornA): 

A lthnn~h it clnf'<: nnt mr:nn fh;'ll nlher tlat:~. Rr~ ofinfc1 io1 qu:"~lity, il i~ kumvu lktt inc::urn 
d('nt infmmnrinn e~ io;ls lo detr:unino wl~t•fher lhe indrpc•Kient vnrinhlc!l wc1-c cnnt• nllrd nnd 

(]11:\ntlfierf. Somt'! t"'tnmrlcq or r:nmpnri.,on quahty órtln nrc !he Ohio St:~te 1 fnivet.'I;ÍIV Dilln 

n~c::r (JOJ flAnp.e·t~pped pohtt"'). the 19R.i NRS Houltler E~periment~. lhe Pmchmo \.nlum­
bu•-llnniell000 Poln1 Dn1e Rn.<e. nnd lheJnpnnc•e Wntcr llnln RO<e. 

C~rov• l!'lt.t h~ tl•e fii'FPICMI rr1r.nr n~¡ JII";IIIIIIF {f'.rt) 
¡,,. 0<:' f"'l ,..,, 1; 1 ~ J'l'l¡., 

• 

J, 
·::: 
I< ,., 
'' ~~~. 
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individual sfation design may ha ve a different set of conditions. lt would lherefore he im­
practical lo ~et np ~pecificationl'i that woulrl ~uil All corwlilion1i. 1l1e main consideralion 
should be to minimize flow disturbance at the orifice pinte from any upl'itrenm pipinp: 

fittings. 
The instnllntion of stmightening vancs as shown in tl1c instRIIation ~kclchc.~ will consirl­

erably reduce the amonnt of l'!lraight pipe requin::d upslrr"..Am fmm 1m 01 ificc: pl:tf(":.. llt~ pur-

Regulator or 
partlally closed 

valve 

1~------ Meter hlbe ------~1 

1----- A ---•¡..1, 
' Or1flce 

1...------ MelAr tubo-----+! 

~-F--e~-8 

' Stratghtenlng vanes 
/ 

Orlfice 

"' 
50 

"' ;;; 
E 

45 -~ 
"O 

-~ 
40 1! 

E 
o e 35 
.S 
a: 
~ 30 
e-
"' 

"ª 
25 

"5 

~ 
A 

"' 20 Q. 
·c. 
E 

"' ~ 15 

o 
~ 

~ 10 A" 

e 
.9! 

E 6 ~ 

E 
E 
:¡ 8 

o 
o 0.1 02 0.3 0.5 0.6 

Onflc9 to pipe diameter rallo, A 

Notes": 
1.~'-C=C'. 

50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

e· 10 

e 
5 

0.7 0.75 

2 Whcn !he diatnctct of thc orificc m~y rcquirc d~;mgin~ lo mcct diffcrcnt et~nditlons,the lcngths or strnight pipe 
o;hould tM'! lhC''ie ~flulr~ct fnr tht' mn:imum nrlfic!" 10 plr'f' riht~lt't rntin ttun m~ y bt: uo;cct. 

Figure 2-5-f'artly Closed Valva Upstream ol Meter Tube 

.op,r-isht 1'-y th~ AM(P!CAI~ r>EJPO!..EUM JN:.TJTUTE !Ar!) 
"'"' O,;:t 00 13•<~A,O? JO'lb 

• 

-.~ 
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Sec~ 3-CONCENTRIC, Sa.JME-Eooeo ORFICE METERS, PAnT 1-GENERAL EOUAnoNS AND lJNcenTAIN1Y GUTOELM:S 

1.12.4.3 lnstallallon Condltlons 

To ,.~~nro Recura te flow mcasufCfll('.nt, thc fluid !!:hould en ter the orifice pinte wirh n fully 
developed Oow prorile, free fron1 swirl or vortices. Such a condition is be,;:t achieved 
thmugh the m:e of flow conditioners nnd &deqUate lengths O( stralght pipe preceding RntJ 

following: the orifice plate. 
For various technical reasons. the uncertainty auociated with installation conditions is 

ctifficull to qnantify. Thcrerorc, Figu~ l·fl hrei heen rrovided n.ct a gencrnl gttide. This figure 
represents n combined practical uncenainty levelauributed to the following pannnetc~: 

a. F.mpirical cocflicicnt of ói~hnrgr.. 
b. InstallatiOn conditious, such as velocity profile and swirl. 
c. Mechnnicnl ::;pecificntions. such a~ pipe wall roughne~s. plate eccentricity, and orifit"C 

plate bore edge sharpness. 

Figure l-6 depicts the prospective combined uncenainty Jevel as a function of diametcr 
ratio (p). lt is apparent from thc figure that thc lowe.."t rclative comhined unccrtainty lcvcl!' 
occur over a diarneter ratio range of 0.10-0.60. · 

The oppronch lcngth (up:;rream meter tube), piping conftgumtion. and Oow oonditioninJ! 
recornmendations presented in Chaptcr 14.3, Part 2. are enentiatly unchMged from thc ~ec­
ond (1985) edition ofthe standard. SuMtantiaJ research program~ in lhe.'\e arem; are cur­
rentiy under way by the A PI, the EC,<t Rnd the GRI.' A re!'tatcmcnl of lhc orifice meter 

~ommissinn of the Eurorcan Communllles. me de la Lol 200. B-1 (}19. Rrussel1, Bel¡::lum. 
'(}M R~ard1 ln«tlnte, 8600 Wcst Rryn MaWT Avenue, Olica1o.llltnni!1606JI. 

3.00 

2.00 

E 
1.00 

1 0.00 
~ 

e 
1l 
" c. -1.00 

-2.00 

-.'J.OO 

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 

Note-.: 

0.80 0.90 

l. Orifice plate,\ whme horn rhPmeu~n an: te-.s thtv'l OA~ inch ( 11.'1 mlllimcten),ln<~:c•lled accnrrUnt:: to Chaptcr 
1 ... Sectinn J. f'IU12. may hnvccocfficicnt of 1li..charge uncert•lni:IC~ _, ,;rcat u 3.0 pcnxnt. 11M'IIorge uneert11inty 
jo¡: due l<.t rwohlt'lll'l wid. "''&~ ~hl'f('lll:~'· 
2. The tel:ttive uncertuinty level shuwn in th<: fiJI.urc B!i"'-rmf:11 a•wirl-rrcc: lnlet vei~X.·ily rrofik. 

C.,ovr\g¡.,t b~ the llt-1fQ!CAtl PElROLEUM TI~$TITIJTE (Ar'JI 
T·J~ oct oe 13·171\3 ¡q.,ó 

Figure 1-6-Praclical Uncertainty Levels 

29 

'· 
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3.3 Flow Measurement Equations 
3.3.1 GENERAL 

The following equations express flow in tenns nf mass and volwne per writ time and pro­
duce equivalent results. Since this section deals exclusively with the inch~pound system of 
units. the numeric constants defined in Part 1 have been converted to reftect thesc units. 

The numeric constants for the basic flow equations, unit conversion values. density of 
water. and density of airare given in 3.5 and Appendix 3-G. The tables in this pan that list 
solutions to these equations incorporare these constants and values. Other physical proper­
ties are givcn in 3.5. Key equation componeots are developed in 3.4. 

3.3.2 EQUATIONS FOR MASS FLOW OF NATURAL GAS 

The equations for the mass ftow of natural gas, in pounds mass per hour, can be devel­
oped from the density of the ftowmg fluid (see Appendix 3-G). the ideal gas relative density 
(speeifie gmvity). or the real gas relntive density (specific gravity). using thc following 
equatioos. 

The mass flow developed from the density of the fiowing fluid (p,111) is expressed as fol­
lows: 

Q. = 359.072C,(FT)E.Y¡d' ~P •.• h. (3-1) 

Mass flow developed from the ideal gas relative density (specific gravity), G,. is ex­
pressed as follows: 

/ G P.h 
Q = 589. 885C (FI")E U' V _f.._1L.::.. 

.. d .. 1 z ¡; 
" 1 

(3-2) 

The mass flow equation developed from the real gas relative density (specific gravity). 
G., a~sumes a pressure of 14.73 pounds force per square inch absolute anda temperature 
of 5 19.67"R (60"F) ns the reference base conditions for thc detennination of real gas rela­
.tive density (specific gravity). This assumption allows the base compressibility of air at 
14.73 pounds force per square inch absolute and 519.67°R (60°P) to be incorporated into 
the numeric constant of the flow rate equatioiL If the assumption about the base reference 
conditions is not valid, tbe results obtalned from this How rare equation will have an added 
increment of uncertainity. The mass flow equation developed from real gas relative density 
(specific gravity), G,, is expressed as follows: 

/ Z G P.h 
Q = 590.006C (FT)E ~d' ' "' • • • "'"zr. 

' 'fa 1 

(3-3) 

Where: 

C,(FT) = coefficient of discharge for flange-tapped orifice meter. 
d = orificc plate bore diameter, in inches, calculated at flowing temperature (T¡). 

