
	

Universidad	Autónoma	Barcelona	

Trabajo	de	fin	de	grado	/	Ingeniería	Química	

Tutor:	Josep	Anton	Torà	

	

Alba	González,	Antonio	

Aynes	Riba,	Albert	

González	Lafita,	Óscar	

Martínez	Rabert,	Eloi	

Santos	López,	Jonatan	

Junio	2017,	Bellaterra	(Barcelona)	

PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	

DE	CLOROBENCENO	



	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



	

	

	

	

	

	

PLANTA	DE	PRODUCCIÓN		

DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	

Instrumentación	y	control	



	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	

5													

	

ÍNDICE	

3.1.	 Introducción	.....................................................................................................................	8	

3.2.	 Sistema	de	control	............................................................................................................	8	

3.2.1.	 Definición	de	las	variables	de	control	.......................................................................	8	

3.2.2.	 Objetivos	del	sistema	de	control	..............................................................................	9	

3.2.3.	 Elementos	de	control	.............................................................................................	10	

3.2.4.	 Metodologías	de	control	........................................................................................	12	

3.2.4.1.	 Control	por	retroalimentación	o	feedback	.....................................................	12	

3.2.4.2.	 Control	anticipativo	o	feedforward	................................................................	14	

3.2.4.3.	 Control	de	rango	dividido	(split	range	control)	..............................................	14	

3.2.4.4.	 Control	de	relación	(ratio	control)	..................................................................	15	

3.3.	 Nomenclatura	.................................................................................................................	16	

3.3.1.	 Nomenclatura	de	los	lazos	de	control	....................................................................	16	

3.3.2.	 Nomenclatura	de	la	instrumentación	.....................................................................	17	

3.4.	 Arquitectura	del	sistema	de	control	...............................................................................	18	

3.4.1.	 Arquitectura	DDC	(Direct	Digital	Control)	..............................................................	18	

3.4.2.	 Arquitectura	DCS	(Distributed	Control	System)	.....................................................	19	

3.5.	 Elementos	e	instrumentación	........................................................................................	21	

3.5.1.	 Sensores	.................................................................................................................	22	

3.5.1.1.	 Temperatura	...................................................................................................	22	

3.5.1.2.	 Presión	............................................................................................................	25	

3.5.1.3.	 Nivel	................................................................................................................	27	

3.5.1.4.	 Caudal	(caudalímetros)	...................................................................................	30	

3.5.2.	 Actuador	o	elemento	final	......................................................................................	34	

3.6.	 Lista	de	instrumentos	y	lazos	de	control	........................................................................	36	

3.6.1.	 Área	100	.................................................................................................................	37	

3.6.2.	 Área	200	.................................................................................................................	47	

3.6.3.	 Área	300	.................................................................................................................	49	

3.6.4.	 Área	400	.................................................................................................................	55	

3.6.5.	 Área	500	.................................................................................................................	60	

3.6.6.	 Área	600	.................................................................................................................	64	

3.6.7.	 Área	700	.................................................................................................................	70	

3.6.8.	 Área	800	.................................................................................................................	75	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	

6													

	

	

3.7.	 Descripción	y	diagramas	de	los	lazos	de	control	............................................................	79	

3.7.1.	 Área	100	.................................................................................................................	79	

3.7.1.1.	 Tanques	de	almacenaje	..................................................................................	79	

3.7.1.2.	 Bombas	de	impulso	........................................................................................	86	

3.7.1.3.	 Columna	de	destilación	..................................................................................	88	

3.7.1.4.	 Intercambiadores	de	calor	(refrigeración)	....................................................	102	

3.7.2.	 Área	200	...............................................................................................................	104	

3.7.2.1.	 Tanques	de	almacenaje	................................................................................	104	

3.7.3.	 Área	300	...............................................................................................................	109	

3.7.3.1.	 Tanque	mezclador	........................................................................................	109	

3.7.3.2.	 Reactor	.........................................................................................................	117	

3.7.3.3.	 Tanque	pulmón	............................................................................................	125	

3.7.4.	 Área	400	...................................................................................................................	127	

3.7.4.1.	 Intercambiadores	de	calor	(calefacción)	......................................................	127	

3.7.4.2.	 Intercambiadores	de	calor	(agua	chiller)	......................................................	129	

3.7.4.3.	 Separador	de	fases	(gas-líquido)	..................................................................	131	

3.7.4.4.	 Columna	de	destilación	................................................................................	135	

3.7.5.	 Área	500	...................................................................................................................	140	

3.7.5.1.	 Tanques	de	almacenaje	................................................................................	140	

3.7.5.2.	 Intercambiadores	de	calor	(calefacción-cascada)	........................................	144	

3.7.5.3.	 Reactor	de	precipitación	..............................................................................	146	

3.7.5.4.	 Intercambiadores	de	calor	(calefacción	y	refrigeración)	..............................	151	

3.7.5.5.	 Separador	líquido-líquido	.............................................................................	152	

3.7.6.	 Área	600	...................................................................................................................	155	

3.7.6.1.	 Columna	de	absorción	empacada	................................................................	155	

3.7.6.2.	 Columna	de	absorción	de	pared	húmeda	....................................................	157	

3.7.6.3.	 Tail	Scrubbers	...............................................................................................	160	

3.7.6.4.	 Separador	líquido-líquido	.............................................................................	164	

3.7.6.5.	 Tanque	pulmón	............................................................................................	165	

3.7.6.6.	 Intercambiadores	de	calor	(refrigeración)	....................................................	167	

3.7.6.7.	 División	de	caudal	.........................................................................................	169	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	

7													

	

	

	

3.7.7.	 Área	700	...................................................................................................................	171	

3.7.7.1.	 Columnas	de	destilación	...............................................................................	171	

3.7.7.2.	 Intercambiadores	de	calor	(refrigeración)	....................................................	175	

3.7.8.	 Área	800	...................................................................................................................	177	

3.7.8.1.	 Tanque	de	almacenaje	.................................................................................	177	

3.7.8.2.	 Cristalizador	..................................................................................................	182	

3.8.	 Hoja	de	especificaciones	de	sensores	y	actuadores	.....................................................	186	

3.9.1.	 Recuento	de	señales	.............................................................................................	208	

3.9.1.1.	 Área	100	.......................................................................................................	209	

3.9.1.2.	 Área	200	.......................................................................................................	213	

3.9.1.3.	 Área	300	.......................................................................................................	216	

3.9.1.4.	 Área	400	.......................................................................................................	218	

3.9.1.5.	 Área	500	.......................................................................................................	219	

3.9.1.6.	 Área	600	.......................................................................................................	221	

3.9.1.7.	 Área	700	.......................................................................................................	223	

3.9.1.8.	 Área	800	.......................................................................................................	225	

3.9.1.9.	 Total	..............................................................................................................	228	

3.9.2.	 Sistema	de	adquisición	de	datos	(DAQ)	...............................................................	229	

3.10.	 Bibliografía	...............................................................................................................	235	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	

8													

	

3.1. Introducción	

Toda	 planta	 química	 está	 compuesta	 por	 diferentes	 equipos	 e	 instrumentos	 que	 se	

complementan	para	un	objetivo	establecido,	la	producción	de	uno	o	varios	productos	

para	 su	 venta	mediante	unas	materias	primas	 importadas	o	producidas	en	 la	misma	

planta.	

Dichos	equipos	trabajan	a	unas	condiciones	operacionales	establecidas	que	se	imponen	

para	 garantizar	 el	 máximo	 aprovechamiento	 de	 los	 reactivos,	 para	 no	 dañar	 no	 el	

producto,	para	evitar	la	síntesis	de	productos	secundarios	no	deseados	o	simplemente	

para	 mantener	 la	 seguridad	 de	 la	 planta	 y	 de	 los	 trabajadores.	 Por	 esta	 razón,	 es	

imprescindible	la	implementación	de	un	sistema	de	control	automático	y	monitorización	

continua	para	alcanzar	los	objetivos	de	producción	de	la	forma	más	eficiente	y	segura.	

El	 sistema	 de	 control	 básicamente	 está	 compuesto	 por	 medidores,	 controladores,	

transmisores	 de	 señales,	 válvulas	 de	 control,	 un	 sistema	 de	 monitorización	 y	 los	

trabajadores	que	supervisan	y	mejoran	continuamente	el	sistema	de	control.	

En	este	capítulo	se	encuentra	la	descripción	e	identificación	del	sistema	de	control	y	los	

elementos	que	forman	parte	de	dicho	sistema	instalados	en	el	proceso.		

3.2. Sistema	de	control	

3.2.1. Definición	de	las	variables	de	control	
Antes	 de	 empezar	 a	 describir	 el	 sistema	 de	 control,	 se	 deben	 conocer	 una	 serie	 de	

conceptos	básicos	sobre	las	diferentes	variables	que	se	pueden	encontrar	en	un	sistema	

de	control	básico.	Principalmente	existen	dos	clases	de	variables:	

·	Variable	de	entrada:	es	todo	el	efecto	posible	que	puede	generar	los	alrededores	sobre	

el	 proceso.	 Son	 aquellos	 factores	 que	 tienen	 una	 influencia	 sobre	 el	 proceso	 en	

concreto.	 Por	 ejemplo,	 una	 subida	 de	 presión	 debido	 a	 la	 generación	 de	 gases,	 un	

aumento	de	la	temperatura	ambiente	o	el	paso	de	un	fluido	cerca	del	equipo.		
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Las	variables	de	entrada	se	pueden	clasificar	en	dos	categorías	distintas,	dependiendo	

de	si	existe	un	control	consciente	en	ellas:	

-	Variable	manipulada:	son	esas	variables	que	son	ajustadas	a	conciencia	de	un	operario	

o	mecanismo	de	control	automático.	

-	Perturbación:	son	esas	variables	que	no	son	ajustadas	a	conciencia	de	un	operario	o	

mecanismo	de	control,	es	decir,	no	tenemos	un	control	sobre	ellas.	

·	 Variables	 de	 salida:	 es	 todo	 el	 efecto	 posible	 que	 puede	 generar	 el	 proceso	 a	 los	

alrededores.	Son	aquellos	factores	que	tienen	de	origen	el	propio	proceso.	Por	ejemplo	

la	subida	de	temperatura	debido	a	una	reacción	exotérmica	o	la	cantidad	de	producto	

formado	 en	 una	 reacción.	 Las	 variables	 de	 salida	 se	 pueden	 clasificar	 en	 variables	

mesuradas	o	no	mesuradas	

3.2.2. Objetivos	del	sistema	de	control	

No	todos	los	sistemas	de	control	tienen	el	mismo	objetivo	por	cumplir.	Dependiendo	del	

objetivo,	 el	 sistema	 de	 control	 en	 concreto	 tendrá	 una	 configuración	 u	 otra.	 Los	

objetivos	principales	del	sistema	de	control	son:	

·	Seguridad:	todas	las	unidades	del	proceso	deben	de	operar	de	forma	que	garantice	la	

seguridad	de	sus	empleados	y	de	otras	unidades	del	proceso.	Una	gran	parte	de	zonas	

de	procesos	 son	 identificadas	como	zonas	peligrosas.	Para	garantizar	 la	 seguridad	es	

necesario	un	control	exhaustivo	y	continuo	para	evitar	la	generación	de	accidentes	que	

pueden	dañar	a	los	trabajadores	y	a	la	infraestructura,	como	las	explosiones	o	incendios.	

Para	conseguirlo,	se	instala	diferentes	sensores	(junto	a	un	sistema	de	control)	a	esos	

factores	que	puedan	originar	un	accidente.	

·	Tasa	de	producción:	cómo	se	ha	mencionado	anteriormente,	el	objetivo	principal	de	

la	planta	química	es	la	producción	de	un	producto	para	su	venta.		

En	 toda	 empresa	 se	 especifica	 una	 producción	 determinada	 para	 asegurar	 el	

abastecimiento	 de	 las	 empresas	 que	 compran	 el	 producto	 en	 cuestión	 sin	 generar	
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pérdidas.	 En	 las	 plantas	 de	 producción	 se	 consigue	mantener	 la	 tasa	 de	 producción	

mediante	 sistemas	de	 control	 que	 regulan	el	 consumo	de	materias	 primas.	 También	

controla	el	porcentaje	de	aprovechamiento	de	los	reactivos,	es	decir,	la	conversión	de	

las	reacciones	químicas.	

·	Calidad	 del	 producto:	 todos	 los	 productos	 deben	 cumplir	 unas	 especificaciones	 de	

calidad.	Para	ello,	los	procesos	químicos	tienen	áreas	específicas	para	la	purificación	de	

los	productos	que	se	generan.	Para	garantizar	la	calidad	del	producto	que	se	especifica,	

se	instala	sistemas	de	control	en	los	equipos	de	purificación	y	también	en	los	equipos	

que	se	encargan	de	la	generación	de	dicho	producto.	En	este	proyecto,	por	ejemplo,	al	

tratarse	de	una	reacción	de	cloración,	se	debe	controlar	la	temperatura	del	reactor	para	

evitar	la	formación	excesiva	de	diclorobenceno,	un	subproducto	no	deseado.	

3.2.3. Elementos	de	control	

Un	 sistema	 de	 control	 está	 constituido	 por	 varios	 elementos	 físicos	 que	 permiten	

conseguir	 los	objetivos	del	 sistema.	Para	 la	 caracterización	del	 sistema	de	 control	 es	

necesario	conocer	los	diferentes	elementos	a	la	perfección.	

·	Sensores:	son	los	instrumentos	encargados	de	mesurar	las	variables	necesarias	para	

controlar	el	proceso.	 Los	 sensores	pueden	mesurar	 variables	de	entrada,	de	 salida	o	

perturbaciones,	dependiendo	de	la	metodología	de	control	que	se	aplique.	Los	sensores	

más	típicos	son	los	de	temperatura,	de	presión	y	de	caudal.	

·	 Transmisores/transductores:	 son	 los	 instrumentos	 encargados	 de	 transformar	 o	

“traducir”	la	magnitud	física	que	proviene	del	sensor	a	un	tipo	de	señal	que	el	sistema	

de	control	pueda	procesar.		

Existen	 diferentes	 tipos	 de	 señales,	 las	 más	 típicas	 son	 las	 señales	 eléctricas	 de	

intensidad	 (4-20	mA),	 las	 señales	neumáticas	 (0.2	 –	 1	bar)	 o	 las	 señales	digitales.	 Es	

importante	que	la	señal	no	se	vea	afectada	al	largo	de	su	recorrido	desde	el	transmisor	

al	 controlador.	 Otra	 diferenciación	 de	 las	 señales	 es	 el	 tipo	 de	 información	 que	

transmite.	 Principalmente	 se	 pueden	 clasificar	 como	 señales	 digitales	 o	 señales	
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analógicas.	Las	señales	digitales	solo	informan	un	estado,	1	ó	0,	es	decir,	si	está	On-Off.	

En	cambio,	las	señales	analógicas	informan	sobre	un	rango	de	valores,	por	ejemplo	un	

caudal	específico	o	una	obertura	específica	de	la	válvula	de	control.	

·	Controlador:	es	el	elemento	fundamental	de	un	sistema	de	control.	Es	el	encargado	de	

dar	 la	 acción	 que	 se	 debe	 tomar	 en	 base	 a	 las	 variables	 que	 recibe	 del	 sensor	 +	

transductor.	Mediante	algoritmos	de	control,	el	controlador	es	capaz	de	transformar	las	

variables	de	entrada	a	una	acción	determinada	que	se	traduce	a	una	señal	de	salida	que	

se	dirige	hacia	el	elemento	final.	

Existen	diferentes	tipos	de	controladores	

-	 Controlador	 ON/OFF:	 es	 el	 controlador	 más	 simple	 que	 existe.	 La	 respuesta	 del	

controlador	es	independiente	a	la	diferencia	entre	la	variable	mesurada	y	el	set	point	

establecido.	Su	actuación	es	simple:	cuando	se	detecta	una	diferencia	entre	la	variable	

mesurada	y	el	set	point,	se	acciona	el	elemento	final	con	la	máxima	capacidad.	Cuando	

desaparece	la	diferencia,	el	elemento	final	deja	de	actuar	completamente.	Este	sistema	

presenta	grandes	oscilaciones	en	la	variable	controlada,	dificultando	su	estabilización.	

-	 Controlador	 PID:	 este	 tipo	 de	 controladores	 genera	 una	 respuesta	 en	 base	 a	 la	

diferencia	entre	 la	variable	mesurada	y	el	set	point	establecido.	Existen	tres	 tipos	de	

acciones:	acción	proporcional	(P),	acción	integral	(I)	y	acción	derivativa	(D).	

	 ·	Acción	proporcional	(P):	la	respuesta	del	sistema	es	proporcional	al	error	que	

se	comete	con	el	set	point.	Es	un	ajuste	con	una	respuesta	muy	rápida	pero	presenta	un	

offset	es	decir,	una	diferencia	entre	el	valor	de	la	variable	controlada	estabilizada	y	el	

valor	del	set	point.		

	 ·	Acción	integral	(I):	la	respuesta	del	sistema	tiene	en	cuenta	el	error	acumulado	

a	 lo	 largo	 del	 tiempo,	 eliminando	 así	 el	 problema	 del	 offset	 que	 presenta	 la	 acción	

proporcional.	 Como	 consecuencia,	 aparecen	 oscilaciones	 significativas	 en	 la	 variable	

controlada	y	la	respuesta	del	controlador	se	ralentiza.	
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	 ·	Acción	derivativa	 (D):	 la	 respuesta	del	 sistema	es	anticipativo.	 Se	basa	en	 la	

variación	 del	 error	 en	 un	 diferencial	 de	 tiempo.	 Esto	 permite	 la	 disminución	 de	 las	

oscilaciones	 que	 presenta	 la	 acción	 integral	 o	 proporcional	 y	 presentar	 un	

comportamiento	 más	 robusto.	 Como	 consecuencia,	 ralentiza	 la	 respuesta	 del	

controlador.	

Dependiendo	de	la	acción	del	controlador,	se	pueden	identificar	los	controladores	P,	PI,	

PD	o	PID.	Cada	acción	del	controlador	tiene	parámetros	que	se	deben	de	ajustar.	Existen	

diferentes	 metodologías	 para	 realizar	 la	 sintonización	 del	 controlador	 (ajuste	 de	

parámetros),	como	el	método	Ziegler-Nichols	o	Cohen-Coon.	

·	Elemento	final	o	actuador:	se	encarga	de	ejecutar	la	acción	que	manda	el	controlador	

en	forma	de	señal.	El	elemento	final	modifica	parámetros	fundamentales	en	el	proceso,	

identificados	como	variables	manipuladas.	 La	variable	manipulada	más	común	en	 las	

plantas	químicas	es	el	caudal	de	un	fluido.	Por	esta	razón,	el	elemento	final	más	utilizado	

es	la	válvula	de	control.	La	alternativa	a	la	válvula	de	control	para	manipular	el	caudal	es	

el	variador	de	frecuencia,	que	se	instala	en	las	bombas,	ventiladores	o	compresores	para	

modificar	la	velocidad	del	motor.		

3.2.4. Metodologías	de	control	
	Existen	diferentes	metodologías	 de	 control,	 cada	una	de	 ellas	 con	 sus	 potenciales	 y	

debilidades.	A	continuación	se	presenta	las	diferentes	metodologías	más	comunes	en	la	

industria	química.	

3.2.4.1. Control	por	retroalimentación	o	feedback	

En	el	control	de	retroalimentación	la	variable	mesurada	por	el	sensor	corresponde	a	la	

variable	que	se	quiere	controlar.	El	valor	de	la	variable	controlada	se	compara	con	el	

valor	set	point	establecido	y	en	base	el	error	existente	y	el	tipo	de	controlador,	se	da	

una	acción	al	elemento	final	para	modificar	la	variable	manipulada.	Este	tipo	de	control	

es	el	más	utilizado	en	 la	 industria	química.	Como	consecuencia,	esta	metodología	de	

control	no	se	anticipa	a	la	desviación,	solo	actúa	cuando	esta	desviación	es	detectada.	

En	la	figura	3.1	se	muestra	un	esquema	de	bloques	del	control	por	retroalimentación.	
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Figura	3.1.	Esquema	control	por	retroalimentación	

	

Existe	 una	 metodología	 de	 control	 para	 optimizar	 el	 control	 por	 retroalimentación	

siguiendo	 las	mismas	bases.	 Esta	metodología	 es	 el	 control	 en	 cascada.	 Este	 tipo	de	

control	 está	 formado	 por	 dos	 lazos	 cerrados	 interconectados,	 formando	 un	 bucle	

externo	que	actúa	en	la	variable	controlada	y	un	bucle	interno	que	actúa	en	una	variable	

auxiliar	relacionada	con	la	variable	controlada.	Por	lo	tanto,	el	esquema	está	constituido	

por	 dos	 variables	mesuradas,	 dos	 controladores	 y	 una	 variable	manipulada.	 El	 bucle	

interno	 permite	 evitar	 perturbaciones	 en	 la	 variable	manipulada.	 En	 la	 figura	 3.2	 se	

muestra	 un	 esquema	 de	 bloques	 del	 control	 por	 retroalimentación	 en	 cascada	 para	

ayudar	a	entender	dicha	metodología.	

Figura	3.2.	Esquema	control	por	retroalimentación	en	cascada	
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Como	 consecuencia,	 el	 precio	 y	 la	 complejidad	 del	 sistema	 de	 control	 aumenta	 debido	 el	

aumento	de	elementos	de	control	(se	debe	sintonizar	dos	controladores).	

