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Modelo simple (ideal) de una medicion
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VIM BIPM International Vocabulary of metrology

BIPM The International System of Units
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Panorama general

automotive

health care
manufacturing
environmental monitoring
iIndustrial processing
avionics

defense
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MICROCOMPUTER CONTROL

Digital Signal Processing
Secondary Parameter Compensation
Data Interpretation

Higher-Level Control



Evolucion de los sensores
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Evolucion de los sensores
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Sensores integrados y sensores inteligentes (Smart sensors)

- Van mas alla que las simples posibilidades de un
- sensor tradicional -
Proveen de las siguientes
Cualidades:

Interface estandar
Autotest (Self-testing)

Tolerancia a falla
Compensacion digital

© La exactitud general del sistema, su rango
dinamico y su confiabilidad mejoré mucho.

© El desarrollo de nuevos sistemas de sensores
e instrumentacion pasé a ser mas simple.



Caracteristicas principales

Directo o complejo

Intrusivo o No intrusivo
Interno o Externo

Activo o Pasivo

Absoluto o Relativo

Analicemos como clasificar el sensor de temperatura incorporado en una placa madre, digamos que es un
termistor: directo, intrusivo, interno, activo y absoluto.



Filosofia del sensado

Ver Fraden




Conversion directay compleja
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Clasificacion por el campo de aplicacion

Agricultura
Ingenieria civil, construccion

Generacion y distribucion de energia

Salud, medicina

Industria en general

Militar

Mediciones cientificas
Transporte

Automotor

Domésticas

Medio ambiente, meteorologia

Sequridad
Informacion, telecomunicaciones

Mavrina

Recreacion, juguetes
Espacio

Otros



Clasificacion por el fendmeno de conversion

Fisico Quimico
Termoeléctrico Transformacion quimica
Fotoeléctrico Transformacién fisica
Fotomagnético Proceso electroquimico
Magnetoeléctrico Espectroscopia
Electromagnético Otro
Termoelastico
Electroelastico
Termomagnético S
Termodptico Biologico
Fotoelastico

Transformacion bioquimica
Transformacion fisica
Efecto sobre organismo de
prueba

Espectroscopia

Otro

Otro



Clasificacion por los materiales

Inorganico Organica

Conductor Aislante
Semiconductor Liquido, gas o plasma
Substancia biolégica Otro

Clasificacion por los medios de deteccion

Biolégico

Quimico

Eléctrico, magnético o electromagnético
Calor, temperatura

Desplazamiento mecanico
Radioactividad, radiacion

Otro



Variables tipicas a analizar para la seleccion de un sensor

Sensibilidad
Estabilidad
Exactitud
Velocidad de respuesta
Sobrecarga
Histéresis

Costo

Tamano

Ancho de banda
Offset

Zero drift

Rango (span)
Resolucion
Selectividad

RO bUSteZ (Capacidad de soportar

condiciones ambientales)

Linealidad
Banda muerta
Formato de salida
Alimentacion

Ruido




Magnitudes espaciales

Lineal Angular

R A

Desplazamiento

Proximidad Velocidad

Distancia ariables espaciales . .,
Variab p Inclinacion
Aceleracion,
vibracion y Nivel
choque

Angulo



Magnitudes mecanicas en solidos

Fuerza

Densidad Rugosidad

Fatiga, Pesoy
estrés, Variables mecanicas masa
esfuerzo, en solidos
ruptura

Torque y potencia



Magnitudes mecanicas en fluidos

Viscosidad

Flujo,
caudal

Presion

Variables mecanicas

en fluidos

Tension
superficial

Velocidad puntual

Caracteristicas
acusticas



Magnitudes termicas

Temperatura Calorimetria

Flujo Variables térmicas Imagen
de térmica
calor

Conductividad/resistencia
térmica



Magnitudes electromagneéticas

Tensidn/Voltaje Corriente Potencia
Carga Energia
Permitividad Inductancia
Permeabilidad Variables Factor de
¢ histeresis electromagnéticas potencia
Fase/tiempo/ . .
frecuencia Capacitancia
: Campo
Ruido o eléctrico
Conductividad/
resistividad Campo . orsic
magnético 1storsion

eléctrica



Magnitudes quimicas y ambientales

Composicion Humedad
Radiacion Gas/calidad
solar del aire
Variables quimicas/ Calidad
pH ambientales del
agua
Presidn atmosférica Precipitaciones

Viento/Velocidad
y direccion



Magnitudes opticas

Colorimetria Pérdida Optica

Refraccion Variables Opticas Polarizacion

Turbidez Densitometria



Magnitudes biomédicas

Biopotenciales

Presidn arterial Flujo sanguineo

Variables Resonancia

Ultrasonido C i
biomédicas magnética

Rayos X



Sensores resistivos

Temperatura
Humedad
[Tluminacion
Posicion
Distancia
Esfuerzo
Nivel

Presion




Sensores capacitivos

Humedad
Posicion
Distancia
Movimiento
Proximidad
Nivel
Presion
Fuerza
Composicion de
material




Sensores inductivos
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Sensores opticos

Temperatura
Posicion
Distancia
Presencia
Movimiento

Velocidad




Sensores magnéticos

Sensed Current

Parametros magnéticos
Posicion

Corriente

Distancia

Caudal




Sensores de ultrasonido, piezoeléctricos y de microondas




Instrumentos de Analitica

pH/ORP Sensor’
Dissolved Oxygen

Conductivity

Ammonia(NH3-N)

COD Sensor

Nitrate Nitrogen(NO3-N)

Turbidity/TSS



Sensores radiactivos




Tipos de Salidas
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Buses de campo
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HART: Configuradores

Touch screen display

Power key and light

Strap attachment——-— 7

(side)