E, = velocity of approach factor. 
G, = ideal gas relative density (specific gmvity). 
G, = real gas relative density (specific gravity). 
h.., = orifice differential pressure, in inches of water at 60°F. 
fí1 = flowing pressure at upstream tap, in pounds force per square inch absolute. 

Q,., = mass fiow rete. in pounds mass pcr hour. 
T¡ = ftowing temperature. in degrees Rankine. 
Y1 = expansiun factor (upstream tap). 
ZJ = compressibility at standard conditions (~. T,). 
Z11 = comprcssibihty at upstream ftowmg conditions (P¡

1
, T¡). 

p,.p1 = density ofthe fluid at upstremn fiowing conditions (/}
1
, 7¡, and Z

11
), in pounds 

mass per cubic foot 

:opyrtgh~ cy tne AMERICAN PETROLEUM INST!TUTE !API) 
iut.": Oct 08 14:17.18 1Q<;l6 
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6 CHAPTER 14-NATURA1. GAs FLU/05 MEASUREMEHT 

3.3.3 EQUATIONS FOR VOLUME FLOW OF NATURAL GAS 

1l1e volwne ftow rate of natural gas, in cubic feet per hour at base conditions, can be de­
veloped from the densities of the fluid at flowing and base conditions and the ideal gas rel­
ntlve density (specific gravity) or real gas relativo density (specific gravity) using !he 
following equarions. 

The volume flow rate at base conditions, Q6 , developed from the density of the fluid m 
flowing conditions (p,,p

1
) and base conditions (p,) is expressed as follows: 

Q 
_ 359.072C,(FT)E,Y1d

2 ¡¡;:;;;:, 
b - p, 

(3-4a) 

Thc volume ftow mte at base condirions, developed from ideal gas relative dcnsity (spccific 
gravity), G,. is expressed as follows: 

Q = 218.573C (FT)E Yd' :z;z, Ff.h. 
' ' '·' P. GZT. 

" 1 '/, 1 

(3-5n) 

To correctly apply the real gas relativo density (specific gravity) to the flow calculation, the 
reference base conditions for the detennination ofreal gas relative density (specific gravity) 
and the base conditions for the flow calculation must be the same. Therefore, the volume 
ftow rate at base condttions, developed from real gas relative density (specific gravity), Gn 
is cxpressed as follows: 

d ' !.iz_ Q, = 218.573C,(FT)E,Y1 R 
b 

1}, Z¡,Zo..,.h,., 

G,Z~1j 
(3-6a) 

If standard conditions are substituted for base conditions in Equations 34a, 3-5a, and 3-
6a, then 

p~~ = P. 
= 14.73 pow1ds force per square inch absolute 

T~~ = 7; 
= 519.67"R (60°F) 

Zb..,·· = Z,.., 
= 0.999590 

The volume ftow rate at standard conditions, Q0 • can then be detennined using the folJow­
ing equations. 

The volume flow rate at standard conditions, developed from the density of the fluid at 
Howing conditions (p1"')) and standard conditions (p1), 1s cxprcssed as follows: 

Q, = 359.072C, (FT)E,Y,d' ¡p;:;h:. 
(3-4b) 

P, 

The volume fiow rate at standard conditions, developed from ideal gas relative density 
(specific gravity), G1, is expressed as follows: 

' P¡h. Q, = 7711.19C,(FT)E,Y,d Z, 
G,Z1,1j 

(3-5b) 

The volume Oow rate equation at standard conditions, Q., developed from the real gas rel­
attve density (specific gravity), reqmre<; standard condirions as the reference base condttionS 
for G, and incorporales z .... atl4.73 pounds force per square inch absolute and 519.67°R 
(60°F) in its numeric constant. Therefore, the volume ftow rate at standard conditions, de­
veloped from real gas relative density {specific gravity), G,. is expressed as follows: 

Q, = 7709.6IC,(FT)E,Y,d' (3-6b) 

Copyr1ght by the AMERICAN PETROLEUM INST!TUTE (APIJ 
Tue Oc~ 08 14:17:18 1990 
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Where: 

C,(Ff) = coefficient of discharge for flange-tapped orifico meter. 
d = orifice plate bore diameter calculated at flowiog temperarure {T¡). in ioches. 

E, = velocity of approach factor. 
G, = ideal gas relativo density (specific gravity). 
G, = real gas relative density (specilic gravity). 
h.., = orifice differential pressure, in inches of water at 60°F. 
Pb = base pressure, in pounds force per square inch absolute. 
P¡, = ftowing pressure (upstream tap), in pounds force per square inch absolute. 
P, = standard pressure 

= 14.73 pounds force per square inch absolute. 
Q11 :;;; volume flow rate per hour at base conditions, in cubic feet per hour. 
Q, ;;;; volume flow rate per hour at standard conditions, in cubic feet per hour. 
Tb = base temperature, in degrees Rankine. 
T¡ = ftowing temperature, in degrees Rankine. 
T, = standard temperature 

= 519.67'R (60"F). 
Y1 = ex:pansion factor (upstream tap). 
Z; = compressibility at base cond.itions (P11 , T6). _ 

zb.> .. = compressibility of air at base conditions (P11 , 7¡,). 
Z¡, = compressibility at upstream flowing conditions (/},.1j). 
Zs = compressibility at standard conditions (J!, 'fs). 

z,.,r = compressibility of air at standard conditions (}!, ¡:). 
p0 = density of the ftowing fluid at base conditions (P11, Tb), in pounds mass per cu­

bic foot. 
pJ =-= densily of the ftowing Huid at standard cond.itions (P,. T,). in pounds mass per 

cubic foot. 
p,.P

1 
= density ot the fluid at upstream Howing conditions (1}1, T¡), in pounds mass per 

cübic foot. 

3.3.4 VOLUME C::lNVERSION FROM STANDARD TO BASE CONDITIONS 

For the purposes of Part 3, sUUldnrd and base conditions are assumed to be the same. 
Howeve-: if base conditions are different from standard conditions. the volume flow rnte 
calcula··· Jt standard conditions can be converted to the volume flow rate at base condi­
tions Lll nugh the following relationsbip: 

Where: 

Pb = base pressure, in pounds force per square inch absolute. 
Ps =-= standard pressure, in pounds force per square inch absolute. 

Qb = base volume flow rate, in cubic feet per hour. 
Q .. = stanoard volume ftow rate, in cubic feet per hour. 
Tb = bnse tempernture, in degrces Rankine. 
T1 = standard temperature, in degrees Rankine. 
Zb = compressibility at base conditions (Pb, 1;,). 
ZJ = compressibillty at standard conditions {E~. T,). 

(3-7) 

3.4 Flow Equatlon Components Requiring Addltional Computation 
"· 4.1 GENERAL 

Sorne ofthe tenn::. in Equations 3-1 through 3·6 require additional computation and are 
developed in thts section. 

:Opy~lght b~ the AMERICAN PETPOLEUM INSTITUTE (AP!) 
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REFINERJA ~G HECTOR R. LARA SOSA 

SUPTCIA. GENERAL DE MMHTO. 
INGENIERJA DE COI-.TROL AUTOMATICO 

PROCEOI~IIE:-oTO DICA 'oo. 00~ 
REFERESCIA DOC. DE CALIDAD 
N0. 312-t2700-03409 

No. DE HOJAS 1 
EDICION. 1 
FECHA· 6-().1-Q'I 

TITl'lO· PROCEDIMIE>TO PARA LA ENTREGNRECEPCION DE CRJSTALES DE NIVEL 

APROBO ING JOSE LLIS OVIEDO SALAZAR. 

OBJETIVO OPTIMIZAR EL MAI'.TENIMIENTO DE EL EQUIPO. ASI COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A LA 
CALIBRACIOI' Y PUESTA Pi SERVICIO 

ALCA~CE EL MANTP.il~liE~TO Y LIMPIEZA DE LOS CRJSTALES DE NIVEL. 

EQUPO DE PROTECCIO' PERSO~AL· 
CASCO 
BOT-\S 
GUANTES 
PROTECCION AUDITIVA 
ROPA DE ALGODON 
LENTES CONTRA IMPACTO 
SI ES EN ALTURA UTILIZAR CINTURON DE SEGLRJDAD CON CABLE DE VIDA 
SI EL PRODUCTO ES SOSA UTILIZAR CARETA Y GLANTES DE HULE 
SI EL PRODUCTO ES ACIDO Sl!LFURJCO UTILIZAR ROPA Y GUANTES DE HULE. Y CARETA 
SI EL PRODI.ICTO ES GAS AMARGO O SULFHIDRJCO UTILIZAR EQUIPO RESPIRA TORJO 

PROCEDI~IIE-.TO: 

l. AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACION SUPERVISOR Y/O 
ENCARGADO 

e EL OPERADOR DE AREA DEBERA ENTREGAR EL CRJSTAL DE NIVEL. BLOQUEADO. 
DE PRESIONADO Y PURGADO. 