3.2.4.2. Control	anticipativo	o	feedforward	

En	 un	 sistema	 de	 control	 anticipativo,	 la	 variable	 mesurada	 es	 la	 perturbación	 y	 el	

controlador	elige	 la	acción	necesaria	para	minimizar	el	efecto	de	 la	perturbación	a	 la	

variable	 controlada.	 Si	 comparamos	 esta	 metodología	 con	 el	 control	 por	

retroalimentación,	esta	es	extremadamente	compleja	por	dos	razones:	

-	Se	debe	de	desarrollar	un	algoritmo	de	control	que	delante	de	una	perturbación	actúe	

correctamente	 para	 minimizar	 o	 eliminar	 el	 efecto	 sobre	 la	 variable	 controlada.	 En	

muchos	casos,	la	búsqueda	de	este	algoritmo	es	un	trabajo	muy	tedioso.	

-	 Existe	 muchas	 perturbaciones	 posibles	 en	 un	 sistema	 e	 identificarlas	 todas	 en	 la	

mayoría	de	casos	es	imposible.	En	algunas	situaciones,	la	complejidad	en	el	desarrollo	

del	 algoritmo	 de	 control	 para	 todas	 las	 perturbaciones	 existentes	 imposibilita	 la	

aplicación	de	esta	metodología.		

En	 la	mayoría	de	 los	 casos,	esta	metodología	 se	 combina	con	otras	metodologías	de	

control.	En	la	figura	3.3	se	muestra	un	esquema	de	bloques	del	control	anticipativo.	

	

Figura	3.3.	Esquema	control	anticipativo	

3.2.4.3. Control	de	rango	dividido	(split	range	control)	

En	el	control	de	rango	dividido,	el	controlador	da	una	señal	de	actuación	a	más	de	un	

elemento	final	(modificando	así	a	más	de	una	variable	manipulada)	en	base	a	una	sola	

variable	controlada.	Esta	metodología	de	control	es	ampliamente	utilizada	en	unidades	
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de	 proceso	 donde	 el	 control	 de	 la	 temperatura	 se	 realiza	 mediante	 un	 sistema	

refrigerante	y	un	sistema	calefactor	a	la	vez.	En	este	proyecto,	por	ejemplo,	se	utiliza	en	

el	control	de	temperatura	en	los	tanques	de	benceno.	En	la	figura	3.4	se	muestra	un	

esquema	de	bloques	del	control	de	rango	dividido	donde	el	controlador	da	una	señal	a	

dos	actuadores.	

	

Figura	3.4.	Esquema	control	de	rango	dividido	

Esta	 metodología	 es	 muy	 versátil.	 También	 se	 puede	 aplicar	 en	 un	 sistema	 de	 control	

anticipativo	o	feedforward.	Únicamente	se	añade	más	de	un	actuador	en	el	esquema	de	control.	

3.2.4.4. Control	de	relación	(ratio	control)	

En	 esta	 metodología	 de	 control	 se	 puede	 observar	 una	 parte	 del	 control	 por	

retroalimentación	 y	 una	 parte	 del	 control	 anticipativo,	 pero	 no	 una	 combinación	 de	

ambos.	En	este	tipo	de	control,	se	mesura	una	perturbación	del	sistema	y	 la	variable	

controlada	 y	 se	 realiza	 una	 relación	 de	 ambas	 informaciones.	 Seguidamente	 el	

controlador	da	una	señal	de	acción	(en	base	a	la	relación	establecida)	a	un	actuador.	El	

corriente	donde	se	encuentra	la	variable	controlada	se	llama	corriente	controlable.	El	

otro	corriente	se	identifica	como	corriente	salvaje.		El	control	de	relación	se	basa	en	un	

control	por	retroalimentación	donde	también	se	mesura	la	perturbación.	En	la	figura	3.5	

se	encuentra	un	esquema	de	bloques	del	control	de	relación.	
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Figura	3.5.	Esquema	control	de	relación	

Esta	metodología	es	muy	utilizada	en	la	introducción	de	reactivos	en	los	reactores	con	

una	relación	estequiométrica	definida	y	en	 los	procesos	de	dilución	de	una	sustancia	

como	alternativa	del	control	por	retroalimentación.	

3.3. Nomenclatura	

Para	 poder	 identificar	 y	 caracterizar	 los	 instrumentos	 del	 sistema	 de	 control	 y	 los	

diferentes	lazos	de	control,	se	establece	una	nomenclatura	universal.	Esta	nomenclatura	

sigue	la	normativa	internacional	ISA	(Instrument	Society	of	America).	Esta	normativa	es	

la	más	usada	mundialmente.	

3.3.1. Nomenclatura	de	los	lazos	de	control	
La	nomenclatura	de	los	lazos	de	control	está	compuesta	por	3	partes:	

	

A. Letra	que	identifica	la	variable	controlada.	Las	abreviaciones	que	se	utilizan	en	

este	proyecto	se	encuentran	en	la	tabla	3.1.	

B. Número	que	designa	el	equipo	donde	actúa	el	sistema	de	control	

C. Identificación	del	lazo	de	control	con	tres	números.	El	primer	número	designa	el	

área	donde	se	encuentra	el	lazo	de	control	y	los	otros	dos	indican	el	nombre	del	

lazo	de	control.	
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Tabla	3.1.	Abreviaciones	de	las	variables	controladas	según	la	normativa	ISA	

Abreviación	 Variable	controlada	

T	 Temperatura	

F	 Caudal	

P	 Presión	

L	 Nivel	

C	 Conductividad	

FF	 Relación	de	caudales	

	

3.3.2. Nomenclatura	de	la	instrumentación	
La	nomenclatura	de	la	instrumentación	está	compuesta	por	3	partes:	

	

A. Letra	o	conjunto	de	letras	que	identifica	el	tipo	de	instrumento,	regulada	por	la	

normativa	ISA.	En	la	tabla	3.2	se	muestran	las	abreviaciones	de	los	instrumentos	

más	frecuentes.	

B. Identificación	del	 instrumento	con	tres	números.	El	primer	número	designa	el	

área	donde	se	encuentra	el	instrumento	y	los	otros	dos	indican	el	nombre	del	

instrumento.	

C. Número	del	lazo	de	control.	
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Tabla	3.2.	Abreviaciones	de	los	instrumentos	más	comunes	según	la	normativa	ISA	

Abreviación	 Instrumento	

CS	 Sensor	de	conductividad	

CC	 Controlador	de	conductividad	

CV	 Válvula	de	control	conductividad	

CT	 Transmisor	de	conductividad	

FC	 Control	de	caudal	

FS	 Sensor	de	caudal	

FQ	 Caudalímetro	

FT	 Transmisor	de	caudal	

FV	 Válvula	de	regulación	de	caudal	

K	 Contactor	bomba	

LAH	 Alarma	de	nivel	máximo	

LAL	 Alarma	de	nivel	mínimo	

LC	 Controlador	de	nivel	

LS	 Sensor	de	nivel	

LT	 Transmisor	de	nivel	

LV	 Válvula	de	regulación	de	nivel	

PAH	 Alarma	de	presión	máxima	

PAL	 Alarma	de	presión	mínima	
	

Abreviación	 Instrumento	

PV	 Válvula	de	control	de	presión	

PC	 Controlador	de	presión	

PS	 Sensor	de	presión	

PI	 Indicador	de	presión	

PSV	 Válvula	de	liberación	de	presión	

PT	 Transmisor	de	presión	

PCV	 Válvula	auto-regulación	de	presión	

PZ	 Disco	de	ruptura	

SC	 Variador	de	frecuencia	

TAH	 Alarma	de	temperatura	máxima	

TAL	 Alarma	de	temperatura	mínima	

TC	 Controlador	de	temperatura	

TS	 Sensor	de	temperatura	

TI	 Indicador	de	temperatura	

TT	 Transmisor	de	temperatura	

TV	
Válvula	de	regulación	de	

temperatura	

ZS	 Final	de	carrera	
	

	

3.4. Arquitectura	del	sistema	de	control	

La	arquitectura	define	la	estructura	que	sigue	todo	el	sistema	de	control	de	la	planta.	

Una	 vez	 definida	 la	 arquitectura	 del	 sistema	 de	 control,	 se	 puede	 proceder	 a	 la	

identificación	de	todos	 los	 instrumentos	y	accesorios	necesarios	para	 llevar	a	cabo	el	

control.	Finalmente	se	dimensiona	el	control	contando	el	número	y	tipo	de	señales	que	

se	necesitan	para	el	funcionamiento	del	sistema.	

3.4.1. Arquitectura	DDC	(Direct	Digital	Control)	
El	sistema	DDC	es	un	modelo	de	control	anticuado	que	cada	vez	se	utiliza	menos	en	las	

instalaciones	químicas.	En	este	caso	es	interesante	ver	sus	desventajas	para	apoyar	la	

arquitectura	que	se	implementa,	la	DCS	(Distributed	Control	System).	
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El	 control	 DDC	 es	 un	 sistema	 centralizado	 donde	 únicamente	 se	 instala	 un	 único	

computador	digital	que	controla	y	ejecuta	todo	el	sistema	de	control	de	la	planta.	En	la	

figura	3.6	se	muestra	un	esquema	de	bloques	del	sistema	DDC.		

		

Figura	3.6.	Sistema	de	control	DDC.	S:	sensor,	A:	actuador	y	Z:	zona	

Lógicamente	este	sistema	presenta	un	peligro	potencial:	si	se	produce	una	falla	en	el	

hardware	o	software	del	único	centro	de	control	digital,	todo	el	sistema	de	control	de	la	

planta	deja	de	funcionar.	Este	suceso	puede	originar	varios	accidentes	graves	en	varios	

puntos	de	la	planta	debido	a	la	falta	de	control	en	las	unidades	de	proceso.	

3.4.2. Arquitectura	DCS	(Distributed	Control	System)	
El	DCS	segrega	el	centro	computacional	único	en	varios	centros	digitales,	las	cuáles	cada	

centro	digital	es	responsable	del	control	de	un	grupo	reducido	de	unidades	de	proceso.	

Este	 cambio	 soluciona	 el	 problema	 potencial	 del	 sistema	 DCC	 y	 también	 reduce	

considerablemente	el	número	y	la	complejidad	del	cableado	de	señales	de	la	planta.	

Otra	 novedad	 que	 implementa	 este	 sistema	 es	 el	 concepto	 de	 la	 redundancia.	 Los	

instrumentos	 de	 adquisición	 de	 señales	 y	 unidades	 de	 procesamiento	 tienen	 un	

repuesto	que	automáticamente	toman	el	control	de	las	funciones	en	caso	de	fallo	en	el	

inventario	 principal.	 Lo	 más	 común	 es	 que	 se	 aplique	 una	 redundancia	 a	 los	

procesadores	de	datos,	pero	también	se	puede	aplicar	en	el	cableado	de	red	y	en	las	

tarjetas	I/O	(convierten	las	señales	analógicas	a	digitales	o	vice-versa).	

En	 la	 figura	3.7	 se	presenta	 la	 arquitectura	 típica	de	un	 sistema	DCS,	mostrando	 los	

diferentes	elementos	que	la	constituyen.	
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Los	PLC	(Controlador	Lógico	Programable)	es	un	sistema	computacional	diseñado	para	

para	gestionar	múltiples	señales	de	entrada	y	salida	e	implementar	funciones	específicas	

como	lógicas	secuenciales,	de	temporización	i	aritméticas	para	el	control	de	unidades	

del	procesos	mediante	señales	analógicas	y	digitales.	Los	PLC	actuales	soportan	todo	

tipo	 de	 señales	 I/O,	 algoritmos	 de	 control	 y	 dispositivos	 de	 red	 para	 operar	 como	

terminales	remotos.	

	

Figura	3.7.	Sistema	de	control	DCS.	S:	sensor,	A:	actuador	

En	las	estaciones	remotas	I/O	(figura	3.7)	están	configuradas	por	múltiples	tarjetas	I/O,	

que	permiten	la	digitalización	de	señales	físicas	a	señales	eléctricas	y	viceversa	para	su	

procesamiento	y	actuación.	Cada	tarjeta	soporta	una	entrada	y	una	salida	de	señal.	En	

las	estaciones	remotas	también	se	encuentran	los	controladores	con	redundancia,	para	

aumentar	la	fiabilidad	del	control.		

La	 planta	 de	 producción	 de	 clorobenceno	 estará	 equipada	 por	 múltiples	 estaciones	

remotas	 I/O	que	actúan	y	controlan	una	parte	del	proceso	determinada.	Todas	estas	

estaciones	 están	 conectadas	 mediante	 un	 cable	 BUS	 Ethernet	 industrial	 al	 PLC,	
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compuesto	por	múltiples	módulos	de	CPU	que	recibe	todas	las	señales	de	las	estaciones	

remotas.	

Para	poder	monitorizar,	supervisar	y	controlar	las	variables	del	proceso	mesuradas	por	

los	diferentes	sensores	de	la	planta,	se	utiliza	el	software	SCADA	(Supervisory	Control	

and	 Adquisition	 Data).	 También	 permite	 fijar	 las	 alarmas	 asociadas	 a	 variables	 del	

proceso	que	sean	importantes.	

3.5. Elementos	e	instrumentación	

Para	 el	 funcionamiento	del	 sistema	de	 control,	 se	 necesitan	una	 serie	 de	 elementos	

físicos	para	mesurar	las	variables	del	proceso	de	interés,	elegir	la	acción	de	control	más	

acertada	y	finalmente	manipular	ciertas	variables	del	proceso.	Estos	elementos	son:	

·	Sensores:	son	los	instrumentos	que	se	encargan	de	mesurar	las	variables	controladas	

o	perturbaciones	del	sistema	y	generan	una	primera	señal	de	entrada.	

·	Transductor:	en	general,	la	señal	que	genera	el	sensor	se	debe	transformar	o	traducir	

en	una	señal	eléctrica	para	que	esta	sea	procesada	posteriormente	por	el	controlador.	

Los	transductores	tienen	este	objetivo	crucial.	Sin	ellos,	el	sistema	de	control	no	podría	

actuar	en	consecuencia.	

·	Transmisores:	es	el	elemento	físico	que	se	encarga	de	enviar	las	señales	del	sensor	al	

controlador	y	viceversa	largas	distancias	sin	que	la	señal	en	concreto	pierda	información.	

Generalmente	se	utilizan	señales	eléctricas	de	intensidad	4-20	mA.	

·	 Controladores:	 son	 los	 responsables	 de	 escoger	 la	 acción	 necesaria	 mediante	 la	

información	que	se	obtiene	del	proceso	y	el	set	point	impuesto.	

·	Actuadores:	es	el	elemento	 final	del	 sistema	de	control.	Este	 instrumento	 recibe	 la	

orden	 del	 controlador	 y	 modifica	 la	 variable	 manipulada	 escogida	 según	 marca	 el	

controlador.	

Para	 garantizar	que	 la	 señal	 del	 sensor	 llegue	 y	 sea	entendida	por	 el	 controlador,	 el	

sistema	de	medida	sigue	la	configuración	que	muestra	la	figura	3.8.	
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Figura	3.8.	Etapas	de	mesura	

A	 continuación	 se	 describen	 los	 instrumentos	 que	 se	 encuentran	 en	 un	 lazo	 de	 control:	 los	

sensores	y	los	actuadores.	

3.5.1. Sensores	
A	continuación	se	describen	todos	los	tipos	de	sensores	que	se	encuentran	en	la	planta	

de	producción	de	clorobenceno	para	la	medida	de	las	diferentes	variables	de	interés.	

3.5.1.1. Temperatura	

La	temperatura	es	una	de	las	variables	más	mesuradas	en	las	plantas	químicas.	Para	la	

selección	del	sensor	ideal	se	debe	tener	en	cuenta	el	rango	de	temperaturas	operacional	

que	tiene	dicho	sensor.		

Dependiendo	de	la	temperatura	del	corriente	que	se	desea	medir,	se	elige	un	tipo	de	

sensor	u	otro.	

A	continuación	se	describen	los	sensores	de	temperatura	más	comunes	en	la	industria	

química.	

·	Termopar	o	termocupla	

El	termopar	es	una	de	los	sensores	de	temperatura	más	utilizados	en	la	industria.	Estos	

sensores	 son	 económicos,	 intercambiables	 y	 pueden	 medir	 un	 amplio	 rango	 de	

temperaturas.	Su	limitación	más	importante	es	su	limitada	exactitud	en	la	medida.	

Su	funcionamiento	se	basa	en	la	diferencia	de	potencial	producida	por	una	diferencia	de	

temperatura	entre	dos	metales	diferentes	unidos.	La	diferencia	de	potencial	es	función	

de	la	diferencia	de	temperatura,	permitiendo	así	la	medida	de	la	temperatura.	

Existen	diferentes	tipos	de	termopares,	dependiendo	de	los	materiales	que	constituyen	

el	instrumento.	En	la	tabla	3.3	se	encuentra	la	clasificación	de	termopares.	
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Tabla	 3.3.	 	 Características	 principales	 de	 los	 tipos	 de	 termopares.	 (O:	 Atm.	 oxidante,	 C:	

Criogénico,	I:	inerte,	R:	Atm.	reductora,	V:	vacío,	H:	Atm.	húmeda.)	

Tipo	 Material	 Rango	(ºC)	 Precisión	 Resistencia	

K	 Cromel/alumel	 -200	/	1372	 ±	1.5ºC	 O	

E	 Cromel/Constantán	 -40	/	800	 ±	1.5ºC	 C	

J	 Hierro/Constantán	 270	/	1200	 ±	1.5ºC	 I,	R,	V	

T	 Cobre/Constantán	 200	/	260	 ±	0.5ºC	 H,	R,	O,	C	

N	 Nicrosil/Nisil	 -40	/	1000	 ±	1.5ºC	 O	

B	 Platino/Rodio	 >	1800	 ±	1.5ºC	 O,	V	

R	 Platino/Rodio	 <	1300	 ±	1.0ºC	 O	

S	 Platino/Rodio	 <	1300	 ±	1.0ºC	 O	

	

·	Detector	de	temperatura	resistivo	o	RTD	

El	funcionamiento	de	los	RTD	se	basa	en	la	variación	de	la	resistencia	del	conductor	que	

tiene	instalado	cuando	se	produce	un	incremento	o	un	descenso	de	la	temperatura.	La	

resistencia	es	directamente	proporcional	a	la	temperatura.	Si	la	temperatura	aumenta,	

la	 resistencia	aumenta	y	viceversa.	El	 rango	de	 temperaturas	de	 los	RTD	oscila	entre		

-250	y	650ºC.		

Existen	diferentes	 tipos	de	RTD	en	 función	del	material	de	 construcción.	 El	 tipo	más	

utilizado	es	el	RTD	de	platino	por	su	buena	resistencia	a	las	condiciones	oxidantes,	tiene	

el	 rango	de	 temperaturas	mayor,	 tiene	 la	 respuesta	más	rápida,	presenta	una	buena	

linealidad	y	su	precisión	es	de	±	0.1ºC.	Se	debe	tener	en	cuenta	que	tiene	el	tiempo	de	

respuesta	más	elevado	de	todos.	
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·	Termistor	

El	 funcionamiento	del	 termistor	 es	muy	parecido	 con	 el	 funcionamiento	del	 RTD.	 La	

medida	de	temperatura	se	basa	también	en	la	variación	de	la	resistencia	eléctrica	por	

un	cambio	en	la	temperatura,	pero	en	este	caso	la	de	un	material	semiconductor.		

Aunque	 tengan	 un	 rango	 de	 temperaturas	 favorable	 y	 un	 tiempo	 de	 respuesta	muy	

pequeño,	el	mayor	inconveniente	de	este	sensor	es	la	falta	de	linealidad	en	la	medida.	

·	Pirómetro	

Este	 tipo	 de	 sensor	 tiene	 la	 peculiaridad	 que	 puede	 medir	 la	 temperatura	 de	 una	

sustancia	 sin	 la	 necesidad	 de	 estar	 en	 contacto	 con	 ella.	 Su	 rango	 de	 medida	 se	

encuentra	entre	-50	y	4000ºC.	Su	funcionamiento	se	basa	en	la	radiación	térmica	que	

desprende	una	sustancia	caliente.	Esta	radiación	es	captada	y	evaluada	por	el	sensor.	Su	

uso	más	común	es	en	la	medida	de	temperatura	de	metales	incandescente.	

·	Selección	del	sensor	de	temperatura	

Las	temperaturas	en	la	planta	de	producción	de	clorobenceno	oscilan	entre	15	y	185ºC.	

También	se	debe	tener	en	cuenta	que	en	zonas	del	proceso	hay	sistemas	oxidantes	que	

pueden	afectar	negativamente	al	sensor	de	temperatura.		

Dado	 estas	 condiciones,	 los	 tipos	 de	 sensores	 que	 se	 recomiendan	 utilizar	 son	 los	

termopares	 de	 tipo	 N	 y	 los	 sensores	 RTD.	 Las	 características	 principales	 de	 estos	

sensores	se	encuentran	en	la	tabla	3.4,	ayudando	a	elegir	el	mejor	sensor	para	el	control	

de	la	temperatura.	

