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PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

3.1. Introducción 

La regulación de los parámetros presentes en un proceso de producción a nivel 

industrial es determinante a la hora de garantizar el correcto estado y 

funcionamiento de los equipos, accesorios y tuberías presentes, además de 

evitar posibles alteraciones que puedan afectar negativamente a la calidad del 

producto final. De esta forma es posible obtener un nivel de pureza elevado del 

producto deseado y minimizar los efectos de las perturbaciones que se puedan 

dar a lo largo de la operación. 

Las variables que se deben regular para optimizar el proceso a nivel productivo, 

económico y medioambiental son principalmente la temperatura, presión, nivel y 

caudal. Para alcanzar dicho objetivo se deben implementar un conjunto de 

sistemas de control que intervienen continuamente ante desviaciones de los 

parámetros.  

En este capítulo se explican detalladamente los diferentes lazos de control y la 

instrumentación necesaria para mantener las condiciones óptimas de operación 

en cada uno de los equipos presentes para la producción de etilbenceno. 

3.2. Conceptos básicos de un sistema de control 

3.2.1. Tipos de variables 

Un sistema de control se emplea para minimizar las desviaciones de parámetros 

respecto a un rango establecido denominado setpoint con el objetivo de 

garantizar las adecuadas condiciones de operación. Se utiliza un aparato, 

generalmente un sensor, para medir el parámetro en cuestión y obtener el offset, 

es decir, la diferencia entre el valor de salida y el setpoint. Para corregir el error, 

el controlador actúa sobre un elemento final que permite modificar otra variable 

con tal de reducir la desviación respecto al valor de consigna.  

Pueden identificarse diferentes variables que componen por un lado las variables 

de entrada, que son las que influyen sobre el proceso, y las variables de salida 

que influyen sobre el entorno.  

3.2.1.1. Variables de entrada 

Las variables de entrada son aquellas que definen los efectos que el entorno 

produce sobre el mismo proceso y se dividen en dos tipos: 

● Variable manipulada: Es el parámetro que se modifica para compensar 

las alteraciones que una perturbación provoca sobre el proceso donde se 

genera una desviación respecto al valor de consigna, de manera que 

permite corregir el offset.  

● Perturbación: Variable que genera cambios en el sistema modificando 

las variables de salida y no es posible controlar directamente.  
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3.2.1.2. Variables de salida 

Las variables de salida son aquellas que definen la influencia que el proceso 

ejerce sobre el entorno. 

● Variable controlada: Es la que se pretende mantener constante e igual 

al valor de consigna o set point, es decir, al valor deseado ya que 

determina las condiciones del mismo proceso y como consecuencia la 

calidad del producto.  

● Variable mesurada: Es aquella que se mide mediante un aparato 

determinado y que puede ser igual a la variable controlada o a la 

perturbación, dependiendo del tipo de lazo de control. 

3.2.2. Tipos de lazos de control 

La clasificación de los sistemas de control se puede reducir en dos grupos 

principales: sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado.  

3.2.2.1. Sistema de control en lazo abierto:  

En el lazo de control abierto cuando una perturbación actúa sobre el sistema y 

modifica la variable de salida, se produce una desviación respecto al valor de 

consigna, pero no se dispone de ningún sistema de regulación automática ya 

que no se mide la salida por lo que no afecta directamente a la acción del 

controlador, sino que se debe hacer manualmente.  

En la Figura 1 se muestra el esquema del funcionamiento de un lazo de control 

abierto. 

 

Figura 1: Esquema de un sistema de control en lazo abierto 

 

Esta clase de sistemas se aplican únicamente cuando la entrada y la salida son 

perfectamente conocidas y el proceso no está expuesto a la influencia de 

perturbaciones.  

3.2.1.2. Sistema de control en lazo cerrado: 

● Control por retroalimentación (feedback): 

Es un sistema de control retroalimentado se dispone de un sensor que mide la 

variable de salida la cual se compara con el valor de consigna, de manera que 

se obtiene el valor de la desviación respecto al valor deseado. Para reducir el 

offset el controlador actúa sobre un elemento final el cual es manipulado con el 
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objetivo de influir sobre el proceso para finalmente igualar el valor de salida con 

la consigna. De este modo se actúa continuamente sobre el proceso 

manteniendo las variables controladas dentro del rango estimado.  

En la Figura 2 se muestra el esquema del funcionamiento de un lazo de control 

cerrado retroalimentado. 

 
Figura 2: Esquema de un sistema de control con retroalimentación 

● Control anticipado (feedforward): 

En un lazo de control anticipado el controlador detecta la perturbación, de 

manera que éste actúa sobre el sistema antes de que se produzca una 

desviación, adelantándose a los efectos que se puedan ocasionar sobre la 

variable de salida. Por lo tanto, la variable de entrada es la perturbación la cual 

es detectada por el controlador que actúa sobre el elemento final para adaptar 

el proceso a los efectos de la perturbación, evitando posibles alteraciones. En 

condiciones ideales este lazo permite mantener la variable controlada constante 

e igual al valor de consigna.  

En la Figura 3 se muestra el esquema del funcionamiento de un lazo de control 

anticipado. 

 

Figura 3: Lazo de control anticipado o feedforward 

 

● Control en cascada: 

Consiste en un sistema de control compuesto por dos lazos de control 

retroalimentados donde hay dos controladores distintos conectados. El 

controlador primario actúa sobre el controlador secundario a través de una señal, 
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es decir, la salida del primer controlador es la consigna del segundo, de manera 

que este último controlador interviene sobre el elemento final obteniendo una 

única variable manipulada que modifica las condiciones del proceso para corregir 

el offset.  

 

Figura 4: Lazo de control en cascada 

● Control ratio: 

El lazo de control de relación o control ratio está constituido por dos variables 

controladas y una variable manipulada, de manera que hay dos elementos 

medidores que envían una señal al controlador cuando se produce una 

desviación para actuar sobre un único elemento final que influye sobre el proceso 

modificando el valor de ambas variables controladas, reduciendo así el error 

respecto al set-point.  

● Split range: 

El lazo de control split-range está compuesto por una variable controlada y dos 

variables manipuladas, de manera que para regular la variable de salida del 

proceso se dispone de un controlador que actúa sobre dos elementos finales, 

permitiendo así reducir el error de la variable controlada respecto a la consigna. 

3.3. Instrumentación de un sistema de control 

La instrumentación está compuesta por todos aquellos elementos que 

constituyen un lazo de control, de manera que consiste en el conjunto de equipos 

y aparatos necesarios para la automatización de un determinado proceso. Los 

instrumentos presentes en un sistema de control son principalmente sensores, 

controladores, válvulas, transmisores, transductores, etc.  

3.3.1. Sensores  

Los sensores son aquellos dispositivos que se utilizan para detectar y medir una 

variable cuyo valor debe mantenerse dentro de un rango, de manera que 

responden ante una desviación de dicha variable. Poseen la capacidad de 

transformar las magnitudes físicas en magnitudes eléctricas. Por ejemplo, ante 
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una desviación de la temperatura en un reactor, son capaces de transmitir la 

información mediante una señal eléctrica.  

3.3.1.1. Sensor de temperatura 

Controlar la temperatura es muy importante dentro de nuestra planta ya que se 

trabaja a altas temperaturas (en torno a los 400ºC) y en caso de descontrolarse 

la temperatura podría haber riesgo de explosión, es por eso que principalmente 

se controlarán los saltos de temperatura que se producen en los 

intercambiadores para asegurarse que el fluido de proceso entra a los reactores 

a una temperatura óptima, en donde también habrá un control de temperatura a 

modo de alarma que saltará en caso de que esta se acerque a la temperatura 

de autoinflamación y/o descomposición térmica, cosa que no debería ocurrir en 

condiciones normales de operación ya que los reactores están diseñados para 

que la temperatura de salida sea significativamente inferior a la de 

autoinflamación.  

Actualmente existen diversos tipos de sensores de temperatura, entre ellos 

destacan los termopares, los sensores RTD y los sensores infrarrojos.  

El primero de ellos, el termopar, es el sensor más utilizado debido a su sencilla 

instalación, bajo coste en comparación con otro tipo de sensores y su precisión, 

por contra, su respuesta puede ser un poco lenta en relación con la respuesta 

que ofrecen otros sensores. Su funcionamiento se basa en dos hilos metálicos 

de diferente material unidos por un extremo, a este extremo se le conoce como 

junta de medición, y en el otro extremo está la junta fría, la diferencia de 

temperaturas entre ambas juntas produce un diferencial de tensión que será la 

señal que recibirá el controlador. Este tipo de sensores pueden estar fabricados 

de diversos materiales metálicos, por lo que cuentan con un rango de medición 

muy amplio, pudiendo llegar hasta más de 1500ºC en el caso de termopares 

para altas temperaturas, por lo que el rango de medición no supondría ningún 

problema dentro de nuestra planta. 

Otro tipo de sensor utilizado es el RTD, que cuenta también con un amplio rango 

de medición y presenta una velocidad de respuesta mayor que los termopares, 

y aunque su precio es más elevado, este sigue siendo competitivo, sobre todo si 

es importante una respuesta rápida, cosa que en nuestro proceso es muy 

importante sobre todo en la zona de los reactores donde la temperatura puede 

dispararse de forma muy repentina y si la respuesta no es rápida podría haber 

riesgo de accidente. En cuanto al funcionamiento, estos basan su medición en 

el aumento de la resistencia de la sonda conforme aumenta la temperatura. 

Por último, los sensores infrarrojos sin contacto son los más precisos a la hora 

de medir y debido a que no necesitan estar en contacto con el material, son 

fáciles de instalar y con opción de medir zonas inaccesibles donde otros 

sensores no podrían medir, por contra, su precio es demasiado elevado y debido 



 

 

 

 

Página 10 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

a que los otros sensores mencionados anteriormente pueden realizar su función 

correctamente, este tipo de medidor sería un gasto innecesario, ya que todas las 

zonas donde se pretende controlar la temperatura son de fácil acceso. 

Analizando las ventajas y desventajas que presentan los tres tipos de sensores 

mencionados anteriormente, se ha decidido utilizar sensores RTD debido a que 

presentan una mejor velocidad de respuesta que los termopares y su precio 

sigue siendo competitivo, no como en el caso de los infrarrojos. 

3.3.1.2. Sensor de presión 

Existe una gran variedad de tipos de sensores de presión, ya que estos se 

pueden clasificar en función de varios aspectos, una de las clasificaciones es 

según el tipo de presión que miden, dentro de esta clasificación se distinguen 4 

tipos: sensores de presión absoluta, que miden la presión respecto a una cámara 

de referencia cuya presión es cercana al vacío, sensores de presión 

manométrica, miden la presión en relación a la presión atmosférica existente, 

sensores de presión relativa normalizada, miden la presión en relación a una 

presión determinada, y por último, sensores de presión diferencial, miden la 

diferencia de presión entre dos puntos. De estos 4 el más preciso es el sensor 

de presión absoluta ya que siempre mide en relación al vacío, por lo que no es 

afectado por los cambios en la presión atmosférica ni en los cambios de 

temperatura (o en menor medida que los otros tipos de sensores). 

Otro tipo de clasificación que se utiliza es según su principio de funcionamiento, 

donde se pueden destacar 3 tipos: sensores de presión piezoresistivos, los 

cuales se conforman por una membrana que se deforma en función de la presión 

aplicada, el sensor capta esta deformación y manda una señal eléctrica al 

controlador, otro tipo de sensores son los capacitivos, los cuales en vez de tener 

una membrana, tienen un diafragma en el cual se produce una variación de 

capacitancia que será la señal eléctrica que se mande al controlador, el último 

tipo de sensores son los que disponen de un elemento primario elástico los 

cuales tienen un principio de funcionamiento similar a los de membrana, es decir, 

debido a la presión se deforma el material elástico. 

3.3.1.3. Sensor de nivel 

La monitorización del nivel, especialmente en los tanques de almacenaje, es un 

aspecto muy importante, ya que en el caso del almacenaje de reactivos se sabrá 

cuando se está agotando la materia prima o cual de los tanques se puede llenar 

y cual se puede descargar para utilizar en el proceso. En cuanto a los tipos de 

sensores de nivel se distinguen dos grandes grupos: los sensores todo-nada, los 

cuales simplemente miden si hay nivel o no, este tipo de sensores se utilizan 

generalmente para utilizar con una alarma, tanto cuando hay poco nivel como 

cuando hay mucho, es decir, cuando el nivel es muy bajo el sensor de nivel bajo 

deja de detectar nivel y hace saltar la alarma de que se está agotando, y al revés 
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con el de nivel superior, este normalmente está apagado y cuando el tanque está 

demasiado lleno detecta nivel y hace saltar la alarma para que no siga 

llenándose ese tanque. El sensor más utilizado para este tipo de medidores de 

nivel es el de flotador. 

El otro tipo de sensor de nivel es el sensor continuo, y estos pueden medir cómo 

de lleno está del tanque, a diferencia de los todo-nada que solo miden si hay 

nivel o no, pueden medir a qué altura está el nivel, dentro de este grupo hay 

varios tipos de sensores de nivel, entre ellos destacan los capacitivos y los 

ultrasónicos con y sin contacto. El primer tipo, los capacitivos, tienen un 

funcionamiento similar al de un condensador, ya que el sensor y el depósito 

conforman los dos electrodos del condensador y cualquier cambio de nivel 

provoca un cambio en la capacidad, que se traduce en una señal de nivel. El otro 

tipo de sensor, el de ultrasonidos o radar, emite impulsos de ultrasonidos hacia 

el producto y estos rebotan volviendo otra vez al sensor, que mide el tiempo que 

ha tardado el impulso en volver, que se traduce en una señal de nivel. Aunque 

estos últimos son más caros, su fácil instalación, alta precisión, alcance de 

medida y que no se ven afectados por la temperatura ni la presión hace que sean 

una muy buena opción. 

