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SIMBOLOGIA. NORMAS (SAMA. ISA)
Y SISTEMA DE UNIDADES

Introduccidn

La simbologia y las normas son elementos fundamentales en el campo de la ingenieria,
especialmente en el ambito de la instrumentacion y control. Estas herramientas permiten
una comunicacion claray efectiva entre los profesionales del sector, facilitando el diseno,
la operaciony el mantenimiento de los sistemas industriales. En este documento, se
exploraran las normas SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) e ISA (International
Society of Automation), asi como el sistema de unidades empleado en este campo.

Simbologia en Ingenieria

La simbologia en ingenieria se refiere a un conjunto de simbolos graficos que representan
componentes, equipos y sistemas en diagramas y planos técnicos. Estos simbolos son
esenciales para la interpretacién y comprension de los esquemas de controly
automatizacion. Existen diversas normativas que estandarizan estos simbolos,
garantizando que sean reconocidos y entendidos a nivel mundial.

Simbologia SAMA

La Scientific Apparatus Makers Association (SAMA) es una organizaciéon que ha
desarrollado una serie de normas para la representacion grafica de sistemas de control.
Los diagramas de control de procesos SAMA son ampliamente utilizados en la industria,
especialmente en el disefio de sistemas de control de procesos complejos. Estos
diagramas se caracterizan por su precision y detalle, permitiendo una representacion clara
de la légica de controly las interacciones entre los diferentes componentes del sistema.

Simbologia ISA

La International Society of Automation (ISA) es otra organizacién importante en el ambito
de la instrumentacion y control. La norma ISA-5.1, también conocida como "Simbologia e
Identificaciéon de Instrumentos”, proporciona un conjunto de simbolos estandarizados para
la representacion de instrumentos y sistemas de control en diagramas de tuberias e
instrumentacion (P&ID). Esta norma es ampliamente adoptada en la industria y es esencial
para la creacion de documentos técnicos coherentes y comprensibles.



Normas SAMA e ISA

Las normas SAMA e ISA son esenciales para la estandarizacién y la eficiencia en la
industria de la instrumentacién y control. A continuacién, se detallan algunas de las
caracteristicas y aplicaciones de estas normas.

Normas SAMA

Las normas SAMA se centran en la representacion detallada de sistemas de control de
procesos. Estas normas son especialmente Utiles para el disefio y analisis de sistemas
complejos, donde es crucial entender la légica de control y las interacciones entre los
diferentes componentes. Algunos de los elementos clave de los diagramas SAMA incluyen:

e Bloques Funcionales: Representan las diferentes funciones de control dentro del
sistema, como la medicién, el control y la actuacién.

e Lineas de Interconexidn: Indican las conexiones entre los diferentes bloques
funcionales, mostrando el flujo de informacién y las sefales de control.

e Detalles de Instrumentacién: Proporcionan informacion especifica sobre los
instrumentos utilizados, como su tipo, rango y precision.

Normas ISA

Las normas ISA, en particular la ISA-5.1, son ampliamente adoptadas en la industria para
la creacion de diagramas de tuberias e instrumentacion (P&ID). Estas normas
proporcionan un conjunto estandarizado de simbolos y convenciones para la
representacion de sistemas de control y automatizacién. Algunas de las caracteristicas
destacadas de las normas ISA incluyen:

e Simbolos de Instrumentacién: Proporcionan una representacioén grafica claray
estandarizada de los diferentes instrumentos utilizados en el sistema, como
sensores, transmisores, controladores y actuadores.

e Nomenclaturay Etiquetado: Establecen convenciones para la identificaciony
etiquetado de los diferentes componentes del sistema, asegurando una referencia
claray precisa en los diagramas técnicos.

e Diagramas P&ID: Proporcionan una representacion detallada de las instalaciones
de tuberias e instrumentacion, mostrando la disposicion fisica de los equipos y las
conexiones entre ellos.



Sistema de Unidades en Instrumentacion y Control

El sistema de unidades es un aspecto crucial en el campo de la instrumentacidony control,
ya que permite la medicidony el analisis preciso de las variables de proceso. En este
contexto, se utilizan principalmente dos sistemas de unidades: el Sistema Internacional de
Unidades (Sl) y el Sistema Inglés de Unidades.

Sistema Internacional de Unidades (Sl)

El Sistema Internacional de Unidades (Sl) es el sistema de unidades mas ampliamente
utilizado en el mundo y es esencial en el ambito de la instrumentacion y control. EL Sl se
basa en siete unidades basicas: metro (m), kilogramo (kg), segundo (s), amperio (A), kelvin
(K), mol (mol) y candela (cd). Algunas de las unidades derivadas mas comunes en
instrumentacion y control incluyen:

e Pascal (Pa): Unidad de presién.

e Voltio (V): Unidad de potencial eléctrico.

e Ohmio (Q): Unidad de resistencia eléctrica.
e Hertz (Hz): Unidad de frecuencia.

e Watt (W): Unidad de potencia.

Sistema Inglés de Unidades

El Sistema Inglés de Unidades se utiliza principalmente en Estados Unidos y algunos otros
paises. Aunque esta siendo reemplazado gradualmente por el Sl, todavia se encuentra en
uso en ciertas aplicaciones industriales y comerciales. Algunas de las unidades mas
comunes en el sistema inglés incluyen:

e Psi(pound per square inch): Unidad de presion.
e Pie (foot): Unidad de longitud.

e Libra (pound): Unidad de masa.

e Fahrenheit (°F): Unidad de temperatura.

e Galdn (gallon): Unidad de volumen.

Conclusion

La simbologia y las normas, como SAMA e ISA, junto con el sistema de unidades, son
elementos esenciales en el campo de la instrumentacion y control. Estas herramientas
permiten una comunicacion clara y efectiva entre los profesionales del sector, facilitando
el diseno, la operaciéony el mantenimiento de los sistemas industriales. El conocimientoy



la aplicacidon de estas normas y sistemas son fundamentales para garantizar la eficienciay
la precision en el ambito industrial.

¢Qué es un diagrama de DTI?

Un diagrama de DTl es una representacion visual detallada de un proceso industrial.
Muestra las tuberias, equipos, instrumentos y otros componentes que conforman un
sistema. Es como un mapa del proceso, que permite a ingenieros, técnicosy operadores
comprender cdmo funciona el sistemay cdmo interactuan sus diferentes partes.

¢ Para qué se utilizan los diagramas de DTI?

Los diagramas de DTl son herramientas fundamentales en diversas etapas de un proyecto
industrial:

* Disefio: Ayudan a los ingenieros a disefar el sistema, seleccionar los equipos
adecuados y determinar la disposicion de las tuberias.

* Construccion: Sirven como guia durante la construccién, asegurando que los equipos se
instalen correctamente y que las tuberias se conecten segun lo previsto.

* Operacion: Permiten a los operadores comprender el funcionamiento del sistema,
identificar problemas y realizar ajustes.

* Mantenimiento: Facilitan el mantenimiento al mostrar la ubicacion de los equiposy la
trayectoria de las tuberias.

Componentes clave de un diagrama de DTI

Un diagrama de DTl tipico incluye los siguientes elementos:

* Tuberias: Se representan mediante lineas de diferentes tipos, que indican el tamafio, el
material y el tipo de fluido que transportan.

* Equipos: Se muestran mediante simbolos graficos que representan bombas, valvulas,
tanques, intercambiadores de calory otros equipos.

* Instrumentos: Se representan mediante circulos con letras y nimeros que indican el tipo
de medicidon o control que realizan (por ejemplo, presion, temperatura, flujo).

* Conexiones: Se muestran mediante lineas que conectan los equiposy las tuberias.

* Anotaciones: Se utilizan para proporcionar informacion adicional sobre los equipos, las
tuberias y los instrumentos.



Ejemplos de diagramas de DTI

* Sistema de bombeo: Muestra una bomba que impulsa un liquido a través de una tuberia,
con valvulas para controlar el flujo y un mandémetro para medir la presion.

* Sistema de intercambio de calor: Muestra un intercambiador de calor donde dos fluidos
intercambian calor sin mezclarse, con valvulas para controlar el flujo y termdmetros para
medir la temperatura.

Conveccién

............

Radiacion o

* Sistema de destilacidon: Muestra una columna de destilacion donde se separan los
componentes de una mezcla liquida, con valvulas para controlar el flujo y medidores de
nivel para indicar la cantidad de liquido en la columna.

T T
Vapor de Flf‘ o
agua ~
pura 1

Agua salada |

* Sistema de tratamiento de agua: Muestra un conjunto de equipos utilizados para
purificar el agua, incluyendo filtros, tanques y bombas, con valvulas para controlar el flujo
y medidores de pH para medir la acidez del agua.



Hoffman or
Lamson Blower

Grit Chamber Aeration Chamber
Influent ,Bar Comminutor or

—'/ Screen [ _]Grinding Pump
Solids/|

Removal| |

Clarifier

Disinfection

Grit
Removal Some sludge
returns to seed

the Aerator

Sludge
Wasgte

* Sistema de produccion de energia: Muestra una turbina de gas que genera electricidad,
convalvulas para controlar el flujo de gas y medidores de presion y temperatura para
monitorear el funcionamiento de la turbina.

ENERGIA

Y
| HIDROELECTRICA

[ ] | | | Estacion transformadora y red de

distribucion

Conclusion

Los diagramas de DTl son herramientas esenciales en la ingenieria industrial. Permiten a
los profesionales comprender, disefiar, construir, operar y mantener sistemas complejos.
Su capacidad para representar visualmente los procesos industriales los convierte en una
herramienta valiosa en una amplia gama de industrias.
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;Qué es la norma ISA?

La norma ISA (International Society of Automation)
es un conjunto de estandares técnicos
ampliamente utilizados en la industria para la
instrumentacion y automatizacion de procesos.
Estos estandares abarcan una variedad de
aspectos, desde la simbologia utilizada en
diagramas y planos, hasta los sistemas de
identificacion de instrumentos y las practicas
recomendadas para la instalacion y
mantenimiento de equipos.
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- Simbologia
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Diagrama de Instrumentacion y Tuberias
(P&ID)

Este diagrama muestra un sistema de control de
nivel de un tanque. Se pueden observar los

instrumentos utilizados, como e
nivel (LT), el controlador de nive
de control (LV) vy el indicador c

| transmisor de
| (LC), la vélvula

e nivel (LI), asi

como las lineas de proceso y las conexiones entre
los equipos.
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Podemos ver de este lado un ejemplo sencillo
sobre lo que es la norma ISA

Los circulos representan
instrumentos, que pueden ser

Tw‘“’w"-———} de distintos tipos.

Las letras me indican que tipo

oy
=
®

@ 10 de instrumento es, su funcion
l y la variable relacionada.

Los numeros identifican el
lazo de control




Directamente en el campo.

@ En un tablero de control accesible.
@ En la parte interior (trasera).

Conexion a proceso, enlace mecdnico, o
alimentacion de instrumentos.

e Senal indefinida
________ o —A——— Sedtal Eléctrica
B0 Internacional

t = Seftal Hidrdulica
o L Sefial Neumdtica

- . - Sefial electromagnética o sonica (guiada)

N N Sefial electromagnética o sonica (no guiada)

—_— e Sefial neumatica binaria
— e N m S A R— Sedial elécirica binaria

S 3¢ -V S— Tubo capilar



POSICION DE LOS INSTRUMENTOS

Montado en Tablero

Normalmente
accesible al
operador

Montado en Campo

Ubicacion Auxiliar.

Normalmente
accesible al
operador.

Instrumento
Discreto o Aislado

Display compartido,
Control compartido.

) O,

r‘
N

Funcion de
Computadora

Control Logico
Programable

DD

OO

DAODD

UBICACION DE LOS INSTRUMENTOS

SIMBOLO SIGNIFICADO
h‘ﬁ Montado en campo o localmente
o
il Montado en el panel principal, accesible
—
W al operador
/’_l Montado detras del panel o consola de
. W instrumentos (no accesible al operador)
Vi Montado en tablero o panel de
R sl instrumentos auxiliar
& % Montado en panel auxiliar, no accesible
Nt al operador.




IDENTIFICACION

Primera letra. Variable

Segunda letra: funcion de lectura pasiva
Tercera letra: funcion de salida

Numero: Lazo de control

Numero adicional (opcional). Nimero de panel

Montado en el
panel N° 2

Indicador
A

Caudal Elemento Controlador
primario I
‘ Elemento Elemento en
montado en panel

campo accesible al

Temperatura Lazo de operador

Lazo de control N° 60
control N° 101

F RC

18l

Letras Numero .
sucesivas el lazo Sufijo
de
Primera i control 3
W letra
b Identificacion del lazo

Identificacion funcional

Variable F: Flujo

Funcidn Principal C: Controlador
Funcidn Auxiliar R: Registrador
Numero de Lazo de Control: 102
El sufijo se considera cuando se
tienen varios instrumentos del

mismo tipo, dentro del mismo
lazo.




Cobra Kai nunca muere

CONCLUSION

La simbologia de la norma SAMA permite una representacion
clara y estandarizada de los instrumentos y equipos en
diagramas de instrumentacion y control. Su aplicacion facilita
la comunicacién efectiva entre ingenieros, técnicos y personal
involucrado en el disefio, construccidon y mantenimiento de
sistemas de control, asegurando la correcta interpretacion de
los planos vy la implementacion adecuada de los procesos
industriales.
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¢QUE ES 0T)?

Un  diagrama de  tuberias e
instrumentacion o P&ID muestra las
tuberias y los componentes relacionados
del flujo de un proceso fisico. Se utiliza
mdas comunmente en el campo de la
ingenieria

Y
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DIAGRAMA 2
O &

TV: Vélvula de temperatura
TIC: Controlador indicador de
temperatura
TT: Transmisor ciego de temperatura ...
TE: Sensor de temperatura

. STRAl] < —
FE: Elemento o sensor de flujo t -
: Orifice Control
FT: Transmisor ciego de flujo - e s
FIC: Controlador indicador de flujo Valne

FV: Vélvula de control de flujo Condensae

%



DIAGRAMA 3

TV: Vélvula de temperatura
LV: Vélvula de control de nivel
LI: Indicador de nivel M
FT: Transmisor ciego de flujo
TT: Transmisor ciego de temperatura
TI: Indicador de temperatura

LT: Transmisor ciego de temperatura ®\@ )
~ PT: Transmisor ciego de presién Steam -

__®

Evapamatar

LG: Mira de nivel

PV: Véalvula de control de presién

k TP 8 S

N



I DIAGRAMA Y $

%

DIAGRAMA  DE SEPARDORES
TRIFASICOS

COMPONENTES:
o TRANSMISOR DE
NIVEL LT

e TRANSMISOR DE B
PRESION (PT) -

e TRANSMISOR DE
PRESION (PC)




VALVULAS: LINEAS DE CONEXION:

e VALVULA DE ANGULO i e SENAL CONTINUA

<]

Vélvula de
compuerta bridada

e VALVULA BRIDADA

e VALVULADE N
COMPUERTA




UN CONTROLADOR E IDENTIFICADOR DE NIVEL
(LIC 203) MONTADO EN EL PANEL PRINCIPAL,
ESTA CONECTADO AL INTERCAMBIADOR DE
CALOR, EL CUAL COMPARA LA LECTURA DE
NIVEL QUE RECIBE CON LA ESTABLECIDA Y
ENVIA UNA SENAL ELECTRICA DE SALIDA A UN
TRANSMISOR DE NIVEL QUE CONVIERTE LA
SENAL ELECTRICA EN UNA SENAL NEUMATICA
(I/P), ASI ACTIVAR LA VALVULA DE CONTROL (LV
203) QUE DEJARA SALIR EL FLUIDO CALIENTE
QUE SE  ENCUENTRA DENTRO  DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR.

DIAGRAMA 3




DIAGRAMA 5 <

ESTE TIPO DE PROCESO SE IMPLEMENTA EN SISTEMAS DE VAPOR DE GRAN ESCALA, O EN SISTEMAS DONDE SE
REQUIEREN GRANDES TEMPERATURAS, EL FLUIDO DE ENTRADA ES COMUNMENTE PRECALENTADO EN ETAPAS, EN
LUGAR DE TRATAR DE CALENTAR DICHO FLUIDO EN UNA SOLA ETAPA DESDE EL AMBIENTE HASTA LA TEMPERATURA

FINAL
AL ENTRAR EL VAPOR AL INTERCAMBIADOR DE CALOR Y FLUIR ALREDEDOR DE LOS TUBOS, ESTE TRANSFIERE SuU

ENERGIA TERMICA Y SE CONDENSA. EL VAPOR CONDENSADO ENTONCES SALE COMO LIQUIDO EN EL FONDO DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR. EL AGUA DE ALIMENTACION ENTRA AL INTERCAMBIADOR Y FLUYE POR LOS TUBOS. EL
AGUA DE ALIMENTACION ESTA SUJETA A LA ENTRADA DE VAPOR MAS CALIENTE QUE ENTRA A LA CARCASA. EL AGUA
DE ALIMENTACION ES CALENTADA A MAYOR TEMPERATURA POR EL VAPOR CALIENTE Y DESPUES SALE DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR.
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Temario de la
Presentacion

 Introduccion alos DTl y los P&ID
« Componentes principales de un DTI
« Componentes principales de un P&ID

 Interpretacion de diagramas y su
aplicacion




Introduccion a
los DTl y los
P&ID




Definicion de DTl y P&ID

Definicion de DTI

El DTl representa las tuberias junto con la instrumentacion asociada,
facilitando la comprension del sistema de tuberias.

Definicion de P&ID

El P&ID incluye detalles adicionales como valvulas, equipos y senales
de control, enriqueciendo la informacion del sistema.

Interconexion de componentes

Ambos diagramas son esenciales para entender como se
interconectan los diferentes componentes en un sistema.




Importancia en la
ingenieria y la industria

Comunicacion efectiva

Los DTl y P&ID son esenciales para la comunicacion efectiva
entre ingenieros y técnicos, asegurando que todos estén en la
misma pagina.

Comprension de sistemas complejos

Estos diagramas facilitan la comprension de sistemas complejos,
lo que es crucial para el disefio y la operacion eficiente.

Reduccion de riesgos

El uso de DTl y P&ID reduce los riesgos al proporcionar claridad
en el diseno y mantenimiento de sistemas industriales.

Mejora de la eficiencia

La implementacion efectiva de estos diagramas mejora la
eficiencia en el disefio y mantenimiento, optimizando recursos.



Diferencias clave entre
DTl y P&ID

Enfoque de DTI

Los DTl se centran en la representacion detallada de las tuberias y
su instrumentacion, proporcionando informacion especifica sobre el
sistema de tuberias.

Perspectiva de P&ID

Los P&ID ofrecen una vista mas amplia del sistema, incluyendo
control, operacion y interacciones de componentes en el proceso.

Comparacion visual

La comparacion visual entre DTI y P&ID muestra como cada uno
aborda la representacion de sistemas de tuberias de manera
diferente.



Componentes

principales de
un DTI




Lineas de Tuberias: Representan las tuberias y
sus caracteristicas, como diametro, material y
tipo de aislamiento.

Equipos: Incluyen elementos como bombas,
compresores, intercambiadores de calor,
reactores, columnas de destilacion, entre otros.

Instrumentacion: Muestra los instrumentos de
medicion y control, como valvulas de control,
transmisores de presion, temperatura, flujo y
nivel, asi como sus conexiones.

Diagrama de flujo del proceso (PFD): A
menudo se incluye un PFD simplificado para
proporcionar una vision general del proceso.

Simbologia de equipo de proceso.

Conexiones an tuberia.

Concepto Representacidn
Tuberia auxiliar -
Tuberia principal —y
Tuberia enlerrada = ———3

Tuberia con aigdamients +=——f  G—

Tuberia con venas 5 E

de calentamiento

Cambio de espeaficacsin TiE 4 ‘ BT 28

Tuberia enchaquetada -+

Conaxidn cachucha roscada —:|

Conaxidn cachucha soldabla 4D

Conexidn brida caga | |

Conaxidn lapdn macho roscado 4|:
Conaxidn para manguera 4|_

Conexitn bridada H

Concepto
Junta ciega dashzabka
lipo ocho

Conexidn carmate removible

Brida de orificio (B.0.)
Placa de orificio (P.O.)
Orificio da restricesdn (OR.)

Manguara Nexible

Hidranta C1. 2 lomas

Hidranta C1. 3 lomas

Torradlla Tl (monikr)

Trampa de vapor
Tarmodinamica (T)
Flotador (F)

Cubeta nvarlda (C)

Jurita de axpanzsin

Reduccidn axcénlrica

Reduccidn concdntrica

Junta aslanis

Representacion

8
—i—

_|||7

®® @ z

T

%UUD :
o



Tipos (continuacion).