Comparando	las	características	de	los	dos	sensores	de	la	tabla	3.4,	se	escoge	el	sensor	

RTD	por	su	precisión	y	linealidad,	aunque	el	tiempo	de	respuesta	de	la	señal	sea	mayor	

que	el	sensor	termopar	de	tipo	N.	
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Tabla	3.4.		Características	principales	de	los	mejores	sensores	

Características	 Termopar	tipo	N	 Sensor	RTD	

Rango	de	temperaturas	 -40	/	1000	ºC	 -250	/	650	ºC	

Tiempo	de	respuesta	

(50%	de	la	respuesta)	
3	s	 5	s	

Precisión	 ±	1.5ºC	 ±	0.1ºC	

Linealidad	 Buena	 Excelente	

Potenciales	

-	Diversidad	de	

materiales	

-	Respuesta	muy	rápida	

sin	recubrimientos	

-	Excelente	estabilidad	y	

precisión	

-	Señal	de	salida	más	

potente	que	el	termopar	

Debilidades	

-	Baja	señal	de	salida	

-	Propenso	a	errores	

asociados	al	cableado	

-	Sensor	frágil	

-	Posibles	errores	de	

medida	por	calentamiento	

	

3.5.1.2. Presión	

Existen	varias	razones	para	medir	la	presión	de	un	equipo	o	tubería.	Los	equipos	donde	

se	producen	o	circulan	gases,	la	presión	es	una	información	de	seguridad	que	permite	

activar	 alarmas	 y	 accesorios	 para	 reducir	 la	 presión	 interna	 y	 evitar	 explosiones	

confinadas,	 generando	 un	 riesgo	 potencial	 a	 los	 empleados	 y	 los	 equipos	 de	 sus	

alrededores.	 También	 permite	 medir	 niveles	 de	 tanques	 y	 caudales	 (ver	 apartado	

3.4.1.3).	Los	medidores	de	presión	se	pueden	clasificar	en	tres	tipos:	 	

·	Columna	de	líquido	

La	medida	de	presión	se	basa	en	la	altura	de	una	columna	de	líquido	en	un	tubo.	Existen	

varios	 modelos,	 pero	 el	 más	 común	 es	 el	 manómetro	 en	 forma	 de	 U,	 que	 mide	 el	

incremento	de	presión	entre	los	dos	extremos	de	la	U.	Los	líquidos	que	se	utilizan	más	

en	estos	dispositivos	son	el	agua	y	el	mercurio.	
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·	Elementos	elásticos	

Su	funcionamiento	se	basa	en	la	deformación	de	algún	material	elástico	y	mediante	esta	

deformación.	Dicha	deformación	es	proporcional	a	la	presión	ejercida	por	el	fluido	en	el	

sensor.	Estos	instrumentos	de	medición	se	pueden	clasificar	en	tres	tipos:	

-	Tubo	de	Bourdon:	este	elemento	está	formado	por	un	tubo	de	bronce	o	acero	que	se	

puede	deformar	de	distintas	formas.	La	presión	del	líquido	que	entra	por	un	extremo,	

pasa	por	el	tubo	generando	un	movimiento	del	elemento,	deslazando	el	otro	extremo.	

El	movimiento	del	tubo	produce	el	movimiento	de	una	aguja	que	se	encuentra	encima	

de	una	escala	de	valores	o	generando	una	señal	eléctrica	o	neumática.	 Los	 tubos	de	

Bourdon	tienen	diferentes	formas:	tipos	C,	helicoidal,	espiral…	

-	 Fuelles:	 el	 instrumento	 está	 formado	 por	 una	 pieza	 flexible	 axialmente.	 Esta	 pieza	

puede	dilatarse	o	contraerse	con	un	desplazamiento	considerable	que	es	proporcional	

a	la	presión	ejercida	por	el	fluido.	

-	Diafragma:	el	manómetro	está	constituido	por	un	diafragma	sujeto	a	las	paredes	del	

instrumento	con	unas	bridas	o	soldado.	La	presión	del	fluido	produce	una	deformación	

del	 diafragma	 en	 sentido	 perpendicular	 a	 su	 superficie.	 Esta	 deformación	 genera	 el	

movimiento	de	la	aguja	que	indica	la	presión	en	una	escala	de	valores.	

·	Célula	de	presión	(generalmente	de	cerámica)	

Su	 funcionamiento	 se	basa	en	 la	 conductancia	de	un	condensador.	A	medida	que	se	

aplica	presión	(debido	el	paso	de	un	fluido),	el	diafragma	cerámico	se	deforma	y	provoca	

un	cambio	en	la	capacitancia.		

Existen	dos	tipos:	la	célula	de	presión	absoluta	y	la	célula	de	presión	relativa.	El	primer	

tipo	es	un	sistema	completamente	cerrado	y	toma	de	referencia	el	vacío	para	la	medida.	

El	 segundo,	en	cambio,	es	un	 sistema	abierto	y	 las	medidas	de	presión	 toman	como	

referencia	la	presión	atmosférica.	En	el	caso	que	la	presión	de	la	zona	sea	atmosférica,	

la	célula	de	presión	relativa	marca	un	valor	de	0.	
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Figura	3.9.	Tipos	de	células	cerámicas	(Endress	Hauser)	

·	Selección	del	sensor	de	presión	

Podemos	diferencias	dos	puntos	específicos	donde	se	instalaran	sensores	de	presión:	en	

los	tanques	de	almacenaje	de	substancias	y	en	 las	tuberías	de	circulación.	En	 los	dos	

casos	hay	presencia	de	fluidos	corrosivos,	un	punto	importante	a	tener	en	cuenta	en	la	

elección	del	sensor	de	medición.		

Para	 la	medición	de	presión	en	 las	tuberías	y	tanques	de	almacenaje	presurizados	se	

utilizan	células	de	presión	absoluta	cerámicas,	debido	a	su	gran	resistencia	a	corrosivos,	

a	la	abrasión	y	a	los	picos	de	presión.	

3.5.1.3. Nivel	

La	instalación	de	instrumentos	de	medida	de	nivel	en	tanques	y	depósitos	es	la	acción	

más	común	en	la	industria	química.	Gracias	a	ellos,	se	puede	saber	la	cantidad	de	líquido	

restante	dentro	del	tanque.	También	se	utilizan	como	medida	de	seguridad	para	evitar	

desbordamiento	o	para	evitar	la	cavitación	de	las	bombas	debido	el	paso	de	un	gas.	El	

grado	 de	 complejidad	 de	 la	 medida	 depende	 de	 las	 propiedades	 del	 líquido	 y	 la	

presencia	de	sólidos.	

En	la	planta	se	instalan	medidores	de	nivel	de	dos	categorías:	
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·	Medidores	todo-nada	

Como	 indica	 su	 nombre,	 este	 tipo	 de	 sensores	 únicamente	 indican	 la	 presencia	 o	

ausencia	de	líquido	o	no	en	un	punto	en	concreto,	sin	saber	el	valor	del	nivel	exacto.	

Este	tipo	de	sensores	son	altamente	utilizados	para	sensores	de	nivel	máximo	y	mínimo	

de	los	tanques	de	almacenaje.	

El	más	utilizado	en	la	industria	es	el	sensor	de	horquilla	vibrante.	Para	la	detección,	se	

excita	un	sensor	en	forma	de	diapasón	a	su	frecuencia	de	resonancia.	La	frecuencia	de	

oscilación	 cambia	 cuando	 la	 horquilla	 es	 introducida	 en	 el	 líquido.	 Este	 cambio	 es	

detectado	y	se	genera	una	señal	eléctrica.	

·	Medidores	proporcionales	

Este	tipo	de	sensores	permiten	conocer	el	nivel	exacto	que	ocupa	el	líquido	en	concreto.	

Existen	diferentes	tipos	de	medidores	proporcionales:	

-	 Flotadores:	 el	 dispositivo	medidor	 es	 un	material	 flotante	 o	 boya,	 que	 se	 desplaza	

verticalmente	acompañado	por	el	nivel	del	líquido.	El	desplazamiento	de	dicho	material	

genera	una	señal	eléctrica	o	neumática.	

-	Medidor	de	capacidad	eléctrica:	este	medidor	se	basa	en	la	conductividad	eléctrica	que	

tiene	el	líquido.	Cuando	el	sensor	está	dentro	del	fluido,	la	capacidad	de	dos	elementos	

conductores	cambia.	Este	cambio	es	detectado	por	el	sensor	en	concreto.	

-	Medidor	ultrasónico	(principio	Time	of	flight):	este	tipo	puede	detectar	continuamente	

el	nivel	de	líquido	mediante	pulsos	ultrasónicos	o	radar	que	son	emitidos	a	la	superficie	

del	líquido.	Estos	pulsos	rebotan	en	la	superficie	y	vuelve	al	sensor.	La	distancia	entre	el	

sensor	 y	 la	 superficie	 de	 líquido	 es	 calculada	 a	 partir	 del	 tiempo	 de	 vuelo	 del	 pulso	

emitido.	Estos	sensores	tienen	una	gran	versatilidad	de	aplicación,	pero	se	debe	tener	

en	 cuenta	 que	 otros	 elementos	 instalados,	 como	 agitadores	 o	 difusores	 de	 líquido,	

interfieren	los	pulsos	y	dan	una	lectura	errónea.	
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-	Medidor	 de	presión	hidrostática:	 la	 presión	que	 genera	una	 columna	de	 líquido	es	

directamente	 proporcional	 al	 nivel	 de	 dicho	 líquido.	 Este	 fenómeno	 se	 utiliza	 para	

determinar	la	altura	de	un	líquido	en	un	tanque	mediante	la	presión	hidrostática.	Estos	

tipos	 de	 medidores	 están	 constituidos	 por	 un	 puente	Wheatstone	 que	 se	 deforma	

cuando	el	medidor	está	sometido	a	la	presión	del	líquido.	Cuando	el	puente	se	flexiona,	

se	crea	una	tensión	en	el	material	que	es	detectado	por	el	sensor	y	se	genera	una	señal	

de	salida.	

-	Medidor	 de	 presión	 diferencial	 electrónico:	 este	medidor	 está	 constituido	 por	 tres	

elementos	interconectado:	el	transmisor,	el	sensor	de	baja	presión	(mide	la	presión	del	

vacío)	y	el	sensor	de	alta	presión	(mide	la	presión	hidrostática	de	la	columna	de	líquido).		

·	Selección	del	sensor	de	nivel	

Los	sensores	de	nivel	se	encuentran	en	varios	puntos	de	 la	planta.	A	continuación	se	

argumenta	la	elección	del	sensor	de	nivel	para	los	diferentes	casos.	

·	En	 los	 tanques	de	almacenaje	se	 instalan	dos	 tipos	de	sensores	de	nivel,	un	sensor	

todo/nada	y	un	sensor	proporcional.	

Para	el	control	del	nivel	máximo	y	mínimo	de	líquido	en	los	tanques	se	utilizan	sensores	

de	horquilla	vibrante	(sensor	todo/nada).	Dichos	sensores	se	pueden	conectar	a	alarmas	

que	avisaran	a	los	operarios	la	falta	o	exceso	de	líquido.	

Para	 la	medida	del	nivel	de	 líquido	continuo	en	 los	 tanques	 (sensor	proporcional)	 se	

utiliza	un	sensor	de	presión	hidrostática,	debido	a	su	coste	asequible	y	su	fiabilidad.	Si	

el	medidor	está	instalado	en	un	tanque	abierto,	se	utiliza	un	sensor	de	presión	relativa.	

En	cambio,	si	el	medidor	está	instalado	en	un	tanque	cerrado,	se	utiliza	un	sensor	de	

presión	diferencial	electrónico.	

·	En	las	columnas	de	destilación,	las	columnas	de	absorción	y	en	los	tanques	pulmón,	la	

salida	de	líquido	debe	proceder	de	una	acumulación	de	líquido	para	evitar	la	cavitación	

de	las	bombas	de	impulsión,	que	produce	daños	graves	en	el	equipo.	Para	controlar	el	
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nivel	de	líquido	acumulado	se	utilizan	sensores	de	horquilla	vibrante	(sensor	todo/nada),	

manteniendo	el	sensor	siempre	cubierto	de	líquido.	

·	 En	 los	 separadores	 líquido-líquido	 es	 importante	 el	 cumplimiento	 del	 balance	

hidrostático,	es	decir,	la	distribución	de	alturas	de	líquido	pesado	y	ligero	establecido	en	

el	 diseño.	 Para	 ello	 se	 aprovecha	 las	 diferentes	 conductividades	 que	 tienen	 los	 dos	

líquidos.	Para	controlar	el	nivel	de	la	interface	entre	los	dos	líquidos	se	utiliza	un	sensor	

de	capacidad	eléctrica.	

·	Para	el	control	de	nivel	para	sólidos	(catalizador),	se	elige	sensores	de	nivel	de	palas	

rotativas.	

3.5.1.4. Caudal	(caudalímetros)	

Por	último,	se	describen	los	sensores	de	caudal	que	se	pueden	encontrar	en	una	planta	

actual.	 Los	 sensores	de	 caudal,	 junto	a	 los	 sensores	de	 temperatura,	 son	de	 los	más	

típicos	en	la	industria	química.	Existe	una	gran	variedad	de	tipos	de	medidores	de	caudal	

debido	a	la	inexistencia	de	uno	universal	capaz	de	realizar	una	medida	fiable	y	precisa	

en	cualquier	rango	de	caudal	y	propiedades	del	sistema.	

·	Caudalímetros	electromagnéticos	

Estos	 sensores	 se	 basan	 en	 la	 ley	 de	 inducción	 magnética	 de	 Faraday:	 “cuando	 un	

elemento	conductor	se	desplaza	en	un	campo	magnético	se	induce	una	tensión	en	este	

conductor.	Esta	tensión	que	se	genera	es	proporcional	a	la	velocidad	de	desplazamiento	

del	elemento	conductor”.	

El	 caudalímetro	 electromagnético	 tiene	 instalado	 dos	 polos	 que	 generan	 un	 campo	

magnético	 constante.	Cuando	el	 líquido	 conductor	 atraviesa	el	 campo	magnético,	 se	

genera	 una	 tensión	 que	 es	 detectada	 por	 dos	 electrodos.	Mediante	 esta	 tensión,	 el	

caudalímetro	puede	medir	el	caudal	de	líquido	que	lo	atraviesa.	

Se	recomienda	la	instalación	de	este	caudalímetro	en	tramos	verticales.	
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·	Caudalímetros	másicos	(Coriolis)	

Los	sensores	Coriolis	están	compuestos	de	uno	o	más	tubos	de	medición	que	oscilan	

cuando	un	fluido	circula	por	su	 interior	a	causa	de	 la	 inercia	del	 fluido.	Después,	dos	

sensores	 detectan	 el	 cambio	 en	 la	 oscilación	 del	 tubo	 en	 base	 en	 el	 tiempo	 y	 en	 el	

espacio	como	desfase.	Este	desfase	es	directamente	proporcional	al	caudal	másico.		

Estos	 caudalímetros	 también	 pueden	 determinar	 la	 densidad	 del	 fluido,	 el	 caudal	

volumétrico,	el	contenido	en	sólidos	y	concentraciones	en	fluidos	multifásicos.		

Una	característica	de	estos	sensores	es	la	presencia	de	una	curvatura.	Cuando	se	trata	

de	un	medidor	de	caudal	en	fase	líquida,	la	curvatura	apunta	hacia	abajo.	En	cambio	si	

se	trata	de	un	medidor	de	caudal	en	fase	gas,	la	curvatura	apunta	hacia	arriba.		

·	Caudalímetros	vórtex	

La	medida	se	basa	en	las	turbulencias	que	se	producen	cuando	el	caudal	de	fluido	se	

encuentra	un	obstáculo,	como	un	pilar	de	puente.	Básicamente,	el	caudalímetro	vórtex	

está	constituido	por	un	pilar	centrado	que	obstruye	el	paso	del	fluido	para	la	generación	

de	vórtices.	La	frecuencia	de	generación	de	vórtices	es	directamente	proporcional	a	la	

velocidad	media	de	circulación	del	fluido	y	por	lo	tanto,	es	directamente	proporcional	al	

caudal	 volumétrico.	 Los	 vórtices	 generados	 producen	 una	 variación	 de	 presión	 local	

positiva	o	negativa	que	un	sensor	capacitivo	detecta	y	produce	una	señal	electrónica.	

Los	 caudalímetros	 vórtex	 son	 útiles	 para	 líquidos,	 gas	 y	 vapor.	 También	 se	 pueden	

utilizar	como	medidores	de	caudales	másicos.	

·	Caudalímetros	ultrasónicos	

La	 base	 de	 la	 medición	 de	 los	 caudalímetros	 ultrasónicos	 es	 el	 tiempo	 de	 tránsito	

diferencial,	 es	 decir,	 el	 tiempo	 que	 le	 toma	 dos	 señales	 atravesar	 una	 distancia	 en	

sentido	contrario	y	en	el	mismo	sentido	al	fluido	de	circulación.	

Estos	 sensores	 están	 constituidos	 por	 dos	 sensores	 uno	 en	 frente	 del	 otro.	 Estos	

sensores	pueden	transmitir	y	recibir	alternativamente	señales	ultrasónicas	y	medir	el	
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tiempo	de	tránsito	de	la	señal.	Cuando	el	fluido	del	tubo	empieza	a	moverse,	las	señales	

ultrasónicas	aceleran	en	la	dirección	del	fluido,	retrasando	así	en	la	dirección	opuesta.	

El	tiempo	de	tránsito	diferencial	es	directamente	proporcional	a	la	velocidad	del	caudal.	

·	Caudalímetros	de	dispersión	térmica	

La	base	de	la	medición	de	los	caudalímetros	de	dispersión	térmica	es	la	transmisión	de	

calor	por	convección,	es	decir,	la	extracción	de	calor	de	un	cuerpo	caliente	por	un	fluido	

que	circula	junto	a	él.	

Estos	sensores	están	constituidos	básicamente	por	dos	sensores	de	temperatura	PT100.	

Uno	 de	 los	 sensores	mide	 la	 temperatura	 del	 fluido	 que	 circula	 y	 el	 otro	 sensor	 se	

calienta.	En	todo	momento	existe	una	diferencia	de	temperatura	entre	los	dos	sensores.	

Cuando	el	fluido	empieza	a	circular,	el	sensor	caliente	se	enfría.		

La	 disminución	 de	 temperatura	 que	 sufre	 el	 sensor	 caliente	 es	 directamente	

proporcional	a	la	velocidad	del	líquido.	Para	obtener	el	caudal	másico,	el	sensor	mide	la	

corriente	eléctrica	necesaria	para	mantener	la	diferencia	de	temperaturas	entre	los	dos	

sensores	que	se	ha	impuesto	desde	un	principio.		

Este	tipo	de	sensor	es	únicamente	utilizado	para	la	medición	de	caudal	en	gases.	

·	Selección	del	sensor	de	caudal	

Para	 la	 selección	 de	 los	 caudalímetros	 óptimos	 para	 la	 planta	 de	 producción	 de	

clorobenceno,	primero	se	debe	identificar	los	estados	y	propiedades	de	los	fluidos	que	

circulan	 a	 través	 de	 las	 tuberías.	 Los	 fluidos	 se	 pueden	 identificar	 como	 líquidos	

conductivos,	 líquidos	 no	 conductivos,	 gases	 y	 vapor.	 En	 la	 tabla	 3.5	 se	 muestra	 la	

compatibilidad	de	los	caudalímetros	descritos	anteriormente.	
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Tabla	3.5.		Compatibilidad	de	los	diferentes	caudalímetros	(LC:	líquido	conductor,	LnC:	líquido	

no	conductor,	G:	gas,	V:	vapor,	FC:	fluido	criogénico,	C:	líquido	corrosivo)	

Tipo	 LC	 LnC	 G	 V	 FC	 C	

Caudalímetro	electromagnético	 Si	 No	 No	 No	 No	 Si	

Caudalímetro	Coriolis	 Si	 Si	 Si	 Si	 Si	 Si	

Caudalímetro	vórtex	 Si	 Si	 Si	 Si	 Si	 Si	

Caudalímetro	ultrasónico	 Si	 Si	 No	 No	 Si	 Si	

Caudalímetro	de	dispersión	térmica	 No	 No	 Si	 No	 No	 No	

	

Otros	factores	que	se	tienen	en	cuenta	son	la	precisión	de	la	medida,	la	caída	de	presión	

que	genera	el	caudalímetro	y	el	coste	relativo	del	sensor.	En	la	tabla	3.6	se	muestran	

dichos	parámetros	para	facilitar	la	elección.	

Tabla	3.6.		Parámetros	claves	de	elección	de	los	diferentes	caudalímetros	(CR:	coste	relativo,	RT:	

rango	de	temperaturas,	B:	bajo,	M:	medio,	A:	alto)	

Tipo	 DN	 Error	 ΔP	 CR	 RT	(ºC)	

Caudalímetro	electromagnético	 DN	2-2400	 ±0.5%	/	±2%	 B	 A	 -40	/	180	

Caudalímetro	Coriolis	 DN	1-400	 ±0.1%	 M	 A	 -50	/	350	

Caudalímetro	vórtex	 DN	15-300	 ±1%	 A	 M	 -200	/	400	

Caudalímetro	ultrasónico	 DN	15-4000	 ±0.3%	/	±1.5%	 B	 M	 -40	/	170	

Caudalímetro	de	dispersión	térmica	 DN	15-1500	 ±0.15%	/	±3%	 B	 B	 -40	/	130	

	

En	la	planta	de	producción	de	clorobenceno	se	encuentra	corrientes	en	fase	gas,	fase	

líquida	 y	 vapor	 de	 agua.	 El	 candidato	 perfecto	 para	medir	 los	 caudales	 de	 todos	 los	

corrientes	 seria	 el	 caudalímetro	 Coriolis,	 por	 su	 versatilidad	 de	 instalación,	 elevada	

precisión,	amplio	 rango	de	temperatura	de	operación	y	compatibilidad	con	todos	 los	

fluidos	 presentes	 en	 el	 proceso.	 Cabe	 destacar	 que	 su	 precio	 es	 muy	 elevado	 en	

comparación	con	los	otros	tipos	de	sensores	de	caudal.	