3.3.1.4. Sensor de caudal 

En nuestra planta, el control de caudal se utiliza básicamente para regular el 

caudal de entrada de etileno a los reactores ya que para regular el caudal en 

gran parte del proceso se utiliza un control de presión, que al estar en fase gas 

afecta directamente al caudal. En cuanto a los tipos de sensores de caudal más 

utilizados en la industria, destacan 3 tipos: el primero de ellos es el sensor 

electromagnético, estos basan su funcionamiento en la Ley de Faraday, ya que 

el fluido que circula por un campo electromagnético y si este es conductor 

provoca cambios de voltaje en este campo, y esta es la señal que se envía al 

controlador, cabe destacar que este tipo de medidor solo funciona para medir el 

caudal de fluidos conductores, otro tipo de medidor muy utilizado en la industria 

es el medidor de tipo Coriolis, los cuales se componen por unos tubos sensores 

que se retuercen en función de la fuerza producida por el flujo másico, de esta 

forma se puede medir el flujo másico y velocidad a la que circula el fluido por la 

tubería, este tipo de sensor destaca por su alta precisión, capacidad de medida 

y fácil instalación, aunque la pérdida de carga es algo mayor que en otros 

sensores. El último tipo de sensor es el ultrasónico, estos son capaces de medir 

de forma precisa la velocidad de circulación del fluido midiendo el tiempo de 

tránsito de las ondas sonoras, es decir en ambos extremos del sensor se sitúa 

un emisor de onda, capaz también de recibir señales, entonces se emite una 

señal en cada sensor en dirección al otro y se mide el tiempo de tránsito 

diferencial entre ambas señales, ya que estas se aceleran en el sentido de 

circulación del fluido y se ralentizan en dirección contraria. 
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3.3.2. Elementos finales de control 

Un elemento o actuador final es aquel dispositivo que recibe la señal proveniente 

del controlador, la cual actúa sobre este aparato para modificar el valor de la 

variable manipulada, de manera que permite corregir la desviación respecto al 

valor de consigna. Generalmente los elementos finales son válvulas, aunque 

también pueden ser reguladores de velocidad de un motor, variadores de 

frecuencia, etc. Hay diferentes tipos de actuadores: hidráulicos, neumáticos, 

eléctricos y electrónicos.  

3.3.2.1. Válvulas on/off 

Este tipo de válvula permite la total o nula circulación de un fluido a través de la 

tubería de manera que únicamente tiene dos posiciones; abierto o cerrado. Por 

ejemplo, cuando es necesario activar el circuito de refrigeración a través de la 

camisa del reactor, se abre completamente la válvula para permitir el paso del 

fluido en casos excepcionales, cuando se detecta un aumento significativo de la 

temperatura.  

3.3.2.2. Válvulas de control 

Las válvulas de control permiten la regulación del caudal, de manera que reciben 

la acción del controlador y modifican el área de paso del fluido en función de si 

se debe incrementar o reducir el caudal.  

3.3.2.3. Variador de frecuencia 

Los variadores de frecuencia son útiles para modificar la velocidad del motor de 

las bombas, de manera que se regulan con el objetivo de variar el caudal de un 

líquido.  

3.3.3. Controladores 

Los controladores automáticos comparan el valor de la variable medida con el 

valor de la consigna, de manera que calcula la desviación generando acción de 

control. Existen distintos tipos de controladores industriales: 

3.3.3.1. Controlador on/off 

Este controlador tiene únicamente dos estados; encendido y apagado. En el 

momento en que el controlador detecta una desviación de la salida respecto al 

valor del setpoint se enciende automáticamente y posteriormente se apaga 

cuando ambos valores se igualan. 

Esta clase de controlador se activa únicamente cuando la variable se encuentra 

por encima o por debajo de un punto limitado por la histéresis y se desactiva 

cuando la variable alcanza el valor del setpoint. La histéresis determina la 

distancia entre el valor mínimo y máximo de la variable controlada de manera 

que cuanto mayor es su valor se producen menos oscilaciones.  
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3.3.3.2. Controlador Proporcional (P)  

Un controlador P establece una relación proporcional entre la respuesta del 

controlador y la señal de error (offset).  

Este tipo de controlador presenta una respuesta rápida, pero se mantiene una 

diferencia entre el valor de consigna y la variable de controlada, es decir, no se 

elimina el offset completamente. Si los valores de la constante proporcional son 

elevados menor es el valor del error, pero se producen más oscilaciones.  
 

3.3.3.3. Controlador Proporcional-Integral (PI)  

Actúa cuando hay una desviación entre la variable de salida y el setpoint 

mediante una integración del error respecto al tiempo. Se elimina el offset al 

alcanzar el estado estacionario.  
 

3.3.3.4. Controlador Proporcional-integral-derivativo (PID)  

Elimina el error modificando el sentido de la función al detectar una desviación 

entre la variable y el punto de consigna, trazando pendientes hacia el sentido 

opuesto de ésta mediante un método derivativo. De esta manera evita que se 

produzcan errores considerables anticipándose al error, por lo tanto se generan 

menos oscilaciones y se alcanza el valor de consigna en el estado estacionario. 

3.3.4. Transmisores 

El transmisor emite una señal hacia el sensor, al cual está conectado mediante 

conductores eléctricos.  

3.3.5. Señales 

Las señales que transmiten la información codificada de un elemento a otro a 

través del sistema pueden ser señales digitales o analógicas: 

● Señales digitales: Este tipo de señal es discontinua ya que proporciona 

información en dos únicos estados; un estado alto (1) y otro bajo (0), de 

manera que para pasar de un estado a otro no toma valores intermedios, 

sino que cambia abruptamente.  

 

Figura 5: Representación de la señal digital 

● Señales analógicas: Esta señal es continua ya que para pasar de un 

estado a otro atraviesa valores intermedios y además, el rango de valores 
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es limitado ya que suele estar dentro de un rango determinado, 

generalmente de 4-20 mA.  

 

 

Figura 6: Representación de la señal analógica 

 

3.3.5. Hojas técnicas de la instrumentación 

A continuación, se presentan las fichas técnicas de los elementos de medida de 

los diferentes lazos de control existentes en el proceso. La información que se 

proporciona en las fichas de especificaciones de los sensores incluye su 

identificación y los datos de operación con relación al proceso. Además, los 

datos del instrumento, de construcción e instalación y el esquema descriptivo de 

los mismos.  
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE TEMPERATURA 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 200 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de temperatura 

Código TT-XXX 

Señal enviada Controlador TC-XXX 

Fluido Mezcla (etileno, benceno, etilbenceno y subproductos) 

Fase Gas 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 450   -24   

Presión (atm) 20   1    

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Termorresistencia de inserción (RTD) 

Modelo TR15 (PT100WW) 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Temperatura 

Precisión Clase A según IEC 60751 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí, metrología GOST 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Soldado 

Rango de temperatura -200 / +600 ºC 

Rango de presión 1-400 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta Ahusada 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Cerámico 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE PRESIÓN 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de presión 

Código PT-XXX 

Señal enviada Controlador PC-XXX 

Fluido Benceno, etilbenceno, mezcla y subproductos 

Fase Líquido y gas 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 80  -24 

Presión (atm) 10  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor capacitivo y membrana de cerámica 

Modelo Cerabar PMC71 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Presión absoluta y relativa 

Precisión ±0.05 % 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Rosca 

Rango de temperatura -20 / 150 ºC 

Rango de presión 0.1 / 40 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Sí 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE PRESIÓN 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 200-1, 200-3 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de presión 

Código PT-XXX 

Señal enviada Controlador PC-XXX 

Fluido Benceno, etilbenceno, mezcla y subproductos 

Fase Gas 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 450  375 

Presión (atm) 20  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor capacitivo y membrana de cerámica 

Modelo PMD78B 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Presión relativa 

Precisión ±0.05 % 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Rosca 

Rango de temperatura -40 / 500  ºC 

Rango de presión 0,1-40 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Sí 

Empresa Endres + Hauser 

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE PRESIÓN DIFERENCIAL 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 200-2, 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de presión diferencial 

Código PT-XXX 

Señal enviada Controlador PC-XXX 

Fluido Mezcla de benceno, etilbenceno, y subproductos 

Fase Gas y líquido 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 142  -24 

Presión (atm) 10  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor de presión diferencial 

Modelo Cerabar PMP51B 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Presión diferencial 

Precisión ±0.075 % 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Rosca 

Rango de temperatura -40 / 400 ºC 

Rango de presión 0.4 / 400 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Sí 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE NIVEL CONTINUO 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de nivel 

Código LT-XXX 

Señal enviada Controlador LC-XXX 

Fluido Benceno y etilbenceno 

Fase Líquido 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 60  18 

Presión (atm) 1  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor de nivel continuo por radar 

Modelo Micropilot FMR52 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Nivel 

Precisión ± 2 mm 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Rosca 

Rango de temperatura -196 / 200 ºC 

Rango de presión Vacío / 25 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Sí 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE NIVEL ALTO/BAJO 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de nivel alto/bajo 

Código LT-XXX 

Señal enviada Controlador LC-XXX 

Fluido Benceno y etilbenceno 

Fase Líquido 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 60  18 

Presión (atm) 1  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor de nivel alto/bajo 

Modelo VEGASWING 61 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Nivel 

Precisión ± 2 mm 

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso  Rosca  

Rango de temperatura -50/ 250 ºC 

Rango de presión  1 / 64 bar 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Vertical / horizontal 

Soporte Sí 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: SENSOR DE CAUDAL 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 200, 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Descripción Medidor de caudal másico 

Código FT-XXX 

Señal enviada Controlador FC-XXX 

Fluido Mezcla de benceno, etilbenceno y subproductos 

Fase Líquido y gas 

DATOS DE LA OPERACIÓN 

 Máxima Operacional Mínima 

Temperatura (ºC) 60  18 

Presión (atm) 20  1  

DATOS DEL INSTRUMENTO 

Elemento de medida Sensor de caudal másico tipo Coriolis 

Modelo Proline Promass F 300 

Alimentación 24V DC 

Señal de salida 4-20 mA 

Variable medida Caudal 

Precisión ± 0.1 % (líquido) y ± 0.25 % (gases)  

Indicador de campo Sí 

Calibrado Sí 

DATOS DE CONSTRUCCIÓN 

Conexión al proceso Brida 

Rango de temperatura -50 / 150ºC 

Rango de caudal Hasta 180.000 kg/h (líquidos) y hasta 110 kg/m3 

Rango de presión Máx. PN 100 clase 600 

Protección ATEX II 

Forma de punta - 

DATOS DE LA INSTALACIÓN 

Posición Horizontal 

Soporte No 

Empresa Endress+Hauser  

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 
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3.4. Nomenclatura y simbología de un sistema de control 

Con el objetivo de definir e identificar los diferentes elementos presentes en los 

lazos de control de un proceso y sus respectivas uniones, se debe emplear una 

nomenclatura y simbología determinadas, estipuladas en la normativa “ISA 

Standard S5.1”. Para representar los elementos y la instrumentación presentes 

en un lazo de control se elabora un diagrama de tuberías e instrumentación 

(P&ID). Los diagramas P&ID están formados por un conjunto de símbolos y 

nomenclaturas que permiten identificar los elementos que constituyen el proceso 

y cada lazo de control como válvulas, controladores, alarmas, sensores etc.  

3.4.1. Nomenclatura 

La codificación de la instrumentación empleada es del tipo A-B.  La letra A 

representa un conjunto de letras, de una a tres, donde la primera letra describe 

la variable que se pretende regular y las posteriores indican la instrumentación 

empleada y la función que realiza, entre otra información complementaria. En la 

letra B se incluyen los números que indican el área de la planta en la que está 

situado el lazo de control y el número del lazo. Por ejemplo, TC-305, donde la 

letra T representa la temperatura que es la variable regulada, la C representa el 

controlador que es el tipo de instrumento. El primer dígito hace referencia al área 

de la planta y el 05 es el número de lazo.  

En la Tabla 1 se indica el significado de las letras que corresponden a cada 

variable controlada. 

Tabla 1: Nomenclatura correspondiente a cada variable controlada 

Variable controlada Signo 

Temperatura T 

Presión P 

Nivel L 

Caudal F 

En la Tabla 2 se indica la nomenclatura en función del tipo de instrumento 
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Tabla 2: Nomenclatura correspondiente a la clase de instrumento 

Instrumento Signo 

Controlador C 

Sensor S 

Transmisor T 

Transductor Y 

Alarma de valor alto AH 

Alarma de valor bajo AL 

Variador de 
frecuencia 

VF 

Válvula de seguridad PSV 

 

3.4.2. Simbología  

Es necesario definir inicialmente la forma geométrica de los elementos de un 

lazo de control dependiendo de su función y de las características del 

instrumento para representarlo en el diagrama de acuerdo con la normativa. En 

la Figura 7 se muestran los diferentes tipos de simbología para cada instrumento.  

