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NOMENCLATURA UTILIZADA

Qentra= cantidad de calor suministrada al vapor en la caldera desde una

fuente de alta temperatura (horno).

Qsale= cantidad de valor liberado del vapor en el condensador en un

sumidero de baja temperatura (la atmdsfera, rio, etc.).

Wsale= cantidad de trabajo entregado por el vapor cuando se expande en

la turbina.
Whneto,sale= cantidad de trabajo neta o de salida.

Wentra= cantidad de trabajo requerido para comprimir el agua a la presion

de la caldera.
ntermica=  eficiencia térmica.

Qh= magnitud de la transferencia calor transferida entre el depdsito de

alta temperatura Th y el medio.

QL= magnitud de la transferencia calor entre el depésito de baja

temperatura TL y el medio.

Q= cantidad de calor liberado durante la combustion.

HV= poder calorifico del combustible quemado.

TL = QL.

Th = Qh.

hg = Entalpia del vapor a la presion absoluta de entrada a la turbina.

hf = Entalpia de liquido saturado a la temperatura del calorimetro.

hg = Entalpia del vapor saturado a la temperatura del calorimetro.

hv= Entalpia del vapor a la presion absoluta de entrada a la turbina.
Xiv
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hv entrada = hv salida.

FNC= Flujo neto de caja.

i= Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

ip = Premio al riesgo
f= Inflacion.
VS= Valor de salvamento.
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RESUMEN

La generacion de vapor a través de las calderas, es un proceso en el cual se
puede ver los diferentes ciclos termodinamicos, siendo este un proceso muy
importante dentro de las practicas de laboratorio de Termodinamica; es por
esta razon que el Laboratorio de Termodinamica del Departamento de la
Energia y Mecanica de la ESPE, ha visto la necesidad de poner en marcha,
automatizar y generar las curvas de funcionamiento del Caldero York Shipley
mediante un sistema de adquisicion de datos que nos ayude a reemplazar
aguellos instrumentos obsoletos como termdémetros y mandémetros que en la

practica generan un gran margen de error debido a sus afios de uso.

Ayudados mediante la instalacién de un PLC, una computadora e instrumentos
de medicion como RTD’S y Transductores de Presion, se redujo estos
margenes de error, obteniendo valores reales y practicos que nos permiten
mejorar el sistema de aprendizaje de los estudiantes ademas del beneficio que
representa contar con un HMI que permite que la practica se la realice de una

manera mas consciente y didactica.

Logrando asi alcanzar tecnologia del siglo XXI, en los Laboratorios del
Departamento, siendo realizado el sistema de adquisicion de datos con
tecnologia de punta y de acuerdo a estandares de automatizacién de paises

de primer mundo.
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INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo el disefio de un sistema de adquisicién de
datos y construccion de un tablero de control para verificar los datos de
funcionamiento del Calorimetro y del Caldero York Shipley del Laboratorio de
Termodinamica del DECEM.

El HMI desarrollado en este proyecto busca solucionar problemas de
apreciacion en los instrumentos de medicién antiguos con los que contaba el
caldero, ademas con la ayuda de pantallas creadas en el programa InTouch

mejoramos la calidad de aprendizaje de los estudiantes en la practica.

En el capitulo 1, se presenta el marco contextual bajo el cual se desarroll6 el

proyecto mostrando sus objetivos y desarrollando la idea principal del proyecto.

En el capitulo 2 se analiza los diferentes sistemas térmicos de la generacién de
vapor y los tipos de calderas existente en el mercado y que se pueden observar

en los diferentes tipos de empresas.

En el capitulo 3 se considera las tecnologias de automatizacién para calderos
en el cual se analiza los software de aplicacion, el funcionamiento y control del

proceso, ademas de los instrumentos a ser utilizados.
En el capitulo 4 se realiza un analisis global del disefio del sistema de
automatizacion y de sus beneficios siendo este uno de los principales puntos

del proyecto, pues aqui se define los diferentes parametros de automatizacion.

En el capitulo 5 se presenta un andlisis de la seleccion de equipos y de sus

accesorios con sus respectivas bases técnicas.

En en el capitulo 6 se muestra la ubicacion de los sensores a utilizarse en el

proyecto, el proceso de montaje de RTD’s, de los Transductores de Presion y

XVii
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de las seguridades que deben tomarse en cuenta para la instalacion y correcto

funcionamiento de los equipos.

En el capitulo 7 se muestra las hojas de pruebas y andlisis de datos, el
procedimiento para la toma de datos de presion y temperatura del caldero

mediante el uso de las ventanas creadas en el programa InTouch.

En el capitulo 8 se presentan los manuales de operacién y mantenimiento a

realizarse en los diferentes instrumentos y equipos instalados.

En en el capitulo 9 se hace un estudio Econémico Financiero del proyecto para

observar si el proyecto es viable.

En el capitulo 10 se describen las conclusiones y las recomendaciones
necesarias obtenidas en el transcurso del presente proyecto, con las cuales
otros proyectos deberdn tomar en cuenta para continuar con las siguientes

automatizaciones de los diferentes equipos que tiene el laboratorio.
Finalmente se muestra la bibliografia utilizada, de manera que se pueda visitar

la misma si se necesita de mayor informacion acerca de algun tema en

particular.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes.

La generacion de vapor es utilizada por el hombre como fuente de obtencion de
energia. Sin embargo, a pesar de la experiencia acumulada, la préactica
demuestra que si no se controla adecuadamente las calderas de vapor pueden
convertirse en un proceso peligroso. Hoy no se concibe una caldera que trabaje
sin un adecuado sistema que garantice la seguridad de la instalacion y de las
personas que laboran en ella. Para los bloqueos se tienen en cuenta aquellos
parametros que por su importancia deben mantenerse en un rango
determinado, este es el caso del nivel de agua en el domo superior, presion de
combustible en los quemadores, presién en el domo y presencia de llama en el

gquemador, entre otros, en dependencia del tipo de caldera.