3 INSTRUMENTOS EFECTUARA LA LIMPIEZA CON DESENGRASANTE A CRJSTAL DE 
NIVEL. POSTERJORMENTE LO LA VARA CON DETERGENTE Y AGUA. EFECTUANDO 
MANTENIMIENTO A LAS VALVULAS DE AGUJA 
~OTA: "l'~CA lTILIZAR ACIDO PARA li~IPIAR CRISTAlES. SE PUEDE:>; Sl'FRIR 
Ql"EMADI.'RAS. DA:\ A lAS \IICAS \' BIPAQUS. ADE~IAS REACCIO:\A Al 
CO-.T ACTO COl< El AGl"A. 

• INSTRUMENTOS Pll-.'T ARA Y ROTULARA CRJSTAL DE NIVEL 

5. INSTRUMEI'TOS Y OPERACIOI' VERIFIC.~RAN FLGAS AI'TES DE ALINEAR TOTALMENTE. 
INSTRUMENTOS CORREGIRA LAS ANOMALIAS 

6. EL OPERADOR DEL AREA ALINEARA CRJSTAL DE NIVEL 

7 INSTRUMENTOS LIMPIARA EL AREA DONDE REALIZO EL TRABAJO 

8. ENTREGAR A OPERACION EL TRABAJO TERMINADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA 
EN LA SOLICITUD DE TRABAJO. 

SI 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

( 1 

( 1 

., 

"' 
~ 
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FIGURE 9-2. 
E.xpiodcd view 
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Set Serew 

Flange Adapler 

-1 4 3-

~ 
1 

Maintenance 
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Theory of Operation 

Section 1 O Theory of operation 

FIGURE 10-1. Capacitance ce// 

FIGURE 10-2. Mode/305/C 
block diagram 

p,.••ur• 

The Modei3051C Pressure Transmiuer is a microprocessor-bascd instrumcnl. As 
such, it opcrates diffcrcntly from conventional analog trnnsmiuers. This scction 
describes the opcration of the Model 305IC in simple tcrms. 

Process prcssure is transmiucd through the isolating diaphragm and fill nuid to thc 
scnsing diaphragm in the center of the eapacitancc cell, as illustrated in 
Figure 10-1. Any difference in pressure on Íhe isolating diaphragms causes a 
change in thc position of the scnsing diaphragm. Capacitor platcs on both ~iclro;; of 
the sensing diaphragm detect the position of thc scnsing diaphragm. 

TI1e diiTcrcntial capacit.ancc bctwcen the sensing diaphragm and thc cap~itor 
plates is mcasured elcctronically and convertea toa digital formal. Whilc thc 
prcssure signal is in this fonnat, the microprocessor corrects it bascd on storcd 
charactcrization valucs. 1ñc corrcctcd digital signal, in enginccring units, is 
available for readout and transmission to suitable digital interface de vices. ll1is 
digital rcprescntation is thcn convertea toa 4-20 mA output signa! dcpcndcnt 
upon configuration, that is available for use with conventional instrumcnt..11ion. 
Figure 10-2 shows a block diagram of Model 3051C opcration. 

Olglt.l 
ComrNftc:•t'­

. Bel 202 
·FSK 

4-20 m.A Slgn1l 
lo Control 

Sy11..n 

Modo! ?64 

10-1 



FIGURE 2-3. Conncr.tion f)(1tllls 

for dircrt transmiller interff!r:r 

-1 ~5-

-cu:::!J gm 

~ 

Model268 SMART FAMIL ye Interface 

+ 

o 

Model 268 M ay Be Connected al any 
Termlnatlon Polnt In the Slgnal Loop. 1 Slgnalloop May Be Grounded at 

any Polnt or left Ungrounded. 
Slgnal Loop Musl Have 250 Ohms 

Minlmum load for Communlcalfons. 
Do nol use lnducllve-based 

lranslenl proleclors. 

Power supply 

[~ __ .: 
FIGURE 2-4. RaHery ln'itallatinn 

and remm·al 

ll1c Modcl 26R is availahlc wilh a bancry pack thal holds r,ve "AA" alkaline 
cclls. or wilh a rcchirgeablc nickel-cadmium powcr pack. 

Baucry lifc: 
alkaline: 
nickcl-cadmium: 

approximalcly 150 hours 
approximarely 60 hours 

A low-bmtcry indtcator "LB" will appear in lhe lowcr right-hand comer of the 
display whcn approx.imately onc-half hour of battcry life remains 

To conserve baucry lifc.lhe Modcl 268 aulomatically shuls ilsclf Of-F afler 20 
minutes without a key preso;. This automallc shutoff function is disabled whilc lhc 
Modcl 26R is displaying the process variable oran error messagc. F1gurc 2-4 
shows battcry installation and rcmoval. 

Replaceable ballery pack or 
optional rt>chargeable baltery 

2·5 
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Rosemount Modei3051C 

FIGURE 2-1. Mnde/ 268 kcypad 

2·2 

Soltware-Deflned Keys 
(GREEN) 

Dedlcated Keys 
(PEACH) 

Alphanumerle Keypad 
(WHITE) 

Re,·iew 

Il'l!!"'Em:lllllaJ!Dt 

1 

T T T 

1 1 1 1 

DDDD 
!la o_,, M&lll• c-eo u- 268 SUARI fAUILY•tNI(RF¡C[ 

"!'. 

~~·r[]:ff~VIí•j 
1 ~l~[[•~~Mrlt~~~ 

CfJITJw 
[f]Gjfjj ~ :J 6 

wlTIITJ wuD 
[:kl~D?~JI~DD SIHFT St1t~J 

1\l.f'III\S(l/SfMOOlS 

allows you to stcp throngh allt.hc information currcntly hcld in thc four mcmory 
locations in thc uansmittcr ami Mtxlcl 2(,~: SAFE MEM, OFLN MEM, WORK 
REG, and x~rm. MEM. ll!CSC four IIICIIIOry locations are describcd in dcl.1illatcr 
in úus soction. o 

llelp 
cxplains lhc snfl\\-'arc-dcfíncd kcy functions (FI-F4) in grcatcr dctail. You can stcp 
through thr. hclp scrccns by prcssing thc IIELP CONT pmmptcr. You can cnd a 
hclp scssion amJ rcturn Lo thc origmal scrccn by prcssing HELP END. 

Restart 
allows you to iniliatc communicalion with a smart transmittcr while thc Model268 
is still tumtd on. U pon conncclion toa ncw tr:msmittcr, prcssing this kcy loads 
mrormation fromthc ncw transmittcr into thc Modcl 268 Working Rcgistcr. 

Pre\'ious Functinn 
rctums you to thc last tlccision lcvcl ami allows you lo sclcct a differcnt software· 
dcfmcd kcy function. For instancc. if you want to configure thc transmiucr but 
prcss TEST on lhe top-lcvcl function mcnu by accident, the PREVIOUS FUNC­
TION kcy rctums you Lo the prcvious menu and lets you choosc again. 

ll1c PREVIOUS R.JNCTION kcy is also uscful for retuming toa familiar mcnu 
whcn you lose your place in an unfamihar opcration. 

,-
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On-line Configuration 

• Section 6 On-line configuration 

On-line configuration 

Ct1eck1ng tor Xmlr 
-WAIT-

iloael: 3051 C Pressure 
Tog xxxxxxxx 
Lood1ng XMTR Mem 

1 
to the WDRf: Regs 

WARriiNG-XMTR/268 not 
1n commun1cot 10n 

Roo . IMult 
1 tr~ . Drop 

SEive dato 1n or 
Recoll from SAFE Mem 

1 Of t-
IJne 

1 

Pro­
ceed 

rtodel: 3051 C Pressure 
Tog XXXXXXXX 

Off­

lme l
·con­
fig 1 

For­
mol 

Configumtion consists of scuing par•meters that determine how thc trdnsmiuer 
opcratcs. The Modcl 305IC can be configurcd in two ways: on linc or off linc. 
During on-line configurauon, the transmittcr is conncctcd tu the Mtxld 2M. 
ConfigurJlion daLa is cntcr~ in thc Modcl 26M Working kcgistcr ami bh.:r sc:nt 
dJrcctly to l.hc transmltler. 

Olf~linc configun.llion in vol ves stonng configumuon dala in the Modd ~6~ whli~ 
Íl is not conncctcd lO a lransmutcr. Data is storcd in nunvolatik OJf-lmc M¡,;mt>ry 
and can be rccallcd and downloadcd to the transmiucr ata latcr time. Sccuon 7 -
Off-hnc Opcrauon dJscusscs this proccdurc. 

NOTE 
F1gurc 6·3 at the end of Lhis scction is a handy chccklist for rccon.J111g Lransmiu~.:r 
configuralion data and opuons. 

To configure l.hc Lransmiu.er on linc, be sure that it is installcd in a loop or con­
ncctcd toa suit.ablc powcr supply, as describcd in Scclion 3 ~ St.art-up and Com­
missioning. Conncct the MoJel 268 as shown in F1gurc 2-3. Tum on the Modd 
268 by prcssing Lile ON/OFF kcy. The Modcl 268 comluct;; a sclf-tcsl cach tune it 
is tumcd on. Aftcr Lhc test is complete, thc MoJel 268 ch~.:cks to see whcther u is 
conncctcJ lO a Roscmoum Lransmiuer. 

lf a transmiucr is dctectcd, thc Modd 26g bncny dispi<Jys thc LI.m~nlincr modd 
and lag numbcr, if applicablc. 