 

Figura 7: Forma geométrica de elementos de control 

Además, existen diferentes tipos de uniones entre los diferentes elementos de 

un lazo de control ya que se utilizan diferentes señales para conectar los 

instrumentos en función de si representan la unión del lazo al proceso, la señal 

eléctrica que se transmite desde el controlador hasta el transductor o la señal 

neumática que se transfiere del transductor hasta el elemento final, etc. En la 

Figura 8 se muestran los diferentes tipos de simbología de las líneas de señal 

existentes. 
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Figura 8: Simbología de las líneas de señal 
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3.5. Lista de los lazos de control 

3.5.1. Área 100 

 LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
2/2 Área 100 

Almacenamiento de 
reactivos 

 

Equipo 
Código del 

lazo 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

TK101- 
TK108 

F-TK101-151 
Caudal de 

entrada 
Caudal de entrada Caudalímetro 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-101 

L-TK101-101 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK101-104 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

L-TK101-111 Nivel de líquido 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-102 

L-TK102-107 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK102-110 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

L-TK102-114 Nivel de líquido 
Caudal de salida del 

tanque 
-  

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-103 

L-TK103-121 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK103-124 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

L-TK103-126 Nivel de líquido 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-104 

L-TK104-115 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK104-118 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK104-120 Nivel de líquido 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-105 

L-TK105-133 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK105-136 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK105-138 
Caudal de salida 

del tanque 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-106 

L-TK106-127 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK106-130 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK106-132 
Caudal de salida 

del tanque 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 
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LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
2/2 Área 100 

Almacenamiento de 
reactivos 

 

Equipo 
Código del 

lazo 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

TK-107 

L-TK107-145 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de 

nivel 
Válvula 

automática 
Feedback 

P-TK107-148 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK107-150 
Caudal de salida 

del tanque 
Caudal de salida del 

tanque 
 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-108 

L-TK108-139 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de 

nivel 
Válvula 

automática 
Feedback 

P-TK108-142 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK108-144 
Caudal de salida 

del tanque 
Caudal de salida del 

tanque 
 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK101- 
TK108 

F-TK101-106 Caudal de salida 
Velocidad de la 

bomba 
Caudalímetro 

Variador de 
frecuencia 

Feedback 
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3.5.2. Área 200-1: Reacción de alquilación 

 LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona Ficha  
1/1 Área 200-1 Reacción de alquilación 

 

Equipo Código del lazo 
Variable 

controlada 
Variable 

manipulada 
Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

T-201-1 

L-T201-201-1 Nivel del tanque 
Caudal de entrada 

al tanque 
Sensor de nivel 

Válvula de 
control de caudal 

Feedback 

P-T201-203-1 
Presión del 

tanque 

Caudal de 
nitrógeno y de 

salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática  

Split-range 

F-T201-205-1 
Caudal salida 

del tanque 
Velocidad de la 

bomba 
Caudalímetro 

Variador de 
frecuencia 

Feedback 

R-201 

F-R201-207-1 
Caudal de 

etileno 
Caudal de etileno Caudalímetro 

Válvula de 
control de caudal 

Feedback 

T-R201-208-1 
Temperatura 
salida reactor 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-R201-209-1 
Presión del 

reactor 
Caudal de la salida 

del reactor 
Transmisor de 

presión 
Válvula de 

control de caudal 
Feedback 

R-202 

F-R201-211-1 
Caudal de 

etileno 
Caudal de etileno Caudalímetro 

Válvula de 
control de caudal 

Feedback 

T-R201-213-1 
Temperatura 
salida reactor 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-R201-214-1 
Presión del 

reactor 
Caudal de la salida 

del reactor 
Sensor de 

presión 
Válvula de 

control de caudal 
Feedback 

E-202 T-E202-212-1 
Temperatura 

salida 
intercambiador 

Caudal agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de 
control de caudal 

Feedback 

R-203 

F-R203-215-1 
Caudal de 

etileno 
Caudal de etileno Caudalímetro 

Válvula de control 
de caudal 

Feedback 

T-R203-217-1 
Temperatura 
salida reactor 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-R203-218-1 
Presión del 

reactor 
Caudal de la salida 

del reactor 
Transmisor de 

presión 
Válvula de control 

de caudal 
Feedback 

E-203 T-E203-221-1 
Temperatura 

salida 
intercambiador 

Caudal agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de control 
de caudal 

Feedback 

E-204 T-E204-222-1 
Temperatura 

salida 
intercambiador 

Caudal agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de control 
de caudal 

Feedback 
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3.5.3. Área 200-2 

 LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
1/1 Área 200-2 Zona de separación 

 

Equipo Código del lazo 
Variable 

controlada 
Variable manipulada 

Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

CD-201-2 

L-CD201-201-2 Nivel de líquido  
Caudal de salida del 

reboiler 
Sensor de 

nivel 
Válvula de control Feedback 

P-CD201-203-2 
Pérdida de 

presión en la 
columna 

Caudal de agua 
caliente del reboiler 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 

T-CD201-202-2 
Temperatura en 
la parte superior 
de la columna 

Caudal del reflujo 
Sensor de 

temperatura 
Válvula de control Feedback 

C-201-2 T-C201-206-2 
Temperatura en 

la salida del 
condensador 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de control Feedback 

TK-201-2 P-TK201-205-2 
Presión en el 

tanque de reflujo 
Caudal del destilado 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 

CD-202-2 

L-CD202-207-2 Nivel de líquido  
Caudal de salida del 

reboiler 
Sensor de 

nivel 
Válvula de control Feedback 

P-CD202-209-2 
Pérdida de 

presión en la 
columna 

Caudal de agua 
caliente del reboiler 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 

T-CD202-208-2 
Temperatura en 
la parte superior 
de la columna 

Caudal del reflujo 
Sensor de 

temperatura 
Válvula de control Feedback 

C-202-2 T-C202-211-2 
Temperatura en 

la salida del 
condensador 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de control Feedback 

TK-202-2 P-TK202-212-2 
Presión en el 

tanque de reflujo 
Caudal del destilado 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 

CD-203-2 

L-CD203-213-2 Nivel de líquido  
Caudal de salida del 

reboiler 
Sensor de 

nivel 
Válvula de control Feedback 

P-CD203-215-2 
Pérdida de 

presión en la 
columna 

Caudal de agua 
caliente del reboiler 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 

T-CD203-214-2 
Temperatura en 
la parte superior 
de la columna 

Caudal del reflujo 
Sensor de 

temperatura 
Válvula de control Feedback 

C-203-2 T-C203-217-2 
Temperatura en 

la salida del 
condensador 

Caudal de agua de 
refrigeración 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de control Feedback 

TK-203-2 P-TK203-218-2 
Presión en el 

tanque de reflujo 
Caudal del destilado 

Sensor de 
presión 

Válvula de control Feedback 
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3.5.4. Área 200-3 

 
 

LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
1/1 Área 200-3 

Reacción de 
transalquilación 

 

Equipo Código del lazo 
Variable 

controlada 
Variable manipulada 

Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

P-201-3 F-201-3 
Caudal de 

dietilbenceno 
Caudal de 

dietilbenceno 
Caudalímetro 

Variador de 
frecuencia 

Feedback 

- F-202-3 
Caudal de 
benceno 

Caudal de benceno Caudalímetro 
Válvula de 

control 
Feedback 

H-201-3 T-H204-203-3 
Temperatura de 
salida del horno 

Caudal de 
combustible 

Sensor de 
temperatura 

Válvula de 
control 

Feedback 

R-201-3 

P-R201-205-3 Nivel del tanque 
Caudal de entrada al 

tanque 
Sensor de 

nivel 
Válvula de 

control de caudal 
Feedback 

T-R201-205-3 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática  

Split-range 
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3.5.5. Área 300 

 LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
1/2 Área 300 

Almacenamiento de 
productos 

 

Equipo Código del lazo 
Variable 

controlada 
Variable manipulada 

Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

TK301-
TK308 

F-TK301-306 
Caudal de 

entrada 
Velocidad de la 

bomba 
Caudalímetro 

Variador de 
frecuencia 

Feedback 

TK-301 

L-TK301-307 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK301-310 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

F-TK301-314 
Caudal de salida 

del tanque 
Caudal de salida del 

tanque 
- 

Válvula 
automática 

Lazo abierto 

TK-302 

L-TK302-301 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK302-304 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-303 

L-TK303-322 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK303-324 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-304 

L-TK304-315 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK304-318 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-305 

L-TK305-333 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK305-336 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-306 

L-TK306-327 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK306-330 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 
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 LISTA DE LOS LAZOS DE CONTROL 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
2/2 Área 300 Almacenamiento de productos 

 

Equipo 
Código del 

lazo 
Variable 

controlada 
Variable manipulada 

Elemento 
medidor 

Elemento final Configuración 

TK-307 

L-TK307-339 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK307-342 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-308 

L-TK308-343 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK308-349 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-309 

L-TK309-356 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK309-359 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK-310 

L-TK310-351 
Nivel de líquido 

del tanque 
Paso de benceno en 

la entrada 
Sensor de nivel 

Válvula 
automática 

Feedback 

P-TK310-354 
Presión del 

tanque 
Caudal de nitrógeno 
y de salida de gases 

Transmisor de 
presión 

Válvula 
automática 

Split-range 

TK301-
TK308 

F-TK310-362 Caudal de salida 
Velocidad de la 

bomba 
Caudalímetro 

Variador de 
frecuencia 

Feedback 
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3.6. Lista de instrumentación  

 
LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
1/5 

Área 100 Almacenamiento de reactivos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

P-174 (DO) HA-178 Paso de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-101 (AI) LT-107 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-101 (DO)  HA-110 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-101 (DI) LSH-108 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-101 (DI) LAH-108 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-101 (DO) LSL-109 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-101 (DI) LAL-109 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-101 (AI) PT-110 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-101 (DO)  HA-115 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-101 (DO)  HA-116 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-101 (DO) PSV-113 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-101 (DO) HA-120 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-102 (AI) LT-101 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-102 (DO)  HA-108 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-102 (DI) LSH-102 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-102 (DI) LAH-102 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-102 (DO) LSL-103 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-102 (DI) LAL-103 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-102 (AI) PT-104 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 
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LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
2/5 

Área 100 Almacenamiento de reactivos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-102 (DO)  HA-112 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-102 (DO)  HA-113 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-102 (DO)  PSV-112 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-102 (DO) HA-119 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-103 (AI) LT-121 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-103 (DO)  HA-124 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-103 (DI) LSH-122 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-103 (DI) LAH-122 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-103 (DO) LSL-123 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-103 (DI) LAL-123 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-103 (AI) PT-124 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-103 (DO)  HA-130 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-103 (DO)  HA-131 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-103 (DO)  PSV-125 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-103 (DO) HA-134 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-104 (AI) LT-115 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-104 (DO)  HA-122 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-104 (DI) LSH-116 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-104 (DI) LAH-116 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-104 (DO) LSL-117 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-104 (DI) LAL-117 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-104 (AI) PT-118 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 
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LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
3/5 

Área 100 Almacenamiento de reactivos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-104 (DO)  HA-127 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-104 (DO)  HA-128 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-104 (DO)  PSV-119 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-104 (DO) HA-133 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-105 (AI) LT-133 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-105 (DO)  HA-138 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-105 (DI) LSH-134 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-105 (DI) LAH-134 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-105 (DO) LSL-135 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-105 (DI) LAL-135 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-105 (AI) PT-136 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-105 (DO)  HA-145 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-105 (DO)  HA-146 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-105 (DO)  PSV-137 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-105 (DO) HA-148 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-106 (AI) LT-127 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-106 (DO)  HA-136 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-106 (DI) LSH-128 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-106 (DI) LAH-128 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-106 (DO) LSL-129 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-106 (DI) LAL-129 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-106 (AI) PT-130 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

 

 



 

 

 

 

Página 35 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 
 

LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 
Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
4/5 

Área 100 Almacenamiento de reactivos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-106 (DO)  HA-140 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-106 (DO)  HA-141 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-106 (DO)  PSV-131 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-106 (DO) HA-143 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-107 (AI) LT-145 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-107 (DO)  HA-152 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-107 (DI) LSH-146 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-107 (DI) LAH-146 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-107 (DO) LSL-147 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-107 (DI) LAL-147 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-107 (AI) PT-148 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-107 (DO)  HA-160 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-107 (DO)  HA-161 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-107 (DO) PSV-149 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-107 (DO) HA-163 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-108 (AI) LT-139 
Nivel del tanque de 

benceno 
Transmisor de nivel Campo Eléctrica 

TK-108 (DO)  HA-150 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-108 (DI) LSH-140 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel alto Campo Eléctrica 

TK-108 (DI) LAH-140 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-108 (DO) LSL-141 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel bajo Campo Eléctrica 

TK-108 (DI) LAL-141 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-108 (AI) PT-142 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 
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LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha  
5/5 

Área 100 Almacenamiento de reactivos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-108 (DO)  HA-155 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-108 (DO)  HA-156 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-108 (DO) PSV-143 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

TK-108 (DO) HA-358 
Nivel del tanque de 

benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

P-176 (AI) 
(AO) 

SC-P176 
Velocidad del motor de la 

bomba 
Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 

P-177 (AI) 
(AO) 

SC-P177 
Velocidad del motor de la 

bomba 
Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 
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LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación 
Gases nobles, 

Tarragona 
Ficha 
1/3 

Área 200-1 Zona de alquilación 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-201 (DO) LT-201-1 
Nivel del tanque de 

mezcla 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-201 (AI) LY-201-1 
Nivel del tanque de 

mezcla 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-201 (AO) LCV-202-1 
Caudal de entrada al 

tanque de mezcla 
Válvula de control 

de cabal 
Campo Neumática 

TK-201 (DI) LSH-202-1 
Nivel del tanque de 

benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-201 (DI) LAH-202-1 
Nivel del tanque de 

benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-201 (AI) PT-203-1 
Presión del tanque de 

benceno 
Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-201 (AI) PY-203A-1 
Presión del tanque de 

benceno 
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

TK-201 (AI) PY-203B-1 
Presión del tanque de 

benceno 
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

TK-201 (DO)  HA-205-1 
Presión del tanque de 

benceno 

Válvula 
automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-201 (DO)  HA-207-1 
Presión del tanque de 

benceno 

Válvula 
automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-201 (DO)   PSV-204-1 
Presión del tanque de 

benceno 
Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

P-201-1/P-202-
1 (AI) 