La generacion de vapor a través de las calderas, es un proceso en el cual se
puede ver los diferentes ciclos termodinamicos, siendo este un proceso muy
importante dentro de las practicas de laboratorio de Termodindmica, es por
esto que el Laboratorio de Termodinamica del Departamento de la Energia y
Mecénica de la ESPE, ha visto la necesidad de poner en marcha, automatizar y
ver las curvas de funcionamiento del Caldero York Shipley Del Laboratorio de

Termodinamica del Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica.

Con estos antecedentes, el Ing. Roberto Gutiérrez con memorando N° 2008-
004-ESPE-LT-CE, solicita al Sr. Ing. Mayo. Byron Sierra T. Director del
DECEM, se le autorice presentar perfiles de proyecto que tenga que ver con la
automatizacion de equipos de laboratorio, para conseguir apoyo econémico

con fondos del Vicerrectorado de Investigacion y extension.
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Con memorando N° 2008-084-ESPE-e-08, el Sr. Ing. Mayo. Byron Sierra, da
contestacion al memorando anterior, solicitandose remitase los perfiles de

Proyecto de Grado al Vicerrectorado antes mencionado.

Con estos dos antecedentes la ESPE tiene un claro interés de llevar a cabo la
automatizacion de equipos de laboratorio que son necesarios para el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y con lo cual se lograria un ahorro en la
compra de equipos nuevos y la funcionalidad de los equipos que en la
actualidad cuenta el Laboratorio de Termodinamica del Departamento de

Ciencias de la Energia y Mecénica.

1.2 Definicién del Problema.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica poseen laboratorios muy
importantes e interesantes dentro de la carrera, pero existen problemas al
momento de tomar los datos de los diferentes parametros que puede mostrar
una maquina o equipo, siendo este caso del caldero York Shipley del
Laboratorio de Termodindmica del Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecéanica, el cual dispone de aparatos modernos, pero necesita de un sistema
de adquisicion de datos, con el cual se permitira la correcta toma de datos por
parte del estudiante, para que de esta manera se guie para realizar las
practicas de laboratorio de una manera rdpida y con datos completamente

fiables.

Ademas de ser un sistema totalmente automatizado de facil manipulacién, nos
estamos acercando al sistema de educacién del siglo XXI, donde la ESPE y la
carrera de Ingenieria Mecanica quieren intervenir muy activamente en la

formacién de sus alumnos.
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1.3 Objetivos.

1.3.1 General.
Poner en marcha, buscar un sistema para automatizar, y mostrar las
diferentes curvas de calibracion para el caldero York Shipley del Laboratorio de

Termodinamica del Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica.

1.3.2 Especificos.

e Adaptar sistemas automatizacion en el caldero York Shipley del
Laboratorio de Termodindmica, determinando las caracteristicas
principales y buscar sus partes mas importantes para la automatizacion

y el control.

e Determinar el comportamiento del caldero y mostrar sus diferentes
curvas de calibracion.

e Comparar las curvas de calibracion del caldero con las curvas que
entregan el manual del fabricante.

e Realizar un andlisis del comportamiento del nuevo caldero con las
condiciones particulares del medio en que se encuentra, y poder
documentar sus diferentes parametros de funcionamiento (calidad,

presion, temperatura, etc.).

1.4 Alcance

Realizar las pruebas necesarias y estimar los pardmetros para la
automatizacion de los diferentes equipos del Laboratorio para lograr un control
total sobre el caldero York Shipley, y que presente datos reales de lo que esta

sucediendo en su proceso.

Asi mismo facilitar la toma de datos por parte de los estudiantes, y buscar
parametros de seguridad que permitan evitar el dafio del caldero por mal

manejo o incorrecta manipulacion del mismo.
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1.5 Justificacion e importancia.

La Escuela Politécnica del Ejército, especificamente el Departamento de
Ciencias de la Energia y Mecanica posee en sus laboratorios equipos que por
su buen mantenimiento siguen prestando un buen soporte practico a la teoria
impartida en las aulas, en las diferentes catedras, aunque estos equipos hayan

sobre pasado su vida util (28 afios de uso).

Es por esto que cuentan con tecnologia antigua y se ve la necesidad de que se
llegue a automatizar las diferentes maquinas de los laboratorios, para que
cuenten con tecnologia de punta y asi poder cumplir con éxito uno de los
procesos importantes expresados en el plan estratégico de la ESPE; el cual es
el de docencia y desde ahi poder proyectarse a los otros dos procesos, como

son: extension e investigacion.

Con lo expuesto anteriormente se hace necesario que la ESPE invierta en
dicha mejora de los distintos equipos, con lo cual se ahorraria ingentes
cantidades de dinero, con lo cual el ahorro de estos recursos podria ser
utilizado en reacondicionamiento de mas equipos, siendo este uno de los
principales beneficios que tiene el presente proyecto de grado, ya que las
Instituciones Universitarias deben promover la investigacién y el desarrollo
Institucional, buscando asi la iniciativa por parte de los estudiantes en la
busqueda de nuevas tecnologias, investigaciones y sobre todo en la
automatizacion y control de equipos con tecnologia antigua con lo cual se
pondria en practica lo impartido en las diferentes asignaturas de las diferentes

carreras en general, y de la Carrera de Ingenieria Mecanica en particular.