Concepto Representacion

Valvula de angulo %7
J,—/H

Valvula automatica con ‘f_/

posicionador neumatico

Valvula auto-regulada %

Valvula de seguridad P‘
o relevo

Valvula de purga _Dé_,
(cierre rapida)
——
Valvula de pie —[[\\J—

Valvula de control de
presion corriente abajo

\alvula de control de @
-

presidn comiente arriba

Concepto Representacion

Valvula tipo *Y"

Valvula de accion rapida

Valvula rompadora de vacio ?

PRESION

Valvula de presion-vacio

para tanques atmaosféricos TANGUE

Valvula con flotador

4[>|<J/O

Actuadores y  accesorios para
valvulas.

Concepto Representacion
Motor eléctrico .____
Solenoide con reposicion
automatica

Valvulas: Estas abarcan valvulas de aislamiento, control,
seguridad y alivio, entre otras.

Conexiones y Accesorios: Comprenden elementos
como bridas, codos, tees y reducciones, que sirven para
unir distintas secciones del sistema de tuberias.

Simbolos y Notaciones: Se emplea un conjunto de
simbolos estandar para representar los diversos
componentes del sistema, asi como notaciones que
indican especificaciones y detalles adicionales.

Leyendas y Anotaciones: Ofrecen informacion
complementaria, incluyendo especificaciones de
materiales, codigos de identificacion de equipos e
instrumentos, y detalles operativos.



Ejemplo ilustrativo de un DTI

Central Air Conditioning System Structure Diagram
Componentes del DTI

El ejemplo incluye tuberias, valvulas y
accesorios que son elementos clave en un
sistema de DTIL.

Tank

Integracion de componentes

Este ejemplo permite visualizar como se
integran todos los componentes en un
diagrama efectivo, facilitando la
comprension del sistema.

=3

Freezing Pump Tamperatire

Measurement
R 1%

Eficiencia del diseho

Un diseno bien estructurado de DTI
asegura la eficiencia del sistema,
optimizando el flujo y control de fluidos.




Componentes

principales de
un P&ID




Actuadores

valvulas (continuacion).

Concepto

Pistan

Operacion manual

Solencide con reposicién

manual

Retardador de sefial

Lampara indicadora

Interruptor limite

Actuador de diafragma

Actuador de diafragma
(presién balanceada)

Actuador de piston
accion sencilla

Actuador de piston
doble accién

daccesorios para

Representacién

Concepto

Actuador electro-hidraulico

Actuador no clasificado
(anotar tipo junto al simbola)

Nomenclatura para
valvulas.

Concepto Representacion
Cerrada con sello Cs
Abierta con sello AS
Cerrada con candado CcC
Abierta con candado AC
Normalmente abierta NA
Mormalmente cerrada NC
Falla de aire abre FAA
Falla de aire cierra FAC
Mantiene su posicion
a falla de aire FAM
Filtros.
Concepto Representacion

Representacion

?

posicién

Simbolos y notaciones
comunes

d - y
° Importancia de los simbolos

Los simbolos estandarizados en un P&ID permiten una interpretacion
aficiente y rapida de los diagramas por parte de los ingenieros.

Simbolos de tuberias

Aprenderemos sobre los simbolos mas comunes para tuberias, que
son cruciales para el diseno de sistemas de procesos.

Simbolos de valvulas
Los simbolos de valvulas son esenciales en P&ID para representar

diferentes tipos de control y flujo de fluidos.

—Simbolos de instrumentos

Diagrama de flujp  Diagrama mecanico

Filtro tipo Y™

de flujo

Los instrumentos tienen simbolos especificos que indican su funcion

5" T""%" z2nel sistema, mejorando la comprension del proceso.



Instrumentacion y control
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** LOS LAZOS ESTAN NUMERADOS DEL
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VALVULAS CON SUFIJOS DE LAA
HASTALAE

Definicion de P&ID

Los Diagramas de Proceso e Instrumentacion
(P&ID) son representaciones graficas que
muestran la relacion entre los equipos y los
instrumentos en un sistema industrial.

Importancia del control

La instrumentacion y el control son cruciales para
regular los procesos industriales, asegurando
eficiencia y seguridad en la operacion.

Diseno de sistemas

La informacion contenida en los P&ID es
fundamental para el disefio y la operacion
efectiva de los sistemas industriales, facilitando el
mantenimiento y la gestion.



Interpretacion
de diagramas y
su aplicacion




Conexiones en tuberia (continuacian).

Concepto Representacion

Junta giratoria ((J?\

Mezclador estatico — " —

Junta de micarta §
Accesorios.

Accesorios en general.

Concepto Representacion

Toma de muestra normal ™

™
Toma de muestra con enfriador E—
E
™
Toma de muestra con calentador
C
Sifon ™Y

Difusor (]AL\/_\.Q/_

Disco de ruptura para presion AN

Concepto Representacic

Disco de ruptura para vacio m
Testigo de corrosion
Amortiguador de golpe

de ariete

Agitador

Regadera de emergencia
con lava ojos

Venteo

Venas rectificadoras

de flujo

Esprea

Trampa de aire

Eyector o eductor

Cople dresser

fﬁ‘éﬁw%‘ﬁ—)m!ﬂ

Como leer un DTI

Conexiones de tuberias

Es esencial entender cOmo se conectan las
tuberias entre si y con otros equipos en el DTI.

Identificacion de equipos

Identificar los diferentes equipos representados
en el DTl es clave para su correcta interpretacion.

Interpretacion de simbolos

La interpretacion de simbolos y etiquetas en el DTI
es fundamental para entender el diagrama
completo.



Ejemplo ilustrativo
de un P&ID

Componentes del P&ID

Los componentes del P&ID incluyen valvulas, bombas y equipos que
son esenciales para los procesos. Cada simbolo tiene un significado
especifico.

Instrumentos en el P&ID

Los instrumentos en el P&ID representan dispositivos de medicion y
control que son cruciales para el monitoreo de procesos.

Flujos de proceso

Los flujos de proceso en un P&ID indican como los materiales se
trasladan a través del sistema. Son esenciales para entender la
dinamica del proceso.

Fluid

P Heated Fluid

P \1m S 101
5 N ~
team
_ - _
I/FE\\'I /f I/FV\\I
& 1o
_ A _
Steam == | | I\\ ﬂ
| N
Orifice Plate Control Valve



: Senal Eléctrica
E.U. Internacional

W sl
PLC Tanque @ Controlador Logico Programable (PLC)

Transmisor de nivel

Controlador

indicador de nivel de liquidos

Motor Electrico

Valvula accmnada .
: manualmente Valvula Neumatica
Valvulas
I
‘g Compresor @



Sistema de Mezcla de dos compuestos
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Como leer un P&ID

Simbolos en P&ID

Nudo 1, alimentacion al reactor de amoniaco.
Nudo 2, alimentacion al reactor de acido nitrico.
Nudo 3, suministro de acido sulfurico (un aditivo).
Nudo 4, reactor en linea.Nudo 5, separador.

Flujo de informacion

Las tres tuberias de alimentacion al reactor: dos
lineas de amoniaco de distinta procedencia, una
de acido nitrico y la correspondiente al acido
sulfurico (un aditivo). El amoniaco gas es
calentado a través de un intercambiador de calor
de doble tubos con vapor.

Leyenda Instrumentacion 2 Instrumentos y senales de control

O Posicién de los nudos FFT Proporcionador del caudal B ) , e

Equipos AT S delumpesibins. caniek presion, desisis] o b (pes X La camara donde se produce la separacion entre
El Intercambiador de calor ded amoniaco YX ?r::ms:nlgor;s.d' :emm’ varene} . . ;.

E2  Intercambiador de calor del Acido nitrico FRC  Comtrotador taghtadon de cosdel los vapores residuales y el nitrato amonico

B Reocorenioes IS Suk e i gl . rpciament roducido y, por Ultimo, el tanque de alimentacion
S s LY P Vo ettt v o Progiiciio ¥, pot tiimoe, € tandd

BLEZ  Boe, s thmentacion de solucion de nirato smérico HH  En alarmas: muy sho (nivel, temperatura, etc.) de nitrato amonico al area de tratamiento

correspondiente.



L e

Londensado

El controlador primario o externo (TC) fija la consigna del controlador
secundario o interno (FC) el cual corrige el efecto del cambio en p,
sobre F, antes de que alcancen al intercambiador significativamente

D

Transmisor de
Temperatura

O

Transmisor de
Flujo

Columna

O

Controlador de
Temperatura

©

Controlador de
Flujo

K]

Contral
Valve



Conclusion

Herramientas de ingenieria

Los DTl y P&ID son herramientas clave
que ayudan a los ingenieros a
comprender sistemas complejos. Su
correcto uso es fundamental en el
diseno.

Interpretacion de
componentes

Conocer los componentes de DTl y
P&ID es esencial para interpretar
correctamente los diagramas en la
ingenieria moderna.

Software asociado

El software utilizado para crear DTl y
P&ID facilita el disefio y mejora la
precision en los proyectos de
ingenieria.
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SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS
EN UN PROCESO SIMPLE

TV (Temperature Valve - Vdlvula de Temperatura): Representa una valvula de
control de temperatura.
TC (Temperature Controller - Controlador de Temperatura): Dispositivo que regula
la temperatura en el sistema.
TI (Temperature Indicator - Indicador de Temperatura): Instrumento que mide y
muestra la temperatura.

I/P (Transductor de Corriente a Presion - Current to Pressure Transducer):
Convierte una seial eléctrica en una seiial neumadtica.
Intercambiador de Calor: Representado por el equipo con una linea interna en
zigzag, donde el vapor (steam) ingresa para calentar el producto.

Flujo de Vapor y Producto: Flechas indican la direccion del flujo del vapor de
entrada, salida y del producto final.



Lista de TAG s mostrados:

LI = Indicador de nivel

LT = Transmisor de nivel

IL = Senalizacion de intensidad de corriente

LSH = Interruptor por nivel alto

LSL = Interruptor por nivel bajo

I (Interlock) = En el rombo marcado con "I", estamos
representando una funcién légica de enclavamiento.



Compresor

Valvula accionada manualmente

Valvula neumatica (de diafragma)

X K (@

Senal eléctrica o electrdonica

Tuberia de refrigeracion o calefaccion

Control 16gico programable

T



Ea Senal neumatica

@ Motor eléctrico

Il-ll . .
I' Enlace de sistema interno
[ J

4Ty Controlador Indicador de nivel
N/

/ur

L' Transmisor de nivel de liquidos




Diagrama de Tuberias e Instrumentacion ( DTI), también
conocido como piping and instrumentation diagram/drawing

Este diagrama es utilizado para representar sistemas de
separacion trifdsica.

Simbologia:

Iinstrumentos:

Transmisor de nivel (LT), montado en campo.
Transmisor de presion (PT), montado en campo.
Controlador de presion (PC), montado en tablero.

Lineas de conexion:
Senal eléctrica (linea discontinua).
Senial de alimentacién de instrumento (linea continua).

Valvulas:
Vdlvula de compuerta.

Valvula bridada. -

Valvula de angulo.



TIC 100: CONTROLODADOR

TT 100: TRANSMISOR DE TEMPERATURA
IE: ELEMENTO DE CORRIENTE

TV 100: VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA
FT 101: TRANSMISOR DE FLUJO

FE 101: ELEMENTO DE FLUJO (PLACA DE ORIFICIO)
FIC 101: CONTROLADOR DE FLUJO

FV 101: VALVULO DE CONTROL DE FLUJO
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DIAGRAMA:

FIELD PROCESS AREA — CONTROL PANEL
Ipterrup fda
jo alto
Plkca orificio con )
tofna en bridas 9_'1-
) e
T !
Transmisor de r==- ‘ '
Flujo, (Neumatico) m:l
Caja de [
juncion 30 -

&' Alarma de

ﬁ: Flujo (Alto)

P

|
|
i
|
L

Caja de juncion20
@ S1H2p 12) Vélvula
Solenoide
Fl
\ 4 28 P36 S|y
) Actuador Neumatico de
" doble accién, motor rotativ Controlador indicador
Valvula de bola de flujo




Vapor
FT Vapor




Sistema de control de un intercambiador

Consta de un sistema donde |la temperatura con que sale el liquido que se procesa se
controla mediante la manipulacion de la posicion de la valvula de vapor. Se observa un
esquema en cascada con un circuito de flujo, el punto de control del controlador de flujo
se reajusta con el controlador de temperatura, cualquier cambio en el flujo se compensa
por medio del circuito de flujo. El significado fisico de la sefial que sale del controlador de
temperatura es el flujo de vapor que se requiere para mantener para mantener la
temperatura en el punto de control. El numero de lazo de este esquema es 25. Los
transmisores y controladores son electronicos.






Lazo de flujo.

Corresponde a un lazo de caudal (de alli que la primera letra sea siempre F). Se eligio el
numero 110 para identificar el lazo. El circulo FE-110 indica el elemento primario de
medicidon de caudal, (como se colocaron las dos barras sobre la linea de caudal, se trata de
una placa orificio) conectado a un transmisor FIT-110 (la letra I, significa que hay un
indicador local). Este transmisor es electrénico, ya que la salida es una linea de guiones.

El FY-110 es un relé que extrae la raiz cuadrada a la sefial y se utiliza el sufijo A ya que el
mismo lazo contiene otro relé. El controlador se designa FRC-110 y tiene una letra
modificadora R que significa que posee un registrador. El FY-110B es un relé conversor de
sefal eléctrica a sefial neumatica (en linea de trazo continuo con doble guion cortandola.
El elemento final de control es una valvula con actuador neumatico a la que se le identifica
como FV-110
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un lazo de control de flujo identificado con el numero 2301. El elemento DPR-2310 es un
receptor de presion diferencial. FT-2310 es un transmisor de flujo electrénico, este actua
como elemento primario ubicado en una platina de orificio. La salida del FT-2301 y del
DPR2301 llegan al FIC-2301, el cual es un controlador, indicador de flujo. La salida de este
controlador llega un rele de flujo FY-2301 el cual tiene un convertidor I/P que convierte la
sefal electronica que le llega a neumatica y es la que actua sobre la valvula de mariposa
con actuador FCV-2301 y una valvula de tres vias EV-2301. La sefial de salida que controla
esta valvula de tres vias va a un DCS.
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Control de razon del flujo de dos liquidos

Expone |la necesidad de mezclar dos corrientes de liquido, Ay B, en cierta proporcion o
razon. Si se tuviera que incrementar el flujo total , el operador solo tendria que cambiar un
flujo, el punto de control de FIC 101. Se utiliza la abreviacion SP para indicar la senal del
punto de control de un controlador. la salida del extractor de raiz cuadrada FY 102 es el
flujo de corriente A. si se multiplica esta sefial por la razon B/A, la sefal que sale de FY102B
es el flujo que requiere de la corriente B. se puede observar también cada uno de los lazos
de corriente tiene su respectivo numero, el lazo de la corriente B esta dado por 101 y el de
la corriente A por 102.



DIAGRAMA EN ISA

Equipo de Control

Bomba

LIC: Controlador e Indicador de nivel
LC: Controlador de nivel
FCV: Valvula controladora de fluido
Li: Indicador de nivel

=LIC

1.

],[ "1 . .

L.C

LC




R GENIER,
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN 2 :on
m ANDRES TUXTLA. |

I11;SM‘1. ﬁ%wmgﬁ&/

ASIGNATURA
INSTRUMENTACION

ACTIVIDAD
INVESTIGACION

UNIDAD 1:
INTRODUCCION A LA INSTRUMENTACION

DOCENTE
ROBERTO VALENCIA BENITEZ

CARRERA
INGENIERIA MECATRONICA

ALUMNO
BIANEY ALE]JOS XALA

NUMERO DE CONTROL
23100006

GRUPO

611B




INTRODUCCION

La instrumentacion es una disciplina clave en la automatizacion y control de
procesos industriales. Su objetivo es medir y regular variables como
temperatura, presion, nivel y caudal, utilizando dispositivos especializados.
Para garantizar una interpretacion uniforme y estandarizada, se emplean
diversas simbologias, normas y sistemas de unidades. En esta investigacion, se
explicaran estos elementos esenciales en la instrumentacion industrial.



SIMBOLOGIA EN INSTRUMENTACION

La instrumentacion utiliza una simbologia especifica para representar
dispositivos de medicidén y control en procesos industriales. Estos simbolos
permiten la estandarizacidén y comprension universal de diagramas y esquemas.

Principales caracteristicas de la simbologia:

e Uso de graficos estandarizados para identificar instrumentos y su
funcion.

e Representacion de lazos de control.

e Diferenciacion entre instrumentos de campo y de panel.

e Conexiones y senales entre dispositivos.

Piping and Instrumentation Diagrams




.QUE CONTIENEN?

Los equipos de proceso con su nombre y numero de identificacion Algunos
ejemplos de estos equipos son: tanques, tolvas, compresores, valvulas,
intercambiadores, torres de destilacidon, reactores quimicos entre otros. La
identificacion es un conjunto de caracteres alfanuméricos tal como se muestra
en la siguiente

IDENTIFICACION DEL
INSTRUMENTO
Se utilizan letras y ntimeros para [ Nimero de identificacion tipico
identificar a los instrumentos TIC 103 Identificacién del instrumento
T103 Identificacion del lazo
F R C 102 A 103 Numero del lazo
TIC Identificacion de la funcién
l T Primera letra
e IC Letras sucesivas
elras Numero . Numero de identificacion expandido
b: sufijo
. de'd':m 10- TIC-103 A Identificacion del instrumento
Primera «_ control b 10 Prefijo opcional
letra R A Sufijo opcional

Identificacién funcional 'dentificacion del lazo Note: los guiones son opcionales como separadores

Las letras de la identificacion se escogen segin la siguiente tabla:

PRIMERA LETRA LETRAS SIGUIENTES
VARIABLE MEDIDA | MODIFICADOR FUNCION DE FUNCION DE MODIFICADOR.
O INDICADA LECTURA O PASIVA SALIDA
A | Anilisis Alarma
B | Quemador, combustion Eleccion del Usuario Eleccion del Usnarie | Eleccidn del Usuario
| Eleccidn del Usuario ‘Control
D | Eleccion del Usuario Diferencial
E | Voltaje Sensor (Elemento
Privario)
F | Flwo Relacion
(Fraccidn)
G | Eleccion del Usuario Vidrio, Dispositive
para observar
H | Mamual Alte
1 | Comients (Eléctrica)
J | Potencia Barrido
K | Tiempo. Programacion | Velocidad de Estacion de control
de Tiempo cambio de tiempo
L | wivel Luz Bajo
M | Eleccion del Usuario Momentines Medio, htermedio
N | Eleccida del Usuario Eleccidn del Usuario Eleccibn del Usuario | Eleccidn del Usuario
| Eleccion del Usuario Orificio, Restriceidn
P | Presion, Vacio Punto de conexion
(prueha)
Q) | Cantidad Integracion,
Totalizador
R | Radiacion Registro
5 | Velocidad. Frequencai | Seguridad Interruptor
T | Tempesanua Transmisicn
U | Multvariable fi [
WV | Analisis Mechanico, Valvula, Damper,
Vibracion Persiana
W | Peso, fuerza Pozo
X | No X Axis No No closificado No
Y | Evento, estado or Y Axis Relay, Compute,
Presencia Convert
2 | Posicién. Dimensién Z Axis Driver. Actuador,
Elemento final
control no

clasificado




1. SIMBOLOS PARA PROCESO E
INSTRUMENTACION - EQUIPO

El equipo se compone de diversas unidades P&ID que no encajan en las otras

categorias. Este grupo incluye hardware como compresores, bandas
transportadoras, motores, turbinas, aspiradoras y otros aparatos mecanicos
Torre de destilacion Tanque encamusado Reactor Tanvue
Tanegue Atnneaferico Contenedor (Bin) Talva pesadora Horno
Soplador Intercambaador de aire
' [
Horno rotativa Tranp. de tomillo | Transp. De handa
e h R
Transp. de tormllo 2 Elevador Mezclador en linea
I
Compresor Ciclon Separador Separador rofativo
Torve de enfiiamiento Mezclador estinico Tolva Filto de bolsa
Agitador de cucinlla Orificio de restriccion Agitador
| I




2.SIMBOLOS DE LINEA

Los simbolos de linea se utilizan para describir la conectividad entre diferentes
unidades en un sistema controlado

L1 Piping and Connection Shapes

FFEeEE R

Majo Connect Major  Straightline  Process  Side byside Top-bottom

r

pipeline pipeline  Straight line pipe connection
‘ _< ‘ — =il A 1R R ‘ _%_

-
{
One-to-ma... Multi-lines Midarrow Multi-lines Toptotop  Electrical  Senic signal
elbow signal
Nuclear Pneumatic  Hydraulic General joint Buttweld Mechanical Soldered/
signal line Link Solvent
XXX
‘ | || [D>>—| [ 33— F =)
| sil| |

Double Flange Endcaps  Endcaps2 Breather Flange Electrical

Containment Bounded

4.SIMBOLOS GENERALES DE INSTRUMENTOS O
FUNCIONES

Los instrumentos pueden tener diversas ubicaciones, accesibilidades y
funcionalidades en el campo para ciertos procesos

General instrument or function symbols

Primary location Auxlli- Iocation
accessible to Field mounted accessible to
operator operator
1 2 3

Discrete
instruments
4 5
Shared display,
shared control

7 8
Computer

function

10 1

Programmable 6 Q
logic control

SIMBOLOS ESTANDAR

FUNCIONES MULTIPLES

IO OREO;

«l, ,3 Montado localmente o en el campo
¥ | Montado detras del tablero de control

) —| Montado en el panel de control

Ejemplo: si FRC incluye una segunda plumilla para graficar
presion se usara un circulo doble para indicar dicha funcién



3.SIMBOLOS DE VALVULA

Los siguientes simbolos se utilizan para representar valvulas y actuadores de
valvulas en un proceso de ingenieria quimica. Los actuadores son los

mecanismos que activan los equipos de control de procesos.

