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Modelo simple (ideal) de una medicion

X
Proceso fisico - Sensor -
Variable fisica Seiial variable
mensurable
Mensurando

Resultado
de la

medicion
Y = f(X)
Medicion

VIM BIPM International Vocabulary of metrology

BIPM The International System of Units




Instrumento
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Panorama general

automotive

health care
manufacturing
environmental monitoring
iIndustrial processing
avionics

defense
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i . . SR N 2R 2K 2
3
ACTUATORS ‘é SENSORS
O
1]
"
1L -
yvy
) = > 5
O.
85§ g2
Driv €0 - g = Amp
s> 8 o8
|90 | oo0 § § o ‘é. g- |ose Jooe 1
DEMUX | |» © = MUX
230 9 o=
L] B2 € il [=
<
m 0 S o= ADC
c 3, ~ a 2
o Q o - Te————
ns | = |

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 SO

© 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 o0 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
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Conversion directay compleja




Agricultura

Ingenieria civil, construccion Generacion
y distribucion de energia Salud,
medicina

Industria en general

Militar

Mediciones cientificas
Transporte

Automotor

Dowmésticas

Medio ambiente, meteorologia
Sequridad

Informacion, telecomunicaciones
Marina

Recreacion, juguetes

Espacio

Otros



Fisico
Termoeléctrico
Fotoeléctrico
Fotomagnético
Magnetoeléctrico
Electromagnético
Termoelastico
Electroelastico
Termomagnético
Termooptico

Fotoelastico

Magnetoelastico
Otro

Quimico

Transformacion quimica
Transformacion fisica
Proceso electroguimico
Espectroscopia

Otro

Biologico
Transformacion bioquimica
Transformacion fisica
Efecto sobre organismo

de prueba
Espectroscopia

Otro



Clasificacion por los materiales

Inorganico Organica
Conductor £ Aislante
Sewuconductor r\:i Liguido, gas o plasw\a

Substancia biologtca g B Otro

Clasificacion por los medios de deteccion

= Biologico

 Quimico

Eléctrico, wxagnetlco o electromagnético
Calor, temperatura

- Desplazamiento mecanico
Radioactividad, radiacién

Otro



Sensibilidad
Estabilidad
Exactitud
Velocidad de respuesta
Sobrecarga
Histéresis

Costo

Tamano

Ancho de banda
Offset

Zevo drift

Rango (span)

Resolucion
Selectividad
ROb MSteZ (Capacidad de

soportar
condiciones ambientales)

Linealidad
Banda

muerta
Formato de salida

Alimentacion
Ruido




Magnitudes espaciales

Lineal Angular

R A

Desplazamiento

Proximidad ,
Velocidad

Distancia Variables espaciales L
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
termica



Magnitudes electromagneéticas

Tension/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
Presion 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




Montaje RTD

Work
Voltage

Opcion 1: Montaje rectangular Opcion 2: Montaje inclinada Opcion 3: Montaje horizontal
Desfavorable Recomendable Optimo




Montaje Celda de Carga

F=Tsina/2 F=Tsina/2 + P/2 cosB F=Tsina/2-P/2 cosB

CELDAS DE CARGA

CELDAS DE CARGA

FRENO DE PARTICULAS
MAGNETICAS

CONTROL CYGNUS




Montaje transmisor de presion

Pitot Tube

10 PIPE 5PPE
BLOCK DIAMETERS DIAMETERS BLOCK
VALVE UPSTREAM —1 FDOWNSTREAM VALVE
FILTER /STRAINER FLOWMETER

. ] _J
LS
BYPASS
VALVE
neuusuun vuncentrica .
Medidor de caudal de vapor
Flujo > | (X) [:[
_» Movimiento
Rotacidn hacia adelante
Punto bajo que permite la acumulacién de condensado

Reduccion excéntrica _
Medidor de caudal de vapor

Flujo E) J}[ (X) ﬂ

Tipos de enderezadores de flujo




Sensores capacitivos T

1 [
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Posicion | ]
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Composicion de material




Sensores inductivos

Posicion
Distancia

Esfuerzo
Velocidad

\\ Nlcleo ///
Blindaje

Ndcleo

- =
--...llliiﬂznnﬂuzngill‘ “““ ’;é; Aluminio



Sensores opticos

Temperatura
Posicion
Distancia
Presencia
Movimiento

Velocidad




v Sistema digital.

v Generan sefiales digitales en
respuesta al movimiento.

v Cuenta con partes electrdnicas, que
procesan su funcionamiento.

v Integracion mas simple en sistemas
de control.

v No se recomiendan en ambientes
con altas temperaturas y
vibraciones.

v Sistema analogico.

v Producen un conjunto de ondas
senoides que indican la posicion.

v Cuenta con devanados, similares a
los de un motor.

v Laintegracion en sistemas de
control puede llegar a ser mas
costosa.

v Es mas robusto, ideal para
ambientes con altas temperaturasy
vibraciones.