Por lo tanto con la apertura que la ESPE y con el Vicerrectorado de
Investigaciones ha dado para el presente proyecto de grado, se ve la
necesidad de puesta en marcha, automatizacion, y curvas de calibracion para
el caldero York Shipley del Laboratorio de Termodindmica del Departamento

de Ciencias de la Energia y Mecanica.
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Para con esto lograr que el Laboratorio de Termodinamica preste un mejor
servicio al estudiante que integra las diferentes Carreras del Departamento de
la Energia y Mecanica, ya que este laboratorio brinda el apoyo Técnico-

Préactico a las carreras de Mecanica y Mecatronica.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Sistemas térmicos de generacion de vapor.
Un sistema de generacion de vapor consiste de dos partes esenciales:

a) La camara de destilacion o evaporador, donde el agua es calentada y
convertida en vapor.

b) El condensador, en el cual el vapor es convertido en liquido.

La fuente de calor empleada para vaporizar el agua en las plantas generadoras
de vapor es vapor de alta o baja presion, el que a su paso por lo serpentines de
calentamiento, se condensa, cediendo su calor latente al agua cruda que va ser

evaporada.

En un evaporador existen dos fuentes de agua destilada. Una, es el
condensado de vapor que se ha empleado en calentar el agua, la cual
reemplaza al vapor usado por el evaporador u no puede , por lo tanto, ser
considerada como repuesto. La otra, es el vapor condensado que se convierte
en vapor y posteriormente se condensa, los sélidos en suspension o disuelto
en el agua permanecen en la camara de destilacion, a menos g sean

arrastrado mecanicamente por el vapor o gue pasen en forma de gases.

Debido a las altas velocidades del fluido es necesario separar el vapor del
liquido antes de que el vapor sea dirigido a las turbinas, pues de lo contrario las

gotas de liquido las dafaria.

Como alternativa se puede utilizar el vapor sobrecalentado para evitar la
separacion liquido vapor. La separacion se puede lograr mediante tambores
giratorios, haciendo uso de las fuerzas centrifugas y de inercia, resultante de su
rotacion. El agua condensada es recogida corriente debajo de las turbinas para

reutilizarla, por lo cual requiere muy poca agua de reemplazo.

Los generadores de vapor del tipo de una sola bombeada o de un solo paso se

conocen también como generadores de vapor humedo. Especificamente fueron
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desarrolladas para aplicaciones en los campos petroleros en los inicio de los
afios 60 y difieren de una caldera autentica en que no tienen un tambor de

separacion, no requieren recirculacion ni purga.®

Debido a que los generadores carecen de un tambor de separacion la calidad
maxima del vapor debe ser limitada alrededor de un 80% para evitar la
precipitacion y deposicion de solidos disuelto sobre los tubos, y por lo tanto
reducir la posibilidad de vaporizacion localizada de la pelicula de agua y la
subsecuente falla de los tubos. Existen generadores que son calentados
indirectamente, sin embargo, utilizan como alimento agua que no han sido
ablandadas o agua extraida del subsuelo. Estos tipos de generadores de vapor

no han tenido amplia aceptacion.

Los sistemas de vapor utilizados generalmente, estan formados principalmente

por calentadores y calderas:

e Los calentadores con sus quemadores y un sistema de aire de combustion,
sistema de tiro o de presion para extraer del horno el gas de chimenea,
sopladores de hollin, y sistemas de aire comprimido que sellan las aberturas
para impedir que escape el gas de la chimenea. Los calentadores utilizan
cualquier combustible o combinacién de combustible, como gas de refineria,
gas natural, fuel y carbén en polvo.

e Las calderas son dispositivos utilizados para calentar el agua o generar
vapor a una presion superior a la atmosférica. Las calderas se componen de
un comportamiento donde se consume el combustible y otro donde el agua

se convierte en vapor.

Son instalaciones industriales que aplicando el calor de un combustible
sélido, liquido o gaseoso, vaporizan el agua para aplicaciones en la
industria.

La mayoria de las calderas o generadores de vapor tienen muchas cosas en
comun. Normalmente en el fondo esta la camara de combustion o el horno

en donde es mas economico introducir el combustible a través del quemador

! www.monografias.com/trabajo42/generacion-de-vapor-.shtmi
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en forma de flama. El quemador es controlado automaticamente para pasar
solamente el combustible necesario para mantener la presiéon en el vapor
deseada. La flama o el calor son dirigidos o distribuidos a las superficies de

calentamiento, que normalmente son tubos o serpentines.

Produccion de vapor en una

Zdihala

wa Ve
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FIGURA 2.1 Produccién de vapor en una caldera.
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FIGURA 2.2 Esquema general de una planta de vapor.

2.1.1 Calderos.

Cuando James Watt observd que se podria utilizar el vapor como una fuerza

econdémica que remplazaria la fuerza animal y manual, se empez6 a desarrollar
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la fabricacion de calderas, hasta llegar a las que actualmente tienen mayor uso

en las distintas industrias.

Las primeras calderas tenian el inconveniente que los gases calientes estaban
en contacto solamente con su base, y en consecuencia se aprovechaba mal el
calor del combustible. Debido a esto las instalaciones industriales fueron
perfeccionandose, colocandose el hogar en el interior de la caldera y
posteriormente se le introdujeron tubos, para aumentar la superficie de
calefaccién. Si por el interior de los tubos circulan gases o agua, se les
clasifican en calderas igneotubulares (Tubos de Humo) y calderas

acuotubulares (Tubos de agua).

2.1.2 Tipos de calderos.

Calderas igneotubulares o pirotubulares:

Son aquellas en que los gases y humos provenientes de la combustién pasan

por tubos que se encuentran sumergidos en el agua.

FIGURA 2.3 Caldera pirotubular.

Ventajas:

¢ Menor costo inicial debido a su simplicidad de disefio.
e Mayor flexibilidad de operacion.

e Menores exigencias de pureza en el agua de alimentacion.