Simbolos de Valvula

W1 V1 V1 V1
= {=} e [e|
GATE WALVE GLOBE WALVE BALL VALVE BUTTERFLY ¥WALVE
1 V1 V1 V1
LT —
53 D N Y
MAPHRAGH VAL VE CHECK VALYE Sl (HECE VAL VE MEEDLE WALVE
l[ﬁﬁﬂ— f— £ barg
V1
T tF V1
I WAY VALVE ANGLE VALVE RELIEE VALVE
VALVES
Simbolos del Actuador de Valvula
W V1 V1 V1 .
X ok oL ok
HAND DFERATED WVALVE ACTUATED VALYE ALCTUATED VALVE SOLEMDND DFERATED VALVE
FAL -= [LOSED FAN -= DPEN
V1 V1 VI re--a VI
I <] < K

MOTOR OPERATED VALVE  PRESSURE REDUCING PRESSURE REDUCMG  CYLINDER DPERATED VALVE
VALYE - SPRING VALVE - PILOT
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SIMBOLOS DIVERSOS

Los siguientes simbolos se utilizan para representar otras piezas misceldneas de
proceso y equipos de tuberias
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NORMAS EN INSTRUMENTACION: SAMA E ISA

Un diagrama de tuberias e instrumentacion muestra las tuberias y los
componentes relacionados del flujo del producto un proceso y su
instrumentacion. La identificacion y los simbolos utilizados en estos diagramas
se basan generalmente en la norma S5. 1 de ISA y la norma ISO 14617-6. Los
P1&D son muy utiles para comprender el funcionamiento general de un proceso.

SAMA (Scientific Apparatus Makers Association)

La norma SAMA es un estdndar utilizado principalmente en la industria
energética y quimica. Sus diagramas permiten un analisis detallado de sistemas
de control complejos.

Caracteristicas de SAMA:
Simbologia detallada para representar funciones especificas de control.
Uso extendido en sistemas de generacion de energia.

Representacion clara de los algoritmos de control.

ISA (International Society of Automation)

La norma ISA establece estandares internacionales para la instrumentacion y
automatizacion. Su simbologia es ampliamente utilizada en industrias de
procesos.

Principales normas ISA:

ISA 5.1: Simbologia estandar para diagramas de instrumentacion.
ISA 75.01: Normativa para valvulas de control.

ISA 88: Estructura de control para procesos por lotes.

ISA 95: Integracion entre sistemas de automatizacion y gestion empresarial.



SISTEMA DE UNIDADES EN INSTRUMENTACION

La medicion en instrumentacion sigue estandares de unidades segun el Sistema
Internacional (SI) o sistemas locales como el Sistema Inglés.

El uso de unidades estandarizadas es crucial para garantizar precision y
compatibilidad en los sistemas de control y medicion en la industria.

Magnitud
Presian
Ternperatura
Caudal

Mivel

Flujo de masa

Unidad (SI)
Pascal (Pa)
Kelvin (K}
m3/s

Metro (m)

ks

Unidad Inglesa
Psi (Ibf/in®
Fahrenheit (°F)
GPM (galfmin)
Pie (ft)

lbrm



CONCLUSION

El conocimiento de la simbologia, normas y sistemas de unidades en
instrumentacion es fundamental para la correcta interpretacion y disefio de
sistemas de control en la industria. La adopcidén de estdndares como ISA 'y
SAMA permite mejorar la comunicacion entre ingenieros, técnicos y
operadores, asegurando eficiencia y precision en los procesos industriales.
Asimismo, el uso de sistemas de unidades adecuados evita errores y garantiza
la interoperabilidad entre diferentes sistemas y equipos. Para los ingenieros
mecatrénicos, este conocimiento es esencial, ya que su campo de accion abarca
tanto la automatizacién como la integracion de sistemas electronicos y
mecanicos.
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INTRODUCCION:

A continuacioén, se presenta una breve investigacion documental en el cual va
asociada a la materia de instrumentacién para conocer por que son importantes,
como es la simbologia presente las cuales tiene un papel muy importantes
asociada dicha materia antes mencionada, conoceremos un poco de las
diferencias entre las normas “SAMA e ISA” y el papel que desempefian cada una
de ellas por otra parte también conoceremos el sistema de unidades que manejan
estas normas, debido a que dichas normas sirven para poder saber en qué
unidades estan trabajando o el tipo de calibracion que se requiere para alguna
maquina o fuerza que se ejerzan o conocimientos de diversos tipo de temperatura




Simbologia, normas (SAMA, ISA) sistema de unidades

Para comenzar a aprender acerca de la instrumentacion primero tenemos que
tener algunos conocimientos basicos tales como la simbologia usada en
esta, las normas SAMA e ISA que se refieren a lainstrumentaciony
finalmente los sistemas de unidades de estas mismas, por lo tanto, en este trabajo
de investigacion se ahondara en estos temas para ampliar nuestro conocimiento

Las Normas de diagramas funcionales que emplean para las funciones block y las
designaciones de funciones. Para ayudar en procesos industriales donde la
simbologia binaria es util.

Norma sama:

Los diagramas con simbologia SAMA (Scientific Apparatus Makers Association)
son utilizados frecuentemente para documentar estrategias complejas de control.
Los simbolos estandar definidos en la norma RC22-11, soportan directamente los
detalles del procesamiento de sefiales de control.

Fue fundada en 1918 y cuenta con aproximadamente 200 miembros (empresas).

La norma SAMA esta dedicada a las areas de proyecto, fabricacion y distribucién
de instrumentos, aparatos y equipos empleados para medicion, analisis y control.

Esta norma esta comprendida en 7 secciones, las cuales son:

1. Instrumentos analiticos.

2. Aparatos de laboratorio.

3. Instrumentos de medicion y ensayo.

4. Instrumentos nucleares épticos.

5. De medicion y control procesos.

6. Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos

La complejidad de las estrategias usadas para el control de la combustion requiere
una notacion que exceda los Diagramas de Proceso e Instrumentacion (P&IDs)
estandar de la ISA. La Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos (SAMA)
desarrollo tal notacion y esto se utiliza cominmente para definir estrategias de
control de combustion.

La Notacién SAMA consiste en cuatro formas:

1. Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
2. Varios algoritmos matematicos de control.

3. Letras de Medicion/Indicacion.

4. Simbolos para el procesamiento de la sefal
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Letras de Medicion/Indicacion

A | Analisis R | Registro
C | Conductividad | | Indicacion
D | Densidad Q | Integracion
F | Flujo U | Adquisicion Digital
L | Nivel T | Transmisor
M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad
T | Temperatura
V | Viscosidad
Z | Posicion
LETRA PARA MEDICION DE NORMA SAMA.
SIGNAL SYMBOL
Senal continua -
Cambio incremental ®
de la seial -
Senal on-offf | oot _—

SIMBOLOGIA PARA CONTINUAR CON EL PROCESADO DE LA SENAL
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Norma ISA:

Para designar y representar los instrumentos de medicion y control se emplean

normas muy variadas que a veces varian de industria en industria. Sociedades

como la ISA (Instrument Society of America) de la Sociedad de Instrumentos de
Estados Unidos y a DIN alemana tiene por objeto establecer sistemas de




designacion (cédigos y simbolos) de aplicaciéon a las industrias quimicas,
petroguimicas, aire acondicionado.

Asimismo, proporciona informacion y publica numerosos libros, revistas y articulos
técnicos para divulgar el conocimiento en esta area, con el objetivo de destacar las
ultimas novedades tecnoldgicas, tendencias y soluciones reales a los problemas
de actualidad en materia de produccion e ingenieria.

La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un instrumento
de un sistema de control, tales como en:

o Papeles técnicos, literatura y discusiones

« Diagramas de sistemas de instrumentacion.

« Descripciones funcionales

o Diagramas de flujo: Procesos, Mecanicos, Ingenieria

e Dibujos de construccion

o Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otras listas
« ldentificacion de instrumentos y funciones de control.

Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:

e« ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992), Identificacion y simbolos de
instrumentacion.

e ANSI/IISA-S5.2-1976 (R1992), Diagramas légicos binarios para
operaciones de proceso.

e [ISA-S5.3-1983, Simbolos graficos para control distribuido,
instrumentaciéon de desplegados compartidos, sistemas légicos y
computarizados.

e ANSI/ISA-S5.4-1991, Diagramas de lazo de instrumentacion.

e ANSI/ISA S5.5-1985, Simbolos graficos para desplegados de
proceso.

e Instalacion, operacion e instrucciones de mantenimiento, dibujos,
y archivo.

IDENTIDICACION DE INSTRUMENTOS:

Cada instrumento puede representarse en un diagrama por un simbolo que puede
acompafarse con una identificacion, es decir, se designa un cédigo alfanumérico
0 numero de identificacion, tal como se indica en la figura N1

TIC-103

IDENTIFICACION N\ NUMERO DEL
FUNCIONAL INSTRUMENTO

El significado de cada una de las letras correspondientes a la figura N1.




C = Control

| = Indicador

T= Temperatura

TIC = Control indicador de temperatura
La identificacion funcional del instrumento consiste de letras de acuerdo ( a la
tabla de la figura 4 de las normas ISA 5.1, 2009), en donde la primera letra (en
algunos casos la 2da también) designa la variable medida o controlada y una o
mas letras subsecuentes identifican la funcion del instrumento.

El nimero podria estar conformado por hasta 5 digitos, pudiendo indicar el
namero de planta, el nUmero de area y el nimero de lazo. Si solo existe un area
de procesos en la empresa, los 3 digitos podrian indicar el numero de lazo (ver
figura 2); caso contrario, si hay mas de un area, los primeros digitos pueden ser el
nuamero de &rea y los ultimos el nimero de lazo.

Letras de las funciones
Letra de la vanable medida

o controlada

Numero de area (1) v de lazo

(102)

El significado de cada una de las letras correspondientes a la figura 2
es:
C = Control
| = Indicador
P= Presion
PIC = Controlador indicador de presién
Sistema de unidades:

Para una comunicacién técnica y precisa entre individuos que trabajan con
disciplinas y técnicas es esencial el uso de un conjunto de unidades bien definidas
para medicion. El sistema métrico de unidades proporciona tal informacion y ha
sido adoptada por la mayoria de las disciplinas técnicas, en el control de procesos
, en particular, se usa un conjunto de unidades métricas ( desarrollada por una
conferencia internacional) llamada el sistema internacional de unidades que se
mantiene por un medio de acuerdo internacional mundial de normalizacion.




CANTIDAD UNIDAD SimBOLO

Ampere
Mole

Conclusion:

Esta investigacion documental fue realizada con la finalidad de conocer la
simbologia y nomenclatura asociada con la instrumentacion presente en las
industrias e instalaciones debido a que dichos simbolos son de vital importancia,
estas simbologias nos ayudan a entender y determinar la accién u operacién que
se esta realizando, o por otra parte cuando se presente un problema uno podra
determinar la accion de solucion de correccion o reparacion tomado las medidas
necesarias.

También es de vital importancia conocer en el sistema de unidades que estas
trabajan o realizan su actividad por si se requiere de alguna calibracion o cierta
mediada tanto en distancia como en temperaturas.
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Simbologia, Normas (SAMA, ISA) y Sistema de
Unidades en la Instrumentacion Industrial

La instrumentacion industrial es un campo esencial en la ingenieria que se encarga de la
medicion, control y automatizacién de procesos industriales. Para representar de manera clara
y los instrumentos y sistemas de control, se utilizan simbolos y normas estandarizadas. En este
contexto, la simbologia, las normas SAMA e ISA, y el sistema de unidades juegan un papel
fundamental.

Simbologia en la Instrumentacion Industrial

La simbologia en la instrumentacion industrial se basa en el uso de simbolos graficos vy
alfanuméricos para representar los diferentes componentes de un sistema de control. Estos
simbolos permiten a los ingenieros y técnicos comprender de manera rapida y precisa la funcién
y la ubicacién de cada instrumento en un diagrama de proceso o en un plano de instrumentacion.
Los simbolos mas comunes en la instrumentacion industrial incluyen:

e Circulos: Representan instrumentos individuales, como transmisores, controladores y
valvulas.

e Cuadrados: Indican equipos o sistemas, como unidades de procesamiento y gabinetes
de control.

e Lineas: Conectan los simbolos y representan tuberias, cables o sefales de
comunicacion.

e Letras y numeros: Identifican la funcién y las caracteristicas especificas de cada
instrumento.

Normas SAMA e ISA

Las normas SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) e ISA (Instrumentation, Systems,
and Automation Society) son dos de las organizaciones mas importantes en el desarrollo y la
promocion de estandares en la instrumentacion industrial. Estas normas establecen los criterios
para la simbologia, la designacion de instrumentos, las dimensiones y las caracteristicas de
rendimiento, entre otros aspectos.

e Norma SAMA: Se enfoca principalmente en la simbologia y la designacién de
instrumentos, especialmente en sistemas de control complejos.

e Norma ISA: Cubre una amplia gama de aspectos, desde la simbologia y la designacién
de instrumentos hasta las normas de seguridad y las practicas recomendadas.



Sistema de Unidades

El sistema de unidades utilizado en la instrumentacion industrial varia segun la region y la
industria. Sin embargo, el Sistema Internacional de Unidades (Sl) es cada vez mas comun
debido a su y su aceptacion global. El Sl se basa en siete unidades basicas:

Longitud: Metro (m)

Masa: Kilogramo (kg) e Tiempo: Segundo (s)
Corriente eléctrica: Amperio (A)
Temperatura termodinamica: Kelvin (K)
Cantidad de sustancia: Mol (mol)
Intensidad luminosa: Candela (cd)

[ J
Ademas de las unidades basicas, el Sl también incluye unidades derivadas que se forman a
partir de las unidades basicas. Por ejemplo, la unidad de fuerza, el Newton (N), se deriva de
las unidades de masa, longitud y tiempo.

Aplicaciones y Beneficios

La simbologia, las normas SAMA e ISA, y el sistema de unidades son herramientas
fundamentales en la instrumentacion industrial. Su aplicacion adecuada garantiza la claridad, la
precision y la en la representacion y la comunicacion de informacién técnica.

Algunos de los beneficios de utilizar estos estandares y sistemas incluyen:

e Reduccidn de errores: La simbologia y las normas claras minimizan la posibilidad de
errores de interpretacién y comunicacion.

e Mejora de la eficiencia: La comprension rapida y precisa de los diagramas y planos de
instrumentacion agiliza el trabajo de ingenieros y técnicos.

e Facilitacion del intercambio de informacién: Los estandares permiten el intercambio
de informacién técnica entre diferentes empresas y profesionales.

e Promocién de la seguridad: Las normas de seguridad establecidas por ISA contribuyen
a prevenir accidentes y proteger a los trabajadores.

En resumen, la simbologia, las normas SAMA e ISA, y el sistema de unidades son elementos
esenciales en la instrumentacién industrial. Su correcta aplicacion garantiza la eficiencia, la
seguridad y la en los procesos de disefio, construccion, operacion y mantenimiento de
sistemas de control.
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INTRODUCCION

Se entiende por instrumento un objeto fabricado, simple o formado por una combinacién de
piezas, que sirve para realizar un trabajo o actividad, especialmente el que se usa con las
manos para realizar operaciones manuales técnicas o delicadas, o el que sirve para medir,
controlar o registrar algo.

La instrumentacién es el conjunto de ciencias y tecnologias mediante las cuales se miden
cantidades fisicas 6 quimicas con el objeto de obtener informacién para su archivo,
evaluacion 6 actuacion sobre los Sistemas de Control Automatico.

Para designar y representar los instrumentos de medicion y control se emplean normas muy
variadas que a veces son diferentes en cada industria. Sociedades como la ISA (Instrument
Society of America) de la Sociedad de Instrumentos de Estados Unidos tiene por objeto
establecer sistemas de designacion (codigos y simbolos) de aplicacion a las industrias
quimicas, petroquimicas, aire acondicionado, entre otras, define la representacion grafica de
los instrumentos y sistemas de control. Especificamente, esta norma tiene por objeto
satisfacer los distintos procedimientos de los diversos usuarios que necesitan para identificar
y representar graficamente equipos de medicion y control y sistemas. Se define con simbolos
para instrumentos, las lineas de procesos, sefiales y conexiones, y también establece codigos
para poder identificar instrumentos.

Por otro lado las normas SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) son estandares
técnicos que establecen criterios uniformes para la representacion, disefio y operacion de
sistemas. Esta norma es utilizada principalmente en diagramas de control y automatizacion,
se utiliza en la representacion de la 16gica de control y los lazos de control y es muy comun
poder verlo en la industria de petroquimica o en las plantas de energia.



1.3 Simbologia, Normas(SAMA, ISA)
Sistemas de Unidades.

Simbologia

En instrumentacion, se emplea un sistema especial de simbolos con el objeto de transmitir de
una forma mas facil y especifica la informacion. Esto es indispensable en el disefio, seleccion,
operacion y mantenimiento de los sistemas de control.

Los simbolos y diagramas son usados en el control de procesos para indicar:
« La aplicacion en el proceso
. El tipo de senales empleadas
. La secuencia de componentes interconectadas
« La instrumentacién empleada Identificacion del instrumento

Normas ISA

La Instrument Society of America de los Estados Unidos crea y actualiza permanentemente,
las normas usadas en la instrumentacién empleada en todo proceso.

La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un instrumento de un
sistema de control, tales como en:

« Papeles técnicos, literatura y discusiones.

. Diagramas de sistemas de instrumentacion.

« Descripciones funcionales.

« Diagramas de flujo: Procesos, Mecanicos, Ingenieria.

« Dibujos de construccion.

« Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otras listas

Esta norma permite identificar y representar graficamente equipos de medicion y control y
sistemas

Para la dentificacion funcional de un instrumento:
« Todas las letras son mayusculas.
« No mas de 4 letras son utilizadas.
« Identificacion del instrumento + identificacién funcional.
. La identificacion de los simbolos y elementos debe ser alfa numérica, los nimeros
representan la ubicacion y establecen el lazo de identidad, y la codificacion alfabética
identifica al instrumento y a las acciones a realizar.
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Fig. 1. Nomenclatura para identificacion de un instrumento.

Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:
o ANSI/ISA-S5.1-1984 ( R1992): Identificacion y simbolos de instrumentacion.
o« ANSI/ISA-55.2-1976 ( R1992): Diagramas logicos binarios para operaciones de proceso.

o [ISA-S5.3-1983: Simbolos graficos para control distribuido, instrumentacion de
desplegados compartidos, sistemas logicos y computarizados.

o ANSI/ISA-S55.4-1991: Diagramas de lazo de instrumentacion.
o« ANSI/ISA S5.5-1985: Simbolos graficos para desplegados de proceso.

La primera letra representa a la variable del proceso, por ejemplo:

AMNALISIS
CONDUCTIVIDAD
DENSIDAD
VOLTAJE
FLUJO
MANUAL
CORRIENTE
POTENCIA
TIEMPO
NIVEL
HUMEDAD
VIBERACION
TORGQUE
PRESION
CANTIDAD
RADIACION
VELOCIDAD
TEMPERATURA
VISCOSIDAD
PESO
POSICION

NE<HdWIDTOoOZErX-—"ITMOOR

Fig. 2. Nomenclatura para cada proceso.



Las letras posteriores nos indican el tipo de medicion y las funciones del instrumento, por
ejemplo, la ultima letra indica la funcién principal del instrumento y la penultima letra indica
la funcion auxiliar. Adicionalmente puede existir una segunda letra que modifica a la variable

de proceso principal.

Para el ejemplo mostrado se puede entender que:

F RC 102

Funcion Principal C: Controlador
Funcion Auxiliar R: Registrador
Entonces FRC significa "Controlador Registrador de Flujo".

Para identificar el lazo:

Numero de Lazo de Control: Representa el numero de lazo de control en el cual se encuentra
el instrumento dentro del proceso. El sufijo se considera cuando se tienen varios

instrumentos del mismo tipo, dentro del mismo lazo.

A

En este ejemplo: "FRC 102 A" También se puede usar: FRC 25-102 6 25 FRC 102.