FT-205-1 
Caudal de entrada al 

horno 
Sensor de caudal Campo Eléctrica 

P-201-1 (AO) 
(AI) 

SC-205A-1 
Velocidad del motor de la 

bomba 
Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 

P-202-1 (AO) 
(AI) 

SC-205B-1 
Velocidad del motor de la 

bomba 
Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 

H-201-1 (AI) TT-220-1 
Temperatura de salida del 

horno 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

H-201-1 (DI) TAH-220-1 
Temperatura de salida del 

horno 
Alarma de 

temperatura alta 
SC/Campo Luminosa/Sonora 

H-201-1 (DI) TY-220-1 
Temperatura de salida del 

horno 
Transductor de 

temperatura 
Campo Neumática 

H-201-1 (AO) TCV-217-1 
Caudal de combustible de 

entrada al horno  
Válvula de control 

de temperatura 
Campo Neumática 

R-201-1 (AI) FT-207-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Sensor de caudal Campo Eléctrica 

R-201-1 (AI) FY-207-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Transductor de 

caudal 
Campo Neumática 
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Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

R-201-1 (AO) FCV-228-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Válvula de control 

de caudal 
Campo Neumática 

R-201-1 (AI) TT-208-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

R-201-1 (DI) TAH-208-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Alarma de 

temperatura alta 
SC/Campo Luminosa/Sonora 

R-201-1 (AI) TY-208-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Transductor de 

temperatura 
Campo Neumática 

R-201-1 (DO) HA-226-1 
Paso agua de 
refrigeración 

Válvula 
automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

R-201-1 (AI) PT-209-1 Presión en el reactor Sensor de presión Campo Eléctrica 

R-201-1 (AI) PY-209-1 Presión en el reactor 
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

R-201-1 (AO) PCV-232-1 Presión en el reactor 
Válvula de control 

de presión 
Campo Neumática 

R-201-1 (DO) PSV-206-1 Presión en el reactor 
Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

E-202-2 (AI) FT-211-1 
Caudal de etileno de 

entrada al intercambiador 
Sensor de caudal Campo Eléctrica 

E-202-1 (AI) FY-211-1 
Caudal de etileno de 

entrada al intercambiador 
Transductor de 

caudal 
Campo Neumática 

E-202-1 (AO) FCV-236-1 
Caudal de etileno de 

entrada al intercambiador 
Válvula de control 

de caudal 
Campo Neumática 

E-202-1 (AI) TT-212-1 
Temperatura de salida de 

tubos 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

E-202-1 (AI) TY-212-1 
Temperatura de salida de 

tubos 
Transductor de 

temperatura 
Campo Neumática 

E-202-1 (AO) TCV-256-1 
Caudal de entrada de 

agua al intercambiador 
Válvula de control 

de temperatura 
Campo Neumática 

R-202-1 (AI) TT-213-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

R-202-1 (DI) TAH-213-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Alarma de 

temperatura alta 
SC/Campo Luminosa/Sonora 

R-202-1 (AI) TY-213-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Transductor de 

temperatura 
Campo Neumática 

R-202-1 (DO) HA-240-1 
Paso agua de 
refrigeración 

Válvula 
automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

R-202-1 (AI) PT-214-1 Presión en el reactor Sensor de presión Campo Eléctrica 
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R-202-1 (AI) PY-214-1 Presión en el reactor 
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

R-202-1 (AO) PCV-246-1 Presión en el reactor 
Válvula de control 

de presión 
Campo Neumática 

R-202-1 (DO) PSV-210-1 Presión en el reactor 
Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

E-203-1 (AI) FT-215-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Sensor de caudal Campo Eléctrica 

E-203-1 (AI) FY-215-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Transductor de 

caudal 
Campo Neumática 

E-203-1 (AO) FCV-250-1 
Caudal de etileno de 

entrada al reactor 
Válvula de control 

de caudal 
Campo Neumática 

R-203-1 (AI) TT-217-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

R-203-1 (DI) TAH-217-1 
Temperatura de salida del 

reactor 
Alarma de 

temperatura alta 
SC/Campo Luminosa/Sonora 

R-203-1 (AI) TY-217-1 
Paso agua de 
refrigeración 

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

R-203-1 (DO) HA-254-1 
Paso agua de 
refrigeración 

Válvula 
automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

R-203-1 (AI) PT-218-1 Presión en el reactor Sensor de presión Campo Eléctrica 

R-203-1 (AI) PY-218-1 Presión en el reactor 
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

R-203-1 (AO) PCV-260-1 Presión en el reactor 
Válvula de control 

de presión 
Campo Neumática 

R-203-1 (DO) PSV-216-1 Presión en el reactor 
Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

E-204-1 (AI) TT-219-1 
Temperatura de salida por 

tubos 
Sensor de 

temperatura 
Campo Eléctrica 

E-204-1 (AI) TY-219-1 
Temperatura de salida por 

tubos 
Transductor de 

temperatura 
Campo Neumática 

E-204-1 (AO) TCV-278-1 
Caudal de agua de 

refrigeración 
Válvula de control 

de caudal 
Campo Neumática 

 PT-220-1 
Presión de entrada a 

columnas 
Sensor de presión Campo Eléctrica 

 PY-220-1 
Presión de entrada a 

columnas  
Transductor de 

presión 
Campo Neumática 

 PCV-220-1 
Presión de entrada a 

columnas  
Válvula de control 

de presión 
Campo Neumática  
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CD-201-2 (AI) LT-201-2 
Nivel superior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-201-2 (AI) LT-201-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-201-2 (DI) LAH-201-2 
Nivel superior de 

la columna 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-201-2 (DI) LAL-201-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-201-2 (AI) LY-201-2 
Nivel de la 
columna 

Transductor de nivel Campo Neumática 

CD-201-2 (AO) LCV-224-2 
Caudal de salida 

por colas 
Válvula de control de 

nivel 
Campo Neumática 

CD-201-2 (AI) TT-202-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-201-2 (AI) TY-202-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-201-2 (AO) TCV-216-2 Caudal de reflujo  
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 

CD-201-2 (AI) PT-203-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-201-2 (DI) PAH-203-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Alarma de presión alta SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-201-2 (AI) PY-203-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Transductor de presión Campo Neumática 

CD-201-2 (AO) PCV-220-2 
Caudal aceite 
térmico en el 

reboiler 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 

CD-201-2 (DO) PSV-204-2 
Presión en la 

columna 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

CD-201-2 (AI) PT-205-2 
Presión del 
destilado 

Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-201-2 (AI) PY-205-2 
Presión del 
destilado 

Transductor de presión Campo Neumática 

CD-201-2 (AO) PCV-206-2 
Presión del 
destilado 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 
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CD-201-2 (AI) TT-206-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-201-2 (AI) TY-206-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-201-2 (AO) TCV-202-2 
Caudal de 

refrigeración 
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 

CD-202-2 (AI) LT-207-2 
Nivel superior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-202-2 (AI) LT-207-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-202-2 (DI) LAH-207-2 
Nivel superior de 

la columna 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-202-2 (DI) LAL-207-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-202-2 (AI) LY-207-2 
Nivel de la 
columna 

Transductor de nivel Campo Neumática 

CD-202-2 (AO) LCV-250-2 
Caudal de salida 

por colas 
Válvula de control de 

nivel 
Campo Neumática 

CD-202-2 (AI) TT-208-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-202-2 (AI) TY-208-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-202-2 (AO) TCV-242-2 Caudal de reflujo  
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 

CD-202-2 (AI) PT-209-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-202-2 (DI) PAH-209-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Alarma de presión alta SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-202-2 (AI) PY-209-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Transductor de presión Campo Neumática 

CD-202-2 (AO) PCV-246-2 
Caudal aceite 
térmico en el 

reboiler 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 

CD-202-2 (DO) PSV-210-2 
Presión en la 

columna 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 
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CD-202-2 (AI) PT-212-2 
Presión del 
destilado 

Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-202-2 (AI) PY-212-2 
Presión del 
destilado 

Transductor de presión Campo Neumática 

CD-202-2 (AO) PCV-238-2 
Presión del 
destilado 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 

CD-202-2 (AI) TT-211-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-202-2 (AI) TY-211-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-202-2 (AO) TCV-228-2 
Caudal de 

refrigeración 
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 

CD-203-2 (AI) LT-213-2 
Nivel superior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-203-2 (AI) LT-213-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Sensor de nivel Campo Eléctrica 

CD-203-2 (DI) LAH-213-2 
Nivel superior de 

la columna 
Alarma de nivel alto SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-203-2 (DI) LAL-213-2 
Nivel inferior de 

la columna 
Alarma de nivel bajo SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

CD-203-2 (AI) LY-213-2 
Nivel de la 
columna 

Transductor de nivel Campo Neumática 

CD-203-2 (AO) LCV-276-2 
Caudal de salida 

por colas 
Válvula de control de 

nivel 
Campo Neumática 

CD-203-2 (AI) TT-214-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-203-2 (AI) TY-214-2 
Temperatura de 

salida por 
cabezas  

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-203-2 (AO) TCV-268-2 Caudal de reflujo  
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 

CD-203-2 (AI) PT-215-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-203-2 (DI) PAH-215-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Alarma de presión alta SC/Campo 

Luminosa/Sonor
a 

 

 

 

 



 

 

 

 

Página 43 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 
 

LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
Ficha 
4/4 

Área 200-2 Zona de separación 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

CD-203-2 (AI) PY-215-2 
Diferencia de 
presión en la 

columna  
Transductor de presión Campo Neumática 

CD-203-2 (AO) PCV-272-2 
Caudal aceite 
térmico en el 

reboiler 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 

CD-203-2 (DO) PSV-216-2 
Presión en la 

columna 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

CD-203-2 (AI) PT-218-2 
Presión del 
destilado 

Sensor de presión Campo Eléctrica 

CD-203-2 (AI) PY-218-2 
Presión del 
destilado 

Transductor de presión Campo Neumática 

CD-203-2 (AO) PCV-258-2 
Presión del 
destilado 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 

CD-203-2 (AI) TT-217-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

CD-203-2 (AI) TY-217-2 
Temperatura de 

salida del 
condensador 

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

CD-203-2 (AO) TCV-254-2 
Caudal de 

refrigeración 
Válvula de control de 

temperatura 
Campo Neumática 
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P-202-3/P-
206-3 (AI) 

FT-201-3 
Caudal de 

dietilbenceno 
Sensor de caudal Campo Eléctrica 

P-202-3 
(AO) 

SC-201A-3 
Velocidad del 
motor de la 

bomba 
Variador de frecuencia CCM Eléctrica 

P-206-3 
(AO) 

SC-201B-3 
Velocidad del 
motor de la 

bomba 
Variador de frecuencia CCM Eléctrica 

E-201-1 (AI) FT-202-3 
Caudal de 
benceno 

Sensor de caudal Campo Eléctrica 

E-201-1 (AI) FY-202-3 
Caudal de 
benceno 

Transductor de caudal Campo Neumática 

E-201-1(AO) FCV-210-3 
Caudal de 
benceno 

Válvula de control de 
caudal 

Campo Neumática 

R-201-3 
(DO) 

PSV-203-3 
Presión en el 

reactor 
Válvula de seguridad Campo Compuerta 

R-201-3 (AI) TT-204-3 
Temperatura 
de salida del 

reactor 
Sensor de temperatura Campo Eléctrica 

R-201-3 (DI) TAH-204-3 
Temperatura 
de salida del 

reactor 

Alarma de temperatura 
alta 

SC/Campo Luminosa/Sonora 

R-201-3 (AI) TY-204-3 
Temperatura 
de salida del 

reactor 

Transductor de 
temperatura 

Campo Neumática 

R-201-3 
(DO) 

HA-220-3 
Paso agua de 
refrigeración 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

R-201-3 (AI) PT-205-3 
Presión a la 
salida del 

reactor 
Sensor de presión Campo Eléctrica 

R-201-3 (DI) PAH-205-3 
Presión a la 
salida del 

reactor 
Alarma de presión alta SC/Campo Luminosa/Sonora 

R-201-3 (AI) PY-205-3 
Presión a la 
salida del 

reactor 
Transductor de presión Campo Neumática 

R-201-3 
(AO) 

PCV-217-3 
Presión a la 
salida del 

reactor 

Válvula de control de 
presión 

Campo Neumática 
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P-384/P-385 
(AI) 

FT-306 
Caudal de 
producto 

Sensor de caudal Campo Eléctrica 

P-384 (AO) SC-306A3 
Velocidad del 
motor de la 

bomba 

Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 

P-385 (AO) SC-306B 
Velocidad del 
motor de la 

bomba 

Variador de 
frecuencia 

CCM Eléctrica 

TK-301 (AI) LT-307 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-301 (AI) LY-307 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-301 (DO)  HA-310 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-301 (DI) LSH-308 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-301 (DI) LAH-308 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-301 (DO) LSL-309 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-301 (DI) LAL-309 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-301 (AI) PT-310 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-301 (AI) PY-310 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-301 (DO)  HA-315 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-301 (DO)  HA-316 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-301 (DO) PSV-313 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-301 (DO) HA-320 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-302 (AI) LT-301 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

 

 

 



 

 

 

 