Inconvenientes:

e Mayor tamafio y peso.
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e Mayor tiempo para subir presion y entrar en funcionamiento.

¢ No son empleables para altas presiones.
Calderas acuotubulares:

Son aquellas en que los gases y humos provenientes de la combustion rodean

tubos por cuyo interior circula agua.

FIGURA 2.4 Caldera acuatubular.

Ventajas:

e Pueden ser puestas en marcha rapidamente.
e Son pequefias y eficientes.

e Trabajan a 30 0 méas atm.
Inconvenientes:

e Mayor costo.

e Debe ser alimentadas con agua de gran pureza.

2.2 Sistemas de automatizacion

La automatizacion industrial es un conjunto de técnicas que involucran la
aplicacion e integracion de sistemas mecanicos, eléctricos-electronicos y
fluidos, unidos todos ellos con los autbmatas programables para operar y

controlar diferentes tipos de sistemas industriales de forma autbnoma.

Con el fin de mejorar la productividad de la empresa, realizar operaciones de

forma rapida y precisa, simplificar el mantenimiento de la instalacién y controlar
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el proceso en tiempo real, la automatizacion se ha convertido en un area de

gran importancia y en pleno desarrollo.

Conocer en profundidad los autématas programables y sus tecnologias
asociadas (hidraulica, neumatica, automatismo, electrénica, robatica...), con las
numerosas ventajas que ofrece su utilizacion, permitird realizar el disefio,

instalacion, supervisién y mantenimiento de cualquier proceso productivo.

La parte mas visible de la automatizacion actual puede ser la robdtica
industrial. Algunas ventajas son repetitividad, control de calidad mas estrecho,
mayor eficiencia, integracibn con sistemas empresariales, incremento de
productividad y reduccién de trabajo. Algunas desventajas son requerimientos
de un gran capital, decremento severo en la flexibilidad, y un incremento en la

dependencia del mantenimiento y reparacion. 2

FIGURA 2.5 Proceso roboético automatizado.

Las computadoras especializadas, referidas como Controlador lbgico
programable, son utilizadas frecuentemente para sincronizar el flujo de
entradas de sensores y eventos con el flujo de salidas a los actuadores y
eventos. Esto conduce para controlar acciones precisas que permitan un

control estrecho de cualquier proceso industrial.

2 W. BOLTON. Mecatrénica Sistemas de Control en Ingenieria Mecanica y Eléctrica. 2da
edicion. ALFAOMEGA Grupo Editor 2001 México DF.

29

SOLID CONVERTER PDF ) b bis e pucas



Las interfaces Hombre-Maquina (HMI), son empleadas para comunicarse con
los PLC’'s y otras computadoras, para labores tales como introducir y
monitorear temperaturas o presiones para controles autométicos o respuesta a

mensajes de alarma.

2.2.1 Métodos para la automatizacioén industrial.

La automatizacion industrial va mas alla que la simple mecanizacion de los
procesos ya que ésta provee a operadores humanos mecanismos para
asistirlos en los esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce
ampliamente la necesidad sensorial y mental del humano. La automatizacién
como un método de la ingenieria es mas amplia que un sistema de control,
abarca la instrumentacion industrial, que incluye los sensores, transmisores de
campo, los sistemas de control y supervision, sistemas de transmision y
recolecciébn de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para
supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales. Es

por esto que existen los sistemas de control, los mismos que pueden ser:
Clasificacion de los sistemas de control segun su comportamiento.
a) Sistema de control de lazo abierto.

Este sistema solo actia en el proceso sobre la sefial de entrada y da como
resultado una sefial de salida independiente. Estos sistemas se caracterizan
por:

¢ Sencillos y de facil conceptos.

¢ Lasalida no se compara con la entrada.

e Es afectado por las perturbaciones.

e La precision depende de la previa calibracién del sistema.
b) Sistema de control de lazo cerrado.

Son los sistemas en los que la accion de control esta en funcién de la sefial de
salida. Sus caracteristicas son:

e Complejos con amplios de parametros.
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e La salida se compara con la entrada y la afecta para el control del

sistema.
e Estos sistemas se caracterizan por su propiedad de retroalimentacion.

e Mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

Tipos de Sistemas de Control.
Los sistemas de control son agrupados en tres tipos basicos:
a) Hechos por el hombre.

Se trata generalmente por sistemas eléctricos o electronicos que estan
permanentemente capturando sefiales de estado del sistema bajo su
control y que al detectar una desviacion de los parametros pre-
establecidos del funcionamiento normal del sistema, actian las
conexiones entre sensores y actuadores, para llevar al sistema de vuelta

a sus condiciones operacionales normales de funcionamiento.
b) Naturales.

Se trata de sistemas biolégicos; por ejemplo los movimientos corporales
humanos como el acto de indicar un objeto que incluye como
componentes del sistema de control biolégico los ojos, el brazo, la mano,
el dedo y el cerebro del hombre. En la entrada se procesa el movimiento

0 no, la salida es la direccién hacia la cual se hace referencia.
c) Hechos por el hombre y otros naturales.

Se encuentra el sistema de control de un hombre que conduce su
vehiculo, este sistema estd compuesto por los ojos, las manos, el
cerebro y el vehiculo. La entrada se manifiesta en el rumbo que el
conductor debe seguir sobre la via y la salida es la direccién actual del

automoévil. El sistema de control puede ser neumatico, eléctrico,
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mecanico o de cualquier tipo, su funcion es recibir entradas y coordinar

una o varias respuestas segln su lazo de control. *
Caracteristicas de un sistema de control.

e Sefal de corriente de entrada: es un estimulo aplicado a un sistema
desde una fuente de energia externa con el propdsito de que el sistema

produzca una respuesta especifica.

e Seial de corriente de salida: es la respuesta obtenida por el sistema que

puede o no relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.

e Variable manipulada: es el elemento al cual se le modifica su magnitud,

para lograr la respuesta deseada.
e Variable controlada: es el elemento que se desea controlar.

e Conversion: mediante receptores se generan las variaciones o cambios

gue se producen en la variable.

e Variaciones externas: son los factores que influyen en la accion de

producir un cambio de orden correctivo.

e Fuente de energia: es la que entrega la energia necesaria para generar
cualquier tipo de actividad dentro del sistema.