Al! conliguration data in thc transmiucr is automatically copied LO thc Workmg 
Regtstcr of the Model 268. This mcans lhat tl1c changcs you makc with thc MoJel 
268 are notmade in thc transmittcr until you send them using thc SEND DATA 
command. 

Jf this rnessagc, or any othcr error mcssage appcars, check the conncruons ami 
prcss RETRY (Fl). 

If othcr error mcssages appc.ar, rcfer to Secuon K ~Software D1agnosLics. 

1l1c Modcl 26M asks whcthcr you wantto ~<JVC thc transmittcr daw in t.hc MoJel 
268. Prcss SA VE (F2). 

Thc Modcl 268 wJiltcll you Lo wait wlule thc <Llta is being savcd. Thcn the top­
lcvcl fum:uon scrccn will <.~ppcar. 1lus top-lcvcl funcLion scrccn provHJcs acccss to 
thc thrcc prunary functions olthc Modci305IC. Prcss CONFIG (F3). 

6·1 
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FIGURE B-1. 268 Menu Tree 

Home Menu 
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F2 Save 
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F1 268 Test 
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REFINERIA !NG. HECTOR R. LARA SOSA 
SUPTCIA. GENERAL DE MANITO. 

lNGENIERIA DE COI'.IROL AlTOMATICO. 

PROCEDIMIENTO DICA No. 021 
REFERENCIA DOC DE CALIDAD 
So. 311-12700-03-115 

No. DE HOJAS: 1 
EDICIOl': 1 
FECHA: 641-99 

TITULO. PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE TRANSMISORES ROSEMOL'l'T EN El' SITIO. 
CON EL COl\iFIGURADOR 

A PROBO [};G. lOSE LL'IS O V lEDO SALAZAR. 

OBJETIVO: UTILIZAR CORRECTAMENTE EL CONFIGURADOR DE LA MARCA ROSEMOLil'T PARA L.-\ 
CALIBRACIOl' DE LOS TRANSMISORES. 

ALCAl'CE: LA CALIBRACION DE LOS TRANSMISORES DE LA MARCA ROSEMOUNT. 

EQUIPO DE PROTECCION PERSO!'iAL: 
CASCO 
BOTAS 
PROTECCIOl' AUDITIVA 
ROPA DE ALGODÓN 
LENTES COl'TRA IMPACTO 

PROCEDI"IE!'iTO: 

1 AVISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACIÓN SL'PERVISOR YiO 
ENCARGADO. 

1.lNSTRUMDiTOS SOLICITARA A OPERACION PASAR A MANUAL CIRCUITO DE 
CO!'TROL 

3.1'iSTRUMENTOS COLOCARA Lfl'A RESISTENCIA EN SERIE DE 150 OHMS ENTRE LA 
TER.\ ti'-: AL POSITIVA DEL TRANSMISOR Y DEL CONFIGURADOR. 

4. ll'STRUMENTOS PROCEDERA A CALIBRAR EL TRANSMISOR COMO SIGUE ENCIENDA 
EL COMIGliRADOR. OPRIMIENDO LA TECLA ON-OFF. CUANDO EL CONFIGURADOR 
SF 1168. SE CONECTA AL TRANSMISOR Y SE ENCIENDE. EL MENli DA AL OPERADOR 
TRES OPCIONES. 
SA VE EN DONDE LA \1EMORIA DEL TRANSMISOR HA SIDO CARGADA 
RECALL SOBREESCRIBE LOS DATOS CARGADOS DESDE EL TR.-\NSMISOR 
PROCEED AL SIGUIENTE MENL' SIN SALVAR O RELLAMAR 
LAS CUATRO TECLAS DE flJ]\iCION ETIQL'ETADAS DESDE F 1 A F4 SE UTILIZAN PAR.-\ 
SELECCIONAR LOS TER.MINOS DESPLEGADOS EN EL MENL·. 

OPRIMA LA TECLA PROCEED: 1 F41 
SE PRESENTARAN EN EL DISPLAY. LAS SIGUIENTES OPCIONES 
Fl OFFLlNE 
F1 TEST 
FJ CONF 
F4 FOR.MAT 
PRESIOl\iE F3 
EL OPERADOR REVISARA LOS AJUSTES ALMACENADOS EN EL REGISTRO DE TRABAJO 
Y LOS PODRA MODIFICAR SI SE DESEA. 
EL DISPLAY MOSTR.-\RA LOS SIGUIEl\iTES MEl'US 
FIOFLNDATA 
F1 CHNG OUTPUT 
F3 XMTRINFO 
F4 SEND DATA 
EL OPERADOR PODRA SELECCIOl'AR CUALQUIER VARIABLE ENLISTADA. PRESIONE F1 
APARECERA EN EL DISPLAY LO SIGUIENTE 
Fl l\iEXT OPTN 
F1 LAST OPTN 
F3 CHNG 
F4 END CHGS 
PRESIONANDO Fl. Y lO F1 PODR.-\ VER El'; EL DISPLAY LAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS 

SI 

1 ) 

1 ) 
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DE CAMBIOS QUE QUIERA REALIZAR 
POR EJEMPLO. PARA CAMBIAR LAS UJióJDADES DE PRESI01'i E:\ l'l\; TRA:\S~IISOR PRESIO\E 
Fl O F". HASTA QUE APAREZCA LAS UNIDADES DESEADAS E\ EL DISPLAY. E\TO\CES 
PRESIO\E F4 
PARA CAMBIAR EL RANGO DE U!'i TRANSMISOR OPRI~IA fl O f2 HASTA Ql'E APAREZCA 
LOS VALORES DE CORRIENTE DE 4 A 20 MA. El' EL DISPLAY. E\TO\CES PRESIONE FJ CHNG 
APARECER.~ E\ EL DISPLAY LO SIGUIENTE: 
Fl CHNG4MA 
F2 Cffl\G 20MA 
F3 SNSR LMIT 
F4 E\D 
OPRIMA Fl PAR.~ CAMBIAR EL R.~NGO BAJO 1 LRV). O F2 PARA CA~1BIAR EL R.~\GO ALTO 1 
URV ¡. E\ EL DISPLAY APARECERA LO SIGUIE!'TE. 
Fl 

F" 
F3 CLR 
F4 E\TR 
OPRI.\IA F3 PAR.~ BORR.~R DEL DISPLAY EL RANGO A\TERIOR Y CO\ EL TECLEADO ANOTAR 
EL \'AlOR DESEADO EN EL DISPLAY 
DES PUES OPRI~IA F4 ENTR 
EN EL DISPLAY APARECERA LO SIGUIENTE 
Fl Cffl\G 4MA 
F2 Cffl\G "OMA 
F3 S!' SR L\1JT 
F4 El\'D 
OPRI.\1.~ F4 E\D. El,TONCES REGRESAR.~ AL PRIMER NIVEL DEL DESPLEGADO 
OPRI.\IA OTR.~ \'El F4 END Cffl\G¡FINAL DE LOS CA~IBIOS Y REGRESAR.~ A OTRO ~IENL EN El 
DESPLEGADO . 
ES NECESARIO SALVAR LOS D·\TOS 
OPRIMA F4 SE\D DATA OTR.-\ VES ESTO TRANSFERIR.-\ LOS CA.\IBIOS A LA MEMORIA DEL 
TRANSMISOR 

5 rNSTRL'MENTOS SOLICITAR.~ A OPERACIÓN QUE PONGA\ EL CIRCl'ITO DE CONTROL 
EN ALTOMA TICO. 

6 ESTREGAR A OPER.ACION TR.o\BAJO TER.\1JNADO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA EN 
LA SOLJCITLD DE TRABAJO. 

~ 

;¡ 

.. •. 
( ) ' 

~ 
:,~· 
~ 



SM ISOR TRAN 

CAL IBRAR 

~ 

Cal 

TranCal 

74rn 

c,.n .. ,.,.,.. 
n .. b .. lt 

On 

ARBOL ESTRUCTURAL PARA TRANSMISORES SERIE 820 

CONFIGURAR 
TRANSMISOR MEDICION 

/ / 

Off Setup Meas 1 

ChgCfg MemPak FieldRep 1 

GrpDisp PreCfg Convert 1 

Config SaveToPak RestorePakFile 

RdFile 
C =Cambio WrTran 
P =Previo Dir 
N = Siguiente ErPkTag 
E= Fin MemCopy 

\ 

1 

PRUEBA DE LOOP 

Y TRANSM ISOR 

/ / 

Test HHT 

LoopCal Clk 

Status Tran 

XmtrPar De m o 

Serial No Reset 

Update 

A JUSTAR HHT 

MENU 
NIVEL 1 

MENU en 
NIVEL 2 1 

MENU 
NIVEL 3 

1 FOX BORO 



~,)ff -1 

- Meas 

Setup 

Cal 1 

Test 1 

HHT 1 

FOXB ORO 1 

APAGA EL HHT. 
ARBOL ESTRUCTURAL PARA TRANSMISORES SERIE 

VIISUALIZA EL VALOR DE MEDICION. 