Esto significa: Controlador Registrador de Flujo nimero 102, construccion 25

Si el controlador registrador de flujo FRC 102 recibe senales de dos transmisores de flujo

separados, las etiquetas de cada transmisor se pueden escribir asi: FT 102 Ay FT 102 B.

| 1° Letra [ 2° Letra |
Variable medida(3) |Letra de Modificacion Funcidn de lectura pasiva |Funcion de Salida  |Letra de Modificacion
A. Analisis (4) Alarma
B. Llama [guemador) Libre (1) Libre (1) Libre (1)
C. Conductividad Control

D. Densidad o Peso

Diferencial (3)

especifico

E. Tension (Fem.) Elementa Primario

F. Caudal Relacion (3)

G. Calibre Vidrio (8)

H. Manual Alto (B)(13)(14)
I. Corriente Eléctrica Indicacion o indicador (9)

J. Potencia Explaracion (6)

K. Tiempo Estacion de Control

L. Nivel Luz Piloto (10) Bajo (6)(13)(14)
M. Humedad Medio (6){13)
M. Libre(1) Libre Libre Libre

0. Libre(1) Orificio

P. Presidn o vacio Punto de prueba

Q. Cantidad Integracion (3)

R. Radiactividad Registro

5. Velocidad o Seguridad (7) Interruptor

frecuencia

T. Temperatura

Transmision o
transmisor

U. Multivariable (5)

Multifuncion (11)

Multifuncion (11)

Multifuncién (11)

V. Viscosidad

Valvula

W. Peso o Fuerza

Vaina

X. 5in clasificar (2)

5in clasificar

5in clasificar

Sin clasificar

control sin clasificar

Y. Libre(1) Relé o Sin clasificar
compensador (12)
Z. Posicidn Elemento final de

Tabla 1: letras que se utilizan para clasificar los diferentes tipos de

instrumentos.




Simbolos y lineas generales

Instrumento Discreto

Display Compartido,
Control Compartido

O

r
S

Funcion de
computadora

Control Légico
Programable

QO

@ ! ———  Tuberia de proceso (linea de proceso)
MONTAIE EN
PANEL 1

& apro
O 216" = MImm

LOCAL

S

MONTAIE DETRAS
DEL PAMEL

Sefial neumatica

Sefial eléctrica

INSTRUMENTO PARA UMA VARIABLE MEDIDA CON CUALQUIER NOMERO DE FUNCIONES

Q0| €8 | X

MONTAIE
EM PANEL

——+—+—  Sefial hidraulica

Sefial aclstica o electromagnética
MONTAJE DETRAS DE S (calor, radlo, ondas o luz)

LOCAL PAMEL ALDILIAR

INSTRUMENTO FPARA DOS VARIABLES MEDIDAS. OPCIONALMENTE INSTRUMENTO CON MAS DE
UNA FUNCION. PUEDEN ARADIRSE CIRCULOS ADICIOMALES S| SE PRECISAN

Tabla 2: Instrumentos, sefiales y tuberias mas comunes.

- 8

rd ™

. [ FRC\
Ejemplo: | 15

\ 102 /

Montado en el panel de control N° 5

Montado en Tablero

Ubicacion Auxiliar.

Normalmente Montado en Campo Normalmente
accesible al accesible al
operador operador.
Instrumento
Discreto o Aislado
Display compartido, s “\
Control compartido. w, .
Funcion de
Computadora
Control Logico i P
Programable N7

Tabla 3: Posicion de los instrumentos




Seidiales
Pueden ser eléctricas y neumaticas o mecanicas cuando nos referimos a una
tuberia, entre otras. En la siguiente tabla se observa la representacion de las mas

comunes:
Conexién a procese, enlace mecdnico, o
alimentacién de Instrumentos.
ca 7- 7 Sefial Indefinida
------------ & & e
=TT o Senal Eléctrica
1= S Senal Hidraulica
- o Senal Neumadatica
e D Sefial electromagnética o sénica (guiada)
Ny LW Sefial electromagnética o sénica (no guiada)
o K Sefial neumdtica binaria
e o —P—H4c— | Sefial eléctrica binaria
=L . =L Tubo capilar
~ o~ Enlace de sistema interno (software o enlace
s - de informacién)
® (= Enlace mecanico
Tabla 4: Sefiales mas comunes.
r
Vialvulas

Para representar los distintos tipos de valvulas en un diagrama de
instrumentacion se utilizan triangulos que identifican la cantidad de vias,
dependiendo del tipo, se incluiran figuras adicionales que determinan su
tipologia, sus conexiones y, de ser necesario, el accionamiento.

En esta categoria se incluyen rotametros, toberas y otros tipos de valvulas.

[ kg L= 1%
Gale Gl Glota Conesl
‘akm Vave Vidye
[ 4 Al L]
Back Hewdhe Butierly Butrerfly
Pressure ‘ahn Ve ‘eiuhet
b B Bl
Phig Gale
Ball Vaben Diaghengm Valvy ko
=l =i | Al
Glabe = Check Angh
Vakwe Vakee Valve 2 Wakee
* ¥y & ]
[5 Pl
Ve Vs Pervanad Vi Solenow Vake
[f] -
s & ] B
Frydraube Vakee Mator-oparated Vah Float-tparated Vah Mieda
Widie
B ] o b 4
3y AWy
P Wakm Ll Bleadar
w‘; - alve
‘I | |' \:‘*
Drilce Rniameter

Tabla 5: Valvulas mas comunes.



Instrumentos

Son aparatos que miden, y en algunos casos controlan, algin parametro fisico
del proceso. Por ejemplo, el caudal, la temperatura o la presion de un fluido.

Ademas, el grupo de instrumentos abarca

registradores, controladores y elementos.

-
_/

Indicador
Computacienal

Transmisor de
Temperatura

Indicador de
Programacién

Registro de
Temperatura

Indicador de
Temperatura

indicadores,

Controlador de

Temperaiura

transmisores,

O O O O O

Indicador de
Flujo

O 0 00 O 0O @ @

Transmisor de Registro de Controlador de Indicador de Indicader de Transmisor de Registro de
Flujo Flujo Fluje Mivel Presién Mivel Mivel
AT (PTY (PR (PO (PIC (BRSY (LA
& & & W W W &
Controlador de Transmisor de Regisiro de Conirolader de  Controlador con  Ceniralader con Alarma de
Hivel Presién Presién Presién Indicador de Registro de Mivel
Presién Presidn
Tabla 6: Instrumentos mas comunes.
Actuadores

Un actuador es un dispositivo que transforma energia en movimiento, y es un
componente clave en la instrumentacion. Se utiliza para controlar y

automatizar procesos y sistemas.

11

l-——L?.I

"
CON O SIN PREFERIDO PARA ,‘.’n
POSICIONADOR U DIAFRAGMA
OTRO DISPOSITIVO MONTADO CON
PILOTO PILOTO. EL CONIUNTO
{puede ser ES ACTUADO POR UNA
pasicionador, ENTRADA (MOSTRADA G

TIPICAMENTE CON
ENTRADA ELECTRICA)

vilvula salenoide,
conwvertidor, etc)

DIAFRAGMA DE RESORTE OPUESTO

DIAFRAGMA DE RESORTE OPUESTO CON
POSICIONADOR ¥ VALVULA PILOTO DE
SOBRECARRERA QUE PRESURIZA EL

ACTUA

SOLENOIDE

ALTERNATIVA PREFERIDA.

UN CIRCULO CON EL
CODIGO INSTRUMENTO,
T¥-1 PUEDE USARSE EN
LUGAR DEL SIMBOLG DE
EMCLAVAMIENTO

CILINDRO DE SIMPLE
ACCION (1/P IMPLICADO)

VALV.PILOTO SOBRECARRERA

O CON ACTUADOR SIN ESPECIFICAR DIAFRAGMA CUANDD

15

6 7

!

DIGITAL

H*—(“')

MOTOR ROTATIVO (MOSTRADO
TIPICAMENTE CON SERAL
ELECTRICA QUE PUEDE SER
HIDRAULICA O NEUMATICA)

VALVULA HIDRAULICA DE
4 VIAS CON CONMUTACION

DIAFRAGMA DE DE DOBLE SOLENOIDE

PRESION EQUILIBRADA

H-f%

ELECTROHIDRAULICA

16

ACTUADOR DE VALVULA CON
CONVERTIDOR ELECTRO-
NEUMATICO ACOPLADO

10

17
(REANISTE I (REARUSTE
MANUAL )

REMOTO)
ACTUADOR DE TIPO GATILLO
CON REAJUSTE (MOSTRADO
TIPICAMENTE PARA UN
ACTUADOR, DE SOLENOIDE Y
CON SERAL ELECTRICA
TIPICA PARA REAJUSTE
REMOTO, CON UN REAJUSTE
MANUAL ALTERNATIVO

-

DOBLE ACCION

k)

OPUESTO A RESDRTE
SIMPLE ACCION

-

CILINDRD, SIN POSICIONADOR U OTRO PILOTO

B

PREFERIDO PARA CUALQUIER
CILINDRO MONTADD CON UN
PILOTO, DE MODO QUE EL
CONIUNTO ES ACTUADO POR
UNA ENTRADA CONTROLADA

i

SOLO PARA VALVULAS DE
ALIVIO O DE SEGURIDAD.

INDICA UN PILOTO DE

RESORTE, PESO O INTEGRAL

T

ACTUADOR MANLUAL
O VOLANTE MANUAL

Tabla 7: Actuadores mas comunes.




Normas SAMA

El método SAMA (Scientific, Apparatus Makers Association) de diagramas funcionales que se emplean para
las funciones block y las designaciones de funciones. Para ayudar en procesos industriales donde la simbologia
binaria es extremadamente Util aparecen nuevos simbolos binarios en lineas.
La norma SAMA esta dedicada a las areas de proyecto, fabricacion y distribucion de instrumentos, aparatos y
equipos empleados para medicion, analisis y control. Esta norma estd comprendida en 7 secciones, las cuales

son:

Instrumentos analiticos.
Aparatos de laboratorio.

Instrumentos de medicion y ensayo.

Instrumentos nucleares opticos.
De medicion y control de procesos.

Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos.

Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
Varios algoritmos matematicos de control.

Letras de Medicion/Indicacion.

. Simbolos para el procesamiento de la sefial

La Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos (SAMA) desarrollo tal
comunmente para definir estrategias de control de combustion.

notacion y esto se utiliza

runcTION ENSLosRE —— Erirosn
Medicion o = T It ﬂ %
fr =ty ( - j AND logios Hp e —
Frocesamientio P = _
RS b s e — or logica -
meccaanctants. | O ——— Il cascamee | == z3352
@R loglca fF
automatico de la S —
suacnaiieo [ ] calificada | =>
Santrolfinal / \ NOTlogica, | - —] - -—
- — -—
Cenwoifinaleon | S A W W -
PaiGie e
remona -- qi] -
Tiempo de retardo - Swslicnada m | —
=
duracion del pulsc j |‘ :E’.—.
Oyl Raser - —] —

Letras de Medicion/Indicacion

A | Andlisis R | Registro

C | Conductividad I | Indicacién

D | Densidad Q | Integracion

F | Flujp U | Adquisicién Digital

L | Nivel T | Transmisor

M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad

T | Temperatura

V | Viscosidad

Z | Posicion
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1.1.- DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Son las magnitudes fisicas que

-Temperatura (T): Medida del calor en un sistema.
-Presion (P): Fuerza ejercida por un fluido en un area determinada.
‘Flujo (F): Cantidad de fluido que pasa por una seccion en un tiempo determinado.
-Nivel (L): Altura o volumen de un liquido en un contenedor.
3. Tipos de Instrumentos

-Sensores/Transductores: Convierten una variable fisica en una sefal eléctricgZ0heymatica.
‘Indicadores (l): Muestran el valor de una variable.

-Transmisores (T): Envia sefales de la variable medida a un controladoy:

-Controladores (C): Dispositivos que comparan la variable medida cgh un valor deseado y generan una accion
correctiva.

-Elementos Finales de Control: Actuan sobre el proceso, como valvulas de control o motores.



Tl (Temperature Indicator): Indicadc
Pl (Pressure Indicator): Indicador de presion.
FC (Flow Controller): Controlador de flujo.
LC (Level Controller): Controlador de nivel.

6. Tipos de Control en Instrumentacion

Control Abierto: No tiene realimentacion, no ajusta automaticamente.

Control Cerrado: Usa realimentacion para mantener una variable en un valor deseado.

Control PID (Proporcional, Integral, Derivativo): Tipo avanzado de control automatico.



1.2.- CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS
INSTUMENTOS

a. segun su
medicion: dispositivos que registran ve
indicacion: muestran visualmente la variable medida. ejemplc

transmisién: envian senales de la variable medida a un sistema de control. ejemplc
(pt), transmisores de flujo (ft).

control: comparan la variable con un valor deseado y generan una accion correctiva. ejemplo: controladore

de nivel (Ic), de flujo (fc).
elementos finales de control: modifican el proceso segun la senal de control. ejemplo: valvulas de contrg
(tv), motores eléctricos.

b. segun el tipo de variable que miden

temperatura (t): termopares, rtds, pirometros.

presion (p): mandmetros, transductores de presion.

flujo (f): caudalimetros, tubos de venturi, placas de orificio.

nivel (l): sensores ultrasoénicos, flotadores, columnas de burbujeo.
otras variables: ph, conductividad, densidad.



1.3.- SIMBOLOGIA, NORMAS(SAMA, ISA) Y SISTEMAS DE
UNIDADES

¢

representa instru

isa s5.1: usa letras para identificar variab

sama: mas detallada, muestra flujo de senal y I6gica en sistemas de
- normas

isa (international society of automation): define simbolos, especificaciones y seguridad en

instrumentacion.

sama (scientific apparatus makers association): usada en control avanzado y procesos térmicos.
- sistemas de unidades

si (sistema internacional): pa, bar, °c, I/s, m3/h.

inglés (imperial): psi, °f, gpm, ft*/s.

conversion rapida: 1 psi = 6.894 kpa, 1 bar = 100 kpa.



1.4.- PRINCIPOS GENERALES PARA LA SELECCION DE LA

INSTRUMENTACION

minimas des
(2] rango y capacidad — debe cub
medir.

(3] condiciones del proceso — considerar temperatura, presion, humedad y
compatibilidad con el fluido.

tipo de senal — elegir entre neumatica (3-15 psi), eléctrica (4-20 ma) o digital (hart,

profibus).

(5) mantenimiento y disponibilidad — facil calibracion, repuestos accesibles y minima
intervencion.

(6] normas y seguridad — cumplir con estandares como isa, iec, ansi y requisitos de
seguridad.

(7] costo-beneficio — evaluar inversion, eficiencia y durabilidad.



1.5.- PROGRAMACION DEL ERROR

4

error sistematico: se repite €
error aleatorio: variaciones impredecibles (eje
error de cero: desplazamiento constante en todas las mediciones.
error de escala: variacion proporcional al valor medido.
3. programacion del error
proceso de identificacion, analisis y correccion de errores en medicion y control, mediante:
¥ calibracion periodica de sensores e instrumentos.
¥ ajuste de compensacion en controladores y sistemas digitales.
¥ uso de filtros y algoritmos para minimizar ruido y fluctuaciones.
4. reduccion del error
.~ seleccion de instrumentos adecuados segun precision y rango.
,~ mantenimiento y verificacion constante.
.~ implementacion de redundancia en sistemas criticos.

JIU.



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE SAN ANDRES TUXTLA
INGENIERIA MECATRONICA
DOCENTE: ROBERTO VALENCIA BENITES
INSTRUMENTACION
611 B

ENERO - JUNIO 2024

INVESTIGACION

UNIDAD 1

ALUMNO:

MARCOS OSIRIS ZAPOT RAMOS

SAN ANDRES TUXTLA 11 FEBRERO 2025

)’

ITSSAT




1.3 SIMBOLOGIA, NORMAS (SAMA, ISA) Y
SISTEMA DE UNIDADES

1. Introduccion

El uso de simbologia y normas en la instrumentacidén y control de procesos
industriales es fundamental para garantizar una comunicacion efectiva entre
los diferentes actores involucrados en el disefio, operacion y mantenimiento
de sistemas de control. En este contexto, las normas establecidas por
organismos como la Scientific Apparatus Makers Association (SAMA) y la
International Society of Automation (ISA) juegan un papel clave. Ademas,
el sistema de unidades utilizado en estos procesos es esencial para la
correcta interpretacion de la informacién.

2. Simbologia en Instrumentacion vy
Control

Los diagramas de procesos industriales utilizan diversos tipos de simbologia
para representar dispositivos, lazos de control y conexiones entre
instrumentos. Entre los principales tipos de diagramas encontramos:

e Diagrama de Tuberias e Instrumentaciéon (P&ID): Representa la
conexién entre equipos, tuberias e instrumentos.

e Diagramas Funcionales: Representan la secuencia de operacion de
los sistemas de control.

Cada instrumento en estos diagramas se representa mediante un cédigo
basado en letras segun la norma ISA, donde:

e La primera letra indica la variable medida (ejemplo: F para flujo, T para
temperatura, P para presion).

e Las siguientes letras indican la funcion del dispositivo (ejemplo: | para
indicador, C para controlador, T para transmisor).

3. Normas en Instrumentacion

Norma SAMA (Scientific Apparatus Makers Association)



La norma SAMA se enfoca en diagramas funcionales utilizados
principalmente en la industria de la energia y en procesos de automatizacion
complejos. Sus principales caracteristicas incluyen:

e Representacion detallada de lazos de control.

e Uso de bloques funcionales para describir las acciones de control.

e Enfoque en procesos de generacion de energia y automatizacion de
sistemas industriales avanzados.

Norma ISA (International Society of Automation)

La ISA establece una de las normas mas utilizadas en instrumentacion vy
control, la ISA-5.1, que define simbologia para representar instrumentos en
diagramas de control. Sus principales aportes son:

Un sistema de identificacion basado en letras y numeros.
Estandares para la representacion de transmisores, controladores y
valvulas.

e Uso en industrias quimicas, petroquimicas y de manufactura.

4. Sistema de Unidades en
Instrumentacion

El sistema de unidades es crucial en la instrumentacion, ya que garantiza la
consistencia en las mediciones. Existen dos sistemas principales:

e Sistema Internacional de Unidades (Sl): Utilizado a nivel mundial,
basado en unidades como el metro (m), kilogramo (kg), segundo (s),
Kelvin (K), Pascal (Pa), etc.

e Sistema Imperial o Inglés: Aun utilizado en algunos paises, emplea
unidades como pulgadas, libras, grados Fahrenheit, psi, entre otros.

La estandarizacion de unidades en instrumentacion evita errores en la
interpretacion de datos y facilita la comunicacion entre ingenieros y técnicos a
nivel global.



5. Conclusion

El uso de simbologia estandarizada, normas como SAMA e ISA y un sistema
de unidades unificado es fundamental para garantizar la correcta operacion y
mantenimiento de sistemas industriales. Estas herramientas permiten la
comunicacion efectiva entre profesionales, reducen errores y optimizan los
procesos de control y automatizacion en diferentes sectores industriales.
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SIMBOLOGIA NORMAS (SAMA, ISO) Y SISTEMA DE MEDICION

Normas de diagramas funcionales que emplean para las funciones block y las
designaciones de funciones. Para ayudar en procesos industriales donde la simbologia
binaria es util.

Los diagramas con simbologia SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) son
utilizados frecuentemente para documentar estrategias complejas de control. Los
simbolos estandar definidos en la norma RC22-11, soportan directamente los detalles
del procesamiento de sefiales de control.

Simbolos y diagramas de control analdgico.

La secuencia en cada uno de los instrumentos o funciones de un lazo estan conectados
en un diagrama y pueden reflejar el funcionamiento l6gico o informacién acerca del flujo

Un lazo electronico usando una sefial analdgica de voltaje requiere de un cableado
paralelo, mientras un lazo que usa sefales de corriente analdgica requiere de series de
interconexion. El diagrama en ambos casos podria ser dibujado a través de todo el
cableado, para mostrar la interrelacién funcional claramente mientras se mantiene la
presentacion independiente del tipo de instrumentacion finalmente instalado.

Los simbolos y designaciones en esta conexion pueden disefiarse para la aplicacion en
un hardware o en una funcién en especifico. la consistencia puede ser establecida para
una aplicacion. Es comun en la practica para los diagramas de flujo los simbolos de
interconexion y los componentes de hardware que son realmente necesarios para un
sistema de trabajo, particularmente cuando la simbolizacién eléctrica interconecta
sistemas.

Sistema de control de nivel
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Las definiciones de los términos empleados se relacionan con las sugerencias hechas
por la SAMA en su norma PMC 20-2-1970.

Campo de medida conjunto de valores de la variable medida que estan comprendidos
dentro de los limites  superior e inferior de la capacidad de medida o transmision del
instrumento; viene expresado estableciendo los dos valores extremos.

Alcance (span) Es la diferencia algebraica entre los valores superior e inferior del campo
de medida del instrumento.