¢ Retroalimentacion: la retroalimentacion es una caracteristica importante
de los sistemas de control de lazo cerrado. Es una relacion secuencial
de causas y efectos entre las variables del sistema. Dependiendo de la
accion correctiva que tome el sistema, este puede apoyar o no una
decision, cuando en el sistema se produce un retorno se dice que hay
una retroalimentacion negativa; si el sistema apoya la decision inicial se

dice que hay una retroalimentacién positiva.
La ingenieria en los sistemas de control.

Los problemas considerados en la ingenieria de los sistemas de control,

basicamente se tratan mediante dos pasos fundamentales como son:

3 http://html.rincondelvago.com/automatizacion_tipos-de-control.html
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e FEl andlisis.

e Eldisefio.
En el andlisis se investiga las caracteristicas de un sistema existente.

En el disefio se escogen los componentes para crear un sistema de control que

posteriormente ejecuta una tarea particular. Existen dos métodos de disefio:

e Disefio por andlisis.

e Disefio por sintesis.

El disefio por analisis modifica las caracteristicas de un sistema existente o de

un modelo estandar del sistema.

El disefio por sintesis es el que define la forma del sistema a partir de sus

especificaciones.

2.2.2 Automatizacioén de calderas de vapor.

La automatizacion para la industria de las calderas de vapor, se trata de
tecnologia que integre un proceso de control a través de dispositivos capaces
de tomar decisiones e interactuar con otros, basandose en un programa
establecido por el integrador para el manejo de algunas variables, mediante su
monitoreo y comparaciéon con un valor esperado del proceso; esto se realiza de
manera automatica, generando en el sistema mayor productividad,

confiabilidad, estabilidad y calidad en sus resultados.

Un proyecto de automatizacion en cuanto a calderas se refiere se inicia cuando
se identifica una oportunidad de mejora dentro de sus procesos de generacion

de vapor, susceptibles de ser automatizados.

Cuando se inicia un proyecto de automatizacién industrial para calderas es una
decision que implica involucrar todos los niveles y procesos que estos implica,
asi también obliga a invertir una gran cantidad de recursos econdmicos,

materiales, humanos y tecnolégicos.
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Por la complejidad de la mayoria de los sistemas de automatizacion y la
diversidad de tecnologias existentes, asi como las necesidades muy
particulares de cada proyecto, es muy dificil que un solo proveedor de
productos de automatizacion pueda satisfacer todas las expectativas que tiene
un cliente sobre los resultados que desea obtener para la caldera, como son
tecnologia de punta, largo ciclo de vida del sistema, bajo costo de inversion en

el proyecto, asistencia técnica, etc.

La automatizacibn de los procesos se establece como una herramienta
fundamental que permite un desarrollo propio, dinAmico y competitivo. Por lo
gue es muy importante encontrar una buena metodologia o procedimiento
adecuado y eficaz, que permita a la industria regional, automatizar calderas,

maquinarias particularmente con el uso de PLC’s.

Por lo tanto, para realizar la automatizacion de calderas, es importante tener en

cuenta que:

e Las calderas de vapor son complejas y realizan diversas funciones que
estan relacionadas entre si, que sus necesidades de manejo de
informacion cambian y crecen, y que ademas del manejo de la
informacion hay una necesidad de contar con un acceso total sobre la
caldero, para que permita una mejor toma de decisiones en el proceso.

e La tecnologia es muy cambiante, cada vez hay mayor variedad de
equipos y sistemas mas poderosos de costos diversos, o que complica
la seleccidén de la tecnologia adecuada.

e El disefio, la programacion y la operacién de los sistemas requieren en la
mayoria de los casos de especialistas.

e Si se pretende que una automatizacion no solamente cause una mejora
en el proceso, sino que ademas resulte una inversion rentable en cuanto
a la adquisicién de una tecnologia adecuada, es necesario contar con
una metodologia para llevar a cabo dicha automatizacion de las calderas

de vapor.
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2.2.3 Componentes de automatizacion de un caldero.

El control del proceso de generacion de vapor que ha sido considerado en el

presente proyecto de automatizacion, lo detallamos a continuacion:

¢ Alimentaciéon de agua al caldero. Vigilancia de nivel de tanque de agua
y tanque de alimentacion.

e Alimentacion de aire, combustible.

e Control de nivel y temperatura del agua de entrada.

¢ Alimentacibn de agua a la caldera. Arranque, paro y vigilancia de
bombas de agua.

e Control de nivel del domo por medio de transmisores de nivel (Mc
Dowell). También existen niveles puntuales para seguridad de la
caldera, por lo que se cuenta con sefial de muy alto, alto, muy bajo y
bajo nivel del domo que el caldero trae ya de fabrica.

e Control de valvula de alivio de vapor. El control de resorte automatico
manda abrir la valvula de alivio cuando se presenten las condiciones de
seguridad.

e Control de temperatura de vapor. Control de temperatura del vapor
generado tanto para el encendido del caldero como la temperatura del
vapor generado después del proceso de encendido del mismo.

e Control de presion de la presion de vapor.

e Control de combustién. Se encuentra dado por medio del damper de
entrada de aire y los alimentadores de diesel para controlar la relacién

aire-combustible.
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CAPITULO 3

TECNOLOGIAS DE AUTOMATIZACION DE CALDEROS

3.1 Analisis térmico del caldero.

Una caldera debe tener una superficie lo suficientemente grande, como para
permitir una buena transferencia de calor para que la combustion se realice de
la forma mas eficiente posible y también de un modo tal, que las perdidas en

calor sean lo méas pequefias, para asi, obtener el maximo rendimiento.