Si	 se	 desea	 la	 reducción	 de	 los	 costes	 de	 los	 caudalímetros,	 para	 los	 fluidos	 en	 fase	

líquida	se	instala	sensores	ultrasónicos.	Para	los	gases	se	instala	sensores	de	dispersión	
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térmica.	 Finalmente	 para	 los	 vapores	 de	 agua	 y	 los	 líquidos	 con	 una	 temperatura	

superior	a	170ºC	se	instala	sensores	de	Coriolis.	

3.5.2. Actuador	o	elemento	final	
Como	se	ha	comentado	anteriormente,	los	actuadores	son	los	instrumentos	encargados	

de	recibir	la	acción	que	manda	el	controlador	y	ejecutarla,	modificando	un	parámetro	

del	proceso	conocida	como	variable	manipulada.		

La	variable	manipulada	más	común	en	la	industria	química	es	el	caudal	de	un	fluido,	por	

esta	razón,	la	mayor	parte	de	actuadores	son	válvulas	de	control	o	de	regulación.	Otro	

actuador	muy	común	que	modifica	el	caudal	es	el	variador	de	frecuencia	instalado	en	el	

motor	de	una	bomba	o	ventilador	para	modificar	su	potencia	o	velocidad	de	giro	y	así	

hacer	un	cambio	en	el	caudal	que	se	desee.	

Las	 válvulas	 de	 control	 o	 regulación	 están	 constituidas	 básicamente	 por	 dos	

componentes	 básicos:	 un	 cuerpo	 que	 se	 encarga	 de	 regular	 el	 paso	 del	 fluido	

modificando	 el	 área	 de	 paso	 y	 un	 actuador	 que	 produce	 la	 fuerza	 necesaria	 para	

provocar	 un	 cambio	 en	 la	 obertura	 de	 la	 válvula	 moviendo	 elementos	 internos	 del	

cuerpo.	El	tipo	de	válvula	lo	marca	la	configuración	del	cuerpo	y	el	tipo	de	obturador.	

Un	mismo	 tipo	 de	 válvulas	 puede	 tener	 diferentes	 configuraciones.	 Por	 ejemplo,	 las	

válvulas	normalmente	abiertas,	las	válvulas	normalmente	cerradas,	las	válvulas	de	doble	

efecto	y	válvulas	de	simple	efecto.		

Las	válvulas	de	doble	efecto	tienen	dos	entradas	de	aire.	En	el	caso	que	el	subministro	

de	aire	se	corte,	 la	posición	de	 la	válvula	se	mantiene.	En	cambio,	en	 las	válvulas	de	

simple	efecto	si	se	corta	el	subministro	de	aire,	la	posición	de	la	válvula	vuelve	a	la	inicial.	

La	elección	de	un	tipo	u	otro	de	válvula	depende	del	corriente	que	se	manipula	y	como	

afecta	el	proceso.	

Las	válvulas	de	control	más	típicas	son	aquellas	que	permiten	una	buena	regulación	del	

caudal.	Las	más	utilizadas	son	las	válvulas	de	asiento	y	de	mariposa.	
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·	Válvula	de	asiento	

El	área	de	paso	del	fluido	en	este	tipo	de	válvulas	es	generalmente	redondo	u	oval	y	el	

obturador	 tiene	una	 forma	de	disco.	 El	movimiento	del	 fluido	es	 longitudinal,	 por	 lo	

tanto	la	entrada	y	la	salida	de	la	válvula	están	opuestos	horizontalmente.	

Entre	 las	 ventajas	 principales	 de	 las	 válvulas	 de	 asiento	 se	 encuentra	 la	 facilidad	 de	

reparación	y	reemplazo	de	piezas	de	la	válvula,	su	velocidad	de	obertura	completa	y	son	

menos	propensas	a	sufrir	fugas.	Por	lo	tanto	se	pueden	usar	en	sistemas	de	alta	presión	

y	caudales	elevados.	

Las	desventajas	que	presenta	este	tipo	de	válvula	es	la	dificultad	que	presenta	cerrar	la	

válvula	cuando	pasa	un	fluido,	la	posibilidad	de	la	obstrucción	por	sólidos	y	la	pérdida	

de	presión	que	le	produce	al	líquido.	

·	Válvula	de	mariposa	

La	válvula	de	mariposa	está	constituida	básicamente	por	una	placa	(mariposa)	que	gira	

sobre	su	propio	eje,	aumentando	o	reduciendo	el	área	de	paso	del	fluido.	El	movimiento	

del	fluido	es	longitudinal,	por	lo	tanto	la	entrada	y	la	salida	de	la	válvula	están	opuestos	

horizontalmente.	

Entre	 las	ventajas	principales	de	 la	válvula	de	mariposa	 se	encuentra	 la	 resistencia	a	

presiones	 y	 temperaturas	 de	 operación	 elevadas,	 su	 diseño	 simple	 permite	 un	

mantenimiento	 fácil	y	 rápido,	su	configuración	permite	que	 la	válvula	quede	 libre	de	

desgaste	 de	 los	 componentes	 por	 rozamiento	 (aumentando	 así	 su	 vida	 útil	

considerablemente)	 y	 permite	 el	 paso	 de	 sólidos	 en	 suspensión	 y	 opone	 una	 baja	

pérdida	de	presión	cuando	está	abierta.	

Las	desventajas	más	significativas	es	que	la	relación	entre	el	área	de	paso	y	el	ángulo	de	

giro	de	la	compuerta	no	es	lineal,	complicando	el	control	del	caudal	significativamente.	

En	general,	este	tipo	de	válvulas	se	utilizan	como	válvulas	todo/nada,	es	decir,	obertura	

total	o	cierre	total.	
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3.6. Lista	de	instrumentos	y	lazos	de	control	

A	continuación	se	presentan	una	serie	de	listas	que	identifican	y	especifican	todos	los	

lazos	de	control	instalados	en	la	planta	de	producción	de	clorobenceno	y	también	los	

instrumentos	 que	 forman	 parte	 de	 dichos	 lazos.	 Las	 listas	 están	 organizadas	 por	 las	

diferentes	áreas	que	forman	la	planta	de	producción.	
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3.6.1. Área	100	
Tabla	3.7.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	100	

A-100.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-3	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

T-T101-101	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-101	 Sonda	RTD	 TS-101-101	 Válvula	de	control	

TV-101-101	
TV-102-101	

15ºC	

T-T102-102	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-102	 Sonda	RTD	 TS-102-102	 Válvula	de	control	

TV-103-102	
TV-104-102	

15ºC	

T-T103-103	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-103	 Sonda	RTD	 TS-103-103	 Válvula	de	control	

TV-105-103	
TV-106-103	

15ºC	

T-T104-104	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-104	 Sonda	RTD	 TS-104-104	 Válvula	de	control	

TV-107-104	
TV-108-104	

15ºC	

T-T105-105	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-105	 Sonda	RTD	 TS-105-105	 Válvula	de	control	

TV-109-105	
TV-110-105	

15ºC	

T-T106-106	
Feedback	rango	

dividido	
Temperatura	del	

tanque	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor	o	agua	

de	chiller)	
T-106	 Sonda	RTD	 TS-106-106	 Válvula	de	control	

TV-111-106	
TV-112-106	

15ºC	

L-T101-107	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-101	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-101A/B-107	
LSH-101-107	

Válvula	de	control	 LV-104-107	
0.4m	
5.6m	
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A-100.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-3	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-T102-108	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-102	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-102A/B-108	
LSH-102-108	

Válvula	de	control	 LV-105-107	
0.5m	
5.6m	

L-T103-109	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-103	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-103A/B	-109	
LSH-103-109	

Válvula	de	control	 LV-106-107	
0.5m	
5.6m	

L-T104-110	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-104	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-104A/B	-110	
LSH-104-110	

Válvula	de	control	 LV-107-107	
0.m	
5.6m	

L-T105-111	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-105	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-105A/B	-111	
LSH-105-111	

Válvula	de	control	 LV-108-107	
0.5m	
5.6m	

L-T106-112	 Feedback	 Nivel	del	tanque	 Caudal	de	salida	 T-106	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-106A/B	-112	
LSH-106-112	

Válvula	de	control	 LV-109-107	
0.5m	
5.6m	

L-T107-113	 Sistema	alarma	 Nivel	del	tanque	 -	 T-107	
Sensor	Pr	H.	Dif.	
Horquilla	vibrante	

LS-107A/B	-113	
LSH-107-113	

-	 -	
0.5m	
3.1m	

P-T101-114	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-101	 Célula	de	presión	 PS-101-114	 Válvula	de	control	 PV-101-114	 1.0atm	

P-T102-115	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-102	 Célula	de	presión	 PS-102-115	 Válvula	de	control	 PV-102-115	 1.0atm	

P-T103-116	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-103	 Célula	de	presión	 PS-103-116	 Válvula	de	control	 PV-103-116	 1.0atm	

P-T104-117	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-104	 Célula	de	presión	 PS-104-117	 Válvula	de	control	 PV-104-117	 1.0atm	

P-T105-118	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-105	 Célula	de	presión	 PS-105-118	 Válvula	de	control	 PV-105-118	 1.0atm	

P-T106-119	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-106	 Célula	de	presión	 PS-106-119	 Válvula	de	control	 PV-106-119	 1.0atm	

P-T107-120	 Feedback	 Presión	del	tanque	 Caudal	de	nitrógeno	 T-107	 Célula	de	presión	 PS-107-120	 Válvula	de	control	 PV-107-120	 1.0atm	

F-P101-121	 Feedback		 Caudal	benceno	
Revoluciones	motor	

de	la	bomba	
P-101A		
P-101B	

Caudalímetro	de	
ultrasonido	

FS-101-114	
Variador	de	
frecuencia	

SC-101A-114		
SC-101B-114	

7.4m3/h	

T-DC101-122	 Feedback	
Temperatura	del	

condensado	que	sale	
Caudal	de	agua	de	
refrigeración	(torre)	

DC-101	 Sonda	RTD	 TS-113-122	 Válvula	de	control	 TV-113-122	 80.2ºC	

L-TD101-123	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	 Caudal	de	líquido	 TD-101	 Sensor	Pr	H.	 LS-108-123	 Válvula	de	control	 LV-101-123	 0.6m	
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A-100.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-3	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

F-CD101-124	 Ratio	control	 Relación	de	reflujo	 Relación	de	reflujo	 CD-101	
Caudalímetro	de	

ultrasonido	
FS-102-124	
FS-103-124	

Válvula	de	control	 FV-101-124	 3.0	

L-CD101-125	 Feedback	 Nivel	de	líquido	fondo	
Caudal	del	corriente	

de	residuos	
CD-101	 Sensor	Pr.	H	 LS-109-125	 Válvula	de	control	 LV-102-124	 0.3m	

L-RB101-126	 Feedback	
Nivel	de	líquido	de	

salida	
Caudal	líquido	de	

rebóiler	
RB-101	 Sensor	Pr.	H	 LS-110-126	 Válvula	de	control	 LV-103-125	 0.2m	

P-RB101-127	 Feedback	 Presión		rebóiler	
Caudal	gas	del	

rebóiler	
RB-101	 Célula	de	presión	 PS-108-127	 Válvula	de	control	 PV-108-127	 1.0atm	

T-RB101-128	 Feedback	
Temperatura	gas	de	

salida	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

RB-101	 Sonda	RTD	 TS-114-128	 Válvula	de	control	 TV-114-128	 110.1ºC	

T-E101-129	 Feedback	
Temperatura	de	
tolueno	de	salida	

Caudal	de	fluido	
térmico	(agua	torre)	

E-101	 Sonda	RTD	 TS-115-129	 Válvula	de	control	 TV-115-129	 26.0ºC	

F-P104-130	 Feedback	 Caudal	tolueno	
Revolución	motor	de	

la	bomba	
P-104B	
P-104B	

Caudalímetro	de	
ultrasonido	

FS-104-130	
Variador	de	
frecuencia	

SV-104A-130		
SV-104B-130	

40m3/h	

P-CD101-131	 Feedback	 Presión	de	la	columna	
Caudal	del	gas	de	

salida	
CD-101	 Célula	de	presión	 PS-112-131	 Válvula	de	control	 PV-109-131	 1.0atm	
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Tabla	3.8.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	100	

A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-101-101	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TS-102-102	 Sensor	de	temperatura		 Temperatura	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TS-103-103	 Sensor	de	temperatura		 Temperatura	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TS-104-104	 Sensor	de	temperatura		 Temperatura	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TS-105-105	 Sensor	de	temperatura		 Temperatura	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TS-106-106	 Sensor	de	temperatura		 Temperatura	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-101-101	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-102-102	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-102	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-103-103	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-103	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-104-104	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-104	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-105-105	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-105	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-106-106	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-106	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-101A/B-107	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-102A/B-108	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-103A/B	-109	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-104A/B	-110	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-105A/B	-111	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-106A/B	-112	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-107A/B	-113	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 T-107	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-101A/B	-107	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LT-102A/B	-108	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-102	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LT-103A/B	-109	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-103	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LT-104A/B	-110	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-104	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LT-105A/B	-111	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-105	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LT-106A/B	-112	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-106	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LT-107A/B	-113	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 T-107	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-101-107	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-102-108	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-102	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-103-109	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-103	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-104-110	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-104	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-105-111	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-105	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-106-112	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-106	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-107-113	 Alarma	nivel	bajo	 Nivel	 T-107	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LSH-101-107	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-102-108	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-103-109	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-104-110	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-105-111	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-106-112	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-107-113	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	 T-107	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-101-107	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
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A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LAH-102-108	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-102	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-103-109	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-103	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-104-110	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-104	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-105-111	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-105	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-106-112	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-106	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-107-113	 Alarma	nivel	alto	 Nivel	 T-107	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-107-101	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-108-102	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-109-103	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-110-104	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-111-105	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-112-106	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-107-101	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-108-102	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-102	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-109-103	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-103	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-110-104	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-104	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-111-105	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-105	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TT-112-106	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 T-106	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TAH-101-101	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAH-102-102	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-102	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAH-103-103	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-103	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
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A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	4-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TAH-104-104	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-104	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAH-105-105	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-105	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAH-106-106	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 T-106	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-101-101	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-102-102	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-102	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-103-103	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-103	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-104-104	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-104	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-105-105	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-105	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-106-106	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	 T-106	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LSL-101-107	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-102-108	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-103-109	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-104-110	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-105-111	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-106-112	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-107-113	 Sensor	de	nivel	bajo	 Nivel	 T-107	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-101-114	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-102-115	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-102	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-103-116	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-103	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	5-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

PS-104-117	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-104	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-105-118	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-105	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-106-119	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-106	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PS-107-120	 Sensor	de	presión	 Presión	 T-107	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-101-114	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-102-115	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-102	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-103-116	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-103	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-104-117	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-104	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-105-118	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-105	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-106-119	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-106	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PT-107-120	 Transmisor	de	presión	 Presión	 T-107	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PAH-101-114	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-102-115	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-103-116	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-104-117	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-105-118	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-106-119	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PAH-107-120	 Alarma	presión	alta	 Presión	 T-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

FS-101-121	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 P-101(A/B)	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
45													

	

A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	6-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

FT-101-121	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 P-101(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
SC-101A-121	
SC-101B-121	

Variador	de	frecuencia	 Caudal	 P-101(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

K-101A-121	
K-101B-121	

Contactor	todo-nada	 Caudal	 P-101(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-113-122	 Sonda	de	temperatura	 Temperatura	 DC-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-113-122	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 DC-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LS-108-123	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 TD-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-108-123	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 TD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FS-102-124	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FS-103-124	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FT-102-124	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FT-103-124	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FY-101-124	 Relación	de	caudales	 Caudal	 CD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LS-109-125	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 CD-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-109-125	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 CD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-108-125	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAH-108-125	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LS-110-126	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 RB-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-110-126	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 RB-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-109-126	 Alarma	de	nivel	bajo	 Nivel	 RB-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
PS-108-127	 Sensor	de	presión	 Presión	 RB-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-100.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	7-7	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

PT-108-127	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 RB-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		

TS-114-128	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-114-128	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-115-129	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 E-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-115-129	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 E-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-107-129	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	 E-101	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

FS-104-130	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 P-104(A/B)	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-104-130	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 P-104(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
SC-104A-130	
SC-104B-130	

Variador	de	frecuencia	 Caudal	 P-104(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

K-104A-130	
K-104B-130	

Contactor	todo-nada	 Caudal	 P-104(A/B)	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PS-112-131	 Sensor	de	presión	 Presión	 CD-101	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-112-131	 Transmisor	de	presión	 Presión	 CD-101	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-104-100	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 A-100	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-104-100	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 A-100	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-117-100	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 A-100	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-117-100	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 A-100	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-118-100	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 A-100	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-118-100	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 A-100	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.2. Área	200	
Tabla	3.9.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	200	

A-200.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-1	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-T201-201	–	
L-T212-212	

Feedback	 Nivel	del	tanque	
Caudal	de	salida	de	

cloro	
T-201	–		
T-212	

Sensor	Pr.	H	
diferencial	

LS-201A/B-201	-	
LS-212A/B-212	

Válvula	de	control	
LV-201-201	–	
LV-212-212	

4.1	m	
0.20	m	

F-T210-213	–	
F-T212-215	

Feedback	
Caudal	de	cloro	
emergencia	

Caudal	de	cloro	
emergencia	

T-210	–		
T-212	

Caudalímetro	
ultrasonido	

FS-201-213	–	
FS-203-215	

Variador	de	
frecuencia	

SV-201-213	
SV-203-215	

120	
m3/h	

T-E201-216	 Feedback	
Temperatura	de	cloro	

gas	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

E-201	 Sonda	RTD	 TS-201-216	 Válvula	de	control	 TV-201-216	 55ºC	
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Tabla	3.10.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	200	

A-200.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-1	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-201A/B-201	–		
LS-212A/B-212	

Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-201A/B-201	–		
LT-212A/B-212	

Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-201-201	–	
LSH-212-212	

Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-201-201	–	
LAH-212-212	

Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

FS-201-213	–	
FS-203-215	

Sensor	de	caudal	
Caudal	de	cloro	de	

emergencia	
T-210	–	T-212	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-201-213	–	
FT-203-215	

Transmisor	de	caudal	
Caudal	de	cloro	de	

emergencia	
T-210	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

SV-201-213	–	
SV-203-215	

Variador	de	frecuencia	
Caudal	de	cloro	de	

emergencia	
T-210	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-201-216	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	de	cloro	gas	 E-201	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-201-216	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	de	cloro	gas	 E-201	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
PS-213-200	–		
PS-224-200	

Sensor	de	presión	 Presión	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PAH-201-200	–	
PAH-212-200	

Alarma	de	presión	alta	 Presión	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PT-213-200	–		
PT-224-200	

Transmisor	de	presión	 Presión	del	tanque	 T-201	–	T-212	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.3. Área	300	
Tabla	3.11.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	300	

A-300.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-TM301-301	 Feedback	
Nivel	del	tanque	de	

mezcla	
Caudal	de	salida	de	

líquido	
TM-301	

Sensor	Pr.	H	
Horquilla	vibrante	

LS-301-301	
LSH-301-301	

Válvula	de	control	
Alarma	

LV-301-301	
LAH-301-301	

3.0m	
3.7m	

F-TM301-302	 Ratio	control	 Caudal	de	catalizador	
Variador	de	

frecuencia	de	la	
dosificadora	del	FeCl3	

DO-301	
Caudalímetro	
ultrasónico	

Célula	de	peso	

FS-301-302	
WS-301-302	

Variador	de	
frecuencia	

SV-302-302	 1%wt	

L-DO301-303	 Feedback	 Nivel	de	catalizador	 Caudal	de	catalizador	 DO-301	
Sensor	de	paletas	

rotativas	
LSL-301-303	
LSH-306-303	

Válvula	de	control	 LV-302-303	
N.I.	
N.I.	