Error Es la diferencia algebraica entre el valor leido o transmitido por el instrumento y el
valor real de la variable medida.

Exactitud Es la cualidad de un instrumento de medida por la que tiende a dar lecturas
proximas al verdadero valor de la magnitud medida.

Precision La precision es la tolerancia de medida o de transmision del instrumento y
define los limites de los errores cometidos cuando el instrumento se emplea en
condiciones normales de servicio durante un periodo de tiempo determinado
(normalmente 1 afo).

Campo de medida con elevacién de cero Es aquel campo de medida en el que el valor
cero de la variable o sefial medida es mayor que el valor inferior del campo.

Elevacion de cero Es la cantidad con que el valor cero de la variable supera el valor
inferior del campo. Puede expresarse en unidades de la variable medida o en % del
alcance.

Ruido Es cualquier perturbacion eléctrica o sefial accidental no deseadas que modifican
la transmision, indicacién o registro de los datos deseados.

Fiabilidad Medida de la probabilidad de que un instrumento continué comportadndose
dentro de limites especificados de error a lo largo de un tiempo determinado y bajo
condiciones especificadas.

Resolucion Magnitud de los cambios en escalon de la sefial de salida (expresados en
tanto por ciento de la salida de toda la escala) al ir variando continuamente la medida en
todo el campo. En pocas palabras expresa la posibilidad del instrumento de discriminar
entre valores debido a las graduaciones del instrumento. La resolucion se encuentra en
directa relacion con la escala del instrumento.

Linealidad La aproximacion de una curva de calibracién a una linea recta especificada.
Clases de instrumentos:

Clasificacion de acuerdo con la funcion del instrumento:




Instrumentos ciegos: Son aquel os que no tienen indicacion visible de la variable. Hay
gue hacer notar que son ciegos los instrumentos de alarma tales como presostatos y
termostatos (interruptores de presién y temperatura respectivamente) que poseen una
escala exterior con un indice de seleccion de la variable, ya que soélo ajustan el punto de
disparo del interruptor o conmutador al cruzar la variable el valor seleccionado. Son
también instrumentos ciegos, los transmisores de caudal, presion, nivel y temperatura
sin indicacion.

Instrumentos indicadores:

Disponen de un indice y de una escala graduada en la que puede leerse el valor de la
variable. Segun la amplitud de la escala se dividen en indicadores concéntricos y
excéntricos. Existen también indicadores digitales que muestran la variable en forma
numeérica con digitos.

Instrumentos registradores:

Estos registran con trazo continuo o a puntos la variable, pueden ser circulares o de
grafico rectangular o alargado segun sea la forma del grafico, Los registradores de
grafico circular suelen tener el grafico de 1 revolucién en 24 horas mientras que en los
de grafico rectangular la velocidad normal del grafico es de unos 20 mm/hora.




Controladores: Comparan la variable controlada (presion, nivel, temperatura) con un
valor deseado y ejercen una accion correctiva de acuerdo con la desviacion, La variable
controlada la pueden recibir directamente, como controladores locales o bien
indirectamente en forma de sefial neumética, electrénica o digital procedente de un
transmisor.

T

Condactvity: Rectuliy
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Transmisores:

Son los que captan la variable de proceso a través del elemento primario de medicion y
la transmiten a distancia en forma de sefial neumética de margen 3 a 15 psi (libras por
pulgada cuadrada) o electrénica de 4 a 20 mA de corriente continua o una sefial digital.
El elemento primario puede formar o no parte integral del transmisor; el primer caso lo
constituye un transmisor de temperatura de bulbo y capilar y el segundo un transmisor
de caudal con la placa orificio como elemento primario.
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INTRODUCCION

El constante desarrollo de la tecnologia y ciencia de los instrumentos ha
incursionado en el ambito petrolero en los ultimos tiempos, con el fin de
fortalecer sectores industriales mediante la instrumentacion, sistemas de
control y automatizacion de los procesos industriales bastante sofisticados e
inteligentes que de una u otra manera optimizan la produccién petrolera. La
optimizacidon de procesos hace de la instrumentacién el conjunto de
herramientas que sirven para la medicién, la conversion o transmision de
las variables. Tales variables pueden ser quimicas o fisicas necesarias para
iniciar, desarrollar y controlar las diversas etapas que involucran a los
yacimientos, considerando que la instrumentacidén es usada en operaciones
de planta. Todos los instrumentos tienen la particularidad de conocer qué
esta pasando en un determinado proceso. Por otro lado, los instrumentos
liberan al operador de las acciones manuales que realizaban en los
procesos industriales. La instrumentacion y control de procesos es una
especialidad de la ingenieria que combina distintas ramas, entre las que
destacan: sistemas de control, automatizacion, informatica, entre otros.

Su principal aplicacion y proposito es el analisis, disefo, automatizacion de
procesos de manufactura de las areas industriales: petréleo y gas,
generaciéon de energia eléctrica, entre otras. Un ingeniero participa en el
desarrollo de las hojas de especificaciones técnicas de los instrumentos que
integran los lazos de control, revision de los planos de tuberia e
instrumentacion, desarrollo de la l6gica de control, que puede ser, del tipo
electronica, neumatica o hidraulica.

Esta investigacion tiene como objetivo conocer la investigacion sobre las
herramientas y procedimientos de medicidén utilizados para cada rango de
analisis, sus formas de analisis e implementacion.
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1.3 SIMBOLOGfA, NORMAS(SAMA, ISA) Y SISTEMA \
DE UNIDADES

En la instrumentacion y control del proceso se utiliza un sistema dedicado, el proposito
es transmitir la informacién de cada elemento de automatizacion de forma clara y
concisa, lo cual es fundamental para el disefio, seleccion, operacién y mantenimiento del
sistema de control.

SIMBOLOGIA

El sistema de simbolos es un proceso abstracto en el que las caracteristicas mas
destacadas de los equipos o funciones se representan mediante figuras geométricas
como circulos, diamantes, triangulos, etc. de forma sencilla, y se escriben caracteres
como letras y numeros para identificar el uso La ubicacion y tipo de instrumento. La
indicacion del simbolo del instrumento o funcién se ha aplicado de forma tipica.

SISTEMA DE UNIDADES

El Sistema Internacional de Unidades es la forma aceptada de medicion que utiliza el
tamarno fisico del cuerpo humano. Inicialmente, la unidad de medida solo se usaba para
el intercambio de cantidades. Pero hoy, las unidades de medida se han desarrollado
internacionalmente y han formado estandares para medir cantidades fisicas y variables
fisicas.

Diferentes organizaciones como SAMA (Asociacion cientifica de fabricantes de
aparatos), ISA (Sociedad Internacional de automatizacion) han hecho diferentes
estandares para instrumentos industriales para su unidad de medida también.

UNIDADES BASICAS EN EL SI

Esta compuesto por siete unidades basicas que representan cantidades fisicas.
Cualquier valor de una cantidad fisica se puede expresar como un multiplo de la unidad
de medida.

Magnitud Nombre Simbolo
longitud metro m

masa kilogramo kg
tiempo segundo

temperatura termodinamica kelvin K
intensidad de corriente eléctrica ampere

intensidad luminosa candela cd
cantidad de sustancia mol mol

&\




UNIDADES DERIVADAS

La unidad derivada es una unidad definida por la relacién matematica entre las

unidades basicas y se utiliza para medir la cantidad derivada. Este nombre hace
referencia a las unidades utilizadas para representar cantidades fisicas, estas unidades
se obtienen combinando cantidades fisicas basicas, las cuales tienen sus propios

nombres y simbolos especiales.

Cantidad denivada

angulo plano
dngulo sélido
frecuencia
fuerza

presidn

energia, trabay cantidad de

caler
poder, flujo radiante

carga eléctrica,cantidad de

electricadad
eléctrico, fiferencia
potencial,
fuerza electromotnz
capacitancia
resistencia eléctrica

conductancia eléctrnica

5
fiuyo mag

densidad de flujo magnético

inductancia
temperatura Celsius
fuye luminoso

Liuminacion

NORMA
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Unidad ST denvada

AN

potencial

Nombre

especial

radian

stereorradiin

hertz™
snewton

pascal

joule®
waftt™

volt *
farad*
ohm™
siemens
weber
tesla

henry

grado Celsius

lumen

Tux

Expresién en
térmuinos de
otras

Expresién en
términos de

unitdades base

unidades SI S

rad - m-ml=1

ST - m?-md =1
Hr - gl

N - m - kg - s*
Pa N/m? ml-kg 92

J M:m m? - kg - 52
W Ifs mi-kg-s?

C - $-A

v WA m2 kg Al
E v m? - kg-1 -6 A2
Q2 m? kg -s¥-A2
s m3 - kgl-s-A?
Wt o s gl Al
i I gd Al

H . ;3 A2
o ¥

Im - 51 cd s (%)

1z Im/m? m? eodes(™

Una referencia a las funciones de un instrumento o sistema de control necesarias para
propoésitos de simbolizacion e identificacion, un estandar indispensable. Algunas de las

referencias mas conocidas son:

Diagramas de sistemas de instrumentacién, diagramas logicos, descripciones

funcionales.

Diagramas de flujo: procesos, mecanicos, ingenieria, sistemas, que conduce por

tuberias (el proceso) e instrumentacion.

Identificacion de instrumentos y funciones de control, instalacion, operacion e

instrucciones de mantenimiento.

Conexion de proceso o suministro

Sefial Neumatica 7 /;/ f/f
Sefial Eléctrica H—AH— o
Tubo Capilar
i v I £ i il
Sefial Indefinida 7 Fi 7 7 F&r
Linea de Software O O
Linea Mecanica @ @
Sefal electromagnética o de sonido N "
Sefial Hidraulica ——t
¢ ¥ AS aire suministrado
El simbolo de sefial neumatica es usado ES Suministro elécirico
GS Suministro de Gas
de esta forma cuando se trata de aire. HS Suministro Hidraulico
NS Suministro de Nitrdgeno
55 Suministro de vapor
WS ini de agua




7

~ )

Estos estandares proporcionan suficiente informacion para que cualquier proceso de
medicién y control pueda comprender los métodos de medicion y control del proceso. La
simbologia ha sido estandarizada por el estandar ISA.

NORMA SAMA

Los diagramas con simbologia SAMA (“Scientific Apparatus Makers Association”) son
utilizados frecuentemente para documentar estrategias complejas de control. EI método
SAMA de diagramas funcionales que emplean para las funciones block y las
designaciones de funciones. Para ayudar en procesos industriales donde la simbologia
binaria es extremadamente util aparecen nuevos simbolos binarios en lineas. El
diagrama SAMA es muy similar a la carta de flujo en apariencia con simbolos para
representar diferentes funciones. El propdsito de esta norma es establecer un medio
unificado para especificar instrumentos y sistemas de instrumentos para mediciéon y
control. Con este fin, el sistema designado incluye simbolos y proporciona codigos de
identificacion.

PROCESOS

Hay diferentes usuarios o profesiones en cada proceso. La estandarizacion debe
reconocer esta realidad y ser consistente con los objetivos de la norma, por lo tanto, la
estandarizacion debe proporcionar una forma de sustituir los simbolos. La
estandarizacién de instrumentos es importante para varias industrias, tales como:
industria quimica, industria petrolera, generacion eléctrica, refinadoras de metales, aire
acondicionado, etc. También en la instrumentacion muy especializados para diferentes a
la industria convencional: astronomia, medicina y navegacion.

APLICACIONES EN PROCESOS
Para fines de identificacidon y simbolizacién, se recomienda utilizar este estandar cuando
se requiera alguna referencia para la funcidén de control del instrumento o sistema.

Esquemas diseno.

Ejemplos para ensefianza.

Fichas técnicas, literatura y discusiones.

Diagramas en sistemas de instrumentacion, diagramas légicos, diagramas de lazos en
procesos.

Descripciones funcionales.

Diagramas de flujo en: procesos, sistemas, elementos mecanicos, tuberias de
procesos e instrumentacion.

Dibujos de construccion.

Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otros listados.

Identificacion (etiquetado o marcas) de instrumentos y funciones de control.

Instrucciones de mantencion, operacion, instalacion, dibujos e informes.

&\
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Signal Processing Symbols

I Addition | x | High Selecting > Enclosure symbOIS
I Averaging | ¥/n | Low Selecting -
Difference A or- | High Limiting b O Measuring or Readout
Proportional KorP Low Limiting <«
[ integra ECT " T 0 Manual Signal Processing
Derivative d/dt or D | Velocity Limit V£
[ Mutiplying | X | Bias | + D Automatic Signal Processing
| Dividing | + | Time function | f(t) |
| Root Extract | MJx | Signal transfer | T ‘
Non-Linear 1 (X) Signal generation A . =
‘ ' ' [ ‘ Final Controllin
Tri-state 1 Sl HY, 1L D g

comparator

El estandar tiene como objetivo proporcionar suficiente informacién para que
cualquier persona pueda ver sus documentos de representacion, medicion y
control de procesos para que comprendan el significado y el control del
proceso, y no requiere un conocimiento detallado de expertos en
instrumentacion como requisito para su comprension.

NORMA ISA
La Instrument Society of America de los Estados Unidos crea y actualiza
permanentemente, las normas usadas en la instrumentacion empleada en
todo proceso. Esta Norma especifica la nomenclatura para nombrar los
instrumentos, y los simbolos para representarlos. El fin de las normas ISA es
el de estandarizar la nomenclatura dentro de un plano de funcionalidad de
un instrumento donde se expresara cada elemento o instrumento que
conforme el proceso que se esta desarrollando, asi como las variables y la
seflal que los elementos primarios, transductores vy convertidores.
Identificacion funcional de un instrumento:

. Todas las letras son mayusculas.

- No mas de 4 letras son utilizadas.
Identificacion del instrumento + identificacion funcional.
La identificacion de los simbolos y elementos debe ser alfanumérica.
- Los numeros representan la ubicacion y establecen el lazo de identidad,

y la codificacién alfabétic.
Primera Letra (A - Z)

Instrumento de Medida Letras Sucesivas (A - 2)
Funciones pasivas de salida
P S y las posibles modificaciones
a o o a
###

Ubicacién o posicién del
Elemento (0 - 9)
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NORMA ISA-S5.2-76 (R-1992): Esta norma lista los simbolos légicos que
representan operaciones con enclavamientos binarios y sistemas
secuenciales para el arranque, operacion, alarma y paro de procesosy
equipos en la industria.

NORMA I[ISA-S5.3-1983: El objeto de esta norma es documentar los
instrumentos formados por ordenadores, controladores programables, mini
ordenadores y sistemas de microprocesador que disponen de control
compartido, visualizacion compartida y otras caracteristicas de interfase. Los
simbolos representan la interfase con los equipos anteriores de la
instrumentacion de campo, de la instrumentacion de la sala de control y de
otros posde hardware.

NORMA ISA-S5.4-1991: Los diagramas de lazos de control se utilizan
ampliamente en la industria presentando en una hoja toda la informacién
necesaria para la instalacion, comprobacién, puesta en marcha vy
mantenimiento de los instrumentos, lo que facilita la reduccion de costes, la
integridad del lazo, la exactitud y un mantenimiento mas facil del sistema.
*Nota: Si quieres mas informacion vayan a ANEXOS para saber mas de
estas normas.

AN
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INTRODUCCION:

En el siguiente trabajo se presenta que son las normas SAMA y ISA, como se representan
graficamente en diagramas y de como ayudan en diferentes procesos industriales.

Las normas SAMA son estandares técnicos que establecen criterios uniformes para la
representacion, disefio y operacion de sistemas. Esta norma es utilizada principalmente en
diagramas de control y automatizacion, se utiliza en la representacion de la 16gica de control
y los lazos de control y es muy comun poder verlo en la industria de petroquimica o en las
plantas de energia.

La norma ISA define la representacion grafica de los instrumentos y sistemas de control.
Especificamente, esta norma tiene por objeto satisfacer los distintos procedimientos de los
diversos usuarios que necesitan para identificar y representar graficamente equipos de
medicion y control y sistemas. Se define con simbolos para instrumentos, las lineas de
procesos, sefales y conexiones, y también establece cddigos para poder identificar
instrumentos.



1.3 Simbologia, Normas(SAMA, ISA) Sistemas de Unidades.

La simbologia es un proceso abstracto en el cual las caracteristicas salientes de los
dispositivos o funciones son representados de forma simple por figuras geométricas.

En instrumentacién, se emplea un sistema especial de simbolos con el objeto de transmitir
de una forma mas facil y especifica la informacion. Esto es indispensable en el disefio,
seleccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de control.

Q Montado localmente o en el campo

@ Montado en el panel de control

Montado detras del tablero de control

Ejemplo: 5 Montado en el panel de control N° 5
ISA:

La Instrument Society of America de los Estados Unidos crea y
actualiza permanentemente, las normas usadas en la
I S A instrumentacion empleada en todo proceso.
La creacion de un manual tiene como objetivo el uniformar los
™ conocimientos en el campo de la instrumentacion y no
pretende ser un elemento estatico, sino en permanente revision,
pues una de las caracteristicas de una norma es su actualizacion repetitiva.
La norma ISA define la representacion grafica de los instrumentos y sistemas de control.
Especificamente, esta norma tiene por objeto satisfacer los distintos procedimientos de los
diversos usuarios que necesitan para identificar y representar graficamente equipos de
medicion y control y sistemas. Ademas, la norma ISA establece la correspondencia entre los
simbolos y las funciones de los componentes, como por ejemplo, medidores de nivel,
valvulas y controladores.
La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un instrumento de un
sistema de control, tales como en:
Papeles técnicos, literatura y discusiones
Diagramas de sistemas de instrumentacion.
Descripciones funcionales
Diagramas de flujo: Procesos, Mecanicos, Ingenieria
Dibujos de construccion
Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otras listas



Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:

ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992), Identificacion y simbolos de instrumentacion.
ANSI/ISA-S5.2-1976 (R1992), Diagramas 16gicos binarios para operaciones de
proceso.

ISA-S5.3-1983, Simbolos graficos para control distribuido, instrumentacion de
desplegados compartidos, sistemas logicos y computarizados.
ANSI/ISA-S5.4-1991, Diagramas de lazo de instrumentacion.

ANSI/ISA S5.5-1985, Simbolos graficos para desplegados de proceso.

Identificacion funcional de un instrumento:

Todas las letras son mayusculas.

No mas de 4 letras son utilizadas.

Identificacion del instrumento + identificacion funcional.

La identificacion de los simbolos y elementos debe ser alfa numérica, los nimeros
representan la ubicacion y establecen el lazo de identidad, y la codificacion
alfabética identifica al instrumento y a las acciones a realizar.

Primera letra. Variable Montado en el
Segunda letra: funcion de lectura pasiva Indicador panel N° 2
Tercera letra: funcion de salida
Numero: Lazo de control

Ndmero adicional (opcional). Nimero de panel

Caudal Elemento Controlador
primario
‘ Elemento Elemento en
+ montado en W panel

campo accesible al

Temperatura Lazo de operador

Lazo de control N° 60
control N° 101




La siguiente tabla muestra las diferentes letras que se utilizan para clasificar los diferentes
tipos de instrumentos:

PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS
Variable medida Letra de Lectura o Funcion de Letra de
o inicial modificacién funcion de salida modificacién
lectura pasiva
A Analisis Alarma
B Quemador, Combustion Libre Libre Libre
C Libre Control
D Libre Diferencial
E Tension (f.e.m.) Sensor
(Elemento
primario)
F Caudal Relacion
G Libre Vidrio,
Dispositivo
vision
H Manual Alto
] Corriente (eléctrica) Indicar
J Potencia
K Tiempo, programacion Estacion de
tiempe control
L Nivel Luz Bajo
M Libre Medio,
Intermedio
N Libre Libre Libre Libsre
0 Libre Orificio,
Restriccion
P Presién, Vacio Punto (Ensayo)
Conexién

La siguiente tabla muestra Combinaciones tipicas de letras:

Primera|  Variables Controladores mm:mm Interruptores y Dispositivos de Transmision de Alarmas |5 uacides | Elementos | Pusta de
Letra Medidas Rides | primanios | musstreo
Registros | Ir Regi Indicadores:
A Andlisis ARC AT AC AR Al ASH ASL ASHL ART AT AT AY AE AP
B Combustin BRC BIC BC BR Bi BSH BSL BSHL BRT BIT BT BY BE
c Conductividad
D Densidad
E Voltaje ERC EIC EC ER El ESH ESL ESHL ERT EIT ET EY EE
F Fluje FRC FIC FC FCY FR F| FSH FSL FSHL FRT FIT FT FY FE FP
FQ | Cantidad de fujo | FORC | FFIC FOR FOI FOsH | FOsL FOIT | FOT Foy FOE
FF Fiuo Promedo | FFRC | FFIC | FFC FFR FFl FFSH FFSL
G
H | Comente Elcirica HC HC HS
1 Teemgpa IRC e IR n I5H IsL ESHL IRT I T Y IE
J Mivel JRC JIC JR Ji JSH J5L JSHL JRT JIT JT JY JE
L3 KRC KIC KOV KR K KSH WEL KEHL KRT KIT KT KY KE
L3 LRC uc LC LCW LR u LSH LSL LSHL LRT ur LT LY LE
M Hurnidad
N
=]
F Prisiin PRC Pic PC POV PR Pl PSH P5EL PSHL PRT PIT PT [l PE [l
i PDRC | PDIC | PDC | PODCV PDR PDI PDSH POSL FDRT PDIT FOT POY FDE PDP
QrRC | ac oR a QsH asL CSHL oRT a7 ar =14 [+ o
RRC | AIC RC RR Rl RSH RSL RSHL RRT RIT RT Ry RE
SRC | siC 5C | sCv SR E] S5H S5L SSHL SRT ST sT 5Y SE L
TORC | TDIC TDC | TDOV TR T TSH T5L TSHL TRT T L TY TE TDP
TOR o TDSH | TDSL TORT ™oIT | TOT oY TDE
VR Wl VSH WSL WSHL VRT wIT VT vy VE
WRC WIC WC WOV WR wi WSH WSL WSHL WRT WIT WT WY WE
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Simbologia. Lineas y Simbolos generales.