Estas se clasifican, atendiendo a la posicion relativa de los gases calientes y
del agua, en acuotubulares y pirotubulares. En las calderas acuotubulares, por
el interior de los tubos pasa agua o vapor, y los gases calientes se hallan en

contacto con la superficie externa.

Una caldera se puede elegir para un servicio determinado depende del
combustible de que se disponga, tipo de servicio, capacidad de produccion de
vapor requerida, duracion probable de la instalacion, y de otros factores de

caracter econémico.

Con respecto a la operacion de la caldera, es importante realizar un balance
térmico, el cual consiste en saber la distribucién del calor resultante de la
combustién del combustible, tablas con el calor absorbido por el generador de

vapor y con las varias perdidas calorificas concurrentes en la combustion.

Es asi que el caldero se le puede llamar como una maquina térmica la cual es
una maquina de combustion externa, donde el trabajo puede convertirse en

otras formas de energia.

Un sistema que generalmente ocupa a las calderas como un equipo para la
transformacion de la energia es la planta de energia de vapor, donde la energia

térmica liberada durante este proceso se transfiere al vapor como calor. En la
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figura 3.1se puede ver facil y rapidamente como funciona una planta de vapor,

donde:

Qentra= cantidad de calor suministrada al vapor en la caldera desde una
fuente de alta temperatura (horno).

Qsale= cantidad de valor liberado del vapor en el condensador en un
sumidero de baja temperatura (la atmésfera, rio, etc.).

Wsale= cantidad de trabajo entregado por el vapor cuando se expande en

la turbina.
Whneto,sale= cantidad de trabajo neta o de salida.
Wentra= cantidad de trabajo requerido para comprimir el agua a la presion

de la caldera.*

Qentra

Wentra - - Wsale

C Osale

FIGURA 3.1 Esquema de una planta de energia de vapor.

Pudiéndose ver que la salida neta de trabajo es la diferencia de entre la salida

de trabajo total de la planta y la entrada de trabajo total.
Whneto,sale= Wsale-Wentra [KJ] (Ec3.1)

También el trabajo neto se puede determinar a partir de los datos de

transferencia de calor, esto implica que en la planta de energia de vapor

4 Yunus A. Cengel. Michael A. Boles. Termodinamica. 4ta edicion. McGrawHIill.
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implican flujo de masa entrante y saliente, siendo esto un sistema abierto, pero
para efectos de andlisis se puede tratar como un sistema cerrado donde se
somete al cambio de energia interna AU=0, entonces la salida de trabajo neto

del sistema es igual a la transferencia de calor neto del sistema:
Whneto,sale= Qentra-Qsale [KJ] (Ec3.2)

Luego de haber calculado los trabajos, se ve necesario el célculo de la
eficiencia térmica de la maquina térmica debido a que no toda la energia
transferida a la caldera se convierte en trabajo. La fraccion de la entrada de
calor que se convierte en la salida de trabajo neto es una medida del

rendimiento de una maquina térmica.
ntermica= Wneto,sale/ Qentra (Ec 3.3)
Se puede calcular la eficiencia térmica también como :
ntermica= 1- Qsale/ Qentra (Ec 3.4)
donde ntermica= eficiencia térmica.

En los diferentes sistemas que pueden existir, hay dispositivos ciclicos como la
maquina térmica, donde funciona entre un deposito de alta temperatura
llamado Th y un deposito de baja temperatura llamado TL, como se puede
observar en el Grafico 3.2, que a través de estos medios transfieren calor a los

diferentes sistemas, definiéndose de la siguiente manera:

Qh= magnitud de la transferencia calor transferida entre el depdsito de
alta temperatura Th y el medio.
QL= magnitud de la transferencia calor entre el depoésito de baja

temperatura TL y el medio.

Pudiendo calcularse nuevamente la eficiencia de la siguiente manera:

ntermica= Wneto,sale/ Qh (Ec 3.5)
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ntermica= 1- QL/ Qh (Ec 3.6)

DErMOSITO
alta tTemp.

) \yneto,sale

DLPOSITO

baja temp.

FIGURA 3.2 Esquema de un sistema térmico.

Siendo la eficiencia térmica menor que la unidad, debido a que Qh y QL son
cantidades absolutas, debido a que anteriormente las nombramos como

magnitudes.

También se puede calcular la eficiencia de conversion de energia, que se
define como la cantidad de trabajo que puede convertir una maquina térmica,
siendo la eficiencia del poder calorifico del combustible una de sus principales
aspectos para obtener su eficiencia. El poder calorifico del combustible, se
define como la cantidad de calor liberado cuando una cantidad especifica de

combustible a temperatura ambiente es quemada por completo y los productos
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de la combustién son enfriados a la temperatura ambiente, debido a esto el
rendimiento del equipo de combustion se puede calcular por medio de la

eficiencia de combustién, que viene dada por la siguiente expresion:
ncombustiona= Q/ HV (Ec 3.7)

donde:
Q= cantidad de calor liberado durante la combustion.

HV=poder calorifico del combustible quemado.
Maquina térmica de Carnot.