Página 46 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 
 

LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
 

Ficha  
2/8 

Área 300 Almacenamiento de productos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-302 (AI) LY-301 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-302 (DO)  HA-308 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-302 (DI) LSH-302 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-302 (DI) LAH-302 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-302 (DO) LSL-303 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-302 (DI) LAL-303 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-302 (AI) PT-304 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-302 (AI) PY-304 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-302 (DO)  HA-312 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-302 (DO)  HA-313 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-302 (DO)  PSV-312 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-302 (DO) HA-319 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-303 (AI) LT-321 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-303 (AI) LY-321 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-303 (DO)  HA-324 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-303 (DI) LSH-322 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-303 (DI) LAH-322 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-303 (DO) LSL-323 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-303 (DI) LAL-323 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 
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TK-303 (AI) PT-324 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-303 (AI) PY-324 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-303 (DO)  HA-330 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-303 (DO)  HA-331 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-303 (DO)  PSV-325 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-303 (DO) HA-334 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-304 (AI) LT-315 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-304 (AI) LY-315 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-304 (DO)  HA-322 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-304 (DI) LSH-316 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-304 (DI) LAH-316 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-304 (DO) LSL-317 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-304 (DI) LAL-317 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-304 (AI) PT-318 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-304 (AI) PY-318 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-304 (DO)  HA-327 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-304 (DO)  HA-328 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

 



 

 

 

 

Página 48 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 

 

 
 

LISTA DE LA INSTRUMENTACIÓN 

Planta Producción de etilbenceno 

Ubicación Gases nobles, Tarragona 
 

Ficha  
4/8 

Área 300 Almacenamiento de productos 

 

Equipo ID Variable Descripción Situación Actuación 

TK-304 (DO)  PSV-319 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-304 (DO) HA-333 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-305 (AI) LT-333 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-305 (AI) LY-333 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-305 (DO)  HA-338 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-305 (DI) LSH-334 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-305 (DI) LAH-334 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-305 (DO) LSL-335 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-305 (DI) LAL-335 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-305 (AI) PT-336 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-305 (AI) PY-336 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-305 (DO)  HA-345 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-305 (DO)  HA-346 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-305 (DO)  PSV-337 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-305 (DO) HA-348 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-306 (AI) LT-327 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-306 (AI) LY-327 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-306 (DO)  HA-336 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 
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TK-306 (DI) LSH-328 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo 

 
Eléctrica 
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TK-306 (DI) LAH-328 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-306 (DO) LSL-329 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-306 (DI) LAL-329 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-306 (AI) PT-330 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-306 (AI) PY-330 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-306 (DO)  HA-340 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-306 (DO)  HA-341 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-306 (DO)  PSV-331 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-306 (DO) HA-343 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-307 (AI) LT-345 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-307 (AI) LY-345 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-307 (DO)  HA-352 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-307 (DI) LSH-346 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-307 (DI) LAH-346 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-307 (DO) LSL-347 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-307 (DI) LAL-347 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-307 (AI) PT-348 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 
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TK-307 (AI) PY-348 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-307 (DO)  HA-360 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-307 (DO)  HA-361 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-307 (DO) PSV-349 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-307 (DO) HA-363 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-308 (AI) LT-339 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-308 (AI) LY-339 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-308 (DO)  HA-350 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-308 (DI) LSH-340 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-308 (DI) LAH-340 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-308 (DO) LSL-341 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-308 (DI) LAL-341 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-308 (AI) PT-342 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-308 (AI) PY-342 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-308 (DO)  HA-355 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-308 (DO)  HA-356 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-308 (DO) PSV-343 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-308 (DO) HA-358 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 
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TK-309 (AI) LT-356 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-309 (AI) LY-356 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-309 (DO)  HA-367 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-309 (DI) LSH-357 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-309 (DI) LAH-357 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-309 (DO) LSL-358 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-309 (DI) LAL-358 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-309 (AI) PT-359 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-309 (AI) PY-359 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-309 (DO)  HA-374 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-309 (DO)  HA-375 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-309 (DO) PSV-360 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-309 (DO) HA-377 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-310 (AI) LT-351 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transmisor de 

nivel 
Campo Eléctrica 

TK-310 (AI) LY-351 
Nivel del tanque 

de benceno 
Transductor de 

nivel 
Campo Neumática 

TK-310 (DO)  HA-365 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 

TK-310 (DI) LSH-352 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

alto 
Campo Eléctrica 

TK-310 (DI) LAH-352 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

alto 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 
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TK-310 (DO) LSL-353 
Nivel del tanque 

de benceno 
Sensor de nivel 

bajo 
Campo Eléctrica 

TK-310 (DI) LAL-353 
Nivel del tanque 

de benceno 
Alarma de nivel 

bajo 
SC/Campo 

Luminosa/ 
Sonora 

TK-310 (AI) PT-354 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Sensor de presión Campo  Eléctrica 

TK-310 (AI) PY-354 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Transductor de 
presión 

Campo  Neumática 

TK-310 (DO)  HA-369 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-310 (DO)  HA-370 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula automática 
ON/OFF 

Campo Neumática 

TK-310 (DO) PSV-355 
Presión del 
tanque de 
benceno 

Válvula de 
seguridad 

Campo Compuerta 

TK-310 (DO) HA-372 
Nivel del tanque 

de benceno 
Válvula automática 

ON/OFF 
Campo Neumática 
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3.7. Especificaciones de los lazos de control  

3.7.1. Control de los tanques de almacenamiento 

El área 100 está compuesta por ocho tanques de almacenamiento de benceno 

y el área 300 por diez tanques donde se almacena el etilbenceno, los cuales 

deben mantener unas condiciones de presión adecuadas además de una 

correcta regulación del nivel de líquido y del caudal de entrada y salida de los 

tanques.  

3.7.1.1. Control de la presión  

En el control de la presión de los tanques de almacenamiento de reactivos y de 

productos se implementa un lazo de control split-range donde se coloca un 

sensor que mide la presión en el interior del tanque. Este sensor transmite una 

señal al controlador que actúa sobre dos elementos finales; dos válvulas 

automáticas. Una de las válvulas controla la salida de los gases del tanque, de 

manera que si la presión es elevada esta válvula debe abrirse. De forma 

simultánea se abre la válvula que controla la entrada de nitrógeno al tanque para 

compensar la pérdida de volumen debido a la extracción de los gases. Se 

dispone de una salida de gases adicional que contiene un un disco de ruptura 

que se abre si la presión alcanza un valor determinado que pueda llegar a 

ocasionar daños en las instalaciones.  

En las Tablas 18 y 19 se muestra la nomenclatura de los equipos presentes en 

la zona de almacenamiento a los cuales se aplica un control de presión, además 

de los lazos de control y las variables correspondientes. 

Tabla 3: Características del control de presión de los tanques de almacenamiento de benceno 

Equipos TK-101, TK-102, TK-103, TK-104, TK-105, TK-106, TK-107, TK-108 

Lazos de control 
P-TK101-110, P-TK102-104, P-TK103-124, P-TK104-118, P-TK105-

136, P-TK106-130, P-TK107-148, P-TK108-142 

Set-point (kPa) 101,3 

Variable controlada Presión de benceno en el tanque 

Variable 
manipulada 

Caudal de la salida de gases y de entrada de nitrógeno 
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Tabla 4: Características del control de presión de los tanques de almacenamiento de 

etilbenceno 

Equipos 
TK-301, TK-302, TK-303, TK-304, TK-305, TK-306, TK-307, TK-308, 

TK-309, TK-310 

Lazos de control 
P-TK301-310, P-TK302-304, P-TK303-324, P-TK304-318, P-TK305-

336, P-TK306-330, P-TK307-348, P-TK308-342, P-TK309-359, P-310-
354 

Set-point (kPa) 101,3 

Variable controlada Presión de benceno en el tanque 

Variable 
manipulada 

Caudal de la salida de gases y de entrada de nitrógeno 
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3.7.1.2. Control de nivel 

El control de nivel se emplea para las operaciones de carga y descarga de los 

tanques. En la entrada de la zona de almacenamiento de reactivos hay una 

corriente de benceno que proviene de los camiones cisterna y es impulsada por 

una bomba centrífuga hacia los ocho tanques. Se procede a llenar el primer 

tanque abriendo completamente la válvula automática de la entrada y ésta se 

cierra cuando el nivel de líquido llega al valor del setpoint, de manera que se 

abre la válvula del siguiente tanque para cargarlo y así sucesivamente. De esta 

manera en la carga de los tanques solo hay una válvula abierta ya que se van 

llenando progresivamente, no de forma simultánea. Hay que tener en cuenta que 

los tanques no se llenan completamente, de manera que se han diseñado 

sobredimensionados para almacenar 358 m3 de benceno en cada tanque, 

ocupando un volumen del 90,9 % respecto al volumen total de cada tanque. 

En la entrada de la zona de almacenamiento de productos hay un caudal 

constante de etilbenceno que proviene del área de separación la cual es 

impulsada mediante una bomba centrífuga hacia los diez tanques de 

almacenamiento. El control de nivel se realiza de la misma manera, primero se 

abre la válvula del primer tanque hasta que se alcanza el valor del setpoint, 

entonces la válvula se cierra y se procede a llenar el siguiente tanque. En este 

caso se han diseñado los tanques para almacenar durante tres días 3.545 m3 

de etilbenceno, ocupando un volumen del 90,9% respecto al total. 

El tipo de lazo de control de nivel implementado en la entrada es el feedback, 

que está constituido por un sensor que mide el nivel a una altura determinada 

(setpoint) de manera que cuando se supera este valor se activa un controlador 

que actúa sobre la válvula automática de la entrada al tanque cerrándola 

completamente. Además, se incluyen dos sensores en la parte superior e inferior 

del tanque que están conectados a dos alarmas, una de nivel alto y otra de nivel 

bajo respectivamente.  

Tabla 5: Características del control de nivel de los tanques de almacenamiento de benceno 

Equipos 
TK-101, TK-102, TK-103, TK-104, TK-105, TK-106, TK-107, TK-

108 

Lazos de control 
L-TK101-107, L-TK102-101, L-TK103-121, L-TK104-115, L-TK105-

133, L-TK106-127, L-TK107-145, L-TK108-139   

Set-point (m) 9,14 

Variable controlada Presión de benceno en el tanque 

Variable manipulada Caudal de la salida de gases y de entrada de nitrógeno 
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Tabla 6: Características del control de nivel de los tanques de almacenamiento de etilbenceno 

Equipos 
TK-301, TK-302, TK-303, TK-304, TK-305, TK-306, TK-307, TK-308, 

TK-309, TK-310 

Lazos de control 
L-TK301-307, L-TK302-301, L-TK303-321, L-TK304-315, L-TK305-
333, L-TK306-327, L-TK307-345, L-TK308-339, L-TK309-356, L-

TK310-351  

Set-point (m) 9,43 

Variable controlada Presión de benceno en el tanque 

Variable manipulada Caudal de la salida de gases y de entrada de nitrógeno 
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El tipo de lazo empleado en la salida de los tanques de reactivos es de lazo 

abierto, en el cual se controla la descarga de los tanques cuando es necesaria 

la administración de benceno al proceso. En la salida de los tanques de 

productos también se utiliza un lazo abierto para extraer el etilbenceno del 

proceso hacia los camiones cisterna.  

Está compuesto por un controlador que actúa sobre una válvula automática que 

se abre completamente cuando se requiere el vaciado del tanque para 

administrar la cantidad necesaria. La variable controlada y manipulada son el 

caudal de salida del tanque y en este caso no hay elemento medidor. 

Tabla 7:  Características del control de nivel de los tanques de almacenamiento de benceno 

Equipos 
TK-101, TK-102, TK-103, TK-104, TK-105, TK-106, TK-107, TK-

108 

Lazos de control 
L-TK101-114, L-TK102-111, L-TK103-126, L-TK104-120, L-

TK105-138, L-TK106-132, L-TK107-150, L-TK108-144   

Set-point (m) 1,00 

Variable controlada Caudal de salida del tanque 

Variable manipulada Caudal de salida del tanque 

Tabla 8: Características del control de nivel de los tanques de almacenamiento de etilbenceno 

Equipos 
TK-301, TK-302, TK-303, TK-304, TK-305, TK-306, TK-307, TK-

308, TK-309, TK-310 

Lazos de control 
L-TK301-314, L-TK302-311, L-TK303-326, L-TK304-320, L-

TK305-338, L-TK306-332, L-TK307-350, L-TK308-344, L-TK309-
361, L-TK310-363   

Set-point (m) 1,04 

Variable controlada Caudal de salida del tanque 

Variable manipulada Caudal de salida del tanque 
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3.7.2.3. Control de caudal  

En la entrada de la zona de almacenamiento hay una bomba centrífuga que 

impulsa el benceno hacia los tanques seguida de una válvula automática que 

permite abrir o cerrar el área de paso para el llenado de los tanques del benceno 

que proviene de los camiones. La válvula automática se abre únicamente cuando 

los camiones cargados de benceno llegan a la planta e introducen el reactivo en 

la zona de almacenamiento. Hay que tener en cuenta que los tanques poseen 

una capacidad volumétrica suficiente para abastecer el proceso durante tres 

días.  

Tabla 9: Características del control de caudal de entrada a la zona de almacenamiento de 

reactivos 

Equipos P-101, P-102 

Lazos de control F-151 

Set-point (m) 9.14 

Variable controlada Caudal de entrada al tanque 

Variable manipulada Caudal de entrada al tanque 

Para extraer el benceno de la zona de almacenamiento se emplea una bomba 

centrífuga que permite impulsar el benceno hacia la zona de alquilación (área 

200-1). La bomba tiene un variador de frecuencia como elemento final que está 

conectado a un controlador que actúa sobre la bomba para regular el caudal de 

entrada, ya que el objetivo es mantener el caudal constante de reactivo para 

introducirlo al proceso junto con el etileno. En la salida de la zona de 

almacenamiento el funcionamiento del lazo de control es idéntico; ambos son 

lazos de tipo feedback.  

Tabla 10: Características del control de caudal de salida de la zona de almacenamiento de 

reactivos 

Equipos P-176, P-177 

Lazos de control F-P176-106, F-P177-107 

Set-point (kg/h) 31.445 

Variable controlada Caudal de salida del tanque 

Variable manipulada Caudal de salida del tanque 
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3.7.2. Control del tanque pulmón 

El área 200-1 es donde se lleva a cabo la reacción principal del proceso en la 

que se genera el etilbenceno en tres reactores dispuestos en série. Este área 

está compuesta por diversos equipos que permiten la preparación de los 

reactivos ya que deben introducirse en el reactor en unas condiciones de 

temperatura y presión determinadas con un caudal constante.  