SIMBOLO

SIGNIFICADO

O

Montado en campo o localmente

=

Montado en el panel principal, accesible
al operador

@

Montado detras del panel o consola de
instrumentos (no accesible al operador)

~

Montado en tablero o panel de
instrumentos auxiliar

=

Montado en panel auxiliar, no accesible
al operador.

o api
O o ‘ O

MONTAIE EN
LOCAL PANEL 1 MONTAIE DETRAS
DEL PANEL

INSTRUMENTO PARA UNA VARIABLE MEDIDA CON CUALGUIER NUMERD DE FUNCIONES

CO 8|60

MOpTRIE MONTAJE MONTAIE DETRAS DE
EN PANEL PANEL AUXILIAR

INSTRUMENTO 5. OPC|
UNA FUNCION. PUEDEN ARADIRSE CIRCULOS ADICIOMALES §1 SE PRECI

PARA DOS VARIABLES MEDIDA IOMALMENTE |I~Bc'lﬂsu&fmo CON MAS DE

—— Tuberia de proceso (linea de proceso)
Sefial neumatica

+  Sefial eléctrica

- Sefial hidréulica
Sefial acistica o electromagnética

S (calor, radio, ondas o luz)



Simbolos para véalvulas de control

5——1 > ’—1 ;_I \\ !_; ; k ! i
GLOBO, COMPUERTA
b Sk MARIPOSA, OBTURADOR ROTA-
ANGULO PERSIANA O TIVO O VALVULA
COMPUERTA DE BOLA
T
1 1
L
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TRES VIAS
CUATRO VIAS
— b
SIN CLASIFICAR

EJEMPLO DE UN DIAGRAMA:

Leyenda:

FT : Transmisor de Flujo

FIC : Controlador Indicador de flujo
FY :Relé de Flujo

LAH: Nivel con Alarma de Alta

LT : Transmisor de Nivel

P : Comriente/Neumatico

PY : Relé de presion

PDI: Indicador Presidn Diferencial
PDC: Controlader Presion Diferencial
TT : Transmisor de Temperatura

™ : Vélvula de Temperalura

TIC: Controlador Indicador de Temperatura




SAMA:

El método SAMA (Scientific, Apparatus Makers Association) de diagramas funcionales que
se emplean para las funciones block y las designaciones de funciones. Para ayudar en
procesos industriales donde la simbologia binaria es extremadamente util aparecen nuevos
simbolos binarios en lineas.

La norma SAMA estd dedicada a las areas de proyecto, fabricacion y distribucion de
instrumentos, aparatos y equipos empleados para medicion, analisis y control.

Esta norma esta comprendida en 7 secciones, las cuales son:
Instrumentos analiticos.

Aparatos de laboratorio.

Instrumentos de medicidon y ensayo.

Instrumentos nucleares opticos.

De medicion y control de procesos.

Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos.

La norma SAMA indica que las especificaciones declaradas por los fabricantes deben
mantenerse en el instrumento al menos por un afio después de su fabricacion.
La complejidad de las estrategias usadas para el control de la combustion requiere una
notacion que exceda los Diagramas de Proceso e Instrumentacion (P&IDs) estandar de la
ISA. La Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos (SAMA) desarroll6 tal notacion y
esto se utiliza comunmente para definir estrategias de control de combustion.

La Notacion SAMA consiste en cuatro formas:
e Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
e Varios algoritmos matematicos de control.
e [etras de Medicion/Indicacion.
e Simbolos para el procesamiento de la sefial



Simbologia:
Los siguientes simbolos son necesarios para poder identificar los diagramas y asi poder
ayudar en los procesos industriales.

e g ENCLOSURE —~ - ENCLOSURE
FUNCTION SYABOL. FUNCTION SYABOL
——————— —

S e | | - A |
Medicion o ogi z ST R —
indicacion O AhiEhlaqiea : .

______ C— —
______ p—
Procesamiento <> OoR logica | 3 — ——
manual de la senal = e A  —
,,,,,,, —
Procesamiento OR logica | 7 °° = —
automatico de la ‘:] calificada : 9 h—
seftad |\ @ K T | ------ S —
Control final D NOT legica | ~~~°° ‘ = = ——
————— _—1 s |- e
Ccontrol finalcon | /N 44y _____ [ I R —
posicionador
Memoria | ~~7°° = SO |- - =
estionada | ----- — - - - —
Tiempo de retardo e ] e a =
o __ —
duracién delpulse | | (o} ~T7=" - Sl
- o weex 0N} --=--- — RO |- - - —

Letras de Medicién/Indicacion
A | Andlisis R | Registro
C | Conductividad | | Indicacidn
D | Densidad Q | Integracion
F | Flujo U | Adquisicion Digital
L | Nivel T | Transmisor
M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad
T | Temperatura
V | Viscosidad
Z | Posicion
SIGNAL SYMBOL
Senal continua —_—
Cambio incremental o
de la senal —_—
Seifial on-off* | ccccoeooes -




SIGNAL SIGNAL
FUNCTION PROCESSING FUNCTION PROCESSING
SYMBOL SYMBOL
Adicion Tor + banerador de seiial logica B
Promedio /n AND logica AND
Diferencia Lo = OR logica OR
Proporcional Ko P OR logica >n GTn
Integral For calificacia <n LTn
Derivativa d/dt o D neaang, =n EQn
Multiplicacion x NOT logica NOT
Divicion = Set mermory s, SO
Raiz cuadrada N Reset Memory R RO
Exponencial x= Duracién del pulse PD
Funcion neo lineal f(x) Duracion del pulao LT
de menor icmpo
Ti de retart
Tres esmdos ; s s —iacn DI o GT
Integrar o totalizar Q Tiempo de retarte DT
cn la terminacion
Selector alto > Analogica A
Selector baje = Digital D
Convertidor

Limitador alto - ) Voltaje E

ada /

Limitader bajo + AEAGA Frecuencia F
Proporcion inversa -K o -P Hidraulica H
Limite de velocidad v P Corriente I

Bias = = i
Ejemplo: Electromagnetig (8]
Funcion de tiempo fi(t) Al Neumatica P
Generadorde sefial A Resistancia R
Transferencia de sefia T
EJEMPLO:
Lazo tipico en Notacion SAMA.
Deteccio de cambio
Medicion: en el proceso
Transmisor de flujo

CAMPO

CONTROLADOR Acondlcionamiento de coflal:

DIGITAL Raiz ouadrada, alarma baja 4-
P
R
o
c
E
S
o

CONTROLADOR

DIGITAL

CAMPO

/P

L~
~

El elemento cambia

=
Elemento Final: proceso
Valvula :e con f(X) \, “
de flujo




CONCLUSION:

La relevancia de ambas normas, ISA y SAMA, se encuentra en la identificacion y
representacion de instrumentos en los planos de control de procesos. La norma ISA utiliza
un sistema de simbolos especificos para facilitar la transmision clara y precisa de
informacion, lo cual es crucial en el disefio, seleccion, operacion y mantenimiento de
sistemas de control.

En la industria, se emplea un conjunto de simbolos especializados para comunicar
informacion de manera eficiente y especifica. Estos simbolos, que incluyen imagenes
graficas utilizadas en sefalizacion de seguridad, son fundamentales para interpretar y
desarrollar diagramas, desde los mas simples hasta los mas complejos. Ademas, es esencial
comprender las funciones de los equipos para identificar correctamente las etiquetas
asociadas a cada uno.

Por otro lado, la norma SAMA establece que los fabricantes deben mantener ciertas
especificaciones en los instrumentos durante al menos un afo después de su fabricacion.
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INTRODUCCION

En el mundo de la instrumentacion y el control de procesos, la precision y la claridad
son fundamentales. Para lograrlo, se utilizan lenguajes y estandares universales
gue permiten a ingenieros, técnicos y otros profesionales comunicarse de manera
efectiva y evitar confusiones. Tres pilares fundamentales de esta comunicacion son:

Simbologia: Un lenguaje grafico que representa los diferentes elementos de un
sistema de control, como instrumentos, equipos y funciones. Los simbolos son
estandarizados para que todos los involucrados entiendan su significado.

Normas: Conjuntos de reglas y directrices que establecen cédmo se deben utilizar
los simbolos, cdmo se deben identificar los instrumentos y qué criterios técnicos se
deben seguir en el disefo, la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de
instrumentacion.

Sistemas de unidades: Conjuntos de unidades de medida que se utilizan para
expresar las magnitudes fisicas, como presion, temperatura, flujo, etc. Es crucial
utilizar el sistema de unidades correcto y realizar conversiones precisas cuando sea
necesario.




1.3 SIMBOLOGIA, NORMAS (SAMA, ISA) Y SISTEMAS DE
UNIDADES

SIMBOLOGIA

Los diagramas de tuberias e instrumentacibn o DTI, se utilizan para crear
documentacion importante para procesos de instalaciones industriales. Las formas
en esta leyenda son representativas de la relacion funcional entre tuberias,
instrumentacion, y unidades de equipos de sistemas.

¢ Por qué es importante la simbologia en instrumentacion?

La simbologia normalizada permite que técnicos, ingenieros y otros profesionales
involucrados en el disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de plantas
industriales se comuniquen de manera clara y eficiente, evitando confusiones y
errores costosos. Gracias a esta estandarizacion, todos entienden el significado de
los simbolos independientemente de su origen o formacion.

La simbologia en instrumentacion es un lenguaje gréfico estandarizado que se
utiliza para representar los diferentes elementos que componen un sistema de
control. Estos simbolos se emplean en diagramas de instrumentacion y tuberias
(P&ID), planos de disefio, manuales técnicos y otros documentos relacionados con
la instrumentacion industrial.

Tipos de simbolos en instrumentacion

Los simbolos en instrumentacién se pueden clasificar en diferentes categorias,
como:

Instrumentos: Representan dispositivos de medicion, control o ambos, como
transmisores, valvulas, controladores, etc.

Lineas: Indican las conexiones entre los instrumentos, ya sean eléctricas,
neumaticas, hidraulicas o de sefal.

Equipos: Representan elementos del proceso, como tanques, bombas,
intercambiadores de calor, etc.

Funciones: Identifican las acciones que realizan los instrumentos, como medicion,
control, alarma, etc.
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Simbolos de equipo: El equipo se compone de diversas unidades P&ID que no
encajan en las otras categorias. Este grupo incluye hardware como compresores,
bandas transportadoras, motores, turbinas, aspiradoras y otros aparatos
mecanicos.
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Simbolos de tuberias: Una tuberia es un tubo que transporta sustancias liquidas.
Las tuberias pueden hacerse de varios materiales, incluyendo metal y plastico. El
grupo de tuberias esta comprendido por tuberias de uno a muchos, tuberias multi
linea, separadores y otros tipos de dispositivos de tuberias.
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Simbolos de contenedor: Un recipiente es un recipiente que se utiliza para
almacenar liquido. También puede alterar las caracteristicas del fluido durante el
almacenamiento. La categoria de recipientes incluye tanques, cilindros, columnas,
bolsas y otros recipientes.
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NORMAS (ISA'Y SAMA)
NORMA ISA

ISA (INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION): Es una organizacion
internacional que se encarga del desarrollo de estandares relacionados con el
mundo de la instrumentacion, el control y la automatizacion en general. Asimismo,
proporciona informacion y publica numerosos libros, revistas y articulos técnicos
para divulgar el conocimiento en esta area, con el objetivo de destacar las ultimas
novedades tecnoldgicas, tendencias Yy soluciones reales a los problemas de
actualidad en materia de produccion e ingenieria.

La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un instrumento
de un sistema de control, tales como en:

Papeles técnicos, literatura y discusiones

Diagramas de sistemas de instrumentacion.

Descripciones funcionales

Diagramas de flujo: Procesos, Mecénicos, Ingenieria

Dibujos de construccién

Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otras listas
Identificacion de instrumentos y funciones de control

Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:

e ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992): Identificacion y simbolos de instrumentacion.

e ANSI/ISA-S5.2-1976 (R1992): Diagramas ldgicos binarios para operaciones
de proceso.

e |ISA-S5.3-1983: Simbolos graficos para control distribuido,
instrumentacion de desplegados compartidos, sistemas logicos y
computarizados.

e ANSI/ISA-S5.4-1991: Diagramas de lazo de instrumentacion.

e ANSI/ISA S5.5-1985: Simbolos graficos para desplegados de proceso

La norma ISA se divide en diferentes areas que cubren diversos aspectos de la
instrumentacioén y el control. Algunas de las principales areas son:

e Simbologia y diagramas: Define los simbolos graficos y las convenciones
para representar instrumentos, equipos y funciones de control en diagramas
de instrumentacion y tuberias (P&amp;ID) y otros documentos técnicos.

e Identificacibn de instrumentos: Establece un sistema de codificacion
alfanumérica para identificar y etiquetar instrumentos, facilitando su
ubicacion y comprensién en los diagramas y en campo.

e Especificaciones técnicas: Define los requisitos técnicos para instrumentos y
equipos, incluyendo caracteristicas de rendimiento, materiales, dimensiones
y pruebas.




Practicas recomendadas: Proporciona guias y recomendaciones para el
disefio, instalacion, calibracion, mantenimiento y seguridad de sistemas de
instrumentacién y control.

Seguridad de sistemas: Aborda aspectos relacionados con la seguridad de
los sistemas de control, incluyendo analisis de riesgos, disefio de sistemas
de seguridad y proteccion contra amenazas cibernéticas.
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NORMA SAMA

Se define como Asociacion Comercial de Aparatos Cientificos o Asociacion
Cientifica de Fabricantes de Aparatos (Scientific Apparatus Makers Association).
Fue fundada en 1918 y cuenta con aproximadamente200 miembros (empresas).

La norma SAMA esta dedicada a las areas de proyecto, fabricacion vy
distribucion de  instrumentos, aparatos y equipos empleados para medicion,
analisis y control.

Esta norma estd comprendida en 7 secciones, las cuales son:

Instrumentos analiticos.

Aparatos de laboratorio.

Instrumentos de medicidn y ensayo.
Instrumentos nucleares opticos.

De medicion y control procesos.

Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos.

La norma SAMA indica que las especificaciones declaradas por los fabricantes
deben mantenerse en el instrumento al menos por un afio después de su
fabricacion. La complejidad de las estrategias usadas para el control de la
combustién requiere una notacidn que exceda los Diagramas de Proceso e
Instrumentacion (P&IDs) estdndar de la ISA. La Asociacion Cientifica de Fabricantes
de Aparatos (SAMA) desarroll6 tal notacion y esto se utiliza comunmente para
definir estrategias de control de combustion.

La Notacion SAMA consiste en cuatro formas:

Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
Varios algoritmos mateméticos de control.

Letras de Medicion/Indicacion.

Simbolos para el procesamiento de la sefial

¢, Qué aportd SAMA a la instrumentacion?

SAMA contribuy6 al desarrollo de estandares y recomendaciones técnicas en
diversas areas, incluyendo:

e Simbologia y diagramas: SAMA desarroll6 simbolos graficos y convenciones
para representar instrumentos y equipos en diagramas de instrumentacion y
tuberias (P&ID) y otros documentos técnicos. Algunos de estos simbolos
todavia se utilizan en la actualidad, aunque la norma ISA ha ganado mayor
aceptacion en este campo.




Identificacion de instrumentos: SAMA propuso un sistema de codificacion
alfanumérica para identificar y etiquetar instrumentos, facilitando su
ubicacion y comprension en los diagramas y en campo.

Especificaciones técnicas: SAMA definidé requisitos técnicos para
instrumentos y equipos, incluyendo caracteristicas de rendimiento,
materiales, dimensiones y pruebas.

Practicas recomendadas: SAMA proporciond guias y recomendaciones para
el disefio, instalacion, calibracién, mantenimiento y seguridad de sistemas de

instrumentaciéon y control.
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SISTEMAS DE UNIDADES

En instrumentacion, se utilizan diversos sistemas de unidades para medir diferentes
magnitudes fisicas. Los mas comunes son:

Sistema Internacional de Unidades (SI)

El S| es el sistema de unidades mas utilizado a nivel mundial. Se basa en siete
unidades fundamentales:

Longitud: metro (m)

Masa: kilogramo (kg)

Tiempo: segundo (S)

Corriente eléctrica: amperio (A)
Temperatura termodinamica: kelvin (K)
Cantidad de sustancia: mol (mol)
Intensidad luminosa: candela (cd)

A partir de estas unidades fundamentales, se derivan otras unidades para medir
magnitudes como fuerza, presion, energia, potencia, etc.

Sistema Inglés

El sistema inglés es utilizado principalmente en Estados Unidos y algunos otros
paises. Algunas de sus unidades mas comunes son:

Longitud: pulgada (in), pie (ft), yarda (yd), milla (mi)
Masa: libra (Ib), onza (0z)

Tiempo: segundo (s), minuto (min), hora (h)
Volumen: galon (gal), cuarto (qgt), pinta (pt)

Otras unidades

Ademas de los sistemas Sl e inglés, en instrumentacién se utilizan otras unidades
especificas para medir ciertas magnitudes. Algunas de ellas son:

e Presion: pascal (Pa), bar (bar), atmdésfera (atm), psi (libras por pulgada
cuadrada)

e Flujo: metro cubico por segundo (m3/s), litro por segundo (L/s), galén por
minuto (GPM)

e Temperatura: grado Celsius (°C), grado Fahrenheit (°F)

¢ Nivel: metro (m), centimetro (cm), pulgada (in)




CONCLUSION

En conclusion, la simbologia, las normas (SAMA, ISA) y los sistemas de unidades
son elementos fundamentales en el campo de la instrumentacion.

La simbologia proporciona un lenguaje grafico estandarizado que facilita la
comunicacién y el entendimiento entre los profesionales que trabajan en el disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de sistemas de control.

Las normas, como SAMA e ISA, establecen estandares y recomendaciones
técnicas para la simbologia, la identificacion de instrumentos, las especificaciones
técnicas y las practicas recomendadas, asegurando la calidad, la seguridad y la
eficiencia de los sistemas de instrumentacion. Si bien SAMA tuvo su importancia,
ISA se ha consolidado como la norma de referencia en la industria.
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lkkrecuceion

La simbologia utiliza simbolos estandarizados
para representar conceptos en ingenieria y
dizeno, Facilitando la comunicacion wvisual,

Las normas como SAMA [Socieky For Aukomatic
Machinery]l 4 ISA [International Socieky of
Automakion]) establecen estandares para la
simbologia y la automatizacion, promoviendo La
interoperabilldad g la seguridad en procesos
indusktriales,

El siskema de unidades, principalmente el Siskema
lnternacional [Sl), proporciona uwn  conjunto
estandarizado de medidas  [como metro,
kilogramo g sequnda] crucial para La precision en
la ciencia y La kecnologi a.

Ern conjunkto, estos elementos son esenciales para
la eficiencia y efectividad en campos técnicos.



Los diagramas de tuberias e instrumentacion, también conocidos
como DTI, se emplean para elaborar documentacion relevante
para los procesos de instalaciones industriales. Las figuras
presentes en esta leyenda simbolizan la interacciéon funcional
entre tuberias, instrumentacion y unidades de sistemas.