La maquina térmica hipotética que funciona con el ciclo reversible de Carnot,
se trata de que la eficiencia térmica de cualquier maquina térmica, reversible o
irreversible se encuentra dada por la ecuacion 3.6, donde Qh es el calor
transferido a la maquina térmica desde un deposito de alta temperatura 'y QL es

el calor desechado de un deposito a baja temperatura a una temperatura TL.°
ntermica= 1- QL/ Qh

En maquinas térmicas reversibles el cociente de transferencia de calor en la
tasa anterior puede ser sustituido por el cociente de temperaturas absolutas de

los dos depositos.

ntrev=1- TL/ Th (Ec 3.8)
Donde:
TL=0QL
Th=Qh

Siendo esta relacion conocida como la eficiencia de Carnot pues esta es la mas
alta eficiencia que una maquina térmica pueda llegar a tener siempre y cuando

opere entre los depésitos de energia térmica a temperaturas TL y Th, siendo

® Yunus A. Cengel. Michael A. Boles. Termodinamica. 4ta edicion. McGrawHill.
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estas temperaturas tomadas como valores absolutos para evitar errores. Las
eficiencias térmicas de las maquinas térmicas reales y reversibles, se los

puede nombrar de la siguiente manera:

Si nt< nt, rev  la maquina térmica es irreversible.
Si nt =nt, rev  la maquina térmica es reversible.
Si nt>nt, rev  la maquina térmica es imposible.

Calidad del vapor de la caldera.

La energia tiene calidad asi como cantidad es asi que mas cantidad de energia
térmica de alta temperatura puede convertirse en trabajo, por tanto cuanto mas
alta es la temperatura , mayor serd la calidad de la energia, siendo asi se ve
necesario el calculo de la calidad del proceso. Siendo la principal ecuacién de

calculo la siguiente:

(Ec 3.9)
Donde;

hg = Entalpia del vapor a la presion absoluta de entrada a la turbina
hf = Entalpia de liquido saturado a la temperatura del calorimetro
hg = Entalpia del vapor saturado a la temperatura del calorimetro
hv entrada = hv salida®

Siendo las entalpias buscadas en los diferentes libros de termodindmica en la

seccion de apéndice (Tablas termodinamicas).

® GOODING GARAVITO, Nestor. Operaciones Unitarias Il: Manual de Préacticas 1 ed. Santafé
de Bogota; Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingenieria. 1998. Pag. 109-137.
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3.1.1 Parametros de funcionamiento.

La caldera es encendida y estabilizada hasta su presion de suministro de vapor
en un intervalo de operacion de la misma de 100 psi a 145 psi. La practica
puede ser iniciada tan pronto como la unidad esté en condiciones estables de
suministro de vapor. El tiempo requerido para alcanzar la estabilizacion o
equilibrio con respecto a la presién y temperaturas, es después de que el
caldero acabe de hacer su barrido inicial, se encienda la caldera y se vuelva a
apagar, ademas se necesita que se perciba que el vapor esta circulando a
través de las tuberias, ademas que tanto las temperaturas y presiones

muestran el incremento en sus medidores.

Las variables del proceso (presiones y temperaturas) en la planta térmica
deben mantenerse estables durante toda la practica se tiene que tratar de
variar la llave de control del calorimetro de estrangulacion con mucho cuidado
debido a que se necesitan presiones lo mas exactas posibles para realizar la

practica.

La temperatura de los gases de escape se miden a partir del momento en que
enciende el quemador y durante cada minuto hasta que el quemador se

apague.

Las cantidades acumulativas medidas (combustible y agua de alimentacion),
deben ser tomadas durante el tiempo que dure la practica (aproximadamente 4

ciclos)

Para obtener el flujo de combustible en Ib/h durante el tiempo que dure la
practica, debe medirse el volumen de combustible consumido en el tanque

volumétrico y dividir por el tiempo en horas

La medida del flujo de agua y combustible, se hace tomando la lectura en el
contador que se encuentra en la linea de suministro de agua, en el momento
de iniciar la practica y al momento de finalizar ésta. Este valor se corrige con el
cambio de nivel tanto en el tanque de alimentacion de agua a la caldera, como
en la caldera misma, que se observe durante el periodo de tiempo que dure la

practica.
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Las condiciones de prueba de esta practica estan determinadas por la
demanda de vapor que se requiera y para las diferentes maquinas que se

necesite operar.

El tiempo total de la practica se mide desde el momento en que se enciende el
gquemador hasta el momento en que se enciende nuevamente el quemador en

su ultimo ciclo.

3.1.2 Parametros de control.

Los parametros de control que se definen en el desarrollo del proceso; para

llevar a cabo los calculos correspondientes a la planta térmica son:
Temperatura:

e Temperatura del vapor a la salida del caldero.

e Temperatura del vapor a la entrada del calorimetro.

e Temperatura del vapor a la entrada del calorimetro de estrangulacion.

e Temperaturas de entrada y salida del agua de refrigeracion en el
condensador.

e Temperatura ambiental.

e Temperatura de los gases de escape.

e Temperatura del condensado.
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FIGURA 3.3 Ubicacion de los sensores de temperatura.
Presion:

e Presion del vapor a la salida del caldero.
e Presién del vapor a la entrada al calorimetro.
e Presion del vapor en el calorimetro de estrangulacion

¢ Presidn del combustible a la cAmara de combustién.

e
1
ol

FIGURA 3.4 Ubicacion de los sensores de presion.
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3.2 Tipos de automatizacion de calderos.

3.2.1 Concepto.

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

e Parte de mando.

e Parte operativa.

La parte operativa es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son
los elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores
de las maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores como

inicio de carrera, finales de carrera.

La parte de mando suele ser un autdmata programable (PLC), o pueden ser
también relés electromagnéticos, tarjetas electrénicas o modulos ldégicos

neumaticos.

En un sistema de fabricacion automatizado el autémata programable es el
centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los

constituyentes de sistema automatizado.