ChgCfg 1 

MemPak 1-

FieldRep 1-

GrpDisp 

Config 

PreCfg 

SaveToPak 

RdFile 

WrTran 

Dir 

ErPkTag 

MemCopy 

Convert 

DES PLEGA LOS DATOS DE CONFIGURACION .. 

CAM BIA LA CONFIGURACION DEL TRANSMISOR. 

·~ 
CAM BIA LA CONFIGURACION Y LA ESTABLECE EN EL PAQUETE DE MEMORIA. 

ABLECE LOS DATOS DEL TRANSMISOR EN EL PAQUETE DE MEMORI.~. EST 

CAR GA EN EL HHT EL ARCHIVO DEL PAQUETE DE MEMORIA. 

DES 

DES 

CARGA EL ARCHIVO DEL PAQUETE DE MEMORIA A EL TRANSMISOR. 

PLEGA LOS ARCHIVOS DEL PAQUETE DE MEMORIA . 

BOR RA EL PAQUETE DE MEMORIA. 

LICA UN PAQUETE DE MEMORIA. DUP 

CAR ACTERIZA AL TRANSMISOR.( SERIES 820 ). 

RestorePakFile 1 COPIA LA BASE DE DATOS DE EL PAQUETE DE MEMORIA AL TRANSMISOR. 

TranCal 

Zero 

ReRange 

MaCal 

Default 

LoopCal 

Status 

SeriaiNo 

XmtrPar 

Clk 

Tran 

De m o 

Reset 

Update 

CALI BRACION DE ZERO Y SPAN. 

AJU STA EL ZERO DEL TRANSMISOR. 

CAM 

CALI 

BIA LOS VALORES DE RANGO BAJO Y RANGO ALTO PARA SU CALIBRACION. 

BRA LA SALIDA ANALOGICA A UNA SEÑAL DE 4 • 20 mA. 

CAR GALOS DATOS DE CALIBRACION Y CONFIGURACION ESTABLECIDOS POR LA FABRICA AL TRANS. 

USA AL TRANSMISOR COMO FUENTE DE CALIBRACION. 

CHE QUEO PARA LOS MENSAJES DE ERROR. 

DESP LEGA EL NUMERO DE SERIE DEL TRANSMISOR (SERIES 860 ). 

SADO EN LAS SERIES 820 Y 860. NOU 

AJUS TALA FECHA Y HORA EN EL HHT. 

USA 

USA 

CAR 

LA BASE DE DATOS DEL TRANSMISOR. 

LA BASE DE DATOS COMO DEMOSTRACION. 

GA EL NUEVO PROGRAMA DEL PAQUETE. 

ACTU ALIZA LA FECHA DEL HHT PARA NUEVA REVISION (SOLO PARA PERSONAL DE FOXBORO ). 

U1 

"' 1 



NIVEL DEL MENU 

MODO DE COMUNICACIÓN DEL HHT 

T = Transmisor 
D = Demostración 
M = Paquete de Memoria 

1 

\ FOXBORO 1 

1T Off Cal Setup 

Meas Test HHT mP 

MODO DE SALIDA DEL TRANSMISOR 1 

4 a 20 mA =m 
Digital= d 
ambos= b 

SUMARIO DE CODIGOS DEL MENU 

TIPO DE TRANSMISOR 

P =Presión 
T = Temperatura 
M = Flujo magnético 
e = Flujo Másico ( coriolisis ) 

1 
~ 

U1 
w 
1 



1T Off Cal Setup 

Meas Test HHT mP 

DISPLAY 

CONTROL DE 
CONTRASTE 

..----------DDDDDD 
DDDDDD 
DDDDDD 
DDDDDD 
DDDDDD,.. 
DDDDDD 

FOXBORO 

TECLADO 

CUBIERTA 
DEL 

TECLADO 

CLEAR 

EJ 
< 

G 
= 

~ 

G 
. 
' 

GJ 
ISHIFT 1 

1 HHT-FOXBORO 1 

IMOD1 

> 

G 
" 

G 
$ 

G 
. . 

G 

G 

CAP NUM 

[] [] EJ EJ 
0 G % 1 

G G 
7 8 9 * 

G G G G 
4 5 6 -

0 G G G 
1 2 3 + 

GJ GJ G G 
o 

GJ GJ ISPACj EJ 



PROCEDIMIENTO PARA LECTURA DE DATOS DE CONFIGURACION ( GrpDisp ). 

1T Off Cal Selup 
Meas Test HHT mP 

2T Qull ChgCfg 
MemPak FieldRep 
mP 

Cornmunlcallng 
Please Wall 

Tag: PT-210 

Tag Correcl7 YtQ 

• INTELLIGENT XMTR 
821GM-H Rev: J 

JT Quil GrpDisp 
Config mP 

1 

lag Number: 
FT-210 

lag Name: 
HCN-FENOQUIMIA 

••••• ¡ 1 ¡ 
: .........• 

PRESIONE (S 1 

PRESIONE ( C 1 

"mensaje" 

PRESIONE (Y 1 

"mensaje" 

PRESIONE ( G 1 

"Listado" 

"Listado" 

Geo Localion: 
FA-927 

Oevlce Name: 
FQI-210 

Transmllter: 
823DP-M 

Oulput Mode: 
4-20 mA 

Output Type: 
SQ-ROOT 

Upper Rng Limit: 

lo Rng Value: 
O lnH20 

Up Rng Value: 
60.00 lnH20 

"Listado" 

"listado" 

"Listado" 

"Lisiado" 

"l islado" 

"listado" 

"listado" 

"listado" 

Electronic Oamp: 
0.6 sec. 

Fallsafe Mode: 
OnsScale 

Temp Fall Mode: 
Conllnue 

Las! Cal Date: 
10/18/98 

HHT Revlslon: 
A 

3T ault GrpDisp 
Config mP 

2T Qull ChgCfg 
MemPak FleldRep 
mP 

1T Off Cal Setup 
Meas Test HHT mP 

FOXBORO 

''Listado" 

"Listado" 

"Listado" 

"Listado 11 

"listado" 

PRESIONE ( Q ) 

PRESIONE ( Q 1 

PRESIONE ( 0 1 
PARA APAGAR 

............................................................................................................................................................................................................................................................................................................ , 
la lista desplegada en el HHT serA solo visualizada y no podré hacerse cambio alguno. 

Para detenernos en algún parilmetro nos ayudaremos de la letra ( H ] y al preslo¡u;la nuevamente continuarán apareciendo los demfts parametros. ¡ 
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................. , 

ln 
IJl 
1 



1 
1 

1T Off Cal Setup 
Meas Test HHT mP 

2T Qult TranCa! 
Zero ReRange 
MaCal Default mP 

Communlcaling 
Please Wail 

Tag: PT-210 
Tag Correcf1 YIQ 

INTELLIGENT XMTR 
B21GM-H Rev: J 

Uploadlng xmtr 
Please wait 

ls Loop In Man7 

Y=Conl/ Q=Quil 

lnllializlng 
Data 

Xmtr Status ls : 
Calibrate 

Apply LRV Press 

Press App''d Y 1 Q 

Gelling 
Measuremenl 

Meas slable7 Y 1 Q 
O Kg/cm2 

• i .~ .. , 
: ......... . 

~ 

METODO PARA AJUSTAR EL 1 

PRESIONE ( C 1 PARA CALIBRAR.. 

PRESIONE ( Z 1 PARA AJUSTAR A ZERO. 

"mensaje" 

PRESIONE ( Y 1. 

"mensaje" 

"mensaje" 

.................................. 
PRESIONE ( Y 1· 

"mensaje" 

"mensaje" 

PRESIONE ( Y 1 

"mensaje" 

PRESIONE ( Y 1 

• Config as SqRoot 

lo linear Y/Q 

.......... eRESIONE .. ( .Y .. ) .. 
1 SE USA EN TRANS_ 
MISORES DE FLUJO 
CON SALIDA CUADRATICA) 

;:. . .,..- r· 

') EN EL TRANSMISOR FOXBC J 
Collecting 

Dala PI 1 of 6 

Enlr App'd LRV 
Kg/crn2 = _ 

Calibra le 4mA 
Oulpul7 YIQ 

Selllng Oulpul 
to 4mA 

3 T Qult lnc Dec 
Smali Med Lge mP 

4mA Calib 
Complete 

Set LRV and URV 

lo Cal pts7 Y 1 Q 

Save Callbrallon 

Y=conl 1 Q =Quil 

Wriling CaiData 
Wflllng CaiDate 

Xmtr Going 
Onllne 

Pul Loop In Auto 

Y lo Continue 

----
2T Qult TranCal 
Zero ReRange 
MaCal Delault mP 

1T Off Cal Selup 
Meas Test HHT mP 

TECLEE EL VALOR 0.00 Y DES PUES LA TECLA 8 
PRESIONE ( Y 1 

''mensaje" 

PRESIONE ( Q 1 

"mensaje" 

PRESIONE ( Y 1 

PRESIONE ( Y 1 

... . ....... ~~·~~~j~::""' ................................ . 