F-A300-304	 Ratio	control	
Caudal	de	cloro	y	

benceno	
Caudal	de	cloro	 A-300	

Caud.	ultrasónico	
Caud.	térmico	

FS-302-304	
FS-303-304	

Válvula	de	control	 FV-301-304	 30%mol	

F-R301-305	 Ratio	control	 Caudal	de	benceno	 Caudal	de	benceno	 R-301	
Caudalímetro	
ultrasónico	

FS-302-305	
FS-304-305	

Válvula	de	control	 FV-302-305	 1/3	

F-R302-306	 Ratio	control	 Caudal	de	benceno	 Caudal	de	benceno	 R-302	
Caudalímetro	
ultrasónico	

FS-302-306	
FS-305-306	

Válvula	de	control	 FV-303-306	 1/3	

F-R303-307	 Ratio	control	 Caudal	de	benceno	 Caudal	de	benceno	 R-303	
Caudalímetro	
ultrasónico	

FS-302-307	
FS-306-307	

Válvula	de	control	 FV-304-307	 1/3	

F-R301-308	 Ratio	control	 Caudal	de	cloro	 Caudal	de	cloro	 R-301	
Caudalímetro	

térmico	
FS-303-308	
FS-307-308	

Válvula	de	control	 FV-305-308	 1/3	

F-R302-309	 Ratio	control	 Caudal	de	cloro	 Caudal	de	cloro	 R-302	
Caudalímetro	

térmico	
FS-303-309	
FS-308-306	

Válvula	de	control	 FV-306-309	 1/3	

F-R303-310	 Ratio	control	 Caudal	de	cloro	 Caudal	de	cloro	 R-303	
Caudalímetro	

térmico	
FS-303-310	
FS-309-307	

Válvula	de	control	 FV-307-310	 1/3	
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A-300.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

T-R301-311	 Cascada	 Temperatura	reactor	
Caudal	del	fluido	

térmico	(agua	torre)	
R-301	 Sonda	RTD	

TS-301-311	
TS-302-311	

Válvula	de	control	 TV-301-311	 55ºC	

T-R302-312	 Cascada	 Temperatura	reactor	
Caudal	del	fluido	

térmico	(agua	torre)	
R-302	 Sonda	RTD	

TS-303-312	
TS-304-312	

Válvula	de	control	 TV-302-312	 55ºC	

T-R303-313	 Cascada	 Temperatura	reactor	
Caudal	del	fluido	

térmico	(agua	torre)	
R-303	 Sonda	RTD	

TS-305-313	
TS-306-313	

Válvula	de	control	 TV-303-313	 55ºC	

L-R301-314	 Feedback	 Nivel	del	reactor	
Caudal	del	líquido	de	

salida	
R-301	

Sensor	Pr.	H	
Horquilla	vibrante	

LS-302-314	
LSH-302-314	

Válvula	de	control	
Alarma	

LV-302-314	
LAH-302-314	

4.4m	
5.0m	

L-R302-315	 Feedback	 Nivel	del	reactor	
Caudal	del	líquido	de	

salida	
R-302	

Sensor	Pr.	H	
Horquilla	vibrante	

LS-303-315	
LSH-303-315	

Válvula	de	control	
Alarma	

LV-303-315	
LAH-303-315	

4.4m	
5.0m	

L-R303-316	 Feedback	 Nivel	del	reactor	
Caudal	del	líquido	de	

salida	
R-303	

Sensor	Pr.	H	
Horquilla	vibrante	

LS-304-316	
LSH-304-316	

Válvula	de	control	
Alarma	

LV-304-316	
LAH-304-316	

4.4m	
5.0m	

P-R301-317	 Feedback	 Presión	del	reactor	
Caudal	del	gas	de	

salida	
R-301	 Célula	de	presión	 PS-301-317	

Válvula	de	control	
Alarma	

PV-301-317	
PAH-301-317	

2.4bar	
3.0bar	

P-R301-318	 Feedback	 Presión	del	reactor	
Caudal	del	gas	de	

salida	
R-302	 Célula	de	presión	 PS-302-318	

Válvula	de	control	
Alarma	

PV-302-318	
PAH-302-318	

2.4bar	
3.0bar	

P-R301-319	 Feedback	 Presión	del	reactor	
Caudal	del	gas	de	

salida	
R-303	 Célula	de	presión	 PS-303-319	

Válvula	de	control	
Alarma	

PV-303-319	
PAH-303-319	

2.4bar	
3.0bar	

L-TD301-320	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	
Caudal	de	líquido	de	

salida	
TD-301	 Sensor	Pr.	H	 LS-305-320	 Válvula	de	control	 LV-305-320	 1.0m	
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Tabla	3.12.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	300	

A-300.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-301-301	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	mezclador	 TM-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-301-301	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	mezclador	 TM-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-301-301	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	mezclador	 TM-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAL-301-301	 Alarma	de	nivel	bajo	 Nivel	del	mezclador	 TM-301	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-301-301	 Alarma	de	nivel	alto	 Nivel	del	mezclador	 TM-301	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

WS-301-302	 Sensor	de	peso	 Peso	del	catalizador	 DO-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

WT-301-302	 Transmisor	de	peso	 Peso	del	catalizador	 DO-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-301-302	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 TM-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-301-302	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 TM-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-301-302	 Relación	de	caudales	 Caudal	 TM-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

SV-302-302	 Variador	de	frecuencia	 Caudal	de	catalizador	 DO-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-302-303	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	de	la	tolva	 DO-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-302-303	 Sensor	de	nivel	mínimo	 Nivel	de	la	tolva	 DO-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FS-302-304	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 A-300	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-302-304	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 A-300	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-303-304	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 A-300	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-303-304	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 A-300	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-302-304	 Relación	de	caudales	 Caudal	 A-300	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
52													

	

A-300.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

FS-304-305	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-304-305	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-303-305	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	benceno	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-305-306	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-305-306	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-304-306	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	benceno	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-306-307	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-306-307	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	benceno	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-305-307	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	benceno	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-307-308	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-307-308	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-306-308	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	cloro	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-308-309	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-308-309	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-307-309	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	cloro	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-309-310	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-309-310	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	cloro	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-308-310	 Relación	de	caudales	 Caudal	de	cloro	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-301-311	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-301-311	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-300.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-302-311	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-302-311	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-301-311	 Alarma	de	temperatura	alta	 Temperatura	del	reactor	 R-301	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-303-312	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-303-312	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-304-312	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-304-312	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-302-312	 Alarma	de	temperatura	alta	 Temperatura	del	reactor	 R-302	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-305-313	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-305-313	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-306-313	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-306-313	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-303-313	 Alarma	de	temperatura	alta	 Temperatura	del	reactor	 R-303	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-302-314	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-302-314	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-302-314	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-302-314	 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-301	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-303-315	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-303-315	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-303-315	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-300.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	4-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LAH-303-315	 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-302	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-304-316	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-304-316	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-304-316	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-304-316	 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-303	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-301-317	 Sensor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-301-317	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PAH-301-317	 Alarma	de	presión	máxima	 Presión	del	reactor	 R-301	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-302-318	 Sensor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-302	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-302-318	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-302	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PAH-302-318	 Alarma	de	presión	máxima	 Presión	del	reactor	 R-302	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-303-319	 Sensor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-303	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-303-319	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	reactor	 R-303	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PAH-303-319	 Alarma	de	presión	máxima	 Presión	del	reactor	 R-303	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-305-320	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-301	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-305-320	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-301	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.4. Área	400	
Tabla	3.13.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	400	

A-400.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

T-E401-401	 Feedback	
Temperatura	del	

fluido	de	proceso	de	
salida	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

E-401	 Sonda	RTD	 TS-401-401	 Válvula	de	control	 TV-401-401	 80ºC	

T-E402-402	 Feedback	
Temperatura	del	

fluido	de	proceso	de	
salida	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

E-402	 Sonda	RTD	 TS-402-402	 Válvula	de	control	 TV-402-402	 65ºC	

T-E403-403	 Cascada	
Temperatura	del	agua	

de	salida	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	chiller)	
E-403	 Sonda	RTD	

TS-403-403	
TS-404-403	

Válvula	de	control	 TV-403-403	 20ºC	

L-PS401-404	 Feedback	 Nivel	de	líquido	
Caudal	del	líquido	de	

salida	
PS-401	

Sensor	Pr.	H.	
Horquilla	vibrante	

LS-401-404	
LSH-401-404	

Válvula	de	control	 LV-401-404	
1.56m	
2.20m	

P-PS401-405	 Feedback	
Presión	interna	del	

separador	
Caudal	del	gas	de	

salida	
PS-401	 Célula	de	presión	 PS-401-405	 Válvula	de	control	 PV-401-405	 1.0atm	

T-DC401-406	 Feedback	
Temperatura	del	

condensado	que	sale	
Caudal	de	agua	de	
refrigeración	(torre)	

DC-401	 Sonda	RTD	 TS-405-406	 Válvula	de	control	 TV-404-406	 22.5ºC	

L-TD401-407	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	 Caudal	de	líquido	 TD-401	 Sensor	Pr	H.	 LS-402-407	 Válvula	de	control	 LV-402-407	 0.4m	

F-CD401-408	 Ratio	control	 Relación	de	reflujo	 Relación	de	reflujo	 CD-401	
Caudalímetro	de	

ultrasonido	
FS-401-408	
FS-402-408	

Válvula	de	control	 FV-401-408	 1.0	

L-CD401-409	 Feedback	 Nivel	de	líquido	fondo	
Caudal	del	corriente	

de	residuos	
CD-401	 Sensor	Pr.	H	 LS-403-409	 Válvula	de	control	 LV-403-409	 0.3m	

L-RB401-410	 Feedback	
Nivel	de	líquido	de	

salida	
Caudal	líquido	de	

rebóiler	
RB-401	 Sensor	Pr.	H	 LS-404-410	 Válvula	de	control	 LV-404-410	 0.41m	
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A-400.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

P-RB401-411	 Feedback	 Presión	rebóiler	
Caudal	gas	del	

rebóiler	
RB-401	 Célula	de	presión	 PS-402-411	 Válvula	de	control	 PV-402-411	 1.0atm	

T-RB401-412	 Feedback	
Temperatura	gas	de	

salida	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

RB-401	 Sonda	RTD	 TS-406-412	 Válvula	de	control	 TV-405-412	 183.9ºC	

P-CD401-413	 Feedback	 Presión	columna	
Caudal	de	gas	de	

salida	
CD-401	 Célula	de	presión	 PS-403-412	 Válvula	de	control	 PV-403-413	 1.0atm	
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Tabla	3.14.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	400	

A-400.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-401-401	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-401-401	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-402-402	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-402	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-402-402	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-402	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-403-403	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-403	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-403-403	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-403	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-404-403	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-403	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-404-403	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	de	salida	del	
intercambiador	de	calor	

E-403	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-401-404	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	separador	 PS-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-401-404	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	separador	 PS-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-401-404	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	separador	 PS-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-401-404	 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	separador	 PS-401	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
PS-401-405	 Sensor	de	presión	 Presión	del	separador	 PS-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-400.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

PT-401-405	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	separador	 PS-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TS-405-406	 Sonda	de	temperatura	 Temperatura	 DC-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-405-406	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 DC-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-402-407	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 TD-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-402-407	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 TD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FS-401-408	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FS-402-408	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FT-401-408	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FT-402-408	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FY-401-408	 Relación	de	caudales	 Caudal	 CD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LS-403-409	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 CD-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-403-409	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 CD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-401-409	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-401	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAH-402-409	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-401	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LS-404-410	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 RB-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-404-410	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 RB-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-402-410	 Alarma	de	nivel	bajo	 Nivel	 RB-401	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
PS-402-411	 Sensor	de	presión	 Presión	 RB-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
PT-402-411	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 RB-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		

TS-406-412	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-406-412	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
PS-403-413	 Sensor	de	presión	 Presión	 CD-401	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
PT-403-413	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 CD-401	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		
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A-400.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

FS-403-400	 Sensor	de	caudal	 Caudal	entrada	CD-401	 A-400	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FT-403-400	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	entrada	CD-401	 A-400	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-408-400	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	condensados	

de	CD-401	
A-400	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-408-400	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	condensaos	

CD-401	
A-400	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-409-400	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	residuos	de	

CD-401	
A-400	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-409-400	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	residuos	de	

CD-401	
A-400	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.5. Área	500	
Tabla	3.15.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	500	

A-500.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-1	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

T-T501-501	 Feedback	 Temperatura	tanque	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

T-501	 Sensor	RTD	 TS-501-501	 Válvula	de	control	 TV-501-501	 25ºC	

F-A500-502	 Ratio	control	
Caudal	de	agua	
osmotizada		

Caudal	de	agua	
osmotizada	

A-500	
Caudalímetro	

electromagnético	
FS-501-502	
FS-502-502	

Válvula	de	control	 FV-501-502	 2	

T-E503-503	 Cascada	
Temperatura	de	

entrada	y	salida	del	
intercambiador	

Caudal	del	fluido	
térmico	(vapor)	

E-503	 Sensor	RTD	
TS-504-503	
TS-505-503	

Válvula	de	control	 TV-502-503	 25ºC	

F-R501-504	 Ratio	control	
Caudal	de	sosa	

cáustica	y	orgánicos	
Caudal	de	sosa	

cáustica	
R-501	

Caudalímetro	
electromagnético	
Caudalímetro	
ultrasonido		

FS-503-504	
FS-504-504	

Válvula	de	control	 FV-502-504	
3	

(molar)	

T-R501-505	 Cascada	 Temperatura	reactor	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
R-501	 Sonda	RTD	

TS-508-505	
TS-509-505	

Válvula	de	control	 TV-503-505	 60ºC	

L-R501-506	 Feedback	 Nivel	de	reactor	
Caudal	de	salida	del	

reactor	
R-501	

Sensor	Pr.	H	
Horquilla	vibrante	

LS-504-506	
LSH-504-506	

Variador	de	
frecuencia	

SV-501A-506	
SV-501B-506	

1.37	m	

T-E502-507	 Feedback	
Tempeartura	de	los	
orgánicos	de	salida	

Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

E-502	 Sonda	RTD	 TS-510-507	 Válvula	de	control	 TV-505-507	 130ºC	

T-E504-508	 Feedback	
Temperatura	de	la	
salmuera	de	salida	

Caudal	de	fluido	
térmico	(agua	torre)	

E-504	 Sonda	RTD	 TS-511-508	 Válvula	de	control	 TV-504-508	 26ºC	

L-PS501-509	 Feedback	 Nivel	capa	interfacial	
Caudal	del	fluido	

pesado	
PS-501	

Sensor	
conductivo	

LS-505-509	 Válvula	de	control	 LV-501-509	 0.28m	

L-TD501-510	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	 Caudal	de	salmuera	 TD-501	 Sensor	Pr.	H	 LT-506-510	 Válvula	de	control	 LV-502-510	 0.3m	
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Tabla	3.16.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	500	

A-500.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-501-501	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 T-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-501-501	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 T-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-501-501	 Alarma	temperatura	alta	 Temperatura	del	tanque	 T-501	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TAL-501-501	 Alarma	temperatura	baja	 Temperatura	del	tanque	 T-501	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

FS-501-502	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	agua	osmo.	 A-500	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-501-502	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	agua	osmo.	 A-500	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-502-502	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	agua	omso.	 A-500	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-502-502	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	agua	osmo.	 A-500	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-501-502	 Proporción	de	caudal	 Caudal	de	agua	omso.	 A-500	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-504-503	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	agua	 E-503	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-504-503	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	agua	 E-503	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-505-503	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	agua	 E-503	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-505-503	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	agua	 E-503	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-503-504	 Sensor	de	caudal	 Relación	de	reactivos	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-503-504	 Transmisor	de	caudal	 Relación	de	reactivos	 R-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-504-504	 Sensor	de	caudal	 Relación	de	reactivos	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-504-504	 Transmisor	de	caudal	 Relación	de	reactivos	 R-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-502-504	 Proporción	de	caudales	 Relación	de	reactivos	 R-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-500.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-508-505	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-508-505	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-509-505	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-509-505	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	reactor	 R-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TAH-504-505	 Alarma	de	temperatura	alta	 Temperatura	el	reactor	 R-501	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-504-506	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-504-506	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	reactor	 R-501	 Camp	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-504-506	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	reactor	 R-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-504-506	 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	el	reactor	 R-501	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-510-507	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	orgánicos	 E-502	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-510-507	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	orgánicos	 E-502	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-511-508	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	salmuera	 E-504	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-511-508	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	salmuera	 E-504	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-505-509	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-505-509	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-506-510	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-506-510	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-501-500	 Sensor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	sosa	 T-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-501-500	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	sosa	 T-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-502-500	 Sensor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	agua	 TD-502	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-502-500	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	agua	 TD-502	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-500.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-503-500	 Sensor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	agua	 T-503	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-503-500	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	tanque	de	agua	 T-503	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LSH-501-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	sosa	 T-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LSH-502-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 TD-502	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LSH-503-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 T-503	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LAH-501-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	sosa	 T-501	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAH-502-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 TD-502	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAH-503-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 T-503	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAL-501-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	sosa	 T-501	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAL-502-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 TD-502	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAL-503-500	 Sensor	de	nivel	alto	 Nivel	tanque	de	agua	 T-503	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
TS-502-500	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 TD-502	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-502-500	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 TD-502	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TS-503-500	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 T-503	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-503-500	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	tanque	 T-503	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TS-506-500	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	de	la	sosa	 E-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-506-500	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	de	la	sosa	 E-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TS-507-500	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	de	orgánicos	 E-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-507-500	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	de	orgánicos	 E-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
TS-512-500	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	del	separador	 PS-501	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-512-500	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	del	separador	 PS-501	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

	 	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
64													

	

3.6.6. Área	600	
Tabla	3.17.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	600	

A-600.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-CA601-601	 Feedback	
Nivel	de	líquido	del	
fondo	de	la	columna	

Caudal	de	líquido	de	
salida	

CA-601	 Sensor	Pr.	H	 LS-601-601	 Válvula	de	control	 LV-601-601	 0.2m	

T-CA602A-602	 Feedback	 Temperatura	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
CA-602A	 Sensor	RTD	 TS-603-602	 Válvula	de	control	 TV-603-602	 51ºC	

T-CA602B-603	 Feedback	 Temperatura	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
CA-602B	 Sensor	RTD	 TS-604-603	 Válvula	de	control	 TV-604-603	 51ºC	

L-CA602A-604	 Feedback	
Nivel	de	líquido	del	
fondo	de	la	columna	

Caudal	de	líquido	de	
salida	

CA-602A	 Sensor	Pr.	H	 LS-603-604	 Válvula	de	control	 LV-603-604	 0.2m	

L-CA602B-605	 Feedback	
Nivel	de	líquido	del	
fondo	de	la	columna	

Caudal	de	líquido	de	
salida	

CA-602B	 Sensor	Pr.	H	 LS-605-605	 Válvula	de	control	 LV-605-605	 0.2m	

P-SC601A-606	 Feedback	 Presión	del	srcubber	
Caudal	del	gas	de	

salida	
SC-601A	 Célula	presión	 PS-602-606	 Válvula	de	control	 PV-602-606	 1.0atm	

P-SC601B-607	 Feedback	 Presión	del	srcubber	
Caudal	del	gas	de	

salida	
SC-601B	 Célula	presión	 PS-604-607	 Válvula	de	control	 PV-604-607	 1.0atm	

C-SC601A-608	 Feedback	
Conductividad	del	HCl	

acuosos	
Caudal	de	agua	
osmotizada	

SC-601A	
Sensor	de	

conductividad	
CS-601-608	 Válvula	de	control	 CV-601-608	 700μS/cm	

C-SC601B-609	 Feedback	
Conductividad	del	HCl	

acuosos	
Caudal	de	agua	
osmotizada	

SC-601B	
Sensor	de	

conductividad	
CS-602-609	 Válvula	de	control	 CV-602-609	 700μS/cm	

L-PS602A-610	 Feedback	 Nivel	capa	interfacial	
Caudal	del	fluido	

pesado	
PS-602A	

Sensor	
conductivo	

LS-604-612	 Válvula	de	control	 LV-604-612	 0.45m	

L-PS602B-611	 Feedback	 Nivel	capa	interfacial	
Caudal	del	fluido	

pesado	
PS-602B	

Sensor	
conductivo	

LS-606-613	 Válvula	de	control	 LV-606-613	 0.45m	
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A-600.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-TD601A-612	 Feedback	 Nivel	de	líquido	 Caudal	de	líquido	 TD-601A	
Horquilla	vibrante	
Horqilla	vibrante	

LSH-602-614	
LSL-601-614	

Variador	de	
frecuencia	

SV-601-614	
0.5m	
0.1m	

L-TD601B-613	 Feedback	 Nivel	de	líquido	 Caudal	de	líquido	 TD-601B	
Horquilla	vibrante	
Horqilla	vibrante	

LSH-603-615	
LSL-602-615	

Variador	de	
frecuencia	

SV-602-615	
0.5m	
0.1m	

T-E601-614	 Feedback	
Temperatura	del	gas	

de	proceso	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
E-601	 Sensor	RTD	 TS-601-616	 Válvula	de	control	 TV-601-616	 38.0ºC	

T-E602-615	 Feedback	
Temperatura	del	gas	

de	proceso	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
E-602	 Sensor	RTD	 TS-602-617	 Válvula	de	control	 TV-602-617	 25.0ºC	

T-E603-616	 Feedback	
Temperatura	del	HCl	

acuoso	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
E-603	 Sensor	RTD	 TS-605-618	 Válvula	de	control	 TV-605-618	 25.0ºC	

FF-A600-617	 Ratio	control	
Caudales	de	entrada	a	

CA-602A/B	
División	de	caudales	 A-600	

Caudalímetro	
térmico	

FS-601-619	
FS-602-619	

Válvula	de	control	 FFV-601-619	 0.5	

F-SC602-618	 Feedback	
Caudal	de	sosa	

cáustica	
Caudal	de	sosa	

cáustica	
SC-602	

Caudalímetro	
electromagnético	

FS-603-620	 Válvula	de	control	 FV-601-620	 0.15m3/h	

L-SC601A-619	 Feedback	 Nivel	de	líquido	
Caudal	de	líquido	de	

salida	
SC-601A	 Sensor	Pr.	H	 LS-607-621	 Válvula	de	control	 LV-607-621	 0.3m	

L-SC601B-620	 Feedback	 Nivel	de	líquido	
Caudal	de	líquido	de	

salida	
SC-601B	 Sensor	Pr.	H	 LS-608-622	 Válvula	de	control	 LV-608-622	 0.3m	

P-PS601-621	 Feedback	 Presión	del	separador	 Caudal	de	gas	salida	 PS-601	 Célula	presión	 PS-601-623	 Válvula	de	control	 PV-601-623	 1.0atm	

L-PS601-622	 Feedback	 Niel	de	líquido	
Caudal	de	líquido	

salida	
PS-601	 Sensor	Pr.H	 LS-602-624	 Válvula	de	control	 LV-602-624	 0.2m	
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Tabla	3.18.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	600	

A-600.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-601-601	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-601	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-601-601	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-601	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAH-601-601	 Alarma	de	nivel	máxima	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-601	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAL-601-601	 Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-601	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-603-602	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-603-602	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602A	 Campo	 Eléctrica/	Eléctrica	

TAH-601-602	 Alarma	de	temperatura	alta	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602A	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-604-603	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-604-603	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602B	 Campo	 Eléctrica/	Eléctrica	