Encoders / Codificadores

Relativo / Incremental |1
: | : = “Hi" State
| A -------- “Lo"State




Sensores Opticos

REFLECTIVO
SENSOR OBJETO
7 Tanto el emisor de luz como los
# 01 ° D % elementos receptores estan
- _ -
S % contenidos en una sola carcasa. El
sensor recibe la luz reflejada desde el
objeto.
DE BARRERA
EMISOR OBJETO RECEPTOR

El transmisor y el receptor estan

7 - m.. separados. Cuando el objeto se
% encuentra entre el transmisor y el

receptor, se interrumpe la luz.

#02

SENSOR OBJETO REFLECTOR RETROREFLECTIVO

# 0 3 ) La luz del elemento emisorincide en el
-l*_ s RS reflector y regresa al eleme_nto
receptor de luz. Cuando hay un objeto

presente, se interrumpe la luz.



Sensores magnéticos

Parametros magnéticos
Posicion

Corriente
Distancia
Caudal




Sensores de ultrasonido, piezoeléctricos y de microondas




Montaje transmisores de radar y ultrasonido

5402 (26 GHz)

Cuando se mide en vapor y espuma, se prefiere
una frecuencia baja. En la mayoria de las otras

aplicaciones, se prefiere una frecuencia alta debido
a la mayor flexibilidad de montaje.

@ Dimensidn convergente
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(@D SITRANS Probe LU2407 @ Direccién del caudal
® 2/3 de la dimensién convergente ® Nivel cero Q - K X halﬂI

Tamaiio (H - garganta) Hmin (mm) Qmin (m3/h) Hmadx (mm) Qmax(m3/h) K (m3/h) n
1" 15,0 0,3 210,0 19,0 217,5 1,550
2" 20,0 1,0 393,0 100,0 425,0 1,548
3" 31,9 3,0 591,0 275,0 620,0 1,548
6" 32,7 6,0 609,0 600,0 1310,0 1,574




Instrumentos de Analitica

pH/ORP Sensor,
Dissolved Oxygen

Conductivity

COD Sensor *

Nitrate Nitrogen(NO3-N)

Turbidity/TSS



Montaje de sondas en linea

®

Nimero 6 Ubicacion de la linea de muestreo en el flujo del proceso

1 Pobre 4 Sedimento (tipico)
2 Pobre 5 Bueno
3 Aire (tipico) 6 Mejor

Mensualmente o con
menos frecuencia?

Cada 2-3 meses

Sustituir reactivos.

Comprobar la solucién patrén y
cambiarla en caso necesario.

Cada medio ario

Cambiar los tubos de la bomba. Reali-
zar una calibracién después de cambiar
los tubos de la bomba.

Si se da el caso

E020, FOME sucio. Limpiar el fotome-
tro con una selucion de NH5 al 5%, ver
Limpiar el fotametro, p. 63.

R El intervalo depende del ajuste <Ahorre reactivos®, ver 4 2.3, p. 37,

Aviso; Cada semana se realiza una verificacion

automaticamente, programada por defecto el lunes a las 06:00
AM. Asegurarse de que se conecta una botella de solucion
patrén con la cantidad suficiente.

Reactivos y consumibles

8575000
8573100
2556900
2557000

Kit de tubos para CL17sc (montados previamente)
Kit de limpieza de celda para CL17sc
Set de reactivos, cloro libre

Set de reactivos, cloro total

Swansensor pH/Swansensor Redox (ORP)

Trimestral | Calibrar electrodo.
Asegurarse de que las soluciones tampon no
hayan caducado.
En caso necesario, limpiar el electrodo.
Anual Sustituir el electrodo.