3.7.2.1. Control de presión  

La corriente de benceno que proviene de los tanques de almacenamiento se 

introduce en un tanque pulmón junto con el benceno proveniente de la columna 

de destilación del área 200-2. Este tanque debe mantenerse a una presión 

determinada, de manera que, como en los tanques de almacenamiento se 

emplea un lazo de control split-range en el cual se mide la presión en el interior 

mediante un sensor que transmite la señal al controlador, el cual actúa sobre dos 

válvulas automáticas. Éstas válvulas se abren completamente de forma 

simultánea para facilitar la salida de los gases hacia el exterior y la entrada de 

nitrógeno al tanque para inertizar. Además hay otra corriente de salida de gases 

en la que se ha colocado un disco de ruptura para liberar el gas y disminuir la 

presión en casos de emergencia.  

Tabla 11: Características del control de presión del tanque pulmón de la zona 200-1 

Equipos T-201-1 

Lazos de control P-T201-203-1  

Set-point (kPa) 101,3 

Variable controlada Presión en el interior del tanque pulmón 

Variable manipulada Caudal de salida de gases y entrada de nitrógeno 
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3.7.2.2. Control de nivel  

El tanque pulmón recibe un caudal constante de benceno que proviene de la 

zona de almacenamiento y del benceno que se recircula desde el área de 

separación. El tanque pulmón se diseña sobredimensionado para que no se 

alcance a llenar completamente y debe mantener un caudal constante en la 

salida. El nivel del tanque no debe superar el 90% del volumen total del tanque 

de manera que es necesario implementar un sistema de control de tipo feedback.  

En este lazo de control se coloca un sensor en la parte superior del tanque, a 

una altura que equivale al valor del set-point, es decir, el valor del nivel que 

corresponde al 90% del total. Si el sensor detecta una desviación del nivel 

respecto a la consigna, envía una señal al controlador el cual actúa sobre la 

válvula de control que regula el caudal de entrada del tanque. Al detectar un nivel 

superior al deseado se reduce el área de paso de la válvula y viceversa y 

además, en caso de que el nivel de líquido sea demasiado elevado se activa una 

alarma de nivel alto. 

Además, se ha implementado una alarma de nivel alto que se activa en el caso 

de que el nivel de líquido alcance el valor máximo, es decir, cuando existe un 

riesgo de desbordamiento.  

Tabla 12: Características del control de nivel del tanque pulmón de la zona 200-1 

Equipos T-201-1 

Lazos de control L-T201-201-1  

Set-point 3,63 

Variable controlada Nivel de benceno del tanque pulmón 

Variable manipulada Caudal de entrada al tanque 
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3.7.3. Control del horno 

3.7.3.1. Control de temperatura 

El benceno que proviene de la zona de almacenamiento se encuentra en estado 

líquido a temperatura ambiente, de manera que se debe incrementar hasta la 

temperatura de operación (350ºC) antes de mezclarse con el etileno y entrar al 

reactor. Por eso se utiliza un horno en el que se introduce una corriente de 

combustible compuesta por hidrocarburos de la primera columna y una corriente 

de aire. En estos hornos se produce una reacción de combustión de los 

hidrocarburos en la que se libera el calor suficiente para calentar el benceno 

hasta 400ºC. De estos hornos se liberan gases que deben conducirse hacia la 

zona de tratamiento de gases. El benceno en estado gas que se obtiene a 400ºC 

se mezcla posteriormente con la corriente de etileno que entra a temperatura 

ambiente, de manera que la mezcla de reactivos llega al reactor a una 

temperatura de 375 ºC.  

Este horno calienta el fluido del proceso únicamente en la puesta en marcha para 

calentar los reactivos o cuando la temperatura a la salida de los reactores sea 

demasiado baja y pueda afectar a la calidad del producto. El horno se emplea, 

además, para calentar el fluido térmico, es decir, el vapor de agua que circula a 

través de los reboilers para hacer el cambio de fase de líquido a vapor. En el 

horno el vapor se calienta hasta 370ºC y vuelve de los reboilers a una 

temperatura de 156ºC.  

Para controlar la temperatura en la salida del horno se emplea un lazo de control 

de tipo feedback en la que el controlador actúa sobre la válvula de control que 

regula el flujo de combustible que se introduce en el horno, de manera que si la 

temperatura supera el rango designado, se reduce el área de paso de los 

hidrocarburos para disminuir el flujo y proporcionar menos calor al benceno.  

Tabla 13: Características del control de temperatura en el horno 

Equipos H-201-1 

Lazos de control T-H201-220-1 

Set-point (ºC) 400 

Variable controlada  Temperatura de salida del horno 

Variable manipulada Caudal de combustible 
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3.7.4. Control de los reactores 

3.7.4.1. Control de caudal en la entrada del reactor 

El caudal de benceno debe mantenerse constante para que la relación entre el 

benceno y el etileno que entran al reactor sea invariable ya que no interesa un 

caudal mayor por las impurezas de tolueno que contiene la corriente y tampoco 

un caudal menor debido a que el benceno debe estar en exceso en una 

proporción de 1:5. Para controlar el caudal de benceno se actúa sobre un 

variador de frecuencia que permite regular la velocidad a la que la bomba 

administra el fluido hacia los reactores.  

Tabla 14: Características del control de caudal de benceno en la entrada del reactor de 

alquilación 

Equipos P-201-1, P-202-1 

Lazos de control F-P201-204-1 

Set-point 57.811 

Variable controlada Caudal de benceno en la entrada al reactor 

Variable manipulada Velocidad de la bomba 

Por otro lado, el caudal de etileno se regula mediante una válvula de control de 

caudal que permite variar el área de paso del gas a través de la tubería. Es 

necesario mantener un flujo constante de etileno ya que un aumento del caudal 

podría perjudicar la calidad del producto ya que este reactivo se introduce al 

proceso con impurezas de metano y etano. Por otro lado, una reducción del flujo 

podría implicar una baja producción de etilbenceno ya que éste es el reactivo 

limitante y la cantidad de producto generada depende de este reactivo. En la 

entrada de cada uno de los reactores se introduce una corriente de etileno, de 

manera que la entrada de etileno se divide en tres corrientes, dos con un 35 % 

y uno con un 30 % del caudal de etileno de entrada al proceso.  

Tabla 15: Características del control de caudal de etileno en la entrada del reactor de 

alquilación 

Equipos - 

Lazos de control F-207-1, F-211-1,F-216-1 

Set-point 
(kg/h) 

35 % 8.041 

30 % 6.892 

Variable controlada  Caudal de etileno 

Variable manipulada Caudal de etileno 
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3.7.4.2. Control de temperatura  

Los reactores son adiabáticos y se lleva a cabo una reacción exotérmica, de 

manera que se implementa una camisa de mediacaña por donde circula agua 

de refrigeración en caso de emergencia como medida de seguridad. Este 

sistema de control se encuentra inoperativo durante el proceso, de manera que 

únicamente se activa en el caso de que se registren temperaturas superiores a 

la máxima establecida. Además, también se conecta una alarma de alta 

temperatura, por lo tanto, ésta se activa simultáneamente al sistema de control. 

El lazo de control es un feedback. El sensor de temperatura está situado en la 

salida del reactor, de manera que si se detectan temperaturas superiores a 

500ºC el controlador actúa automáticamente sobre una válvula automática la 

cual se abre completamente permitiendo el paso del agua de refrigeración que 

se introduce en la camisa. Este sistema se activa únicamente en caso de 

emergencia así que en condiciones normales la válvula de la corriente de agua 

se encuentra cerrada. La variable que se controla es la temperatura de salida del 

reactor manipulando el caudal de agua de refrigeración de la camisa.  

Tabla 16: Características del control de temperatura del reactor 

Equipos R-201-1, R-202-1, R-203-1 

Lazos de control T-R201-208-1, T-R202-213-1, T-R203-218-1 

Set-point 375 

Variable controlada Temperatura del reactor 

Variable manipulada Caudal de agua de refrigeración  
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3.7.2.6. Control de presión  

La presión es un parámetro clave que se debe controlar constantemente ya que 

una desviación de esta variable podría influir en la calidad del producto. Además, 

si se produce un aumento excesivo de la presión podría desencadenar una 

explosión, de manera que por motivos de seguridad es necesario implementar 

un sistema de control que permita regular este parámetro. Además, en el caso 

de que sea necesaria la extracción de gases debido a una presión elevada, se 

incorpora también un disco de ruptura que se abre para liberar el gas en caso de 

emergencia.  

Para regular la presión en el interior de los reactores de alquilación se utiliza un 

lazo de control de tipo feedback que está constituido por un sensor, que envía 

una señal hacia un controlador el cual actúa sobre una válvula de control situada 

a la salida del reactor. De manera que, si la presión medida es superior al valor 

de consigna, se debe aumentar la apertura de la válvula y si es inferior, se 

reduce. Los reactores de alquilación operan a una presión de 2000 kPa que debe 

ser constante para que las condiciones de operación sean óptimas, por lo que 

es un parámetro clave en la reacción.  

Tabla 17: Características del control de presión del reactor 

Equipos R-201-1, R-202-1, R-203-1 

Lazos de control P-R201-209-1, P-R202-214-1, P-R203-219-1 

Set-point (kPa) 2000   

Variable controlada Presión del reactor 

Variable manipulada Abertura de la válvula de salida del reactor 
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3.7.5. Control de los intercambiadores de calor 

3.7.5.1. Control de temperatura 

La reacción de alquilación es exotérmica y se lleva a cabo en tres reactores en 

serie adiabáticos, de manera que el control de la temperatura no se realiza en el 

mismo reactor. La camisa de media caña es utilizada para casos extremos en 

los que es necesario reducir la temperatura para evitar un posible accidente. Por 

este motivo, como la reacción es exotérmica se colocan tres reactores 

dispuestos en serie con un intercambiador a la salida de cada uno de ellos para 

reducir la temperatura hasta 375ºC aproximadamente y así evitar alcanzar 

temperaturas que puedan desencadenar una autoinflamación o descomposición 

térmica. Además, en la salida del último reactor se colocan cuatro 

intercambiadores en serie para disminuir la temperatura de 444ºC hasta 25ºC, 

temperatura a la que debe entrar a la zona de separación.  

Por cada intercambiador circula constantemente agua de refrigeración a través 

de la carcasa que recibe el calor que libera el fluido de salida del reactor que 

atraviesa los tubos. Para el control de la temperatura de la corriente se 

implementa un lazo de control de tipo feedback, en el cual el sensor mide la 

temperatura de salida del intercambiador y el controlador actúa sobre la válvula 

de control que regula el flujo de agua de refrigeración. Por lo tanto, si la 

temperatura supera el valor de la consigna se incrementa el caudal de agua y 

viceversa.  

Tabla 18: Características del control de temperatura en los intercambiadores de calor 

Equipos E-201, E-202, E-203, E-204, E-205, E-206 

Lazos de control 
T-E201-212-1, T-E202-217-1, T-E203-221-1, T-E204-

222-1, T-E205-223-1, T-E206-224-1 

Set-point 375 

Variable controlada Temperatura de entrada al reactor 

Variable manipulada Caudal de agua de refrigeración  
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3.7.6. Control en la salida de la zona de alquilación 

En la entrada a la zona de alquilación, se produce un aumento de la presión 

hasta 20 bares ya que es la presión de operación del reactor de alquilación, pero 

la mezcla de componentes que se obtiene del reactor se debe introducir en la 

zona de separación a 10 bares para facilitar la separación de los componentes 

menos volátiles y eliminar los hidrocarburos en la primera columna.  

De ésta forma, al reducirse la temperatura a 25 ºC aproximadamente y la presión 

a 10 bares se obtiene una separación más óptima. Si la presión es más baja, la 

cantidad de benceno que se extrae por la parte superior aumenta, por lo que se 

perdería parte del reactivo que no podría aprovecharse.  

Para la reducción de la presión se coloca una válvula de expansión en la entrada 

de la zona de separación para disminuir la presión hasta el valor deseado. La 

presión se regula mediante un lazo de control de tipo “feedback” con el cual se 

mide la presión de la corriente con un sensor y se modifica la abertura de la 

válvula a partir de la acción del controlador en función de las necesidades. En la 

Tabla 19 se muestran las características del lazo de control de presión. 

Tabla 19: Características del control de presión en la salida de la alquilación 

Equipos - 

Lazos de control P-220-1 

Set-point 10 atm 

Variable controlada Presión salida de la zona de alquilación 

Variable manipulada Abertura de la válvula de control 

 



 

 

 

 

Página 82 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 

 

 



 

 

 

 

Página 83 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

 

3.7.6. Control de las columnas de destilación 

El área de separación está compuesta por tres columnas de destilación que 

separan los hidrocarburos, reactivos no reaccionantes y subproductos del 

etilbenceno para obtener un producto de alta pureza. Para garantizar la correcta 

separación de las impurezas es necesario hacer un control de temperatura, 

presión y nivel en las columnas. La primera columna de destilación difiere de las 

dos columnas siguientes ya que la corriente que se extrae por la parte superior 

se encuentra en fase gas debido a que se separan hidrocarburos y éstos tienen 

temperaturas de fusión de -180ºC aproximadamente. Por lo tanto, se emplea un 

condensador parcial para extraer por un lado, los hidrocarburos en fase vapor y 

por otro lado un reflujo en fase líquida con el resto de componentes que se 

devuelve a la torre.  