TAH-602-603	 Alarma	de	temperatura	alta	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
CA-602B	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-603-604	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602A				 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-603-604	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAH-603-604	 Alarma	de	nivel	máxima	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602A	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAL-602-604	 Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602A	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
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A-600.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-605-605	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-605-605	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAH-604-605	 Alarma	de	nivel	máxima	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602B	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAL-603-605	 Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	de	líquido	de	fondo	 CA-602B	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-602-606	 Sensor	de	presión	 Presión	del	scrubber	 SC-601A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-602-606	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	srubber	 SC-601A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PS-604-607	 Sensor	de	presión	 Presión	del	scrubber	 SC-601B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-604-607	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	srubber	 SC-601B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

CS-601-608	 Sensor	de	conductividad	 Concentración	de	HCl	 SC-601A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

CT-601-608	 Transmisor	de	conductividad	 Concentración	de	HCl	 SC-601A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

CS-602-609	 Sensor	de	conductividad	 Concentración	de	HCl	 SC-601B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

CT-602-609	 Transmisor	de	conductividad	 Concentración	de	HCl	 SC-601B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PS-603-610	 Sensor	de	presión	 Presión	del	separador	L-L	 PS-602A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-603-610	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	separador	L-L	 PS-602A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PS-605-611	 Sensor	de	presión	 Presión	del	separador	L-L	 PS-602B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-605-611	 Transmisor	de	presión	 Presión	del	separador	L-L	 PS-602B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-604-612	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-602A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-604-612	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-602A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-606-613	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-602B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-606-613	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 PS-602B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-600.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LSL-601-614	 Sensor	de	nivel	mínimo	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-601A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-602-614	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-601A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSL-602-615	 Sensor	de	nivel	mínimo	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-601B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-603-615	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	pulmón	 TD-601B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TS-601-616	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-601	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-601-616	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-601	 Campo	 Eléctrica/	Eléctrica	

TS-602-617	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-602	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-602-617	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-602	 Campo	 Eléctrica/	Eléctrica	

TS-605-618	 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-603	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-605-618	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	líquido	

de	salida	
E-603	 Campo	 Eléctrica/	Eléctrica	

FS-601-619	 Sensor	de	caudal	 División	de	caudales	 A-600	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-601-619	 Transmisor	de	caudal	 División	de	caudales	 A-600	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-602-620	 Sensor	de	caudal	 División	de	caudales	 A-600	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-602-620	 Transmisor	de	caudal	 División	de	caudales	 A-600	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FD-601-620	 Divisor	de	caudales	 División	de	caudales	 A-600	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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A-600.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	4-4	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

FS-603-620	 Sensor	de	caudal	 Caudal	de	sosa	cáustica	 SC-602	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-603-620	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	de	sosa	cáustica	 SC-602	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-607-621	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 SC-601A	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-607-621	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 SC-601A	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-608-622	 Sensor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 SC-601B	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-608-622	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	de	la	interface	 SC-601B	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.7. Área	700	
Tabla	3.19.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	700	

A-700.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

T-DC701-701	 Feedback	
Temperatura	del	

condensado	que	sale	
Caudal	de	agua	de	
refrigeración	(torre)	

DC-701	 Sonda	RTD	 TS-701-701	 Válvula	de	control	 TV-701-701	 44.3ºC	

L-TD701-702	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	 Caudal	de	líquido	 TD-701	 Sensor	Pr	H.	 LS-701-702	 Válvula	de	control	 LV-701-702	 0.5m	

F-CD701-703	 Ratio	control	 Relación	de	reflujo	 Relación	de	reflujo	 CD-701	
Caudalímetro	de	

ultrasonido	
FS-701-703	
FS-702-703	

Válvula	de	control	 FV-701-703	 0.72	

L-CD701-704	 Feedback	 Nivel	de	líquido	fondo	
Caudal	del	corriente	

de	residuos	
CD-701	 Sensor	Pr.	H	 LS-702-704	 Válvula	de	control	 LV-702-704	 0.3m	

L-RB701-705	 Feedback	
Nivel	de	líquido	de	

salida	
Caudal	líquido	de	

rebóiler	
RB-701	 Sensor	Pr.	H	 LS-703-705	 Válvula	de	control	 LV-703-705	 0.2m	

P-RB701-706	 Feedback	 Presión	rebóiler	
Caudal	gas	del	

rebóiler	
RB-701	 Célula	de	presión	 PS-701-706	 Válvula	de	control	 PV-701-706	 1.0atm	

T-RB701-707	 Feedback	
Temperatura	gas	de	

salida	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

RB-701	 Sonda	RTD	 TS-702-707	 Válvula	de	control	 TV-702-707	 128.7ºC	

T-DC702-708	 Feedback	
Temperatura	del	

condensado	que	sale	
Caudal	de	agua	de	
refrigeración	(torre)	

DC-702	 Sonda	RTD	 TS-703-708	 Válvula	de	control	 TV-703-708	 130.6ºC	

L-TD702-709	 Feedback	 Nivel	tanque	pulmón	 Caudal	de	líquido	 TD-702	 Sensor	Pr	H.	 LS-704-709	 Válvula	de	control	 LV-704-709	 0.4m	

F-CD702-710	 Ratio	control	 Relación	de	reflujo	 Relación	de	reflujo	 CD-702	
Caudalímetro	de	

ultrasonido	
FS-705-710	
FS-706-710	

Válvula	de	control	 FV-702-710	 1.5	

L-CD702-711	 Feedback	 Nivel	de	líquido	fondo	
Caudal	del	corriente	

de	residuos	
CD-702	 Sensor	Pr.	H	 LS-705-711	 Válvula	de	control	 LV-705-711	 0.3m	
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A-700.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-2	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-RB702-712	 Feedback	
Nivel	de	líquido	de	

salida	
Caudal	líquido	de	

rebóiler	
RB-702	 Sensor	Pr.	H	 LS-706-712	 Válvula	de	control	 LV-706-712	 0.5m	

P-RB702-713	 Feedback	 Presión	rebóiler	
Caudal	gas	del	

rebóiler	
RB-702	 Célula	de	presión	 PS-702-713	 Válvula	de	control	 PV-702-713	 1.0atm	

T-RB702-714	 Feedback	
Temperatura	gas	de	

salida	
Caudal	de	fluido	
térmico	(vapor)	

RB-702	 Sonda	RTD	 TS-704-714	 Válvula	de	control	 TV-704-714	 168.6ºC	

T-E701-715	 Feedback	
Temperatura	del	

corriente	de	orgánicos	
Caudal	de	fluido	

térmico	(agua	torre)	
E-701	 Sonda	RTD	 TS-705-715	 Válvula	de	control	 TV-705-715	 55.0ºC	

T-E702-716	 Feedback	
Temperatura	del	
corriente	de	MCB	

Caudal	de	fluido	
térmico	(agua	torre)	

E-702	 Sonda	RTD	 TS-706-716	 Válvula	de	control	 TV-706-716	 25.0ºC	

P-CD701-717	 Feedback	 Presión	de	la	columna	 Caudal	gas	de	salida	 CD-701	 Célula	de	presión	 PS-707-717	 Válvula	de	control	 PV-703-717	 1.0atm	

P-CD702-718	 Feedback	 Presión	de	la	columna	 Caudal	gas	de	salida	 CD-702	 Célula	de	presión	 PS-708-718	 Válvula	de	control	 PV-704-718	 1.0atm	
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Tabla	3.20.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	700	

A-700.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-701-701	 Sonda	de	temperatura	 Temperatura	 DC-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-701-701	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 DC-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LS-701-702	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 TD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-701-702	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 TD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-701-703	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FS-702-703	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
FT-701-703	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FT-702-703	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
FY-701-703	 Relación	de	caudales	 Caudal	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LS-702-704	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-702-704	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-701-704	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-701	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
LAH-701-704	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-701	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-703-705	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 RB-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-703-705	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 RB-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
LAL-702-705	 Alarma	de	nivel	bajo	 Nivel	 RB-701	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-701-706	 Sensor	de	presión	 Presión	 RB-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
PT-701-706	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 RB-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		
TS-702-707	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-700.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TT-702-707	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-703-708	 Sonda	de	temperatura	 Temperatura	 DC-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-703-708	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 DC-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-704-709	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 TD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-704-709	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 TD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-705-710	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FS-706-710	 Sensor	de	caudal	 Caudal	 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-705-710	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FT-706-710	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FY-703-710	 Relación	de	caudales	 Caudal	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LS-705-711	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-705-711	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-703-711	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-702	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LAH-702-711	 Alarma	de	nivel	 Nivel	 CD-702	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-706-712	 Sensor	de	nivel	 Nivel	 RB-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-706-712	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	 RB-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-704-712	 Alarma	de	nivel	bajo	 Nivel	 RB-702	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

PS-707-713	 Sensor	de	presión	 Presión	 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-707-713	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		
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A-700.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TS-704-714	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-704-714	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 RB-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-705-715	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 E-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-705-715	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 E-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-706-716	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 E-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-706-716	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 E-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

PS-701-717	 Sensor	de	presión	 Presión	 RB-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-701-718	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 RB-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		

PS-708-713	 Sensor	de	presión	 Presión	 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

PT-708-713	 Transmisor	de	nivel	 Presión	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica		

FS-707-700	 Sensor	de	caudal	 Caudal	entrada		 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-707-700	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	entrada		 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-708-700	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	destilados	 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-708-700	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	destilados		 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-709-700	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	residuos		 CD-701	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-709-700	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	residuos	 CD-701	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

FS-708-700	 Sensor	de	caudal	 Caudal	entrada			 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

FT-708-700	 Transmisor	de	caudal	 Caudal	entrada	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-711-700	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	destilados			 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-711-700	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	destilados	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-712-700	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	residuos	 CD-702	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-712-700	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	residuos	 CD-702	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.6.8. Área	800	
Tabla	3.21.		Listado	de	los	lazos	de	control	del	área	800	

A-800.	LISTADO	DE	LAZOS	DE	CONTROL	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-1	 FECHA:	12/06/17	

Ítem	 Metodología	
Variable	

controlada	
Variable	manipulada	

Equipo	
instalado	

Elemento	
primario	(EP)	

Ítem	EP	 Actuador	(A)	 Ítem	A	
Set	
point	

L-T801-801	
	–	

L-T806-806	
Feedback	

Nivel	del	tanque	de	
MCB	

Caudal	de	entrada	del	
producto	

T-801		
–	

T-806	

Sensor	Pr.	H.	
diferencial	

LS-801A/B-801		
–	

LS-806A/B-806	
Válvula	de	control	

LV-801-801		
–	

LV-806-806	

0.4m	
5.6m	

L-T807-807	
	–	

L-T811-811	
Feedback	

Nivel	del	tanque	de	
HCl	acuoso	

Caudal	de	entrada	del	
producto	

T-807	
–	

T-811	

Sensor	Pr.	H.	
diferencial	

LS-807A/B-807	
–		

LS-811A/B-811	
Válvula	de	control	

LV-807-807	
–		

LV-811-811	

0.4m	
5.4m	

L-T812-812	 Monitorización		
Nivel	del	tanque	de	

DCB	
-	 T-812	

Sensor	Pr.	H.	
diferencial	

LS-812A/B/812	 -	 -	
0.4	m	
3.25	m	

L-T816-813	 Feedback	 Nivel	del	tanque	
Caudal	de	entrada	de	

p-DCB	
T-814	

Sensor	de	paletas	
rotativas	

LSH-816-813	 Válvula	de	control	 LV-813-813	 4.0m	

L-T817-814	 Feedback	 Nivel	del	tanque	
Caudal	de	entrada	de	

p-DCB	
T-815	

Sensor	de	paletas	
rotativas	

LSH-817-814	 Válvula	de	control	 LV-814-814	 4.0m	

T-CR801-515	 Feedback	
Temperatura	
cristalizador	

Caudal	de	fluido	
térmico	(agua	torre)	

CR-801	 Sensor	RTD	 TS-813-815	 Válvula	de	control	 TV-801-815	 36ºC	

T-CR802-516	 Feedback	
Temperatura	
cristalizador	

Caudal	de	fluido	
térmico	(agua	torre)	

CR-802	 Sensor	RTD	 TS-814-816	 Válvula	de	control	 TV-802-816	 36ºC	

L-CR801-817	 Feedback	 Nivel	de	cristalizador	
Caudal	de	entrada	de	

líquido	
CR-801	 Horquilla	vibrante	 LSH-814-817	 Válvula	3	vías	 LV-812-817	 1.3m	

L-CR802-818	 Feedback	 Nivel	de	cristalizador	
Caudal	de	entrada	de	

líquido	
CR-802	 Horquilla	vibrante	 LSH-815-818	 Válvula	3	vías	 LV-812-817	 1.3m	

L-T813-819	
-		

L-T815-821	
Feedback	

Nivel	del	tanque	de	
salmuera	

Caudal	de	entrada	del	
producto	

T-813	
–	

T-815	
Sensor	Pr.	H.	

LS-813-819		
-	

LS-815-821	
Válvula	de	control	

LV-815-819	
–		

LV-817-821	
4.25m	
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Tabla	3.22.		Listado	de	la	instrumentación	del	área	800	

A-800.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	1-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LS-801A/B-801	–	
LS-806A/B-806	

Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	MCB	 T-801	–	T-806	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-801A/B-801	–	
LT-806A/B-806	

Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	MCB	 T-801	–	T-806	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-801-801	–	
LAL-806-806	

Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	del	tanque	de	MCB	 T-801	–	T-806	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LSH-801-801	–	
LSH-806-806	

Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	MCB	 T-801	–	T-806	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-801-801	–	
LAH-806-806	

Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	MCB	 T-801	–	T-806	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-807A/B-807	–	
LS-807A/B-811	

Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	HCl	 T-807	–	T-811	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-807A/B-807	–	
LT-811A/B-811	

Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	HCl	 T-807	–	T-811	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-807-807	–	
LAL-811-811	

Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	del	tanque	de	HCl	 T-807	–	T-811	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LSH-807-807	–	
LSH-811-811	

Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	HCl	 T-807	–	T-811	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-807-807	–	
LAH-811-811	

Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	HCl	 T-807	–	T-811	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LS-812A/B-812	 Sensor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	DCB	 T-812	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LT-812A/B-812	 Transmisor	de	nivel	 Nivel	del	tanque	de	DCB	 T-812	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-812-812		 Alarma	de	nivel	mínimo	 Nivel	del	tanque	de	DCB	 T-812	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
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A-800.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	2-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

LSH-812-812		 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	DCB	 T-812	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-812-812		 Alarma	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	DCB	 T-812	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	
TS-813-815	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 CR-801	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-816-813	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	p-DCB	 T-816	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-817-814	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	tanque	de	p-DCB	 T-817	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-813-815	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 CR-801	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-814-816	 Sensor	de	temperatura	 Temperatura	 CR-802	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
TT-814-816	 Transmisor	de	temperatura	 Temperatura	 CR-802	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LSH-814-817	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	cristalizador	 CR-801	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LSH-815-818	 Sensor	de	nivel	máximo	 Nivel	del	cristalizador	 CR-802	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
LS-813-819	–	
LS-815-821	

Sensor	de	nivel	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-813	–	T-815	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LT-813-819	–	
LT-815-821	

Transmisor	de	nivel	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-813	–	T-815	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

LAL-813-819	–	
LAL-815-821	

Alarma	de	nivel	bajo	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-813	–	T-815	 Campo	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

LSH-813-819	 Sensor	de	nivel	máximo	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-813	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LSH-818-820	–	
LSH-819-821	

Sensor	de	nivel	máximo	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-814	–	T-815	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

LAH-813-819	–	
LAH-815-821	

Alarma	de	nivel	máximo	
Nivel	del	tanque	de	

salmuera	
T-813	–	T-815	 Sala	control	 Eléctrica	/	Visual-Sonora	

TS-801-800	–	
TS-806-800	

Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

MCB	
T-801	–	T-806	 Campo	 Física	/	Eléctrica	
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A-800.	LISTADO	DE	INSTRUMENTACIÓN	 Planta	de	producción	de	clorobenceno	 Hoja	3-3	 FECHA:	12/06/17	
Ítem	 Especificación	 Variable	controlada	 Equipo	instalado	 Localización	 Tipo	señal	(E/S)	

TT-801-800	–	
TT-806-800	

Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

MCB	
T-801	–	T-806	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-807-800	–	
TS-811-800	

Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

HCl	
T-807	–	T-811	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-807-800	–	
TT-811-800	

Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

HCl	
T-807	–	T-811	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	

TS-812-800		 Sensor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

DCB	
T-812	 Campo	 Física	/	Eléctrica	

TT-812-800	 Transmisor	de	temperatura	
Temperatura	del	tanque	de	

DCB	
T-812	 Campo	 Eléctrica	/	Eléctrica	
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3.7. Descripción	y	diagramas	de	los	lazos	de	control	

3.7.1. Área	100	

3.7.1.1. Tanques	de	almacenaje	

·	T-T101-101	

El	 objetivo	 principal	 de	 estos	 lazos	 es	 el	 control	 continuo	 de	 la	 temperatura	 de	

almacenaje	del	benceno.	La	instalación	de	un	sistema	de	control	de	temperatura	en	los	

tanques	de	almacenaje	del	benceno	es	imprescindible	para	evitar	su	solidificación	y	su	

evaporación	 parcial.	 El	 sistema	 de	 control	 es	 un	 feedback	 rango	 dividido	 donde	 la	

variable	manipulada	es	el	caudal	del	fluido	térmico	(agua	de	chiller	o	vapor	a	5	bares).	

Se	utiliza	un	sensor	RTD	(termoresistencia)	para	medir	la	temperatura	del	tanque.	

El	sistema	está	asociado	a	una	alarma	que	avisa	al	operario	de	control	si	la	temperatura	

del	tanque	ha	llegado	a	una	de	las	dos	temperaturas	extremas.	

Los	 6	 tanques	 de	 almacenaje	 de	 benceno	 tienen	 el	mismo	 lazo	 de	 control,	 tanto	 la	

metodología	de	control	como	los	sensores	y	actuadores	utilizados.	En	la	tabla	3.23	se	

encuentra	las	especificaciones	de	los	lazos	de	control	T-T101-101	/	T-T106-106.	

Tabla	3.23.		Especificación	de	los	lazos	de	control	de	temperatura	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-T101-101	/	T-T106-106	

Metodología	de	control	 Feedback	rango	dividido	

Variable	controlada	 Temperatura	del	tanque	

Variable	manipulada	 Caudal	de	los	fluidos	refrigerantes	

Set	point	 15ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	(TAL	/	TAH)	 Si	(	8ºC	/	18ºC)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

T-T101-101	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-T102-102			T-T103-103	

T-T104-104			T-T105-105	

T-T106-106	

TS-101	y	TS-107:	Sensor	de	temperatura	 TT-101	y	TT-107:	Transmisor	de	temperatura	

TV-101	y	TV-102:	Válvula	de	control	 TAL-101:	Alarma	temperatura	mínima	

TI-101:	Indicador	temperatura	(PC)	 TAH-101:	Alarma	temperatura	máxima	

I/P-101	y	I/P-102:	Transductor	intensidad/presión	
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·	L-T101-107	

Para	controlar	el	nivel	de	benceno	de	los	tanques	de	almacenaje	se	decide	instalar	un	

lazo	de	control	feedback.	Para	medir	el	nivel	de	líquido	se	utiliza	dos	sensores	de	presión	

hidrostática,	uno	instalado	en	la	parte	gas	y	otro	en	el	fondo	de	la	columna	de	líquido.	

Esto	 permite	 evitar	 que	 el	 tanque	 se	 llene	 totalmente	 y	 que	 las	 bombas	 de	 carga	

succionen	gas	y	se	estropeen.	

Únicamente	 se	 descarga	 un	 tanque	 a	 la	 vez.	 Cuando	 el	 nivel	 del	 tanque	 que	 está	

descargando	llega	al	nivel	inferior	establecido,	la	válvula	de	control	de	dicho	tanque	se	

cierra	y	se	abre	una	válvula	de	control	de	otro	tanque	que	esté	lleno	de	benceno	o	un	

nivel	superior	al	establecido	como	nivel	mínimo.	

También	se	instalan	alarmas	de	nivel	mínimo,	para	asegurar	que	la	bomba	no	bombee	

nitrógeno	 y	 se	 estropee;	 y	 alarmas	 de	 nivel	 máximo,	 para	 que	 avise	 al	 operario	

responsable	de	la	carga	que	no	se	debe	llenar	más	el	tanque.	

El	tanque	de	tolueno	únicamente	se	 instalan	los	sensores	y	alarmas	para	controlar	el	

nivel	de	líquido,	pero	no	se	instala	ningún	lazo	de	control	

En	la	tabla	3.24	se	encuentra	las	especificaciones	de	los	lazos	L-T101-107	/	L-T107-113.	

Tabla	3.24.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	de	benceno	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-T101-107	/	L-T106-112	 L-T107-113	

Metodología	de	control	 Feedback	 -	

Variable	controlada	 Nivel	del	tanque	de	benceno	
Nivel	del	tanque	de	

tolueno	

Variable	manipulada	 Caudal	de	benceno	 -	

Set	point	(mínimo/máximo)	 0.5	m	/		5.6	m	 0.5	m	/	3.1	m	

Indicador	 Si	 Si	

Alarma	(LAL	/	LAH)	 Si	(0.3m	/	6.5m)	 Si	(0.3m	/	4.0m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-T101-107	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-T102-108					L-T103-109			

L-T104-110					L-T105-111	

L-T106-112	

LS-101A	y	LS-101B:	Sensor	de	nivel	 LAL-101:	Alarma	de	nivel	mínimo	

LT-101A	y	LT-101B:	Transmisor	de	nivel	 LAH-101:	Alarma	de	nivel	máximo	

LSH-101:	Sensor	de	nivel	máximo	 I/P-128:	Transductor	intensidad-presión	

LV-104:	Válvula	de	control	 	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-T107-113	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

LS-107:	Sensor	de	nivel	 LSH-107:	Sensor	de	nivel	máximo	

LT-107:	Transmisor	de	nivel	 LAH-107:	Alarma	de	nivel	máximo	

LAL-107:	Alarma	de	nivel	mínimo	 LI-107:	Indicador	de	nivel	
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·	P-T101-114		

El	 benceno	 y	 el	 tolueno	 están	 clasificados	 como	 combustibles.	 Por	 esta	 razón	 es	

necesario	la	inertización	de	los	tanques	de	almacenaje	con	nitrógeno.	