Navigation keys
(four arrow keys)

Li-lon battery (back)and—*

System Card (internal)

Field Communicator Main Menu

IrDA® interface ~ HART and FOUNDATION fieldbus

(tT) communication terminals (top) W ?‘

= Settings Listen for PC

ValveLink Mobile

&

ScratchPad

475
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Qluetooth® 2 Online
light 3 Utility

4 HART Diagnostics
Backlight key o

Strap attachment

. 20 mA
(side)

Enter key

Stylus (in the strap)

Tab key

Alphanumeric
keypad

Lights illuminated by
pressing the
Charge Indicator button

(side)

Charge Indicator button———

(side)

Sefial

“Function key and
light (for multiple-key
combination
functionality)

4 ma

—TNe——t|

reen power
supply/charger
connector on the
battery

(side)

PC control station

Strap attachment (side) Strap attachment (side)
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Reglamentacion especifica

-ANSI/ISA-S5.1  (ldentificacion 'y  simbolos de
instrumentacion)
-ANSI/ISA-S5.2 (Diagramas logicos binarios para @
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. . . . Steam
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Estandares de Seguridad en Instrumentacion Industrial

Sistema Instrumentado Seguro (SIS), tiene como proposito evitar o reducir riesgos y cuando se viola
las condiciones normales de operacion debe llevar el proceso a un estado seguro (SIF, Safety
Instrumented Functions).

Estas funciones de seguridad pueden ser implementadas por medios Eléctricos, Electronicos o de
Programacion Electrénica (E/E/PE) bajo Niveles SIL ("Safety Integrity Level").

IEC61511:
IEC61508: PROGESS SECTOR s
. INSTRUMENTED Disenadores,
Fabricantes SYSTEM STANDARDS
Integradores
y Usuarios

PROCESS
PROCESS SECTOR

SECTOR SOFTWARE AND
HARDWARE APPLICATION
PROGRAM

DEVELOPING
NEW
HARDWARE
DEVICES

FOLLOW
IEC 61508

USING PRIOR
USE
HARDWARE
DEVICES

FOLLOW
IEC 61511

USING
HARDWARE
DEVELOPED

AND
ASSESSED
ACCORDING
TO IEC 61508

FOLLOW
IEC 61511

DEVELOPING
EMBEDDED
(SYSTEM)
SOFTWARE

FOLLOW
IEC 61508-3

DEVELOPING
APPLICATION
PROGRAM
USING FULL
VARIABILITY
LANGUAGES

FOLLOW
IEC 61508-3

DEVELOPING
APPLICATION
PROGRAM
USING LIMITED
VARIABILITY
OR FIXED
PROGRAM
LANGUAGES

FOLLOW
IEC 61511




Estandares de Seguridad en Instrumentacion Industrial

0. RéSpUGHIE 4 188 Efergaricins Metodo., de Andlisis por Capas 'de
Por parte de la comunidad Proteccion (LOPA, Layer of Protection
Analysis):

Es reconocido por la IEC 61508 y la IEC
61511 como uno de los meétodos
recomendados para

establecer el nivel de integridad de
seguridad objetivo (SIL) para una funcion
instrumentada de seguridad

(SIF)

6. Contencion fisica
(barreras)

5. Proteccion fisica
(dispositivo de alivio)

4. Sistema Instrumentado
de Seguridad - SIS

3. Alarmas &
Intervencion de los
Operadores

2. Controles
Basicos

de Proceso
1. Diseno

de Proceso

ally

Ciclo de vida de un SIS

0 A PROCEDIMIENTOS

i DISENO BASICO :
w DISENO DEL PROCESO (VERIFICAC. SIL) DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

ANALISIS RIESGOS DISENO DETALLE

(HAZOP) l
OPERACION SIS,
- IMPLANTACION MTO Y TESTEO

DEL SIS

5 -
ASIGNACION SIL COMISS /PEM '_®

(PROCEDIMIENTOS

VALIDACION) ' -
SRS (REQUISITOS DESINSTALACION

DE SEGURIDAD)




Estandares de Seguridad en Instrumentacion Industrial

Método cualitativo simple para definir el Nivel SIL necesario

ca e
Ga —p
Aa=
Puntade |Chbh Gb
partida ABl |Gal >
para l}
estimacién cch Aa Gh >
de rizsgos 'M:"l:', Ga b
An Ghb > >
Cd Ga
Ab-pp
Gb—

B2 BiR FEsjLesscs B’SFH!'GIEJE’E e mgur-uau:l
B md basta un Onics SIS
1,2, 3, 4: Safety Integrity Lovel (SiL)

Wi Wz Wy .
Grado de los danos
a = = G Lesiones leves de una persona, pegue-
> > fios dafios medicambientales
Ch Lesiones graves o muerte de una
1 h" a " - Persona
Cc Muerte de varias personas
2 p 1 p = Cd Muerte de muchas personas
Duracion de la estancia de una persona
en la zona peligrosa
3 2 p 1 Aa | Ocasional a frecuente
Ab Frecueante a permansante
@ p 3 p 2
Ga Posible en determinadas condiciones
-l. - Gh Apenas posibla
L4 > lidad de ocurrencia
W1 | Muy reducida
Wz | Reducida
W3 Relativamente alta

Reactor

Safety Instrumented
System (S515)
Inputs Oulpuls

Basle Process Control
System (PBCS)
It fauts Outputs

Fallo méx. aceptado del SIS

SiL1 | =10%a<107! un falle peligroso en 10 anos
SILz | =103a<io? un fallo peligroso en 100 afios
SiLz | =10%a<10? un fallo peligroso en 1.000 afos
SiL4 | =107a<10t unfallo peligroso en 10.000 aRos
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