~······················ 
"mensaje" 

PRESIONE ( Y 1 

PRESIONE ( Q 1 

Resetlngto 
SqRoot mode "mensaje" 

: .................................................................... , 
[ 1 APARECE EN CALIBRACION l 
l DE TRANSMISORES DE FLUJO ,. 
! CON SALIDA CUADRATICA) . 
:. ..................................................................... ..: 

PRESIONE ( 0 1 PARA APAGAR EL HHT. 

1 
~ 

(J1 

"' 1 



PROCEDIMIENTO PARA HACER AJUSTE DE ReRANGO EN EL TRANSMISOR 

1T Off Cal Selup 
Meas Test HHT mP 

2T Quil TranCa! 
Zero ReRange 
M a e 1 1 P a De aun m 

• Communlcallng 
Please Wall 

PRESIONE ( C 1 

PRESIONE ( R 1 

.. 

"mensaje" 

SI 

PRESIONE LA TECLA [ y 1 
SI SE DESEA HACER CAMBIO 

' 
20.00 Kgf cm2 

1 URV • -

INTRODUSCA EL VALOR NUMERICO 
IGUAL AL NUEVO RANGO Y DESPUES 
PRESIONE LA TECLA: El 

FOXBORO 

"mensaje" 1 

"mensaje" 

PRESIONE [ Y 1 

lag: PT-210 

Tag Correcl? YIQ 

INTELLIGENT XMTR 
821GM-H Rev: J 

Uploading xmlr 
Please wait 

~ 
Chg LRV7 Y/ Q 

O Kg/cm2 

• • 

Chg URV7 Y/ Q 

20.00 Kg/cm2 

Write Data? 

Y• Conl 1 Q=Quit 

ls loop In Man? 
Y•Conl/ Q•Qult 

Wrillng Data 

Xmtr Going 
Online 

Pul loop In Auto 
y to Conlinue 

PRESIONE ( Y ) PARA ACEPTAR. 

"mensaje" 

"mensaje" 

PRESIONE LA TECLA ( Q ) 

NO 

PRESIONE LA-TECLA [ Q J. 
SI NO SE DESEA HACER 
ALGUN CAMBIO 

PRESIONE [ y 1 

PRESIONE ( Y 1 

1 
2T Qull TranCal 

• Zero ReRange PRESIONE [ Q 1 
Macar Defaull mP 

+ 
1T Off Cal Selup 
Meas lest tiHT mP PRESIONE ( 0 1 PARA APAGAR EL HHT. 

V1 
-.) 

1 
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OPERATlON 

':::==~~~¡E] 
c.~ 

s ... uch 

,~ ... ...____ EJ 
LOK 

frwbiH-ENAI COMP 

A.eriv• -- ACT 

A•mor•/Loc .. 
5-'tCh 

'•o , -......._ 
--....._ TG1 

leg 2--TG2 

Pro<:- V•lu• 2- PV2 ... 
Fht1o-- Bl 

BI••~SP 
/ /OP 

VAR 
SELECT 

S.t-P~n1 /: V/6 

Oufl'ut // "·v·.-,-.,-.-,...J, 
Up/0~ / Selectlon 

Swnch 

TAYLQR .. oo• 

•REM 
! TRK 

! LOC 
T 

G2 
PV2 ... 

81 
SP 

" OP " .. V'O. ',,' o L~.._~ 
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MAN 

}~ LOCAL 
!l. 

FAST 

VAR 
SELECT 

V 

·-~ [fiJ --... ..;\ o 

Al•rm lndlcet04' 
lA• di 

1 
o 
ALAAM 

ACK 

S CALE 
liMiTs 

Sc•l•llrm•n 
Swuc:h 

...... nu•l Ourcut 
S••ntch 

Figurf! 5-1. Kt!yboard Switchf!s and AssoCialf!d Status /ndicalors 
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RHERENCIA Jl()C. OE CALIJlAll 
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REriN[RIA ING IIECTOR R LARA SOSA 
SI.'P 1 CIA GENERAL DE MANITO 

INGENIERI< 1>1" CONTROL AliTOMATJCO 

N(l. l>E IIOJAS 1 
[[)ICJON 1 
FECIIA 6-04-90 

Tlli'I.O PROCEDIMIENTO PARA LA ENTREGARECEPCION DE \IN CONTROLADOR 

.\PROBO JNG. JO<;F. Lli!S OVI[J)() SALAZAR 

OB.J[TI\ O orriMIZAR EL MANfENIMIENfO DE EL EQUIPO. AS! COMO DAR MA \'OR RAPIDEZ A LA 
CALIRRACION \'PUES 1 A EN SERVICIO 

Al.f \."\CE EL MAN I tNIMIENTO DE LOS l ON IROLAOOR[.<i. DEJAN LX) OPERARLE F.L CIRC\11 TO DE CON 1 Re ll 

F:f)nro IJ[ I'H:OTF:CCIO.'ó rF.R.~O~Al 
\,\~\('() 

ROI/\S 
ROPA DE AUiOD<)N 

rROCf.lli:\IIENTO: 

1 1\ y¡c;AR \'COORDINARSE CON EL rER<;ONAL nE OPFRACIÚN ~1 IP(RVISOR Yl() 
f:NC:\RCiADO PARA ()llf: FNTRTGUE EL CONTROLADOR EN MANtJAL 

~ OPERADOR DEL AREA I'ASARA POR DIRrC TO V ALVUI.A DE CONTROL 

.l INSTRUMENTOS DtSCONECT ARA Y DtSMOI\1 ARA El. CON TROLAOOR. PAR.A SU 
REVISION Y CALlARA( ION EN LABORA fORJO DE ELECTRONJCA 

4. INSl RIIMF.NTOS INSTALARA OfRO CONTROLAOOR EN TABLERO. CON LA ESCALA 
ADECIJAI>A. SE DERF. DE AJUSTAR AL MISMO VALOR LOS MODOS DE CONTROL Y 
SELECCIONAR EL TIPO DE ACCION f)IJ[ TENIA EL CONTROLADOR QIJE SE QIJITO 

5 EL OPERArx)R DEl AREA ALINEARA LA VAI.VULA OF.. CONTROl. VERIFICA NO() EN 
COORDINACION C<.>N EL ENCARGAIX) DF OrERACIÚN El. ACCIONAMIENTO DE l.A 
MJ<;MA. OESOE EL CUARTO DE CON fROI. 

ó [l. ENCARGADO DE OP[RACION PASARA POR AliTOMATICO EL CONTROLAIXlR 

7 [NTRFGAR A OPERACll>N TRAOAJO TERMINADO. REC AOANDO rJRMAS Y l. A llORA EN 
LA SOI.ICITUO DE TRA nA JO. 

" 
1 ) 

1 1 

( ) 

( ) 

1 ) 

1 1 

1 ) 

,_ 
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oAL.vuL.AS CE COHTROL. 

AJUSTE 
DE 

CARRER~A __ 

.. OTOII 
NEUMATICO 

VENTEO 

AJU5 TE TENSION 
M: SOR TE 

CURADO 

TAPON VAlVULA 

Olt[Nf 

V~TAGO 
5U~IOOII 

1.- CIERRA A FALLA D[ AIRI . 

VAVULAS DI CONT"OL D[ D08L.E TAI'Ofl LIN[Al, DISPUESTAS PARA AlftiR O 

CI:RRAit POfll FALLA DE AIRE DE ACUERDO "A LAS CONDICIONE D[ II!OURIDAD 

[ OPERACION. 

euw 
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CAPITULO 8 

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 

8.1 Válvulas de control 

8.1.1 Generalidades 

En el control automático de los procesos industriales la válvula de control juega 
un p~pel muy importante en el bucle de regulación. Realiza la función de variar 
el caudal del fluido de control que modifica a su vez el valor de la variable medida 
comportándose como un orificio de área continuamente variable. Dentro del bu-

"lnd•todor 
d~ PO!ióltiÓn 

n) Ohh•r,rlnr d,. mnvum,an1n lon<'ol h) O~toorodor de movimoento CIICl•lm 

F1g 8 1 Válvula de control representativa. 

., .·. 
'< 

" ... 
(• 
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386 Instrumentación industrial 

ele de control tiene tanta importancia como el elemento primario, el transmisor y 
el controlador. En la figura 8.1 puede verse una válvula de control típica. Se com­
pone básicamente del cuerpo y del servomotor. 

El cuerpo de la válvula contiene en su interior el obturador y los asientos 
y está provisto de rosca o de bridas para conectar la válvula a la tubería. El obtu­
rador es quien realiza la función de control de· paso del fluido y puede actuar en 
la dirección de su propio eje o bien tener un movimiento rotativo. Está unido 
a un vá!iit:tgn que p;:¡!'a a través de la tapa del cuerpo y que es accionado por el 
servnmntor. 