Para	poder	controlar	la	presión	que	ejerce	el	gas	dentro	del	tanque	se	instala	un	lazo	de	

control	de	presión	que	controla	la	entrada	de	nitrógeno	mediante	una	válvula	de	control	

de	presión.	

El	lazo	de	control	está	constituido	básicamente	por	un	sensor	de	presión,	un	controlador	

y	una	válvula	de	control	como	elemento	final.	Todos	los	tanques	de	almacenaje	del	área	

100	tienen	exactamente	el	mismo	lazo	de	control.	

En	 la	 tabla	 3.25	 se	 encuentra	 las	 especificaciones	 del	 lazo	 de	 control	 P-T101-114		

/	P-T107-120.	

Tabla	3.25.		Especificación	del	lazo	de	control	de	presión	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 P-T101-114	/	P-T107-120	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Presión	del	interior	del	tanque	

Variable	manipulada	 Caudal	de	entrada	de	nitrógeno	

Set	point	 1.1	atm	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

P-T101-114	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

P-T102-115		P-T103-116	

P-T104-117		P-T105-118	

P-T106-119		P-T107-120	

PS-101:	Sensor	de	presión	 PIC-101:	Indicador/controlador	de	presión	

PT-101:	Transmisor	de	presión	 I/P-113:	Transductor	intensidad/presión	

PAH-101:	Alarma	de	presión	máxima	 PV-101:	Válvula	de	control	
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3.7.1.2. Bombas	de	impulso	

·	F-P101-121		

Para	 poder	 regular	 el	 caudal	 del	 fluido	 de	 proceso,	 se	 puede	 instalar	 un	 sistema	 de	

control	en	las	bombas.	De	esta	forma	se	podrá	modificar	el	caudal	o	aturar	las	bombas	

cuando	sea	necesario.	

Principalmente	 se	 necesita	 dos	 elementos:	 un	 sensor	 de	 caudal	 (caudalímetro	 de	

ultrasonido)	y	un	variador	de	frecuencia	instalado	en	la	bomba.	El	variador	de	frecuencia	

modifica	las	revoluciones	del	motor	de	la	bomba	y	consecuentemente	modifica	el	caudal	

de	impulsión.	También	se	instala	un	contactor	para	poder	encender	y	apagar	la	bomba.	

En	las	tablas	3.26	y	3.27	se	encuentran	las	especificaciones	del	lazo	de	control	F-P101-

121	y	F-P104-130.	

Tabla	3.26.		Especificación	del	lazo	de	impulsión	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-P101-121	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Caudal	de	impulsión	del	benceno	

Variable	manipulada	 Revoluciones	del	motor	de	la	bomba	

Set	point	 7.4	m3/h	

Indicador	 Si	

	
Tabla	3.27.		Especificación	del	lazo	de	impulsión	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-P104-130	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Caudal	de	impulsión	del	benceno	

Variable	manipulada	 Revoluciones	del	motor	de	la	bomba	

Set	point	 60m3/h	

Indicador	 Si	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

F-P101-121	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

F-P104-130	

	F-T210-213					F-T211-214					F-T212-215	

FS-101:	Sensor	de	caudal	 K-101A	–	K-101B:	Contactor	todo-nada	

TS-101:	Transmisor	de	caudal	 SC-101A	–	SC-101B:	Variador	de	frecuencia	

FIC-101:	Indicador-controlador	de	caudal	 	
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3.7.1.3. Columna	de	destilación	

·	T-DC101-122	

Este	lazo	de	control	permite	asegurar	 la	condensación	total	del	destilado	que	sale	en	

fase	gas	por	el	cabezal	de	la	columna	CD-101.	Dicha	condensación	se	realiza	mediante	

agua	de	torre	de	refrigeración.	

El	lazo	de	control	feedback	está	constituido	por	una	sonda	de	temperatura	instalada	en	

la	salida	del	condensador	total	y	una	válvula	de	control	para	regular	el	caudal	de	agua	

de	refrigeración.	

En	la	tabla	3.28	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	T-DC101-122.	

Tabla	3.28.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-DC101-122	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Temperatura	de	salida	del	condensador	

Variable	manipulada	 Caudal	de	agua	de	refrigeración	

Set	point	 80.2	ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

T-DC101-122	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-DC401-406	

T-DC701-701	

T-DC702-708	

TS-113:	Sensor	de	temperatura	 I/P-120:	Transductor	intensidad/presión	

TT-113:	Transmisor	de	temperatura	 TV-113:	Válvula	de	control	

TIC-107:	Indicador-controlador	de	temperatura	
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·	L-TD101-123	

Para	proteger	las	bombas	centrífugas	que	se	instalan	para	impulsar	el	destilado	hacia	la	

zona	300	y	el	reflujo	dentro	de	la	columna	de	destilación,	se	utiliza	un	lazo	de	control	de	

nivel	para	asegurar	que	en	todo	momento	las	bombas	impulsan	solamente	líquido.	

Este	lazo	de	control	está	constituido	básicamente	por	un	sensor	de	nivel	instalado	en	el	

tanque	pulmón	y	una	 válvula	de	 control	 de	 asiento	para	 regular	 el	 caudal	 de	 salida.	

Cuando	el	nivel	de	líquido	es	muy	bajo,	la	válvula	disminuye	la	obertura	y	cuando	el	nivel	

de	líquido	es	demasiado	alto,	la	válvula	aumenta	la	obertura.	

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todos	los	equipos	que	posteriormente	se	instala	

unas	bombas.	

En	la	tabla	3.29	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-TD101-123.	

Tabla	3.29.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-TD101-123	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	del	tanque	pulmón	

Variable	manipulada	 Caudal	de	salida	del	tanque	pulmón	

Set	point	 0.60	m	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-TD101-123	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-TD401-407	

L-TD701-702	

L-TD702-709	

LS-108:	Sensor	de	nivel	 LV-101:	Válvula	de	control	

TS-108:	Transmisor	de	nivel	 LC-101:	Indicador-controlador	de	nivel	

I/P-121:	Transductor	intensidad/presión	 	
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·	F-CD101-124	

Para	controlar	la	relación	de	reflujo	de	las	columnas	de	destilación	instaladas	en	la	planta	

de	producción	de	clorobenceno	se	utiliza	un	lazo	de	control	de	relación.	

Este	lazo	de	control	está	constituido	por	dos	caudalímetros	de	ultrasonido	que	mesuran	

los	caudales	de	reflujo	y	de	destilado,	se	realiza	la	relación	y	se	compara	con	el	set	point.	

Dependiendo	del	error	entre	el	valor	mesurado	y	el	set	point,	se	regula	la	obertura	de	la	

válvula	de	control.		

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todas	las	columnas	de	destilación	que	se	instalan	

en	la	planta.	

En	la	tabla	3.30	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	F-CD101-124.	

Tabla	3.30.		Especificación	del	lazo	de	control	de	caudal	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-CD101-124	

Metodología	de	control	 Ratio	control	

Variable	controlada	 Relación	de	reflujo	de	la	CD-101	

Variable	manipulada	 Caudal	de	reflujo	

Set	point	 3.00	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

F-CD101-124	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

F-CD401-408	

F-CD701-703	

F-CD702-710	

FS-102	y	FS-103:	Sensores	de	caudal	 FIC-102:	Indicador-controlador	de	caudal	

FT-102	y	FT-103:	Transmisores	de	caudal	 I/P-122:	Transductor	intensidad/-presión	

FY-101:	Proporción	de	caudal	 FV-101:	Válvula	de	control	
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·	L-CD101-125	

En	el	fondo	inferior	de	las	columnas	de	destilación	y	absorción	se	impone	la	formación	

de	una	acumulación	de	líquido.	De	esta	forma	se	garantiza	que	el	corriente	que	sale	por	

el	 fondo	 del	 equipo	 sea	 únicamente	 en	 fase	 líquida	 y	 no	 afecte	 la	 efectividad	 de	

separación	o	purificación.	

Para	conseguir	 la	acumulación	de	 líquido,	se	 instala	un	 lazo	de	control	de	nivel	en	el	

fondo	de	la	columna.	Dicho	lazo	está	constituido	por	un	sensor	de	nivel	y	una	válvula	de	

control	 que	 modifica	 el	 caudal	 de	 salida.	 Cuando	 el	 nivel	 de	 líquido	 es	 inferior	 al	

establecido,	la	válvula	reduce	la	obertura	de	paso	del	fluido.	Cuando	el	nivel	de	líquido	

es	superior	al	establecido,	la	válvula	aumenta	la	obertura	de	paso.	

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todas	las	columnas	de	destilación	y	de	absorción	

que	se	instalan	en	la	planta.	

En	la	tabla	3.31	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-CD101-125	

Tabla	3.31.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-CD101-125	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	líquido	del	fondo	de	la	CD-101	

Variable	manipulada	 Caudal	del	corriente	de	residuos	

Set	point	 0.30m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAL	/	LAH)	 Si	(0.2m	/	0.6m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-CD101-125	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-CD401-409	

L-CD701-704	

L-CD702-711	

LS-109:	Sensor	de	nivel	 I/P-123:	Transductor	intensidad/presión	

LT-109:	Transmisor	de	nivel	 LV-102:	Válvula	de	control	

LIC-102:	Indicador-controlador	de	nivel	 LAL-108:	Alarma	de	nivel	mínimo	

LAH-108:	Alarma	de	nivel	máximo	 	
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·	L-RB101-126	

Igual	que	en	las	columnas	de	destilación	y	absorción,	en	la	salida	de	líquido	del	rebóiler	

se	forma	una	acumulación	de	líquido	para	garantizar	que	en	las	bombas	no	llegue	gas	y	

se	rompan.	

El	lazo	de	control	que	lo	permite	está	formado	por	un	sensor	de	nivel	y	una	válvula	de	

control	que	manipula	el	caudal	de	líquido	de	salida.	

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todos	los	rebóilers	de	las	columnas	de	destilación.	

En	la	tabla	3.32	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-RB101-126	

Tabla	3.32.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-RB101-126	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	líquido	del	RB-101	

Variable	manipulada	 Caudal	del	corriente	de	líquido	

Set	point	 0.20	m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAL)	 Si	(0.1	m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-RB101-126	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-RB401-410	

L-RB701-705	

L-RB701-712	

LS-101:	Sensor	de	nivel	 I/P-124:	Transductor	intensidad/presión	

LT-101:	Transmisor	de	nivel	 LV-103:	Válvula	de	control	

LIC-102:	Indicador-controlador	de	nivel	 LAL-109:	Alarma	de	nivel	mínimo	
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·	P-RB101-127	

En	el	rebóiler	se	realiza	una	evaporación	parcial	del	líquido	que	sale	por	el	fondo	de	la	

columna.	Por	 seguridad,	 se	debe	 controlar	 la	presión	dentro	del	 equipo,	 ya	que	una	

sobrepresión	puede	ocasionar	una	explosión	del	mismo	y	causar	graves	daños.		

El	control	de	la	presión	se	lleva	a	cabo	mediante	un	lazo	de	control	feedback	constituido	

por	un	sensor	de	presión	y	una	válvula	de	control	que	regula	la	salida	de	gas.	Cuando	la	

presión	es	más	elevada	que	 la	presión	operacional,	 la	 válvula	de	 control	 aumenta	 la	

obertura	de	paso	del	gas.	En	cambio,	cuando	la	presión	está	por	debajo	de	la	presión	

operacional,	la	válvula	de	control	disminuye	la	obertura	de	paso	del	gas.	

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todos	los	rebóilers	de	las	columnas	de	destilación.	

En	la	tabla	3.33	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	P-RB101-127	

Tabla	3.33.		Especificación	del	lazo	de	control	de	presión	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 P-RB101-127	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Presión	del	RB-101	

Variable	manipulada	 Caudal	del	corriente	de	gas	

Set	point	 1.1	atm	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	

	

	

	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
99													

	

ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

P-RB101-127	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

P-RB401-411	

P-RB701-706	

P-RB702-713	

PS-108:	Sensor	de	presión	 I/P-125:	Transductor	intensidad/presión	

PT-108:	Transmisor	de	presión	 PV-108:	Válvula	de	control	

PIC-108:	Indicador-controlador	de	presión	 	
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·	T-RB101-128	

Para	 controlar	 la	 evaporación	 parcial	 que	 se	 realiza	 en	 el	 rebóiler,	 se	 utiliza	 la	

temperatura	de	 los	 gases	de	 salida.	 Esta	 información	es	necesaria	para	manipular	 el	

caudal	de	vapor	que	entra	en	el	rebóiler	por	los	tubos.	Por	lo	tanto,	este	lazo	de	control	

está	constituido	por	una	sonda	de	temperatura	y	una	válvula	de	control.	

Cuando	 la	 temperatura	es	 superior	a	 la	 temperatura	escogida,	el	 caudal	de	vapor	 se	

reduce	con	la	válvula.	En	cuanto	la	temperatura	de	los	gases	es	inferior	a	la	temperatura	

escogida,	el	caudal	de	vapor	se	incrementa	con	la	válvula.	

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todos	los	rebóilers	de	las	columnas	de	destilación.	

En	la	tabla	3.34	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	T-RB101-128	

Tabla	3.34.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-RB101-128	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Temperatura	del	gas	de	salida	

Variable	manipulada	 Caudal	de	vapor	

Set	point	 110.1	ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	

	

	

	

	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
101													

	

ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

T-RB101-128	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-RB401-412	

T-RB701-707	

T-RB702-714	

TS-114:	Sensor	de	temperatura	 TV-114:	Válvula	de	control	

TT-114:	Transmisor	de	temperatura	 I/P-126:	Transductor	intensidad/presión	

TIC-108:	Indicador-controlador	de	temperatura	
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3.7.1.4. Intercambiadores	de	calor	(refrigeración)	

·	T-E101-129	

El	tolueno,	que	sale	de	la	columna	a	110.1ºC,	se	debe	refrigerar	antes	de	su	almacenaje.	

Dicha	 refrigeración	 se	 realiza	 como	 medida	 de	 seguridad	 para	 los	 empleados	 que	

manipulan	el	tolueno	en	la	descarga	de	los	tanques	y	los	operarios	que	trabajan	cerca	

de	él.	

Para	 controlar	 la	 refrigeración,	 se	 instala	 un	 lazo	 de	 control	 feedback	 en	 el	

intercambiador	de	calor.	Éste	consiste	en	un	sensor	de	temperatura	y	una	válvula	de	

control.	El	sensor	de	temperatura	se	instala	a	la	salida	del	fluido	de	proceso	y	la	válvula	

de	control	manipula	el	caudal	del	agua	de	refrigeración.	

En	todos	los	intercambiadores	de	calor	con	el	objetivo	de	refrigerar	el	fluido	de	proceso	

tienen	este	tipo	de	lazo	de	control,	independientemente	del	tipo	de	intercambiador	de	

calor	(placas	y	marco	o	tubos	y	carcasa).	

En	la	tabla	3.35	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	T-E101-129	

Tabla	3.35.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	100	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-E101-129	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Temperatura	del	corriente	de	salida	

Variable	manipulada	 Caudal	del	agua	de	refriegeración	

Set	point	 26ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	(TAH)	 Si	(40ºC)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

T-E101-129	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-E403-403				T-E504-508					T-E601-614							

T-E602-615					T-E603-616					T-E701-715	

T-E702-716	

TS-115:	Sensor	de	temperatura	 I/P-127:	Transductor	intensidad/presión	

TT-115:	Transmisor	de	temperatura	 TV-115:	Válvula	de	control	

TIC-109:	Indicador-controlador	de	temperatura	

TAH-107:	Alarma	de	temperatura	máxima	 	
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3.7.2. Área	200	

3.7.2.1. Tanques	de	almacenaje	

·	L-T201-201	–	L-T212-212	

Para	controlar	el	nivel	de	cloro	de	los	tanques	de	almacenaje	se	decide	instalar	un	lazo	

de	control	 feedback.	Para	medir	el	nivel	de	 líquido	se	utiliza	dos	sensores	de	presión	

hidrostática,	uno	instalado	en	la	parte	gas	y	otro	en	el	fondo	de	la	columna	de	líquido.		

La	los	tanques	de	cloro	se	dividen	en	3	grupos	de	tanques:	

·	Grupo	1:	T-201	–	T-203	 ·	Grupo	2:	T-204	–	T-206	 ·	Grupo	3:	T-207	–	T-209	

Por	lo	tanto,	la	descarga	se	realizará	en	3	modos	de	operación	diferentes.	Modo	1	se	

descarga	el	cloro	de	los	tanques	del	grupo	1,	modo	2	se	descarga	el	cloro	de	los	tanques	

del	grupo	2	y	modo	3	se	descarga	el	cloro	de	los	tanques	del	grupo	3.	Únicamente	se	

vacía	un	tanque	del	grupo.	Cuando	la	columna	de	líquido	llega	al	nivel	mínimo,	la	válvula	

de	 control	 del	 tanque	 se	 cierra	 y	 la	 descarga	 se	 efectúa	 con	 otro	 tanque	 del	 grupo.	

Cuando	 se	han	vaciado	 los	 tres	 tanques	del	 grupo,	 se	 cambia	el	modo	de	operación	

dando	 un	 aviso	 al	 operario.	 Las	 válvulas	 automáticas	 están	 por	 si	 falla	 la	 válvula	 de	

control	y	no	se	realice	una	descarga	de	un	tanque	que	no	se	desea.	Las	cargas	de	cloro	

se	efectuarán	únicamente	a	los	grupos	de	tanque	que	no	estén	efectuado	una	descarga.		

En	la	tabla	3.36	se	encuentra	las	especificaciones	de	los	lazos	de	control	de	los	tanques.	
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Tabla	3.36.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	200	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-T201-201	–	L-T212-212	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	cloro	líquido	

Variable	manipulada	 Caudal	de	cloro	de	salida	

Set	point	 4.10m	/	0.20m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAH)	 Si	(4.25m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	200	

L-T201-201	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-T202-202					L-T203-203					L-T204-204	

L-T205-205					L-T206-206					L-T207-207	

L-T208-208					L-T209-209					L-T210-210	

L-T211-211					L-T212-212	

LS-201A	y	LS-201B:	Sensores	de	nivel	 I/P-201:	Transductor	intensidad-presión	

LT-201A	y	LT-201B:	Transmisores	de	nivel	 LIC-201:	Indicador-controlador	de	nivel	

LSH-201:	Sensor	de	nivel	máximo	 LV-201:	Válvula	de	control	

LAH-201:	Alarma	de	nivel	máximo	 ‘-‘:	Diferencia	de	valores	
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·	F-T210-213	–	F-T212-215	

Estos	lazos	son	los	responsables	del	vacío	rápido	de	uno	de	los	tanques	del	grupo	en	

caso	de	accidente.	Se	instala	un	sistema	feedback	en	la	bomba	de	impulsión	de	cloro	

hacia	 el	 tanque	 de	 seguridad,	 donde	 el	 operario	 la	 puede	 accionar	 desde	 la	 sala	 de	

control.	 Al	 accionar	 la	 bomba,	 también	 cambia	 de	 posición	 la	 válvula	 de	 tres	 vías,	

redirigiendo	el	 cloro	hacia	el	 tanque	de	seguridad,	y	 se	abre	 la	válvula	de	control	de	

entrada	de	dicho	tanque.	

En	la	tabla	3.37	se	encuentra	las	especificaciones	de	este	lazo	de	control	de	seguridad.	

Tabla	3.37.	Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	200	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-T210-213	–	F-T212-215	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Caudal	de	cloro	

Variable	manipulada	 Revoluciones	del	motor	de	la	bomba	

Set	point	 120	m3/h	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	

El	diagrama	conceptual	de	este	lazo	se	encuentra	en	el	apartado	3.7.1.2.	

·	T-E201-216	

Para	 realizar	 con	 éxito	 la	 evaporación	 del	 cloro,	 se	 instala	 un	 lazo	 de	 control	 de	

temperatura	 en	 el	 intercambiador	 E-201.	 Este	 lazo	 está	 constituido	 por	 una	 sonda	

instalada	en	la	salida	del	cloro	gas,	un	controlador	y	una	válvula	de	control	que	regula	el	

caudal	de	vapor	que	calienta	el	cloro.	

El	diagrama	conceptual	de	este	lazo	se	encuentre	en	el	apartado	3.7.4.1.	

En	la	tabla	3.38	se	encuentra	las	especificaciones	de	este	lazo	de	control	T-E201-216.	
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Tabla	3.38.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	200	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-E201-216	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Temperatura	del	cloro	gas	

Variable	manipulada	 Caudal	de	vapor	

Set	point	 55ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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3.7.3. Área	300	

3.7.3.1. Tanque	mezclador	

·	L-TM301-301	

Este	 lazo	 de	 control	 permite	 controlar	 de	 forma	 continua	 el	 nivel	 de	 líquido	 en	 el	

mezclador.	Dicho	control	es	necesario	por	varias	razones.	La	primera	es	para	garantizar	

que	las	bombas	siempre	bombeen	líquido	y	evitar	que	se	estropeen.	La	segunda	es	para	

mantener	el	volumen	de	mezcla	constante,	y	como	consecuencia,	el	tiempo	de	mezcla	

constante	y	con	el	valor	establecido.	Finalmente,	en	caso	que	la	válvula	de	control	de	

líquido	 falle,	una	alarma	asociada	al	 sensor	de	nivel	máximo	y	mínimo	para	avisar	el	

operario	del	defecto	de	la	válvula	y	pueda	reaccionar	en	consecuencia.	