3.7.6.1. Control de nivel  

El control del nivel en el interior de la columna permite regular el volumen de 

fluido que se trata en su interior para no superar ni quedar por debajo del valor 

óptimo de operación, así como para evitar inundaciones que podría producir 

alteraciones en el caudal de líquido o gas y afectar a la pureza del producto 

deseado.  

Es necesario mantener un nivel de líquido constante en el fondo de la columna 

ya que si este valor disminuye, el caudal de líquido se reduce de manera que el 

líquido que entra en el reboiler se vaporiza rápidamente, afectando a la 

transferencia de calor y al material del equipo. Si el nivel de líquido es demasiado 

elevado puede provocar una inundación en el reboiler y como consecuencia se 

reduce la capacidad de transferencia de calor.  

Por este motivo, se implementa un lazo de control de tipo feedback que permite 

medir el nivel de líquido en la columna para que, en caso de producirse una 

desviación de este parámetro, la acción del controlador modifica el área de paso 

de actuando sobre la válvula de control situada en la salida del reboiler. Si el 

nivel de líquido supera el valor de la consigna, se abre la válvula para evitar 

inundaciones y si el nivel de líquido es inferior, se cierra para incrementar el 

volumen de líquido.  
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Tabla 20: Características del control de nivel en la columna de destilación 

Equipos CD-202-2, CD-203-2 

Lazos de control L-CD202-207-2, L-CD203-213-2 

Set-point (m) 4,75 

Variable controlada Nivel de líquido en la columna 

Variable manipulada Caudal de líquido de la salida del reboiler 
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3.7.6.2. Control de pérdida de presión 

La diferencia de presión entre la parte superior e inferior de la columna es un 

parámetro que requiere un control constante debido a que está directamente 

relacionado con el caudal de líquido y vapor que circula a través de la columna. 

Las variaciones en la pérdida de presión respecto al set-point pueden modificar 

parámetros relevantes que afectan a la calidad del producto como su 

composición, la temperatura o el nivel de líquido en el interior.  

Para el control de la diferencia de presión se emplea un lazo de control de tipo 

feedback el cual, en caso de detectar una pérdida de carga diferente al valor de 

consigna envía una señal al controlador que actúa sobre la válvula de control de 

la corriente de agua caliente que se introduce en el reboiler. De esta forma si la 

pérdida de presión aumenta, se introduce un mayor caudal de agua caliente en 

el reboiler para recircular un caudal de vapor mayor hacia la columna. Además, 

en el caso de que la presión en la parte superior de la columna sea demasiado 

elevada se ha utilizado una válvula de alivio que permite extraer los gases de la 

columna en el caso de que sea necesario.  

Tabla 21:  Características del control de la pérdida de presión en la columna de destilación 

Equipos CD-202-2, CD-203-2 

Lazos de control P-CD202-209-2, P-CD203-215-2 

Set-point (kPa) 101,3 

Variable controlada Pérdida de presión en la columna 

Variable manipulada Caudal de agua caliente en el reboiler 
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3.7.6.3. Control de temperatura en la salida de la columna  

La corriente de vapor que se extrae por la parte superior de la columna se 

conduce hacia un condensador total de donde se obtiene una corriente de líquido 

que posteriormente es introducida en un tanque. De este tanque se obtienen dos 

corrientes; la de reflujo que se recircula hacia la columna y la del destilado. Es 

necesario que el valor de la temperatura a la salida de la columna sea invariable 

para poder llevar a cabo correctamente la condensación del vapor.  

Para el control de la temperatura en la salida de la columna se emplea un lazo 

de control feedback en el que actúa un controlador sobre la válvula de control 

del reflujo. De manera que, si se detecta una temperatura superior a la requerida, 

la válvula se abre para introducir en la columna un mayor caudal de reflujo y así 

enfriar la parte superior de ésta.  

Tabla 22: Características del control de temperatura en la salida de la columna de destilación 

Equipos CD-202-2, CD-203-2 

Lazos de control P-CD202-209-2, P-CD203-215-2 

Set-point (ºC) 80 

Variable controlada Temperatura en la parte superior de la columna 

Variable manipulada Caudal de reflujo 
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3.7.6.4. Control de temperatura en la salida del condensador 

A parte de controlar la temperatura a la salida de la columna modificando el 

caudal del reflujo se lleva a cabo, además, un control de temperatura en la salida 

del condensador. El condensador total permite cambiar de fase de vapor a 

líquido y su funcionamiento es igual al de un intercambiador de carcasa y tubos, 

en el cual el agua de refrigeración circula a través de la carcasa. En este caso el 

vapor que se extrae de la columna se enfría en el condensador hasta la 

temperatura de fusión de los componentes más volátiles para obtener todos los 

compuestos en estado líquido a la salida de éste.  

El lazo de control utilizado para el control de la temperatura a la salida del 

condensador es de tipo feedback, que está compuesto por un sensor conectado 

a la salida del condensador el cual envía continuamente una señal al controlador 

que regula la válvula de la corriente de refrigeración para variar el caudal. Si la 

temperatura es demasiado elevada, se abre la válvula de control aumentando el 

área de paso para incrementar el caudal de agua y viceversa.  

Tabla 23: Características del control de temperatura en el condensador 

Equipos C-202-2, C-203-2 

Lazos de control T-C202-2, TC203-2 

Set-point (ºC) 78,43 

Variable controlada Temperatura a la salida del condensador 

Variable manipulada Caudal de agua de refrigeración 

El condensador de la primera columna es parcial ya que hay una parte del vapor 

de la columna que se extrae en fase gas por la parte superior, es decir, los 

hidrocarburos (metano, etano y propileno) se extraen del proceso hacia la 

cogeneración mientras que el resto de componentes se condensan para 

reintroducirlos en la columna. En este caso, el condensador opera con 

etilenglicol, el cual ha sido enfriado en un chiller hasta -40ºC, para reducir la 

temperatura del fluido a -24ºC con el objetivo de minimizar las pérdidas de 

benceno. 

El lazo empleado es de tipo feedback en el cual se mide la temperatura de salida 

del condensador y se modifica el caudal de etilenglicol (fluido refrigerante) que 

se introduce en éste. Este control de temperatura es fundamental ya que si la 

temperatura disminuye por debajo del valor deseado la cantidad de etilenglicol 

necesario aumenta, de manera que el chiller requiere más energía para enfriar 

y supondría un coste económico más elevado. Por otro lado, si la temperatura 

aumenta, la composición de benceno podría aumentar en el vapor de manera 

que parte del reactivo se perdería. A continuación se muestra en la Tabla 22 las 

propiedades del lazo de control. 



 

 

 

 

Página 91 de 117 

PLANTA DE PRODUCCIÓN DE ETILBENCENO 

Capítulo III: Control e instrumentación 

Tabla 24: Características del control de temperatura en el condensador parcial 

Equipos C-201-2 

Lazos de control T-C201-2 

Set-point (ºC) -24 

Variable controlada Temperatura a la salida del condensador 

Variable manipulada Caudal de etilenglicol 
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3.7.6.5. Control de presión en el tanque de reflujo 

El líquido que se obtiene en el condensador total se introduce en un tanque a 

partir del cual se extrae el reflujo y el destilado. La presión de este tanque se 

regula mediante la obertura de la válvula en la corriente de destilado. El lazo de 

control implementado es de tipo feedback en el cual un sensor mide la presión 

en el interior del tanque y en el caso de detectar una desviación, el medidor envía 

una señal al controlador que actúa sobre la válvula de control que regula el 

caudal del destilado.  

Tabla 25:  Características del control de presión en el tanque de reflujo 

Equipos TK-202-2, TK-203-2 

Lazos de control P-TK-202-2, P-TK203-2 

Set-point (atm) 1,00 

Variable controlada Presión en el tanque de reflujo 

Variable manipulada Caudal del destilado 
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3.8. Dimensionamiento del sistema de control 

Una vez definidos los lazos de control e instrumentación se procede a 

dimensionar el sistema de control necesario ya que todas estas señales y lazos 

se monitorearán y controlarán desde una o varias estaciones de control desde 

las cuales se podrá controlar fácilmente todo el proceso. Para ello es 

indispensable hacer un recuento de todas las señales que hay en las diferentes 

zonas de la planta y que tipo de señales son, principalmente se pueden dividir 

en 4 tipos a partir de dos clasificaciones, si son de entrada o de salida, donde 

las señales de entrada son las que van desde el elemento medidor hasta el 

sistema de control y las de salida van desde el elemento de control hasta el 

actuador, el otro tipo de clasificación es si las señales son digitales, es decir sólo 

son capaces de dar dos valores, sí o no, abierto o cerrado, o si son analógicas, 

las cuales pueden dar infinitos valores mientras esté dentro del rango de 

medición, por ejemplo en un control de nivel dentro de un tanque, una señal 

digital sólo mediría si hay nivel o no hay mientras que una señal digital mide el 

valor exacto del nivel. 

Por lo tanto, en nuestra planta tendremos cuatro tipos de señales: entradas 

digitales (ED), salidas digitales (SD), entradas analógicas (EA) y salidas 

analógicas (SA). 

3.8.1. Descripción del PLC 

Debido a la alta peligrosidad de la planta debido al uso de productos inflamables 

los equipos que se utilicen deben ser ATEX, por lo tanto el PLC también deberá 

serlo, por eso se ha seleccionado el PLC S7-400 de Siemens, en concreto el 

modelo S7-400FH ya que este aparte de cumplir con la normativa ATEX, 

presenta un sistema automatizado de control redundante para evitar la parada 

de la planta en caso de fallida, que es un factor muy importante en el caso de 

nuestra planta ya que debido al alto volumen de producción, una parada de la 

planta no programada supondría una gran pérdida de dinero además de retrasos 

en la producción. A continuación, se muestra la ficha de especificaciones del 

PLC seleccionado. 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: PLC 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100, 200, 300… 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Fabricante SIEMENS 

Modelo S7-400FH 

Bus Profibus DC 

ESPECIFICACIONES 

CPU 2 CPU 416-2 

Protección IP 20 

Rango temperatura 
ambiente 

0 ºC // 60 ºC 
 

Conexión a estaciones 
remotas 

Profibus DC 

Estaciones remotas 
conectadas 

3 x Simatic ET 200SP 

ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 

 

 

3.8.2. Descripción de las unidades remotas E/S 

Las unidades remotas E/S son las encargadas de establecer la comunicación 

entre el sistema de control central (PLC) y los dispositivos de campo. Dentro de 

nuestra planta situaremos una unidad en cada zona donde se requiera un 

sistema de control, es decir en las zonas de almacenamiento tanto de reactivos 

como de productos y en la zona de producción y separación, estas estarán 

conectadas al controlador principal (PLC) mediante profibus, por tanto, deben 

ser compatibles con el PLC utilizado, además de cumplir con la normativa ATEX, 

es por eso que el modelo elegido para la unidad remota ha sido el Simatic ET 

200SP, también de la marca Siemens. Estas unidades remotas permiten el 

acoplamiento de módulos de entrada y salida analógicos y digitales, en la Tabla 

24 se muestran los módulos utilizados para cada tipo de señal. 
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Tabla 26: Módulos utilizados para las unidades remotas. 

TIPO DE SEÑAL MÓDULO 

ED SIPLUS ET 200SP F-DI 8x24V 

SD SIPLUS ET 200SP F-DQ 8x24V 

EA SIPLUS ET 200SP F-AI 4x24V 

SA SIPLUS ET 200SP F-AQ 4x24V 

A continuación, se muestran las hojas de especificaciones de las tres unidades 

remotas instaladas. 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: UNIDAD REMOTA 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 100 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Fabricante SIEMENS 

Modelo SIMATIC ET 200SP 

Bus Profibus DC 

ESPECIFICACIONES 

RANGO DE TEMPERATURAS -20 ºC // 70 ºC 

MÓDULOS DIGITALES Y ANALÓGICOS 

MÓDULOS INSTALADOS CANTIDAD CAPACIDAD 
SEÑALES 

INSTALADAS 
SEÑALES 
LIBRES 

F-DI 8x24V 4 32 32 0 

F-DQ 8x24V 6 48 41 7 

F-AI 4x24V 4 16 16 0 

F-AQ 4x24V 1 4 2 2 

OTROS MÓDULOS 

FUENTE DE 
ALIMENTACIÓN 

CANTIDAD TENSIÓN DIMENSIONES 

PS 138 1 24V DC 60x190x136,5 mm 

INTERFÍCIE CANTIDAD TRANSMISIÓN DIMENSIONES 

IM 152 1 9,6 kb - 1,5 Mb 30x125x136,5 mm 

DATOS DE INSTALACIÓN 

RECUENTO DE 
MÓDULOS 

CANTIDAD ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 

Módulos totales 32 

 

Módulos ocupados 15 

Módulos libres 17 

SEÑALES CANTIDAD 

ED 32 

SD 41 

EA 16 

SA 2 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: UNIDAD REMOTA 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 200 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Fabricante SIEMENS 

Modelo SIMATIC ET 200SP 

Bus Profibus DC 

ESPECIFICACIONES 

RANGO DE TEMPERATURAS -20 ºC // 70 ºC 

MÓDULOS DIGITALES Y ANALÓGICOS 

MÓDULOS INSTALADOS CANTIDAD CAPACIDAD 
SEÑALES 

INSTALADAS 
SEÑALES 
LIBRES 

F-DI 8x24V 3 24 17 7 

F-DQ 8x24V 2 16 14 2 

F-AI 4x24V 18 72 71 1 

F-AQ 4x24V 8 32 31 1 

OTROS MÓDULOS 

FUENTE DE 
ALIMENTACIÓN 

CANTIDAD TENSIÓN DIMENSIONES 

PS 138 1 24V DC 60x190x136,5 mm 

INTERFÍCIE CANTIDAD TRANSMISIÓN DIMENSIONES 

IM 152 1 9,6 kb - 1,5 Mb 30x125x136,5 mm 

DATOS DE INSTALACIÓN 

RECUENTO DE 
MÓDULOS 

CANTIDAD ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 

Módulos totales 32 

 