GRUPOS PRINCIPALES

a) Simbolos de equipos: El equipo estd formado por varias
unidades P&ID que no se ajustan a las otras categorias. Este
conjunto abarca equipos como compresores, bandas de
transporte, motores, turbinas, aspiradoras y aspiradoras.
.=|
Q ﬂﬁ

Aocial Compressor Centrifugal Compressor Cenftrifugal Compressor Centrifugal Compressor

o
Reciprocation Comprassaor notary rRgtary
Comprassor Compressor
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Displacemeant
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Positive Displacement Elevator Elevator Huoist

Imagen 1. simbologia de equipos parte 1
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Imagen 2. simbologia de equipos parte 2

-

Electric
Motor

Agitator or
Mixer

0. 0.0,
Sl

Alkylation

[T

o
Fluidized
Reactor

Chimney
Tower



ARRR AR
! /|

IK -
Zﬂ 8

|
|
a4
(I
(I
\\\T

Counterflow Forced Counterflow Natural Crossflow
F
urnace Draft Draft Inducted
L_JC
. Automatic
Qil Burner Stoker

Imagen 3. simbologia de equipos parte 3

b) Simbolos de tuberias: Una tuberia es un conducto que lleva
fluidos. Las tuberias tienen la capacidad de eliminar diversos
materiales, entre ellos el metal y el plastico. El conjunto de
tuberias abarca tuberias de uno a varios, tuberias de maultiples
lineas, separadores y otros tipos de aparatos de tuberias.
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Imagen 4. simbologia de tuberias parte 1
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Imagen 5. simbologia de tuberias parte 2

c) Simbolos de contenedor: Un contenedor es un contenedor
empleado para almacenar liquidos. Ademds, puede modificar las
propiedades del liquido durante su almacenamiento. La
clasificacion de contenedores abarca tanques, cilindros,
columnas, bolsas y otros tipos de contenedores.
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Imagen 6. simbologia de contenedores



d) Simbolos de intercambiadores de calor: Un intercambiador de
calor es un aparato creado para transmitir calor de manera
eficaz de diversas dreas o medios. Esta clasificacion abarca
calderas, condensadores y otros sistemas de intercambio de calor.
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Imagen 7. simbologia de intercambiadores de calor



e) Simbolos de bomba: Una bomba es un aparato que emplea
succion o presion para elevar, comprimir o desplazar fluidos
hacia el interior o exterior de otros objetos. Esta parte incluye
bombas y ventiladores.
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Imagen 8. simbologia de bomba



f) Simbolos de instrumentos: Un instrumento es un aparato que
cuantifica (y en ocasiones regula) magnitudes como el flujo, la
temperatura, el angulo o la presion. El conjunto de instrumentos
incluye indicadores, transmisores, grabadoras, controladores y

componentes.
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Imagen 9. simbologia de instrumentos, parte 1
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Imagen 9. simbologia de instrumentos, parte 2

g) Simbolos de valvulas: Una vasija es un recipiente empleado
para conservar fluidos. Ademas, puede modificar las propiedades
del liquido durante su almacenamiento. La clasificacion de
recipientes abarca estanques, cilindros, columnas, bolsas, entre
otros.
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Imagen 10. simbologia de valvulas, parte 1
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Imagen T1. simbologia de valvulas, parte 2

INormasliSA
®

The International Society
of Automation

ISA (INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION). Es una
organizacion internacional que se encarga del desarrollo de
estandares relacionados con el mundo de la instrumentacion, el
control y la automatizaciéon en general. Asimismo, proporciona
informacion y publica numerosos libros, revistas yarticulos
técnicos para divulgar el conocimiento en esta area, con el
objetivo de destacar las ultimasnovedades tecnologicas,
tendencias y soluciones reales a los problemas de actualidad
en materia deproduccion e ingenieria.



La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia
de un instrumento de un sistema de
control, tales como en:

Papeles técnicos, literatura y discusiones

Diagramas de sistemas de instrumentacion.

Descripciones funcionales

Diagramas de flujo: Procesos, Mecdnicos, Ingenieria

Dibujos de construccion

Especificaciones, 6rdenes de compra, manifiestos y otras
listas

Identificacion de instrumentos y funciones de control.

Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden
dividir en:

ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992): Identificacion y simbolos de
instrumentacion.

ANSI/ISA-S5.2-1976 (R1992): Diagramas légicos binarios para
operaciones de proceso.

ISA-S5.3-1983: Simbolos graficos para control
distribuido, instrumentacion de desplegados
compartidos, sistemas l6gicos y computarizados.

ANSI/ISA-S5.4-1991: Diagramas de lazo de instrumentacion.

ANSI/ISA S5.5-1985: Simbolos graficos para desplegados de
proceso.

REGLAS PARA LA IDENTIFICACION DE
INSTRUMENTOS:

1. Cada instrumento puede representarse en un diagrama por un
simbolo que puede acompaiarse con una

identificacion, es decir, se designa un cddigo alfanumeérico o
numero de identificacion.

TIC-103

IDENTIFICACION N\ NUMERO DEL
FUNCIONAL INSTRUMENTO

Imagen 12. simbolo de identificacion



El significado de cada una de las letras correspondientes a la
imagen 12

C = Control

I = Indicador

T= Temperatura

TIC = Control indicador de temperatura

2. La identificacion funcional del instrumento consiste en letras
de acuerdo, en donde la primera letra (en algunos casos la 2da
también) designa la variablemedida o controlada y una o mas
letras subsecuentes identifican la funcion del instrumento.

El nimero podria estar conformado por hasta 5 digitos, pudiendo
indicar el nimero de planta, el nimerode drea y el niumero de
lazo. Si solo existe un drea de procesos en la empresa, los 3 digitos
podrian indicarel namero de lazo; caso contrario, si hay mas de
un drea, los primeros digitos pueden ser elnimero de area y los
ultimos el namero de lazo.

. . Letras de las funciones
Letra de la vanable medida

o controlada

Numero de area (1) v de lazo

(102)

Imagen 13. simbolo de identificacion funcional

El significado de cada una de las letras correspondientes a la
imagen 13 es:

C = Control

I =Indicador

P=Presion

PIC = Controlador indicador de presion



INormasiSAMA

Se define como Asociacion Comercial de Aparatos Cientificos o
Asociacion Cientifica de Fabricantes deAparatos (Scientific
Apparatus Makers Association). Fue fundada en 1918 y cuenta con
aproximadamente 200 miembros (empresas).

La norma SAMA estd dedicada a las dreas de proyecto,
fabricacion y distribucion de instrumentos,aparatos y equipos
empleados para medicién, andlisis y control.

Esta norma estd comprendida en 7 secciones, las cuales son:
e Instrumentos analiticos.

Aparatos de laboratorio.

Instrumentos de medicion y ensayo.

Instrumentos nucleares opticos.

De medicion y control procesos.

Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos.

La norma SAMA indica que las especificaciones declaradas por los
fabricantes deben mantenerse en el instrumento al menos por un
ano despueés de su fabricacion.

La complejidad de las estrategias usadas para el control de la
combustion requiere una notacion que exceda los Diagramas de
Proceso e Instrumentacion (P&IDs) estandar de la ISA. La
Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos (SAMA)
desarroll6 tal notacion y esto se utiliza comiinmente para definir
estrategias de control de combustion.



La Notacion SAMA consiste en cuatro formas:
e Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
e Varios algoritmos matemadticos de control.
e Letras de Medicion/Indicacion.
e Simbolos para el procesamiento de la seiial

agiees O e I B ] ey
moroSssaTiente | <> oR logica YN —
Spospmepee | [ Smimer | T -
Ccontrol final D NOT logica | ----- oot |- - - —
Tiempo de retardo - QT:R:'?:':':'“ : : ﬁ:: :
Letras de Medicién/Indicacion
A | Anélisis R | Registro
C | Conductividad | | Indicacion
D | Densidad Q | Integracion
F | Flujo U | Adquisicion Digital
L | Nivel T | Transmisor
M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad
T | Temperatura
V | Viscosidad
Z | Posicion




Conclusién

La simbologia ez fundamental en  la
representacion grafica de procesos 4 equipos,
facilitando la comunicacion 4 comprension en
ingenieria. Las normas como SAMA [Socieky For
Automatic Machinery] e ISA (Inkernational Sociekty
af Automation) ezkbablecen direckrices
esbandarizadas qQue qarankizan L2
interoperabilldad gy seguridad en  siskemas
avktomaktizados. For obro lado, el ziskema de
unidades proporciona un marco comdn para
medit 4y expresar magnitudes fisicas, asegurando
la precision Y consistencia en la interpretacion de
daktos. Junkas, estas herramientas zon esenciales
para el diseno, operacion 4 mankenimiento
eficienkte de ziskemas industriales.
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INATRUMENTACION
UNIDAD 1: introduccion a la instrumentacion
ALUMNO: Ulises Marin Ortiz
DOCENTE: Roberto Valencia Benites



INTRODUCCION

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos
productos obtenidos. los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de
productos: la fabricacién de los productos derivados del petréleo, de los productos
alimenticios, de la industria ceramica, de los centrales generadores de energia, de
la siderurgia, de los tratamientos térmicos, de la industria papelera, de la industria
textil, etc.

En todos estos procesos es absolutamente necesario controlar y mantener
constantes algunas magnitudes, tales como la presion, el caudal, el nivel, la
temperatura, el PH, la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto de rocio,
etcétera. los instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento y la
regulacion de estas constantes en condiciones mas idéneas que las que el propio
operador podria realizar.

En la siguiente investigacion correspondiente a la unidad 1, se tocaran temas
introductorios a la materia, de esta forma



1.1 DEFINICIONES Y CONCEPTOS
Instrumentacion: es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o

registrar variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en
este.

La instrumentacion es lo que ha permitido el gran avance tecnoldgico de la
ciencia actual en casos tales como: los viajes espaciales, la automatizacion de los

procesos industriales y muchos otros de los aspectos de nuestro mundo moderno;
ya que

la automatizacion es solo posible a través de elementos que puedan censar lo que
sucede

en el ambiente, para luego tomar una accidon de control preprogramada que actuée
sobre

el sistema para obtener el resultado previsto.

CARACTERISTICA DE LOS INSTRUMENTOS
Las caracteristicas de mayor importancia para los instrumentos son:
CAMPO DE MEDIDA O RANGO (RANGE)Es el conjunto de valores dentro

de los limites superior e inferior de medida, en los cuales el instrumento es capaz
de

trabajar en forma confiable. Por ejemplo, un termémetro de mercurio con rango de
O0a

50 grados Celsius

ALCANCE (SPAN) Es la diferencia entre el valor superior e inferior del campo

de medida. Para el caso del termémetro del ejemplo, el SPAN sera de 50 grados
Celsius.

ERROR Es la diferencia que existe entre el valor que el instrumento indique

que tenga la variable de proceso y el valor que realmente tenga esta variable en ese

momento.



PRECISION Es la tolerancia minima de medida que permitira indicar, registrar

o controlar el instrumento. En otras palabras, es la minima divisién de escala de un
instrumento indicador. Generalmente esta se expresa en porcentaje (%) del SPAN.
ZONA MUERTA (DEAD BAND) Es el maximo campo de variacion de la

variable en el proceso real, para el cual el instrumento no registra ninguna variacion
en

su indicacion, registro o control.

SENSIBILIDAD Es la relacién entre la variacién de la lectura del instrumento y

el cambio en el proceso que causa este efecto.

REPETIBILIDAD Es la capacidad de un instrumento de repetir el valor de una
medicion, de un mismo valor de la variable real en una unica direccion de medicion.
HISTERESIS Similar a la repetitividad, pero en este caso el proceso de

medicion se efectuara en ambas direcciones

CAMPO DE MEDIDA CON ELEVACION DE CERO Es aquel rango de un

instrumento cuyo valor minimo se encuentra por debajo de cero de las variables




1.2 CLASIFICACION DE LA INSTRUMENTACION
Existen dos formas de clasificar los instrumentos las cuales son:
a) De acuerdo a su funcion en el proceso.
b) De acuerdo a la variable de proceso que miden.

Este modo de clasificarlos no es necesariamente el Unico, pero se considera
bastante

completo.
De acuerdo a su funcion estos seran:
Instrumentos indicadores: son aquellos que como su nombre bien dice, indican

directamente el valor de la variable de proceso. Ejemplos: manometros,
termometros,

etc.
Instrumentos ciegos: son los que cumplen una funcién reguladora en el

proceso, pero no muestran nada directamente. Ejemplos termostatos, presostatos,
etc.

Instrumentos registradores: en algunos casos podra ser necesario un registro
histérico de

la variable que se estudia en un determinado proceso.
Elementos primarios: algunos elementos entran en contacto directo con el
fluido o variable de proceso que se desea medir, con el fin de recibir algun efecto de

este (absorben energia del proceso), y por este medio pueden evaluar la variable
en

cuestién. (placa orificio)
Transmisores: estos elementos reciben la variable de proceso a través del

elemento primario, y la transmiten a algun lugar remoto. Estos transmiten las
variables

de proceso en forma de sefales proporcionales a esas variables.

Transductores: son instrumentos fuera de linea (no en contacto con el proceso),



que son capaces de realizar operaciones logicas y/o matematicas con senales de
uno 0 mas transmisores.

Convertidores: en ciertos casos, la sefnal de un transmisor para ser compatible
con lo esperado por el receptor de esa sefal, en ese caso se utilizara un elemento
convertidor para lograr la antes mencionada compatibilidad de senal

Receptores: son los instrumentos que generalmente son instalados en el panel

de control, como interfase entre el proceso y el hombre. Estos reciben la sefial de
los

transmisores o de un convertidor.
Controladores: este es uno de los elementos mas importantes, ya que sera el

encargado de ejercer la funcidon de comparar lo que esta sucediendo en el proceso,
con

lo que realmente se desea que suceda en él, para posteriormente, en base a la
diferencia,

envié una sefal al proceso que tienda a corregir las desviaciones.

Elemento final de control: sera este elemento quien reciba la sefal del

controlador y quien estando en contacto directo con el proceso en linea, ejerza un
cambio en este, de tal forma que se cambien los parametros hacia el valor deseado.

Ejemplo: valvulas de control, compuertas, etc.

CAMPD CAMPD O PanCi LAMPD

Lo 282

} Uree

RCn: PRSI L S R L L R (L E A
et s o )

Vi o Noateres | o
Awnat v dechdricn el

abediee AIWMTCA %) S IPEY 0



l.4. PRINCIPIOS GENERALES PARA LA SELECCION DE LA
INSTRUMENTACION.

## Principios Generales para la Seleccidon de Instrumentacion

La seleccion de instrumentacion es un proceso crucial en cualquier proceso
industrial, ya que los instrumentos adecuados garantizan la eficiencia, seguridad y
calidad del proceso. A continuacion, se presentan los principios generales a
considerar al seleccionar instrumentacion:

1. Naturaleza de la Variable a Medir:

Tipo de variable: ¢ Es una variable fisica (temperatura, presion, flujo), quimica (pH,
conductividad) o otra?

Rango de medicién: ¢Cual es el minimo y maximo valor esperado de la variable?

* **Precision requerida: ¢ Cual es el nivel de exactitud necesario para el proceso?

##Ht 2. **Condiciones Ambientales:

Temperatura: ;A qué temperaturas estara expuesto el instrumento?
Humedad: ;Cual es el nivel de humedad del ambiente?
Vibraciones: ¢ Habra vibraciones que puedan afectar al instrumento?
Corrosion: ¢ El ambiente es corrosivo?

Interferencias electromagnéticas: ;Hay presencia de campos electromagnéticos
que puedan afectar la sefal?

3. Caracteristicas del Proceso:
Tipo de proceso: ¢ Es continuo o por lotes?

Fluido a medir: 4 Es un liquido, gas o sélido?



Presion y temperatura del proceso: ¢ Cuales son las condiciones de operacion del
proceso?

4. Especificaciones Técnicas del Instrumento:

Rango de medicion: Debe cubrir el rango completo de la variable a medir.
Precision: Debe cumplir con los requisitos de precision del proceso.
Repetibilidad: Debe proporcionar resultados consistentes en mediciones repetidas.

Resolucion: Debe ser capaz de detectar pequefas variaciones en la variable
medida.

Velocidad de respuesta: Debe ser lo suficientemente rapido para seguir los cambios
en la variable.

Salida: La sefial de salida debe ser compatible con el sistema de control.

5. Consideraciones Econdmicas:

*Costo de adquisicion: Debe considerar el costo inicial del instrumento.
Costo de instalacidon: Debe considerar los costos de instalacion y configuracion.

Costo de mantenimiento: Debe considerar los costos de mantenimiento y calibracion
a largo plazo.

6. Seguridad:

Riegos asociados: Evaluar los riesgos potenciales asociados con el instrumento y
el proceso.

Normas de seguridad: Asegurarse de que el instrumento cumpla con las normas de
seguridad aplicables.



7. Facilidad de uso y mantenimiento:

Calibracién: El instrumento debe ser facil de calibrar.
Mantenimiento: Debe requerir un mantenimiento minimo.

Disponibilidad de repuestos: Debe haber disponibilidad de repuestos en caso de
falla.

Ejemplo de Seleccién de Instrumento: Medicion de Temperatura

[Image of Different types of temperature sensors]

Para medir la temperatura en un proceso industrial, se pueden considerar diferentes
tipos de sensores como:

Termocuplas: Amplio rango de temperatura, buena precision, pero sensibles al ruido
eléctrico.

Termistores: Alta sensibilidad a cambios de temperatura, pero rango de medicidn
limitado.

RDT (Resistencia de Temperatura): Alta precision y estabilidad, pero mayor costo.

La eleccion del sensor dependera de factores como el rango de temperatura a
medir, la precisidén requerida, el ambiente y el costo.

Otros Factores a Considerar

Compatibilidad con el sistema de control: El instrumento debe ser compatible con el
sistema de control utilizado en la planta.

Facilidad de integracion: Debe ser facil de integrar en el sistema existente.



Disponibilidad de repuestos y soporte técnico: Es importante contar con un
proveedor confiable que ofrezca soporte técnico y repuestos.

DIFFERENT TYPES OF TEMPERATU!

G

Thermocouple RTD
Semiconductor

Basad Thermopile L



1.5 PROPAGACION DEL ERROR

Propagacion del Error en Instrumentacion

La propagacién del error es un concepto fundamental en instrumentacion que
describe como las incertidumbres en las mediciones individuales se combinan para
afectar la incertidumbre en un resultado final calculado a partir de esas mediciones.
En otras palabras, es la manera en que los errores se "propagan” a través de los
calculos.

¢ Por qué es importante la propagacion del error?

Evaluacion de la incertidumbre: Permite estimar la confiabilidad de los resultados
obtenidos.

Optimizacion de mediciones: Ayuda a identificar las variables que contribuyen mas
al error total y a enfocar los esfuerzos en mejorar la precision de esas mediciones.

Comparacion de resultados: Permite comparar resultados de diferentes
experimentos o instrumentos.

Fuentes de error en instrumentacion

*Errores aleatorios: Son errores impredecibles que varian de una medicion a otra.
Pueden ser causados por factores como la fluctuacién de la sefal, el ruido
electrénico o errores humanos.

Errores sistematicos: Son errores que se repiten de manera consistente en todas
las mediciones. Pueden ser causados por la calibracion incorrecta del instrumento,
la influencia de factores ambientales o defectos en el disefio del experimento.

Propagacion del error en calculos

La forma en que se propaga el error depende de la operacion matematica
involucrada. Algunas reglas generales son:



Suma y resta: El error absoluto del resultado es aproximadamente igual a la suma
de los errores absolutos de las cantidades que se suman o restan.

Multiplicacion y division: El error relativo del resultado es aproximadamente igual a
la suma de los errores relativos de las cantidades que se multiplican o dividen.

Funciones: Para funciones mas complejas, se utiliza la propagacion de la
incertidumbre utilizando derivadas parciales.

Ejemplo: Calculo de la densidad

Si queremos calcular la densidad de un objeto, utilizando las féormulas:

Densidad (p) = masa (m) / volumen (V)

Error relativo en p = error relativo en m + error relativo en V

Si conocemos los errores relativos en la masa y el volumen, podemos estimar el
error relativo en la densidad.

Herramientas para el analisis de la propagacion del error

Existen diversas herramientas y software que pueden ayudar a analizar la
propagacion del error, como:

Hojas de calculo: Excel y otras hojas de calculo permiten realizar céalculos de
propagacion de errores de manera sencilla.

Software estadistico: Programas como R, Python o MATLAB ofrecen funciones y
paquetes especializados para el analisis de datos y la propagacion de errores.

Software de simulacion: Permite simular diferentes escenarios y evaluar el impacto
de los errores en los resultados.



Minimizacién de la propagacion del error

Calibracion de instrumentos: Asegurarse de que los instrumentos de medicion estén
calibrados correctamente.

Repetir mediciones: Realizar multiples mediciones para reducir el impacto de los
errores aleatorios.

Utilizar instrumentos de alta precisién: Seleccionar instrumentos con una
incertidumbre de medicion baja.

Minimizar errores sistematicos: Identificar y corregir las fuentes de error sistematico.

Analisis estadistico de los datos: Utilizar métodos estadisticos para evaluar la
incertidumbre de los resultados.
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+ Simbologia (SAMA, ISA) y sistemas de unidades
Antes que nada, para comenzar debemos preguntarnos ;Qué es la simbologia?