El	lazo	está	constituido	por	un	par	de	sensores	que	proporciona	la	información	necesaria	

para	el	controlador	de	nivel	y	las	alarmas,	una	válvula	de	control	y	una	alarma	de	nivel	

máximo	y	mínimo.	

En	la	tabla	3.39	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-TM301-301	

Tabla	3.39.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-TM301-301	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	líquido	del	tanque	mezcla	

Variable	manipulada	 Caudal	de	salida	del	líquido	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 3.5m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAL	/	LAH)	 Si	(3.0m	/	3.7m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

L-TM301-301	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

LS-301:	Sensor	de	nivel	 LAL-301:	Alarma	de	nivel	mínimo	

LT-301:	Transmisor	de	nivel	 LSH-301:	Sensor	de	nivel	máximo	

LIC-301:	Indicador-controlador	de	nivel	 LAH-301:	Alarma	de	nivel	máximo	

I/P-301:	Transductor	intensidad-presión	 LV-301:	Válvula	de	control	
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·	F-TM301-302	

Controlar	la	cantidad	de	catalizador	dosificada	es	importante	debido	a	su	elevado	coste	

económico.	Por	esta	razón	se	incluye	este	lazo	de	control.	

Dicho	lazo	está	constituido	por	un	caudalímetro	(que	mesura	el	caudal	de	líquido)	y	un	

sensor	de	peso	(que	permite	conocer	la	cantidad	de	catalizador	que	se	ha	dosificado	en	

un	diferencial	de	tiempo).	Una	vez	esta	información	llega	al	controlador,	este	hace	una	

comparación	 con	 el	 set	 point	 fijado	 y	 da	 la	 orden	 correspondiente	 al	 variador	 de	

frecuencia	que	está	instalado	en	la	dosificadora	tornillo	sinfín.	Si	se	ha	dosificado	más	

catalizador	de	la	cuenta,	reduce	la	velocidad	del	tornillo	sinfín.	Contrariamente,	si	se	ha	

dosificado	menos	catalizador	de	la	cuenta,	aumenta	la	velocidad	del	tornillo	sinfín.	

En	la	tabla	3.40	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	F-TM301-302	

Tabla	3.40.		Especificación	del	lazo	de	control	de	caudal	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-TM301-302	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Caudal	de	catalizador	

Variable	manipulada	 Caudal	de	catalizador	dosificado	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 1%wt	del	benceno	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

F-TM301-302	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

WS-301:	Sensor	de	peso	 FY-301:	Proporción	de	caudal	

WT-301:	Transmisor	de	peso	 FIC-301:	Controlador-indicador	de	caudal	

FS-301:	Sensor	de	caudal	 SC-302:	Variador	de	frecuencia	

FT-301:	Transmisor	de	caudal	 	
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·	L-DO301-303	

Este	 lazo	 de	 control	 permite	 que	 la	 tolva	 de	 la	 dosificadora	 siempre	 contenga	

catalizador,	para	poder	dosificarlo	de	forma	continua.	

Dicho	lazo	está	constituido	por	dos	sondas,	una	de	nivel	mínimo	y	otra	de	nivel	máximo.	

Cuando	el	nivel	de	sólido	llega	al	nivel	mínimo,	se	abre	la	válvula	de	guillotina	para	llenar	

la	tolva	hasta	el	nivel	máximo.	Una	vez	llega	al	nivel	máximo,	la	válvula	se	cierra.	Este	

ciclo	se	repite	continuamente.	

Es	importante	saber	que	cuando	se	realiza	el	llenado	de	la	tolva,	el	controlador	que	actúa	

sobre	 las	 revoluciones	 del	 motor	 del	 tornillo	 sinfín	 (F-TM301-302)	 deja	 de	 actuar,	

manteniendo	las	revoluciones	del	motor	antes	que	empezara	el	llenado	de	la	tolva.	

En	la	tabla	3.41	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-DO301-303	

Tabla	3.41.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-DO301-303	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	catalizador	

Variable	manipulada	 Caudal	de	catalizador	dosificado	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 (-	/	-)	m	

Indicador	 No	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

L-DO301-303	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

LSH-306:	Sensor	de	nivel	máximo	 LIC-302:	Indicador-controlador	de	nivel	

LSL-302:	Sensor	de	nivel	mínimo	 IP-302:	Transductor	intensidad-presión	

LV-302:	Válvula	de	control	 	
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·	F-A300-304	

Como	se	ha	contado	anteriormente,	la	reacción	se	lleva	a	cabo	con	un	exceso	del	70%	

de	benceno,	para	consumir	mayoritariamente	el	cloro	y	reducir	la	formación	de	DCB,	un	

subproducto	no	deseado.	Para	conseguir	esta	relación,	se	instala	un	lazo	‘ratio	control’.	

Este	lazo	está	constituido	por	dos	caudalímetros	de	ultrasonido	que	mesuran	el	caudal	

de	 benceno	 y	 cloro	 continuamente.	 Después,	 el	 caudal	 de	 benceno	 mesurado	 (el	

corriente	salvaje),	se	le	aplica	la	proporción	escogida	del	cloro	que	entra	en	el	reactor,	

en	este	caso	un	30%.	Finalmente,	el	nuevo	caudal	con	la	proporción	se	compara	con	el	

caudal	 mesurado	 con	 el	 segundo	 caudalímetro	 (caudal	 de	 cloro)	 y	 se	 modifica	 la	

obertura	de	la	válvula	de	cloro	en	consecuencia.	

Si	el	caudal	de	cloro	es	mayor	que	el	caudal	con	la	proporción,	la	válvula	disminuye	la	

obertura	 de	 paso.	 En	 cambio,	 si	 el	 caudal	 de	 cloro	 es	 menor	 que	 el	 caudal	 con	 la	

proporción,	la	válvula	aumenta	la	obertura	de	paso.	

En	la	tabla	3.42	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	F-A300-304	

Tabla	3.42.		Especificación	del	lazo	de	control	de	caudal	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-A300-304	

Metodología	de	control	 Ratio	control	

Variable	controlada	 Caudal	de	cloro	

Variable	manipulada	 Caudal	de	coro	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 30%	molar	del	benceno	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	

	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
116													

	

ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

F-A300-304	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

FS-302	y	FS-303:	Sensores	de	caudal	 FIC-302:	Indicador-controlador	de	caudal	

FT-302	y	FT-303:	Transmisores	de	caudal	 I/P-303:	Transductor	intensidad-presión	

FY-302:	Proporción	de	caudal	 FV-301:	Válvula	de	control	
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3.7.3.2. Reactor	

·	F-R301-305	

Debido	 a	 necesidades	 energéticas,	 la	 reacción	 de	 cloración	 se	 debe	 llevar	 a	 cabo	

mediante	tres	reactores.	Por	lo	tanto,	el	caudal	de	benceno	y	el	caudal	de	cloro	se	deben	

dividir	en	3	corrientes	iguales.	Para	poder	controlar	debidamente	la	división	del	caudal,	

se	instala	un	lazo	de	control	de	relación,	la	cual	está	constituido	por	dos	caudalímetros	

(un	caudalímetro	en	el	corriente	principal	y	otro	en	el	corriente	dividido)	y	una	válvula	

de	 control	 que	 regula	 el	 caudal	 del	 corriente	 dividido.	 En	 las	 tablas	 3.43	 y	 3.44	 se	

encuentran	las	especificaciones	de	los	lazos	de	control.	

Tabla	3.43.		Especificación	del	lazo	de	control	de	caudal	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-R301-305	–	F-R301-307	

Metodología	de	control	 Ratio	control	

Variable	controlada	 Caudal	dividido	de	benceno	

Variable	manipulada	 Caudal	dividido	de	benceno	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 1/3	del	caudal	principal	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	
Tabla	3.44.		Especificación	del	lazo	de	control	de	caudal	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 F-R301-308	–	F-R301-310	

Metodología	de	control	 Ratio	control	

Variable	controlada	 Caudal	dividido	de	cloro	

Variable	manipulada	 Caudal	dividido	de	cloro	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 1/3	del	caudal	principal	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

F-R301-305	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

F-R302-306		F-R303-307	

F-R301-308		F-R302-309	

F-R303-310	

FS-302	y	FS-304:	Sensores	de	caudal	 I/P-304:	Transductor	intensidad-presión	

FT-302	y	FT-304:	Transmisores	de	caudal	 FV-302:	Válvula	de	control	

FY-303:	Proporción	de	caudal	 FIC-303:	Indicador-controlador	de	caudal	

	 	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
119													

	

·	T-R301-311	

Para	mantener	la	temperatura	constante	en	el	reactor	es	necesario	instalar	un	sistema	

de	refrigeración	junto	un	lazo	de	control.	Se	decide	instalar	un	sistema	de	control	en	

cascada	ya	que	se	trata	de	uno	de	los	procesos	fundamentales,	la	reacción.	

Este	 lazo	está	constituido	por	dos	sondas	de	 temperatura:	una	sonda	 instalada	en	el	

reactor	(variable	controlada)	y	otra	en	la	salida	del	fluido	refrigerante	(perturbación).	

Las	 dos	 sondas	 están	 acopladas	 a	 un	 controlador.	 Finalmente,	 estos	 controladores	

enviaran	una	señal	a	una	válvula	de	control	que	regula	el	caudal	del	fluido	refrigerante.	

Este	lazo	está	instalado	en	los	tres	reactores	del	área	300.	

En	la	tabla	3.45	se	encuentra	las	especificaciones	de	los	 lazos	de	control	T-R301-311,		

T-R302-312	y	T-R303-313.	

Tabla	3.45.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-R301-311	/	T-R303-313	

Metodología	de	control	 Ratio	control	

Variable	controlada	 Caudal	dividido	de	cloro	

Variable	manipulada	 Caudal	dividido	de	cloro	

Set	point	(Nivel	mínimo	/	Nivel	máximo)	 1/3	del	caudal	principal	

Indicador	 Si	

Alarma	(TAH)	 Si	(68ºC)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

T-R301-311	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-R302-312		T-R303-313	

T-R501-505	

TS-301	y	TS-302:	Sensores	de	temperatura	 TAH-301:	Alarma	de	temperatura	máxima	

TT-301	y	TT-302:	Transmisores	temperatura	 TV-301:	Válvula	de	control	

TC-301:	Controlador	de	temperatura	 I/P-301:	Transductor	intensidad-presión	

TIC-301:	Indicador-controlador	de	temperatura	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
121													

	

·	L-R301-314	

Para	controlar	el	nivel	de	líquido	en	el	reactor	de	cloración	se	instala	un	lazo	de	control	

feedback.		

Este	lazo	está	constituido	por	un	sensor	de	nivel	continuo	asociado	a	un	controlador.	

Este	controlador,	gracias	a	la	señal	recibida	por	el	sensor,	envía	una	acción	determinada	

a	la	válvula	de	control	que	está	instalada	en	la	salida	de	líquido.	Si	el	nivel	es	más	alto	

que	el	establecido,	la	válvula	aumenta	la	obertura	de	paso.	Por	lo	contrario,	si	el	nivel	

de	líquido	es	más	bajo	que	el	establecido,	la	válvula	disminuye	la	obertura	de	paso.	

A	demás,	se	instala	un	sensor	de	nivel	máximo	que	está	conectado	a	una	alarma,	para	

avisar	a	los	trabajadores	cuando	el	líquido	supera	el	nivel	máximo	permitido	y	puedan	

actuar	lo	más	rápido	posible.	

Estos	dos	sistemas	de	control	se	instalan	en	los	tres	reactores	del	área	300.	

En	 la	tabla	3.46	se	encuentra	 las	especificaciones	de	 los	 lazos	de	control	L-R301-314,		

L-R302-315	y	L-R303-316.	

Tabla	3.46.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-R301-314	/	L-R303-316	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	líquido	del	reactor	

Variable	manipulada	 Caudal	de	salida	del	líquido	

Set	point	 4.4m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAH)	 Si	(5.0m)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

L-R301-314	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-R302-315		L-R303-316	

LS-302:	Sensor	de	nivel	 LSH-302:	Sensor	de	nivel	máximo	

LT-302:	Transmisor	de	nivel	 LAH-302:	Alarma	de	nivel	máximo	

LIC-302:	Indicador-controlador	de	nivel	 LV-302:	Válvula	de	control	

I/P-313:	Transductor	intensidad-presión	 	
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·	P-R303-317	

En	 la	 reacción	 de	 cloración	 del	 benceno	 se	 forma	 gas	 (HCl).	 Por	 esta	 razón	 es	

imprescindible	la	instalación	de	un	lazo	para	controlar	la	presión	interna.	Un	exceso	de	

formación	 de	 gas	 puede	 aumentar	 la	 presión	 interna	 del	 reactor	 significativamente	

hasta	 el	 punto	 de	 superar	 la	 resistencia	 mecánica	 del	 material	 y	 producir	 un	 grave	

accidente.	 También	 es	 importante	mantener	 la	 presión	 de	 operación,	 que	 es	 de	 2.4	

bares.	

Este	lazo	de	control	está	constituido	por	un	sensor	de	presión	y	una	válvula	de	control	

de	presión.	Cuando	el	 sensor	de	presión	percibe	que	 la	presión	del	 reactor	está	por	

debajo	de	la	presión	establecida,	el	controlador	da	la	orden	de	disminuir	la	obertura	de	

la	válvula	de	control.	Si	la	presión	del	reactor	está	por	encima,	entonces	el	controlador	

da	la	orden	de	aumentar	la	obertura	de	la	válvula	de	control.	Debido	el	elevado	riesgo	

que	conlleva	un	aumento	de	presión,	se	instala	una	alarma	de	presión	alta	para	alertar	

a	los	operarios	y	que	actúen	en	consecuencia	para	evitar	el	accidente.	

Este	lazo	está	instalado	en	los	tres	reactores	del	área	300.	

En	la	tabla	3.47	se	encuentra	las	especificaciones	de	los	lazos	de	control	P-R301-317,		

9-R302-318	y	P-R303-319.	

Tabla	3.47.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 P-R301-317	/	P-R303-319	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Presión	dentro	del	reactor	

Variable	manipulada	 Caudal	del	gas	de	salida	

Set	point	 2.4	bares	

Indicador	 Si	

Alarma	(TAH)	 Si	(3.0	bares)	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	300	

P-R303-317	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

P-R303-318		P-R303-319	

PS-301:	Sensor	de	presión	 PIC-301:	Indicador-controlador	de	presión	

PT-301:	Transmisor	de	presión	 I/P-316:	Transductor	intensidad-presión	

PAH-301:	Alarma	de	presión	máxima	 PV-301:	Válvula	de	control	
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3.7.3.3. Tanque	pulmón	

·	L-TD301-320	

Este	 lazo	 de	 control	 garantiza	 que	 el	 corriente	 que	 se	 dirige	 hacia	 el	 área	 400	 (pre-

tratamiento	de	producto)	esté	constituido	solamente	por	líquido.		

Dicho	lazo	contiene	un	sensor	de	nivel	instalado	en	el	tanque	pulmón,	una	válvula	de	

control	 que	 regula	 la	 salida	 de	 líquido	 y	 controlador	 que	da	 la	 orden	 apropiada	 a	 la	

válvula	de	control.	

En	la	tabla	3.48	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-TD301-320.	

Tabla	3.48.		Especificación	del	lazo	de	control	de	nivel	del	área	300	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-TD301-320	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	del	tanque	pulmón	

Variable	manipulada	 Caudal	del	líquido	de	salida	

Set	point	 1	m	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	100	

L-TD301-320	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

L-TD501-510	

LS-305:	Sensor	de	nivel	 LIC-305:	Indicador-controlador	de	nivel	

LT-305:	Transmisor	de	nivel	 LV-305:	Válvula	de	control	

I/P-319:	Transductor	intensidad-presión	 	
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3.7.4. Área	400	

3.7.4.1. Intercambiadores	de	calor	(calefacción)	

·	T-E401-401	

En	varios	puntos	del	proceso	es	necesario	la	utilización	de	vapor	para	calentar	el	fluido	

de	proceso.	Para	controlar	esta	operación	se	instala	un	lazo	de	control	feedback	en	el	

intercambiador	de	calor.		

Este	 lazo	 está	 constituido	 por	 una	 sonda	 de	 temperatura	 instalada	 en	 la	 salida	 del	

intercambiador	de	calor,	un	controlador	y	una	válvula	de	control	que	regula	el	caudal	de	

vapor	que	pasa	por	el	intercambiador.		

Este	lazo	de	control	se	encuentra	en	todos	los	intercambiadores	de	calor	de	la	planta,	

ya	sean	intercambiadores	de	carcasa	y	tubos	o	de	placas	y	marco.	

En	 la	 tabla	 3.49	 se	 encuentran	 las	 especificaciones	 de	 los	 lazos	 de	 control	 de	 los	

intercambiadores	de	calor	(calefacción)	del	área	400.	

Tabla	3.49.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	400	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-E401-401	 T-E402-402	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Temperatura	de	salida	del	intercambiador	

Variable	manipulada	 Caudal	del	fluido	térmica	(vapor)	

Set	point		 80ºC	 65ºC	

Indicador	 Si	 Si	

Alarma	 No	 No	
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ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	400	

T-E401-401	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

T-E201-216					T-E402-402					T-E503-503	

T-E502-507	

TS-401:	Sensor	de	temperatura	 TV-401:	Válvula	de	control	

TT-401:	Transmisor	de	temperatura	 I/P-401:	Transductor	intensidad-presión	

TIC-401:	Indicador-controlador	de	temperatura	
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3.7.4.2. Intercambiadores	de	calor	(agua	chiller)	

·	T-E403-403	

Debido	el	elevado	consumo	eléctrico	que	conlleva	la	utilización	de	agua	de	chiller,	se	ha	

decidido	instalar	un	lazo	de	control	en	cascada	para	optimizar	al	máximo	la	operación	

de	refrigeración,	se	esa	forma	se	disminuye	el	consumo	de	dicho	fluido	térmico.	

El	lazo	de	temperatura	en	cascada	está	constituido	por	dos	sensores	de	temperatura,	

dos	controladores	y	una	válvula	de	control	que	regula	el	caudal	de	agua	de	chiller.	Se	

instala	un	sensor	de	 temperatura	en	 la	entrada	y	en	 la	 salida	del	 fluido	que	se	debe	

refrigerar	con	agua	de	chiller.	

Gracias	 al	 sensor	 y	 controlador	 que	 se	 instala	 en	 la	 entrada	 del	 fluido	 que	 se	 debe	

refrigerar,	 el	 controlador	 principal	 puede	 actuar	 con	 menor	 tiempo	 a	 posibles	

perturbaciones	del	sistema.	

En	la	tabla	3.50	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	T-E403-403.	

Tabla	3.50.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	400	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 T-E403-403	

Metodología	de	control	 Cascada	

Variable	controlada	
Temperatura	de	salida	del	

intercambiador	

Variable	manipulada	 Caudal	del	fluido	térmica	(agua	chiller)	

Set	point	 20ºC	

Indicador	 Si	

Alarma	 No	

	

	

	



PLANTA	DE	PRODUCCIÓN	DE	CLOROBENCENO	

Capítulo	3	–	Instrumentación	y	control	

	

	
130													

	

ESPECIFICACIÓN	LAZO	DE	CONTROL	
	FECHA:	12/06/2017	 	Hoja	1-1	

	ÁREA:	400	

T-E403-403	 	PLANTA:	Planta	de	producción	de	clorobenceno	

Lazos	analógicos	 Componentes	del	lazo	

	

TS-403	y	TS-404:	Sensor	de	temperatura	 I/P-403:	Transductor	intensidad-presión	

TT-403	y	TT-404:	Transmisor	temperatura	 TV-403:	Válvula	de	control	

TC-403:	Controlador	de	temperatura	

TIC-404:	Indicador-controlador	de	temperatura	
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3.7.4.3. Separador	de	fases	(gas-líquido)	

·	L-PS401-404	

Este	 lazo	 de	 control	 nos	 garantiza	 que	 el	 nivel	 de	 líquido	 se	 mantiene	 en	 el	 valor	

establecido.	Es	importante	por	dos	razones:	la	primera	para	proteger	y	aumentar	la	vida	

útil	de	las	bombas	que	impulsan	el	líquido	a	la	siguiente	área;	la	segunda	para	asegurar	

que	hay	suficiente	recorrido	para	que	el	gas	y	el	líquido	se	separen.	

Dicho	 lazo	 está	 compuesto	 por	 un	 sensor	 instalado	 en	 el	 tanque	 que	 mesura	

continuamente	el	nivel	de	líquido,	un	controlador	y	una	válvula	de	control	que	regula	el	

caudal	del	líquido	de	salida.	También	se	instala	un	sensor	de	nivel	alto	asociado	a	una	

alarma	para	avisar	a	los	operarios	cuando	el	nivel	de	líquido	ha	alcanzado	un	valor	crítico	

y	puedan	actuar	en	consecuencia	con	el	menor	tiempo	posible.	

En	la	tabla	3.51	se	encuentra	las	especificaciones	del	lazo	de	control	L-PS401-404.	

Tabla	3.51.		Especificación	del	lazo	de	control	de	temperatura	del	área	400	

Parámetro	 Valor	

Ítem	 L-PS401-404	

Metodología	de	control	 Feedback	

Variable	controlada	 Nivel	de	líquido	del	separador	

Variable	manipulada	 Caudal	del	líquido	de	salida	

Set	point	 1.56m	

Indicador	 Si	

Alarma	(LAH)	 Si	(2.20m)	

	

	

	

	

	