Tabla de Compatibilidad Quimica

Ftalico, anhidrido

Fuel, Aceites

Furan, Resina

Furfural

Galico, acido

Gasolina (aromatica)

Gasolina, sin plomo

"Gelatina

Glicerina

Glicolico, acido

Glucosa

Grasa

Grasos, Acidos

Heptano

Fuente: https://www.tuberiasdeacero.com/pdf/tienda/Tabla_Resistencia_Quimica.pdf

® PRODUCTO No
QUIMICO Plasticos Elastdbmeros Metales Metales
[ISin efecto ]
[_]Efecto menor ° -8
= —~ |5 = of
[]Efecto moderado ol olollE] [E]2 - <o |5 || |28]8
== W c|c|lo cl|= 5 o= ™| = O ©lq| E
Efecto severo % © slelelsl |32 |. =| o ™| el |2 | o oldg
- w9 alalz2el (X2 |t [8E|e x| %|.Q 2ls| |3 SO
[_]Sin datos al5lol 2l slwls| |5l 81Ea] 2lZ]sl8 | =l 818l x|- 2| 2| E| < | 8| 52| o3| 2| §|E|E
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Fre6on 113
Freén TF
Ftalico, Acido




Sensores radiactivos




Tipos de Salidas

2 hilos 3 hilos NPN 3 hilos PNP 4 /5 hilos
L L+ ﬂ- L+ i L+ - o
\ o \ex v
(0% BU . P BU 5 0% BU _D . 0 - i
Corriente digital | | 4-20mA o 0-10V Combinados
BN BN y 1 ;\E/‘VZ st
I_D— _l»ﬂ( —/_ & I_/_ 4 Iy | (A )
o Pel, | loml,  |olrpi




Buses de campo

> WModbus CANOPEN Ethere AT

olelolclk ®
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PIRJOIF]] Englneeringg D/. ™ Operator
NIE[T Station R *_1 Station

Systembus

SIMATIC .
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'NROFIBUS OP $7-400 IE/PB Link

45 45 KBIU's ]
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A I
, DP/PA-Coupler “PDM x
PROFIBUS-PA
[ S 7 PROFIBUS DP 12 MBit's A
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DP/PA-Link &= modules
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Field Communicator Main Menu

HART: Configuradores

ValveLink Mobile
IrDA® interface  HART and FOUNDATION fieldbus

(tT) chunimtion terminals (top) W ?‘ @

Settings Listen for PC ScratchPad

Touch screen display |A 5

AR AP Latlioni 2 AT et
COMMUNICATOR 1 Offline
Bluetooth® 2 Online
light 3 Utility
Power key and light 4 HART Diagnostics
. 9 Backlight key -
-
Strap attachment——» 8 Strap attachment 20 mA | | | I | | | | | |
(side) < (side) | . o
Navigation keys Enter ke _ : :
(four arrow keys) ‘ y Senﬂl Dig TI \il |
Li-lon battery (back) and—ﬂ Stylus (in the strap) _ : : : AW [
System Card (internal) = ; : (1 A b/ 1" Y
: : “Function key and 73 . 1 '
Teliay =f light l§for multiple-key &« | |
.oy (e | combination | =4~ | | . . ! Seﬁal Analégica |
Alphanumeric functionality) S -
keypad ' ' H ' . h ' 0 ' -
Lights illuminated by 4 mA | | | | | | | | | |
pressing the
Charge Indicator button > -
(side) JE— Tiempo
D reen power
Charge Indicator button—————————> supply/charger
(side) connector on the PC control stafio
battery stanon
(side)
Strap attachment (side) Strap attachment (side) E%
| FSK modem
. . - . HART
field device 41020mA N | fild device

[m]
handheld terminal B



Reglamentacion especifica

-ANSI/ISA-S5.1  (ldentificacion 'y  simbolos de
instrumentacion)
-ANSI/ISA-S5.2 (Diagramas logicos binarios para @
operaciones de procesos) @ _______ (Fic

NZIN o))

. . . . Steam
-ISA-S5.3 (Simbolos gréaficos para control distribuido, | | — /w\
sistemas l6gicos y computarizados) @ 101
-ANSI/ISA-S5.4 (Diagramas de lazo de instrumentacion)  |sean < L] N > oned Flid
] | !
-ANSI/ISA-S5.5(Simbolos gréaficos para visualizacion de e Re Sonnae
procesos)
Areade PIroceso en campo Area de cableado Gabinete Consola

Setgoint ¢
@ Rl CTB1 !
40 Cable-3B Cable i
11

‘ _____ ﬁ = V| praa = {‘H FIC

e & -14 X SR RO :

Y 30 . o _I;_.P_R_}_ ologl e d | ARt \JAP ) J100f 30y

2 I N " =

@ P|I Ll P—l—'_ =
\___/ Shield Bend =

Back & Tape

il o> \ E
iQIZ@iZi%?}éigii%iigj:éé{{sE@-o~~~--.-----_-_---i

Shield Bend
AS20psIG Back & Tape

- o'y

ISA Diagram SAMA Diagram
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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: PROCESS SEETOR i
B INSTRUMENTED Disenadores,
Fa b ricantes 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

9. Respuestas a las Emergencias MetOdO_ ) de AnaIISIS pOI‘ 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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