Módulos ocupados 31 

Módulos libres 1 

SEÑALES CANTIDAD 

ED 17 

SD 14 

EA 71 

SA 31 
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HOJA DE ESPECIFICACIONES: UNIDAD REMOTA 

Planta Producción de etilbenceno  

Fecha 27/05/2023 

Revisado 5/06/2023 

Área 300 

Localización Gases nobles, Tarragona 

IDENTIFICACIÓN 

Fabricante SIEMENS 

Modelo SIMATIC ET 200SP 

Bus Profibus DC 

ESPECIFICACIONES 

RANGO DE TEMPERATURAS -20 ºC // 70 ºC 

MÓDULOS DIGITALES Y ANALÓGICOS 

MÓDULOS INSTALADOS CANTIDAD CAPACIDAD 
SEÑALES 

INSTALADAS 
SEÑALES 
LIBRES 

F-DI 8x24V 5 40 40 0 

F-DQ 8x24V 7 56 50 6 

F-AI 4x24V 11 44 41 3 

F-AQ 4x24V 1 4 2 2 

OTROS MÓDULOS 

FUENTE DE 
ALIMENTACIÓN 

CANTIDAD TENSIÓN DIMENSIONES 

PS 138 1 24V DC 60x190x136,5 mm 

INTERFÍCIE CANTIDAD TRANSMISIÓN DIMENSIONES 

IM 152 1 9,6 kb - 1,5 Mb 30x125x136,5 mm 

DATOS DE INSTALACIÓN 

RECUENTO DE 
MÓDULOS 

CANTIDAD ESQUEMA DEL INSTRUMENTO 

Módulos totales 32 

 

Módulos ocupados 24 

Módulos libres 8 

SEÑALES CANTIDAD 

ED 40 

SD 50 

EA 41 

SA 2 
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3.8.3. Recuento de señales 

3.8.3.1. Recuento de señales en la Zona 100 

Tanques de almacenamiento de reactivos (TK-101 - TK-108) 

ID Descripción ED SD EA SA 

HA-178 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-107 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-110 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-108 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-108 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-109 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-109 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-110 Sensor de presión - - 1 - 

HA-115 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-116 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-113 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-120 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-101 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-108 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-102 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-102 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-103 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-103 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-104 Sensor de presión - - 1 - 

HA-112 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-113 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-112 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-119 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-121 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-124 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-122 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-122 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-123 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-123 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-124 Sensor de presión - - 1 - 

HA-130 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 
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Tanques de almacenamiento de reactivos (TK-101 - TK-108) 

ID Descripción ED SD EA SA 

HA-131 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-125 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-134 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-115 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-122 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-116 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-116 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-117 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-117 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-118 Sensor de presión - - 1 - 

HA-127 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-128 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-119 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-133 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-133 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-138 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-134 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-134 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-135 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-135 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-136 Sensor de presión - - 1 - 

HA-145 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-146 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-137 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-148 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-127 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-136 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-128 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-128 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-129 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-129 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-130 Sensor de presión - - 1 - 

HA-140 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 
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Tanques de almacenamiento de reactivos (TK-101 - TK-108) 

ID Descripción ED SD EA SA 

HA-141 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-131 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-143 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-145 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-152 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-146 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-146 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-147 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-147 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-148 Sensor de presión - - 1 - 

HA-160 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-161 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-149 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-163 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-139 Transmisor de nivel - - 1 - 

HA-150 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-140 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-140 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-141 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-141 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-142 Sensor de presión - - 1 - 

HA-155 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-156 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-143 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-358?? Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

SC-P176 Variador de frecuencia - - - 1 

SC-P177 Variador de frecuencia - - - 1 

Recuento de señales 32 41 16 2 
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3.8.3.2. Recuento de señales en la Zona 200-1 

Reactores (R-201-1, R-202-1, R-203-1) 

ID Descripción ED SD EA SA 

FT-207-1 Sensor de caudal - - 1 - 

FY-207-1 Transductor de caudal - - 1 - 

FCV-228-1 Válvula de control de caudal - - - 1 

TT-208-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TAH-208-1 Alarma de temperatura alta 1 - - - 

TY-208-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

HA-226-1 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PT-209-1 Sensor de presión - - 1 - 

PY-209-1 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-232-1 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-206-1 Válvula de seguridad - 1 - - 

TT-213-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TAH-213-1 Alarma de temperatura alta 1 - - - 

TY-213-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

HA-240-1 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PT-214-1 Sensor de presión - - 1 - 

PY-214-1 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-246-1 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-210-1 Válvula de seguridad - 1 - - 

TT-217-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TAH-217-1 Alarma de temperatura alta 1 - - - 

TY-217-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

HA-254-1 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PT-218-1 Sensor de presión - - 1 - 

PY-218-1 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-260-1 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-216-1 Válvula de seguridad - 1 - - 

Recuento de señales 3 6 15 4 
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Intercambiadores de calor (E-202-1, E-203-1, E-204-1) 

ID Descripción ED SD EA SA 

FT-211-1 Sensor de caudal - - 1 - 

FY-211-1 Transductor de caudal - - 1 - 

FCV-236-1 Válvula de control de caudal - - - 1 

TT-212-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-212-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-256-1 Válvula de control de temperatura - - - 1 

FT-215-1 Sensor de caudal - - 1 - 

FY-215-1 Transductor de caudal - - 1 - 

FCV-250-1 Válvula de control de caudal - - - 1 

TT-219-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-219-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-278-1 Válvula de control de caudal - - - 1 

Recuento de señales 0 0 8 4 
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Otros equipos (TK-201, P-201-1, P-202-1, H-201-1) 

ID Descripción ED SD EA SA 

LT-201-1 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-201-1 Transductor de nivel - - 1 - 

LCV-202-1 Válvula de control de cabal - - - 1 

LSH-202-1 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-202-1 Alarma de nivel alto 1 - - - 

PT-203-1 Sensor de presión - - 1 - 

PY-203A-1 Transductor de presión - - 1 - 

PY-203B-1 Transductor de presión - - 1 - 

HA-205-1 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-207-1 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-204-1 Válvula de seguridad - 1 - - 

FT-205-1 Sensor de caudal - - 1 - 

SC-205A-1 Variador de frecuencia - - - 1 

SC-205B-1 Variador de frecuencia - - - 1 

TT-220-1 Sensor de temperatura - - 1 - 

TAH-220-1 Alarma de temperatura alta 1 - - - 

TY-220-1 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-217-1 Válvula de control de temperatura - - - 1 

Recuento de señales 3 3 8 4 
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3.8.3.3. Recuento de señales en la Zona 200-2 

Columnas de separación (CD-201-2, CD-202-2, CD-203-2) 

ID Descripción ED SD EA SA 

LT-201-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LT-201-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LAH-201-2 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LAL-201-2 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

LY-201-2 Transductor de nivel - - 1 - 

LCV-224-2 Válvula de control de nivel - - - 1 

TT-202-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-202-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-216-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

PT-203-2 Sensor de presión - - 1 - 

PAH-203-2 Alarma de presión alta 1 - - - 

PY-203-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-220-2 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-204-2 Válvula de seguridad - 1 - - 

PT-205-2 Sensor de presión - - 1 - 

PY-205-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-206-2 Válvula de control de presión - - - 1 

TT-206-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-206-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-202-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

LT-207-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LT-207-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LAH-207-2 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LAL-207-2 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

LY-207-2 Transductor de nivel - - 1 - 

LCV-250-2 Válvula de control de nivel - - - 1 

TT-208-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-208-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-242-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

PT-209-2 Sensor de presión - - 1 - 

PAH-209-2 Alarma de presión alta 1 - - - 

PY-209-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-246-2 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-210-2 Válvula de seguridad - 1 - - 
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Columnas de separación (CD-201-2, CD-202-2, CD-203-2) 

ID Descripción ED SD EA SA 

PT-212-2 Sensor de presión - - 1 - 

PY-212-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-238-2 Válvula de control de presión - - - 1 

TT-211-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-211-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-228-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

LT-213-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LT-213-2 Sensor de nivel - - 1 - 

LAH-213-2 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LAL-213-2 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

LY-213-2 Transductor de nivel - - 1 - 

LCV-276-2 Válvula de control de nivel - - - 1 

TT-214-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-214-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-268-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

PT-215-2 Sensor de presión - - 1 - 

PAH-215-2 Alarma de presión alta 1 - - - 

PY-215-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-272-2 Válvula de control de presión - - - 1 

PSV-216-2 Válvula de seguridad - 1 - - 

PT-218-2 Sensor de presión - - 1 - 

PY-218-2 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-258-2 Válvula de control de presión - - - 1 

TT-217-2 Sensor de temperatura - - 1 - 

TY-217-2 Transductor de temperatura - - 1 - 

TCV-254-2 Válvula de control de temperatura - - - 1 

Recuento de señales 9 3 33 15 
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3.8.3.4. Recuento de señales en la Zona 200-3 

Equipos zona transalquilación (P-202-3,P-206-3,R-201-3) 

ID Descripción ED SD EA SA 

FT-201-3 Sensor de caudal - - 1 - 

SC-201A-3 Variador de frecuencia - - - 1 

SC-201B-3 Variador de frecuencia - - - 1 

FT-202-3 Sensor de caudal - - 1 - 

FY-202-3 Transductor de caudal - - 1 - 

FCV-210-3 Válvula de control de caudal - - - 1 

PSV-203-3 Válvula de seguridad - 1 - - 

TT-204-3 Sensor de temperatura - - 1 - 

TAH-204-3 Alarma de temperatura alta 1 - - - 

TY-204-3 Transductor de temperatura - - 1 - 

HA-220-3 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PT-205-3 Sensor de presión - - 1 - 

PAH-205-3 Alarma de presión alta 1 - - - 

PY-205-3 Transductor de presión - - 1 - 

PCV-217-3 Válvula de control de presión - - - 1 

Recuento de señales 2 2 7 4 
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3.8.3.5. Recuento de señales en la Zona 300 

Tanques de almacenamiento de producto (TK-301 - TK-310) 

ID Descripción ED SD EA SA 

FT-306 Sensor de caudal - - 1 - 

SC-306A3 Variador de frecuencia - - - 1 

SC-306B Variador de frecuencia - - - 1 

LT-307 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-307 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-310 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-308 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-308 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-309 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-309 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-310 Sensor de presión - - 1 - 

PY-310 Transductor de presión - - 1 - 

HA-315 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-316 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-313 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-320 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-301 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-301 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-308 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-302 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-302 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-303 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-303 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-304 Sensor de presión - - 1 - 

PY-304 Transductor de presión - - 1 - 

HA-312 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-313 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-312 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-319 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-321 Transmisor de nivel - - 1 - 
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Tanques de almacenamiento de producto (TK-301 - TK-310) 

ID Descripción ED SD EA SA 

LY-321 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-324 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-322 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-322 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-323 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-323 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-324 Sensor de presión - - 1 - 

PY-324 Transductor de presión - - 1 - 

HA-330 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-331 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-325 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-334 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-315 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-315 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-322 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-316 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-316 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-317 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-317 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-318 Sensor de presión - - 1 - 

PY-318 Transductor de presión - - 1 - 

HA-327 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-328 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-319 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-333 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-333 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-333 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-338 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-334 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-334 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-335 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-335 Alarma de nivel bajo 1 - - - 
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Tanques de almacenamiento de producto (TK-301 - TK-310) 

ID Descripción ED SD EA SA 

PT-336 Sensor de presión - - 1 - 

PY-336 Transductor de presión - - 1 - 

HA-345 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-346 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-337 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-348 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-327 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-327 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-336 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-328 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-328 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-329 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-329 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-330 Sensor de presión - - 1 - 

PY-330 Transductor de presión - - 1 - 

HA-340 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-341 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-331 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-343 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-345 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-345 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-352 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-346 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-346 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-347 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-347 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-348 Sensor de presión - - 1 - 

PY-348 Transductor de presión - - 1 - 

HA-360 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-361 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-349 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-363 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 
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Tanques de almacenamiento de producto (TK-301 - TK-310) 

ID Descripción ED SD EA SA 

LT-339 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-339 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-350 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-340 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-340 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-341 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-341 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-342 Sensor de presión - - 1 - 

PY-342 Transductor de presión - - 1 - 

HA-355 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-356 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-343 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-358 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-356 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-356 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-367 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-357 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-357 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-358 Sensor de nivel bajo 1 - - - 

LAL-358 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-359 Sensor de presión - - 1 - 

PY-359 Transductor de presión - - 1 - 

HA-374 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-375 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-360 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-377 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LT-351 Transmisor de nivel - - 1 - 

LY-351 Transductor de nivel - - 1 - 

HA-365 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

LSH-352 Sensor de nivel alto 1 - - - 

LAH-352 Alarma de nivel alto 1 - - - 

LSL-353 Sensor de nivel bajo 1 - - - 
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Tanques de almacenamiento de producto (TK-301 - TK-310) 

ID Descripción ED SD EA SA 

LAL-353 Alarma de nivel bajo 1 - - - 

PT-354 Sensor de presión - - 1 - 

PY-354 Transductor de presión - - 1 - 

HA-369 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

HA-370 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

PSV-355 Válvula de seguridad - 1 - - 

HA-372 Válvula automática ON/OFF - 1 - - 

Recuento de señales 40 50 41 2 

 

3.8.3.3. Recuento total 

ZONA  ED SD EA SA 

100 32 41 16 2 

200 17 14 71 31 

300 40 50 41 2 

TOTAL 89 105 128 35 
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