8.1.2 Tipos de valvulas 

La.:; v<'ilvulas pueden ser de varios t1poo:; según sea el diseño del cuerpo y el mo­
vimiento del ohturador. 

Las válvulac;; de movimiento lineal en las que el ohturador se mueve en la 
dirección de su propio eje se clasifican como se especifica a continuación. 

8.1 2.1 Válvula de globo 

Puede verse en las figuras 8.2 a. b y e siendo de simple asiento, de doble asiento 
y de obturador cquihbrado re$pectivamente. La$ válvulas de simple asiento precisan 
de un actuador de mayor tamaño para que el obturador cierre e·n contra de la 
presión diferencial del proceso. Por lo tanto, se emplean cuando la presión del 
fluido es baja y se precisa que las fugas en posición de cierre sean mínimas. El 
cierre f'o;;tanco se logra con obturadores provistos de una arandela de teHón. En la 
válvula de doble asiento o de obturador equilibrado la fuerza de desequilibrio 
desarrollada por la presión diferencial a través del obturador es menor que en 
la v;llvula de simple asiento. Por este motivo se emplea en válvulas de gran ta­
maño n bien cuando deba trabajarse con una alta presión diferenciaL En posición 
de cierre las fugas son mayores que en una válvula de simple asiento. 

Como dato orientativo puede señalarse que según la norma ANSI B 16.104-
J 97ó, las fugas admisibles son de 0,1 °/o del caudal máximo en la válvula de si m· 
pie ao;;iento y de 0,5 % en la válvula de dohle asiento. Asimismo, las válvulas con 
ohturador dotado de anillo de tenón para cierre herm~tico admiten un caudal de 
fuga de 1 a 40 bmbujas de aire o NZ por minuto. 

8 1.2 2 Válvula en ángulo 

Esta válvula representada en la figura R.2 d, permite obtener un flujo de caudal 
rcg.ubr stn excesivas turbulencias y es adecuada para disminuir la erosión cuandn 
ésta es considerable por las características del fluido o por la excesiva presión di­
frrenciol. El diseño de la válvula es idóneo para el control de fluidos que vapo­
rizan (fla.~hinR). para trahajar con grandes presiones diferenciales y para los fluidos 
que- contienen !'t'1lidos en suspensión. 
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OBTURADORES DE MOVIMIENTO LINEAL 

1~ 
~ ,,\__. 
-- - ) -·-- - -. ---- -.. -
'T.'( 

hl OoM,. o~'"'"'" e 1 Oblu•odo• 
.-qurlrbrodo 

di Vólvulo 
"" angula 

1) Doversoro gl Volvulo de ¡auto hl Vólvulo~ compu~•to 
VOtvulos d" tro>s vio1 

¡1 Vólvulo df' 
CUP<fiO pOrhdQ 

k) Vólvulo Saunder5 I)Vatvulo el@ compresrón 

OBIURAOORES CIE MOVIMIENTO CIRCULAR 

~ 
~ 

m) Voílvulo d'!' ot:lturodor ni Vdlvrtlod• ot>turodr>' ol Vólvulo d"""'"r"'SO 
,. • .-o~.,¡ 1 ,cl:' rntnlrvO crlonr!<rco ••~ol'nt.,cn 

pi Volvulo de bolo 

1 )-

r 1 VOivulo di' 
ordrr•li o¡u«lnbiP 

o;l Vnlvulo r1f' flu¡n O~tiOI 

Ftg 82 Ttpos de válvulas de control 
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8.1.2.3 Válvula de tres vias 

Esle tipo de válvula se emplea generalmenle para mezclar fluidos- válvulas 
mcr.cladoras (fig. 8.2 e)- o bien para derivar de un flujo de entrada dos de sa­
lida -válvulas diversoras (fig. 8.2 fJ. Las válvulas de tres vías intervienen típi­
camente en el control de temperatura de intercambiadores de calor. 

8.1.2 4 Válvula de jaula 

Con<;iste en un obturador cilíndrico que desliza en una jaula con orificios ade­
cuados a las características de caudal deseadas en la válvula (fig. 8.2 fl). Se caracte­
rizan por el fácil desmontaje del obturador y porque éste puede incorporar orificios 
que permiten eliminar prácticamente el desequilihrio de fuerzas producido por la 
presión diferencial favoreciendo la estabilidad del funcionamiento. Por este motivo, 
este tipo de obturador equilibrado se emplea en válvulas de gran tamaño o bien 
cuandn dcha trahajarse con una alta presión diferencial. Como el obturador está 
contenido dentro de la jaula, la válvula es muy resistente a las vibraciones y al des­
gaste. Por otro lado. el ohturador puede d1sponer de aros de teflón que, con la vál­
vula en posición cerrada. <1sientan contra la j<mla y permiten lograr así un cierre 
hermético. 

8.1 2 5 Válvula de compuerta 

Esta válvula efectúa su cierre con un disco venical plano, o de forma especial, y 
que se mueve verticalmente al flujo del fluido. Por su disposición es adecuada 
generalmente para control todo-nada, ya que en posicione!i intermedias tiende a 
hloquearsc. Tiene la ventaja de presentar muy poca resistencia al flujo de fluido 
cuando está en posición de apertura total (fig. 8.2 h). 

8 12.6 Válvula en Y 

En la figura 8.2 i puede ver~e su fonna. Es adecuada como válvula de cierre y 
de control. Como válvula tm.Jo-nada se caracteriza por su baja pérdida de carga 
y como válvula de control presenta una gran capacidad de caudal. Posee una 
característica de autodrenaje cuando está instalada inclinada con un cierto án­
gulo. Se emplea usualmente en instalaciones criogénicas. 

8.12 7 Válvula de cuerpo partido 

Esta válvula (fig. R.2 ¡) es una modificación de la válvula de globo de simple asiento 
teniendo el cuerpo partid0 en dos partes entre las cuales está presionado el asiento. 
Esta disposición pemlite una fácil sustitución del asiento y facilita un flujo suave del 
fluido sin espacios muertos en el cuerpo. Se emplea principalmente para fluidos 
vi,.cnsns y en la induo;tria alimentaria. 

8 1 2 8 Válvula Saunders 

En la válvula Saunders (fig. R.2 k). el obturador es una membrana fleXIble que a tra­
vés de un vástago unido a un servomotor. es forzada contra un resalte del cuerpo ce­
rrando así el paso del fluido. 
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La válvula se caracteriza porque el cuerpo puede revestirse fácilmente de 
goma o de plástico para trabajar con fluidos agresivos. 

Tiene la desventaja de que el servomotor de accionamiento debe ser muy 
potente. Se utiliza principalmente en procesos químicos difíciles, en particular en 
el manejo de fluidos negros o agresivos o bien en el control de fluidos conteniendo 
sólidos en suspensión. 

8 1 2.9 Válvula de compresión 

E~ta v;ilvula funciona mediante el pinzamiento de dos o más elementos flexihles, 
por ejemplo. un tuho de goma. Igual que la< válvulas de diafragma se caracteri-
7,..,n porque proporcionan un óptimo control en posición de cierre parcial y se 
~rlican fundamentalmente en el manejo de fluidos negros corrosivos, viscosos o 
conteniendo pttrtfculas sólidas en suspensión (ver figura 8.2 !). 

Las válvulas en las que el obturador tiene un movimiento circular se clasi­
fican cnmo se detalla a continuación. 

8.12.10 Válvula de obturador excéntrico rotativo 

Consiste en un obturador de superficie esférica que tiene un moVJmlento rotativo 
excéntrico y que está unido al eje de giro por uno o dos brazos nexibles (fig. 8.2 m). 

El eje de giro sale al exterior del cuerpo y es accionado por el vástago de un 
servomotor. El par de éste es reducido gracias al movimiento excéntrico de la 
cara esférica del obturador. 

La válvula puede tener un cierre estanco mediante aros de teflón dispues­
tos en el asiento y se caracteriza por su gran cap¡¡cidad de caudal, comparable a 
las válvulas mariposa y a las de bola y por su elev¡¡da pérdida de cargñ admisible. 

8.12 11 Válvula de obturador cilíndnco excéntrico 

Esta válvula (fig. R.2 n) tiene un obturador cilíndrico excéntrico que asienta contra 
un cuerpo cilíndrico. El cierre hermético se consigue con un revestimiento de goma 
o tenón en la cara del cuerpo donde asienta el obturador. La válvula es de bajo cos­
te y tiene una capacidad relativamente alta. Es adecuada para fluidos corrosivos y 
líquidos viscosos o conteniendo sólidos en suspensión. 