La simbologia en instrumentacion es un lenguaje grafico estandarizado que se
utiliza para representar los diferentes elementos que componen un sistema de
control. Estos simbolos se emplean en diagramas de instrumentacion y tuberias

(P&ID), planos de ingenieria y documentacion técnica relacionada.
¢ Por qué es importante la simbologia en instrumentacion?

Comunicacion clara: Permite a ingenieros, técnicos y operadores comprender de
manera precisa el funcionamiento de un sistema de control, independientemente de

su idioma o formacion.

Eficiencia: Facilita la creacion y comprension de diagramas complejos, ahorrando

tiempo y esfuerzo en la interpretacion de la documentacion técnica.

Normalizacion: Asegura que todos los profesionales involucrados en el disefo,
construccidon y mantenimiento de sistemas de control utilicen el mismo lenguaje,

evitando confusiones y errores.
Como primero hablaremos de la norma SAMA

La simbologia SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) es un conjunto de
simbolos graficos estandarizados que se utilizan para representar instrumentos y
equipos en diagramas de control y sistemas de instrumentacidén. Aunque la norma
SAMA original (PMC 20-2-1970) ha sido catalogada como obsoleta, sus simbolos y

conceptos todavia se utilizan como referencia en la industria.

Caracteristicas principales de la simbologia SAMA

Diagramas funcionales: La simbologia SAMA se enfoca en diagramas funcionales

que muestran las relaciones entre los diferentes componentes de un sistema de

control, incluyendo funciones de bloques y designaciones de funciones.




Simbologia binaria: La simbologia SAMA es especialmente util en procesos
industriales donde la logica binaria (encendido/apagado, abierto/cerrado) es

fundamental.

Documentacién de estrategias complejas: Los diagramas con simbologia SAMA se
utilizan frecuentemente para documentar estrategias de control complejas, como

sistemas de control de combustién.
Componentes clave de la simbologia SAMA

Bloques de funcion: Los bloques rectangulares representan funciones especificas
dentro del sistema de control. Estos bloques pueden incluir operaciones

matematicas, funciones logicas y otros procesos de sefial.

Designaciones de funcién: Se utilizan letras y simbolos para identificar la funcion

especifica de cada bloque. Por ejemplo, "A" puede representar una sefal analdgica,

"D" una sefal digital y "C" un controlador.

Lineas de sefal: Las lineas conectan los bloques y muestran la direccion del flujo
de sefal. Diferentes tipos de lineas pueden representar diferentes tipos de sefales

(analdgicas, digitales, etc.).
¢ Donde se utiliza la simbologia SAMA?
La simbologia SAMA se utiliza en una variedad de industrias, incluyendo:

Industria quimica y petroquimica: Para representar sistemas de control de procesos

complejos.

Industria de generacion de energia: Para documentar estrategias de control de

combustion y otros sistemas.

Industria de alimentos y bebidas: Para diagramar sistemas de control de procesos

en la produccion de alimentos y bebidas.




<+ Por otro lado, nos encontramos con la norma ISA
¢ Qué es la norma ISA?

La norma ISA (International Society of Automation) es un conjunto de estandares y
recomendaciones técnicas que abarcan diversos aspectos de la automatizacion
industrial, incluyendo instrumentacion, control de procesos, sistemas de supervision

y adquisicion de datos, y redes industriales.
¢ Cual es el objetivo de la norma ISA?

El objetivo principal de la norma ISA es promover la estandarizacién y la
interoperabilidad en la industria de la automatizacién. Esto facilita la comunicacion
y el intercambio de informacién entre diferentes dispositivos y sistemas, lo que a su

vez mejora la eficiencia, la seguridad y la productividad en las plantas industriales.
¢, Cuadles son las areas que abarca la norma ISA?

La norma ISA se divide en diferentes categorias que cubren una amplia gama de

temas, incluyendo:

Simbologia y diagramacion: ISA 5.1 establece los simbolos graficos y las

convenciones de identificacion para instrumentos y equipos de control utilizados en

diagramas de instrumentacion y tuberias.

Instrumentacion y control: ISA 84 proporciona directrices para el disefio, la
instalacion y el mantenimiento de sistemas de instrumentacion y control, incluyendo
aspectos como la seleccibn de

instrumentos, el cableado y la configuracién

de controladores.




s ¢Cuales son los beneficios de utilizar la norma ISA?
Utilizar la norma ISA ofrece numerosos beneficios, incluyendo:

Mejora la comunicacién: Facilita la comprension y el intercambio de informacion

entre ingenieros, técnicos y operadores, reduciendo errores y confusiones.

Aumenta la eficiencia: Permite disefar, construir y mantener sistemas de
automatizacion de manera mas eficiente, reduciendo costos y tiempos de

implementacion.

Garantiza la interoperabilidad: Asegura que los diferentes dispositivos y sistemas
puedan comunicarse entre si sin problemas, lo que facilita la integracion y la

expansion de los sistemas de automatizacion.
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Por ultimo, vamos a abarcar un poco acerca del sistemas de unidades
Sistemas de Unidades

Sistema Internacional de Unidades (SI): Es el sistema de unidades mas utilizado a

nivel mundial, basado en siete unidades basicas:
Longitud: metro (m)

Masa: kilogramo (kg)

Tiempo: segundo (s)

Corriente eléctrica: amperio (A)

Temperatura termodinamica: kelvin (K)

Cantidad de sustancia: mol (mol)

Intensidad luminosa: candela (cd)

Sistema Inglés: Se utiliza principalmente en Estados Unidos y algunos paises de

habla inglesa. Incluye unidades como:
Longitud: pulgada (in), pie (ft), yarda (yd), milla (mi)

Peso: onza (0z), libra (Ib), tonelada (ton)

Volumen: galdn (gal), cuarto (qt), pinta (pt)

Relaciéon entre sistemas de unidades
Unidad CGS MKS Técnico 1

masa ar Kg slug Lb
longitud cm m m in
tiempo s s s s
velocidad cm/s m/s m/s in/s
aceleracién | cm/s? m/s? in/s2
fuerza dina N Kgf Lbf
(Kgm/s?)
presion dina/cm? | Pa=N/m? Lbf/in?2 | atm o
Lbf/ft2
trabajo ergio J (N m) cal
potencia ergio/s Watts
(J/s)
momento | Dina cm N m




Conclusion

Para terminar con esta investigacion veremos una pequena relacion entre SAMA,

ISAy Sistemas de Unidades

Tanto SAMA como ISA utilizan los sistemas de unidades (S| e inglés) para
especificar las caracteristicas y el funcionamiento de los instrumentos y equipos en
sus simbolos y diagramas. Es fundamental conocer ambos sistemas de unidades

para comprender la simbologia utilizada en diferentes contextos.

Si necesitas informacion mas detallada sobre alguna norma o sistema de unidades

especifico, hazmelo saber.

INSTRUMENTACION

Norma ISA - S5.84
Simbologia de instrumentos
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1.3 SIMBOLOGIA

La simbologia es un proceso abstracto en el cual las caracteristicas salientes de los
dispositivos o funciones son representados de forma simple por figuras geométricas.

Objetivos:

Indicar lo realizado.

Simplificar un proceso.

Ayudar con el mantenimiento.

Algunos simbolos comunes incluyen:

Instrumentos de medicion (temperatura, presién, nivel, flujo).
Valvulas de control y sus posiciones.

Lineas de sefiales: neumaticas, eléctricas y digitales.

P&ID

Documento fundamental de un proyecto de automatizacion o instrumentacion.

Incluye todos los elementos a instalar en el proceso (incluyendo servicios
auxiliares, purgas, sistemas de lavado y drenaje, etc.)

Presenta condiciones de disefio de los equipos a instalar. Identifica las
canerias, refiriendo los materiales, diametros, aislaciones, etc.

Detalla los sistemas de control a utilizar y presenta desde sus sensores hasta
los actuadores.

Complementa al PFD (Process Flow Diagram)

Sirve de base para la ingenieria de detalle Se suele ir actualizando durante el

P&ID

proyecto




NORMAS (SAMA, ISA)

La ISA es una norma la cual se utiliza para representar y obtener los simbolos de
los diagramas del proceso, a través de la ISA podemos elaborar los diagramas
representativos del Proceso P&ID (Piping and Instruments Drawings). o dicho en
espanol Diagramas de Instrumentacion y Tuberias (DTI).

ISA (INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION): Es una organizacién
internacional que se encarga del desarrollo de estandares relacionados con el
mundo de la instrumentacion, el control y la automatizacion en general. Asimismo,
proporciona informacion y publica numerosos libros, revistas y articulos técnicos
para divulgar el conocimiento en esta area, con el objetivo de destacar las ultimas
novedades tecnoldgicas, tendencias y soluciones reales a los problemas de
actualidad en materia de produccion e ingenieria.

La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un instrumento
de un sistema de control, tales como en:

o Papeles técnicos, literatura y discusiones

o Diagramas de sistemas de instrumentacion.

« Descripciones funcionales

« Diagramas de flujo: Procesos, Mecanicos, Ingenieria

« Dibujos de construccion

« Especificaciones, érdenes de compra, manifiestos y otras listas

« ldentificacion de instrumentos y funciones de control.
Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:

o ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992), Identificacion y simbolos de instrumentacion.

o ANSI/ISA-S5.2-1976 (R1992), Diagramas logicos binarios para operaciones
de proceso.

o [ISA-S5.3-1983, Simbolos graficos para control distribuido, instrumentacion
de desplegados compartidos, sistemas logicos y computarizados.



o ANSI/ISA-S5.4-1991, Diagramas de lazo de instrumentacion.
o ANSI/ISA S5.5-1985, Simbolos graficos para desplegados de proceso.

« Instalacién, operacion e instrucciones de mantenimiento, dibujos, y archivo.

IDENTIFICACION DE UN INSTRUMENTO.

Primera Letra (A - 2)
Instrumento de Medida

Letras Sucesivas (A - Z)
Funciones pasivas de salida

—_— y las posibles modificaciones
a o o o
Ubicacion o posicion del
Elemento (0 - 9)
PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS
Variable medida Letra de Lectura o Funcion de Letra de
o inicial modificacion funcién de salida modificacian
lectura pasiva
A Andligis Alarma
B Quemador, Combustién Libre Libre Libre
C Libre Control
D Libre Diferencial
E Tension (f.e.m.) Sensor
({Elemento
primario)
E Caudal Relacién
G Libre Widria,
Dispositivo
visidn
H Manual Alto
1 Corriente (eléctrica) Indicar
] Potencia
K Tiempeo, pregramacian Estacion de
tiempo control
L Mive Luz Bajo
mA Libre Medio,
Intermedio
M Libre Libyre Libre Libre
0 Libre Orificia,
Restriccion
Presidn, Vacio Punto (Ensayo)
Conexion




Q Cantidad Integrar,
Totalizar
R Radiacion Registro
g Velocidad, Frecuencia Seguridad Interruptor
T Temperatura Transmisién
I Multivariable Multifuncion Multifuncion Multifuncion
W Vibracién, Analisis Valvula,
mecanico Regulador de
tiro, Persiana
W Fesa, Fuerza Vaina, Sonda
X Sin clasificar Eje X Sin clasificar Sin clasificar Sin clasificar
¥ Evento, Estado o Eje Y Relé, Caleulo,
Fresencia Conversion
7 Posicién, Dimensidn Eje £ Mator, Actusdor,
Elemento final de
control. Drive

Simbologia. Lineas y Simbolos generales.

i opfas
O 8 e Timm

LOCAL

1
MONTAIE EM
PANEL 1

INETRUMENTD PARA UNA VARIABLE MEDIDW COM CUALDANER NOMERD DE FUMCIONEE

QO O

EN M.NE.

@ — Tuberia de proceso (linea de proceso)
Sefal neumitica
mﬁf‘m rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Sefial eléctrica
¥ e
Sefial acdstica o electromagnética
uo«m: [Demas o o — (ealor, radio, ondas o luz)

INSTRUMENTD PARA
UHA FUNCIGH. FUEDEN ARADI

DOS VARIABLES MEDIDRS. ORC)
FSE CIRCULDE ADIC

OMALMENTE INSTRAUMENTO
IOMALES 8| BE PRECISAN COM MAS DE

Simbolos para valvulas de control

GLOBO, COMPUERTA VAR -
ANGULO PERSIANA O TIVO O VALVULA
PUERTA DE BOLA
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
TRES VIAS
CUATRO VIAS

=5

SIN CLASIFICAR




Simbolos para actuadores

—
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A — A
b
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SIMPLE ACCION DOBLE ACCION

MOTOR ROTATIVO

CILINDRO SIN POSICIONADOR U OTRO PHLOTO
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T

ACTUADOR MANUAL

G = = EM

ELECTROHIDRAULICO

SIN CLASIFICAR
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SAMA

Las normas SAMA son un conjunto de normas que

establecen un método uniforme para designar SAMA
instrumentos y sistemas de instrumentacion. Estas
normas son usadas en la fabricacion, distribucion y Scientific Apparatus Makers
proyectos de instrumentos. Association
La norma SAMA indica que las especificaciones ﬂlll

L]

declaradas por los fabricantes deben mantenerse

Abbreviations

en el instrumento al menos por un afno después de
su fabricacién.

La complejidad de las estrategias usadas para el control de la combustion requiere
una notacion que exceda los Diagramas de Proceso e Instrumentacion (P&IDs)
estandar de la ISA (Sociedad de Instrumentacion, Sistemas y Automatizacion). La
Asociacion Cientifica de Fabricantes de Aparatos (SAMA) ha desarrollado tal
notacion y esto se utiliza comunmente para definir estrategias de control de
combustion.

NOTACION SAMA

. _ EXCLOSURE . ENCLOSURE
FUNCTION SYRIBROL. FUNCTION SYMBOL

— B :-...- A
Medicion o 'd AND logica ML —
indicacion A o

e e | | (S ———— —

Procesamiento
manual de la sefal

OR logica ﬂ'g—:t:} - —
OR logica | 77777 =) _n
calificada k__}

Control final Q NOT logica | """ ~OT |- - -

Frocesamiento
automatico de la
senal

—1 - - —
Control fimalcon | 4/ N o4 #4oooooo 0 ___.. —_— - —
posicionador

Memeoria | 77 °° —1ce -

- estionada — - - —
Tiempo de retardo R < =
duracion del pulsoc -

OpocoslBeses (| | | ----- — - -



Letras de Mediciéon/Indicacion

A | Andlisis R | Registro

C | Conductividad | | Indicacion

D | Densidad Q | Integracion

F | Flujo U | Adquisicion Digital

L | Nivel T | Transmisor

M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad

T | Temperatura

V | Viscosidad

Z | Posicion

Simbolos para continuar con el procesado de la sefnal

SIGNAL SYMBOL

Senal continua —

Cambio incremental o
de la senal

Senalon-off | -~ _—
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Introduccion

En ingenieria, automatizacion y industria, la simbologia, las normas y los
sistemas de unidades son herramientas esenciales para disefar, entender y
operar sistemas industriales y de manufactura. La simbologia usa simbolos
estandarizados para representar componentes como valvulas, sensores y
controladores en diagramas, lo que facilita la comunicacion entre profesionales.
Normas como las de la ISA y la SAMA) establecen reglas claras para crear
diagramas y documentacién técnica, evitando confusiones.



Normas SAMA

La SAMA (Scientific Apparatus Makers Association) es una organizacion que
desarroll6 estandares para la representacion de diagramas de control de
procesos, especialmente en la industria quimica y de generacion de energia. Los
diagramas SAMA se enfocan en la légica de control y no tanto en la
representacion fisica de los componentes.

- Caracteristicas Principales:

- Uso de simbolos especificos para representar funciones de control como PID
(Proporcional-Integral-Derivativo), sumadores, multiplicadores, etc.

- Enfatiza la representacion de la Iégica de control y las interacciones entre los
diferentes componentes del sistema.

- Es comun en sistemas de control de calderas, turbinas y otros procesos
industriales complejos.

Esta norma esta comprendida en 7 secciones, las cuales son:
e Instrumentos analiticos.

e Aparatos de laboratorio.

e Instrumentos de medicion y ensayo.

e Instrumentos nucleares Opticos.

e De medicion y control de procesos.

e Mobiliario y equipos para laboratorios cientificos

La Notacion SAMA consiste en cuatro formas:

e Una serie de letras para la informacion de la etiqueta.
e Varios algoritmos matematicos de control.

e |etras de Medicion/Indicacién.

e Simbolos para el procesamiento de la senal



FUNCTION l“f‘l;.?.séu FUNC TION N ‘li(')nsbtl
"""" A
Medicion o AND ca ML —
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Procesamiento R —
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Letras de Medicion/Indicacion

A | Analisis R | Registro

C | Conductividad | | Indicacién

D | Densidad Q | Integracion

F | Flujo U | Adquisicion Digital

L | Nivel T | Transmisor

M | Humedad RT | Transmisor Registrador
P | Presion IT | Transmisor Indicador
S | Velocidad

T | Temperatura

V | Viscosidad

Z | Posicion




SIGNAL SYMBOL

Senal continua B

Cambio incremental e
de la senal

Senalon-off | oot _—

Normas ISA

ISA (INTERNATIONAL SOCIETY OF AUTOMATION): Es una organizacion
internacional que se encarga del desarrollo de estandares relacionados con el
mundo de la instrumentacion, el control y la automatizacion en general.
Asimismo, proporciona informacién y publica numerosos libros, revistas y
articulos técnicos para divulgar el conocimiento en esta area, con el objetivo de
destacar las ultimas novedades tecnoldgicas, tendencias y soluciones reales a
los problemas de actualidad en materia de produccién e ingenieria.

La norma ISA es conveniente para usarla en cualquier referencia de un
instrumento de un sistema de control, tales como en:

ePapeles técnicos, literatura y discusiones

eDiagramas de sistemas de instrumentacion.

eDescripciones funcionales

eDiagramas de flujo: Procesos, Mecanicos, Ingenieria

eDibujos de construccion

eEspecificaciones, érdenes de compra, manifiestos y otras listas

eldentificacion de instrumentos y funciones de control.

Las normas ISA referidas a simbologia de instrumentos, se pueden dividir en:
¢ANSI/ISA-S5.1-1984 (R1992): Identificacidon y simbolos de instrumentacion.

¢ANSI/ISA-S5.2-1976 (R1992): Diagramas légicos binarios para operaciones de
proceso.

¢|SA-S5.3-1983: Simbolos graficos para control distribuido, instrumentacién
de desplegados



compartidos, sistemas légicos y computarizados.
¢ANSI/ISA-S5.4-1991: Diagramas de lazo de instrumentacion.
¢ANSI/ISA S5.5-1985: Simbolos graficos para desplegados de proceso.
Reglas para la identificacion de instrumentos:

1. Cada instrumento puede representarse en un diagrama por un simbolo que
puede acompafarse con una identificacion, es decir, se designa un cdédigo
alfanumeérico o numero de identificacion, tal como se indica en la imagen

TIC-103

IDENTIFICACION \ NUMERO DEL
FUNCIONAL INSTRUMENTO

Imagen 11 simbolo de identificacion

Montado en el
panel N° 2

Primera letra. Variable

Segunda letra: funcién de lectura pasiva
Tercera letra: funcion de salida

Numero: Lazo de control

Numero adicional (opcional). Niimero de panel

{ Indicadorv ‘

| Caudal Elemento . Controlador |
primario bV
‘ Elemento Elemento en
montado en panel
campo accesible al
Temperatura Lazo de operador
Lazo de control N° 60
control N° 101

La siguiente tabla muestra las diferentes letras que se utilizan para clasificar los
diferentes tipos de instrumentos



PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS
Variable medida Letra de Lectura o Funcion de Letra de
o inicial modificacién funciéon de salida modificacion
lectura pasiva
A Analisis Alarma
B Quemador, Combustion Libre Libre Libre
c Libre Control
D Libre Diferencial
E Tension (fe.m.) Sensor
(Elemento
B primario)
F Caudal Relacion
G Libre Vidrio,
Dispositivo
vision
H Manual Alto
| Cormiente (eléctrica) Indicar
) Potencia
K Tiempo, programacion Estacion de
tiempo control
L Nivel Luz Bajo
M Libre Medio,
Intermedio
N Libre Libre Libre Libre
0 Libre Orificio,
= ___Restriccion
P Presion, Vacio Punto (Ensayo)
Conexion
Imagen 13 tabla de clasificacion de instrumentos parte 1
Q Cantidad Integrar,
Totazar
R Radiacion Registro
S Velocidad, Frecuencia Segundad Interruptor
T Temperatura Transmision
U Multvariable Multifuncion Muitfuncion Multifuncion
Vv Vibracion, Analisis Vaivula,
mecanico Regulador de
~ tiro, Persiana
w Peso, Fuerza Vaina, Sonda
X Sin clasificar Eje X Sin clasificar Sin clasificar Sin clasficar
Y Evento, Estado o EeY Relé. Caleulo,
Conversién
z Posicion, Dimension EeZ Mater. Astuadr,
Elemanto finsl de

Imagen 14 Tabla de clasificacién de instrumentos parte 2
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