8 12 12 Válvula de manposa 

El cuerpo está fnrmado por un anillo cilíndrico dentro del cual gira transversal­
mente nn dic;;co circular (fig. H.2 o). La válvula puede cerrar herméticamente me­
diante un anillo de goma enc~strado C"n el cuerpo. Un servomotor exterior acciona 
•1 •je de giro del disco y ejerce su par máximo cuando la válvula está totalmente 
ahicrta (en control todo-nad<1 se consideran 900 y en control continuo 60n. a partir 
de la posición de cierre ya que la última parte del giro es bastante inestable). siem­
rre que la presión diferencial permanezca con~tante. En la selección de la válvula 
es importante con~iderar las presiones diferenciales correspondientes a las posicio­
nes de completa apertura y de cierre; se nece~ita una fuerza grande del actuador 
para accionar 1a válvula en caso de una caída de presión elevada. 
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370 Instrumentación mdustrial 

Las válvulas de mariposa se emplean para-el control de grandes caudales de 
fluidos a baja presión. 

8.12.13 Válvula de bola 

El cuerpo de la válvula tiene una cavidad interna esférica que alberga un obtu­
rador en forma de esfera o de bola (de ahf su nombre) (fig. 8.2 p). La bola tiene un 
corte adecuado (usualmente en V) que fija la curva característica de la válvula, y 
girtt tran~ver!'almente accionada por un servomotor exterior. El cierre estanco se lo­
gra con un aro de teflón incorporado al cuerpo contra el cual asienta la bola cuando 
la válvula está cerrada. En posición de apertura total, la válvula equivale aproxi­
madamente en tamaño a 75 % del tamaño de la tubería. La válvula de bola se 
emplea principalmente en el control de caudal de Huidos negros, o bien en fluidos 
con gran porcent<tje de sólidos en suspemión. 

Una válvula de bola típica es la vál•·ula de macho (fig. 8.2 q) que consiste en 
un macho de forma cilíndrica o troncocónica con un orificio transversal igual al 
di:\mctro interior de la tubería. El macho ajusta en el cuerpo de la válvula y tiene 
un movimiento de giro de 90". Se utiliza generalmente en el control manual todo­
n~d;'\ de líqUJdos o g;¡scs y en regulación de caudal. 

8 12.14 Válvula de orificio ajustable 

El obturador de esta válvula consiste en una camisa de forma cilíndrica que está 
pPrforada con dos orificios, uno de entrada y otro de salida y que gira mediante 
una palanca exterior accionada manualmente o por medio de un servomotor. El 
giro del obturador tapa parcial o totalmente las entradas y salidas de la válvula 
cnntrolando así el caudal. La válvula incorpora además una tajadera cilíndrica que 
puede deslizar dentro de Ja camisa gracias a un macho roscado de accionamiento 
exterior. La tajadera puede así fijarse manualmente en una posición determinada 
para limitar el caudal máximo (fig. 8.2 r). 

La yálvula es adecuada en los casos en que es necesario ajustar manualmente 
el caudal máximo del fluido, cuando el caudal puede variar entre límites amplios 
de forma intermitente o continua y cuando no se requiere un cierre estanco. Se 
utiliza para combustibles gaseosos o líquidos, vapor, aire comprimido y líquidos 
en general. 

8 t 2 t 5 Válvula de fluJo ax1al 

Las válvulas de flujo axial consisten en un diafragma accionado neumáticamente que 
mueve un pistón, el cual a su vez comprime un fluido hidraúlico contra un obturador 
formado por un material elastómcro. De eMe modo, el obturador se expansiona para 
cerrar el flujo anular del fluido. Este tipo de válvulas se emplea para gases y es espe­
cialmente silencioso. Otra variedad de la válvula de flujo axial es la válvula de man­
guito, que es accionada por compresión exterior del manguito a través de un fluido 
auxiltar a una presión superior a la del propio fluido. Se utiliza también para gases 
(ver figura R.2 .<). 
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TABLA 8 7 Selección de curvas caracterísllcas de las vélvulas de control 
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--·--·----- f----- --------------

ru~~ión Lfquit.lm y gase<; en general Igual porceutaje (%) 
Gas con retuulo cunside1 ah le entre la 

toma de presi(>n y la válvula de contllll 
y con .. Ita ¡>éHhtla de carga de Id válvula 
de contwl l iueal 

( "o~.u-J<al Margen J.e caudal l&ntl•liu Lineal 
Ma1gen de co~.udal esttechu y alta pérJ1Ja 

de carga de la válvula Je contwl Igual porcentaje(%) 

NIVel r~uJiJa tfe CIUga constante Lineal 
Aum('ntu de la p~rdida de carga de la vi\1-

vula con la carga del si<;temll subrepR· 
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mfnima de la v~lvula Apcrlura rápida 
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REFINERIA ll'G. HECTOR R. LARA SOSA 

SUPTCIA. GE\"ERAL DE MAI\TIO. 
r..:GENIERIA DE CO\"TROL ALITOMA TICO. 

PROCEDJMJE:-;To DI CA l'óo. OJO 
REFERENCIA DOC. DE CALIDAD 
No J 1 "..¡"700-0J-4"6 

No. DE HOJAS· 1 
EDICIOI' 1 
FECHA: 6-0~-99 

TITULO: PROCEDIMIEI'TO PARA LA EI'TREGA DE u~A VALVULA DE CONTROL El' CA~fPO EN EL 
SISTEMA DE COI'TROL DISTRIBUIDO 

A PROBO 1:-.:G. JOSE LCIS OVJEDO SALAZAR. 

OBJETIVO· OPTIMIZAR EL MANTENI\fiE:-.:TO DE EL EQUIPO. AS! COMO DAR MAYOR RAPIDEZ A 
L\ CALIBRACJ01' Y PUESTA E\" SERVICIO. 

ALCANCE: EL ~fA1'TENI~fiENTO Y CALIBRACION DE LAS VAL VULAS DE CONTROL 

EQUIPO DE PROTECCION PERSO'iAL: 
CASCO 
BOTAS 
ROPA DE ALGODÓI' 
LE!\TES C01'TRA-IMPACTO 
GUANTES 
PROTECCION AUDITIVA 

PROCEDIMIEI'óTO: 

l. A VISAR Y COORDINARSE CON EL PERSONAL DE OPERACIÓN SUPERVISOR Y/0 
ENCARGADO. PARA LA ENTREGA DEL EQUIPO 

SI 

2. EL OPERA[)OR DEL AREA DEBE E!\TREGAR L.~ VALVULA POR DIRECTO" BLOQUEADA. Y ( ) 
PURGADA. 

J EL SUPERVISOR DE OPERACIO!\ DEBE SACAR DE SCAN EL CO!\TROL QUE SE VA A 
ll'TERVE:-.:JR. 

~ SI SE VA A DESCONECTAR LA VAL VULA COLOCAR UNA RESISTENCIA DE 250 OHMS El' 
LAS TER..\~ IN AL ES CORRESPOI'DIENTES EN LOS GABINETES EN EL CUARTO SATELITE. 

5 INSTRUMENTOS DARA LIMPIEZA EXTERNA .A V AL VULA DE CONTROL. LUBRICAR 
V ASTAGO. PURGAR AIRE DE INSTRUMENTOS VERIFICAR CONDICIONES DE 
LA SOPORTERIA Y DE LA MANGUERA LICUA TITE 

6. INSTRUME:-.:TOS CALIBRARA EL COVERTIDOR Y POCISIONADOR DE VALVULA DE 
CONTROL EN CAMPO CON CALIBRADOR DE ~-20 MA.I TRANSMATIONJ. 
POSTERIOR..\IEI'TE QUITARA LA RESISTENCIA DE "50 OHMS 

7. INSTRUMENTOS PINTARA Y ROTULARA T AG A LA VALVULA DE CONTROL 

8. SUPERVISOR DE OPERACIÓ1' METERA EN SC.AN EL CONTOLADOR. 

9.1NSTRU~IE:-.:TOS Y OPERACIOI' VERIFICARA'\ LAS ABERTURAS DE LA VALVULA 
DESDE EL SCD- CAMPO 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

( ) 

1 O. INSTRUMENTOS LIMPIARA EL ARE.~ DONDE REALIZO EL TRABAJO ( ) 

II.OPERACIÓ!\ ALINEARA Y OPERARA EL CIRCUTO DE CONTROL EN AUTOMATICO. ( ) 

1". ENTREGAR A OPERACIÓN TRABAJO TERMI\~DO. RECABANDO FIRMAS Y LA HORA ( ) 
EN LA SOLICITUD DE TRABAJO 

! 
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UNIVERSAL FIELD CALIJRATOR ANO 

~o 
COMPUTER-AIOEO CALIBRATION SYSTEM 

D f----------
._ CL-9000 Series 

ROCHESTER 
S(fENTIFIC COLUMBUS 

ACClf'Ro 
AccuPro™ DiamondTM 
Universal Field 
Calibrators and 
Computer-Aided 
Calibration Systems 

Universal calibrator for all instrument types 
Always have the right tool at hand 

Ergonomic design and carrying case 
Easy to carry into the field 

Operates as part of computer-aided 
calibration system 
Automate the documentatton and management 
of tnstrument recalibrations 

NIST Traceable 

\ .. -
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