3.2.2 Tecnologia de los componentes de automatizacion.

Los componentes basicos en la tecnologia de la automatizacién son:

e Energia: para completar el proceso y operar el sistema.
e Programa de instrucciones: para dirigir el proceso.
¢ Sistema de control: para ejecutar las instrucciones.

e Proceso: al cual se va a acoplar los sistemas.
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(1)

Energia
(2) (3)
Programade Sistemas de Proceso
Instrucciones Control

e

FIGURA 3.4 Tecnologia de los componentes de automatizacion.

3.2.2.1 Principales parametros de automatizacion.

En el area de automatizacion se desarrollan diferentes actividades, sistemas

dindmicos, y dentro de estos se encuentran los diferentes pardmetros de

automatizacion que generalmente se caracterizan por:

Grado de automatizacion.

e Instrumentacion.

e Sefales.

¢ |dentificacion de sefales.

e Acondicionamiento de sefial.

e Adquisicion de datos.

e Controlador I6gico programable.

¢ Interfaz amigable entre computador y humano (HMI).

Grado de automatizacion.

Segun la importancia de la automatizacion, se distinguen los siguientes grados:

Aplicaciones en pequefia escala como mejorar el funcionamiento de una

maquina en orden a:

e Mayor utlizacion de una maquina, mejorando del

alimentacion.
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¢ Posibilidad de que un hombre trabaje con mas de una maquina.

e Coordinar o controlar una serie de operaciones y una serie de

magnitudes simultaneamente.

e Realizar procesos totalmente continuos por medio de secuencias

programadas.

e Procesos automaticos en cadena errada con posibilidad de autocontrol y

autocorreccion de desviaciones.
Instrumentacion.

Es el grupo de elementos que sirven para medir, convertir, transmitir, controlar
0 registrar variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos

utilizados en éste.

Las variables a medir o controlar pueden ser:

e Variables fisicas: caudal, presion, temperatura, nivel.
e Velocidad.

e Peso.

e Humedad.

e Etc.

Senales.

En el caldero se tiene diferentes procesos que son fuentes de sefiales de

diferente naturaleza, por ejemplo:

Temperatura.
Presion.

Caudal.

Nivel, etc.

Las sefales son importantes siempre y cuando lleven consigo informacion; la

informacion que se encuentran en las sefales son:

e La magnitud
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e Forma de onda
¢ Maximos y minimos

e Tasas de variacion
e Frecuencia

e Ancho de banda, etc.’

[ ' Continuas .

Analbdgicas

| Dominio del tiempo

| ' | Dominio de |la frecuencia Fﬂrwww
| ’ ,

Sefiales 1
| Digital :
Discretas _ 9 . Lrl’l L_'J_L
il ' Digital binaria / ON-OFF ||
| 1 Tren de pulsos LT

FIGURA 3.5 Diagrama de identificacion de sefiales.
Acondicionamiento de sefial

La etapa de acondicionamiento permite transformar la entrada de cualquier
naturaleza en una sefal de calidad, eléctrica de corriente o voltaje, para el

equipo acondicionador realiza las siguientes funciones:

e Amplificacion y/o atenuacion
e Linealizacién

e Aislamiento

e Filtrado

e Alimentacion y/o compensacion

” Apuntes Ing. ECHEVERRIA LUIS. Automatizacion Industrial ESPE, presentacion en Power
Paint 2008.

48

SOLID CONVERTER PDF ) b bis e pucas



SoOLID CONVERTER PDF

Transducers Signal Conditioning Data Acquisition Device Personal Computar
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FIGURA 3.6 Etapas de acondicionamiento de sefial.

Hay que indicar que cada sensor requiere diferente tipo de acondicionamiento,
en el caso del caldero los diferentes tipos de sefial que se deberan

acondicionar podran ser las siguientes:
e Termocuplas:
Caracteristicas eléctricas:

Salida de bajo voltaje.
Baja sensibilidad.

Salida no lineal.

Necesidades de acondicionamiento:

Temperatura de referencia (Compensacion de junta fria).
Amplificacion

Compensacion

Q‘/_’f,_FCnld Junction
+ Ve
Viess Thermocouple
= Ve,
i
Signal Conditioner Signal Connector

FIGURA 3.7 Diagrama de funcionamiento termocupla.
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e RTD

Caracteristicas eléctricas:

Baja resistencia
Baja sensibilidad

Salida no lineal

Necesidades de acondicionamiento:

Excitacion de corriente (puente de resistencias)

Linealizacion

llﬂ Ry

+
+ VT
Vieas -
— HL RT <*
= — Ve +

FIGURA 3.8 Diagrama de funcionamiento RTD.

e Sensores de presion.

Caracteristicas eléctricas:

Lazo de corriente de salida (normalmente de 4 a 20 mA).

Necesidades de acondicionamiento:

Resistencia de precision.

o— l's Current-Output
. Device
VHEHS = Isng R GB
O—

FIGURA 3.9 Diagrama de funcionamiento sensor de presion.
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Adquisicion de datos.

La etapa de adquisicion de datos tiene como objetivo fundamental transformar

la sefial en un formato que acepta la computadora o el sistema de control.

Ademas en la adquisicion de datos podemos: procesar, almacenar, analizar y

desplegar la informacion ingresada.

I

Digital

—\N—

Analog DAL Hardware
Phiysical [Ethernet, sarlal or wiraless)

Phenomeana e %
or Pressure
output from 1 -actuated 2 . - 3 4
tier switch S|gn_al Conditioner - =
extarnal (if needed)
process, afc. ‘@7
Prosimity Pregrammable Logic Controdler
limit | (PLC)

swilch

g PCI DAQ
Temperature- Hardware
actuated switch

PC with DAQ API and drivers

Data lagger (&.g. hybrid
chart recorder)

FIGURA 3.10 Sistema de adquisicion de datos.

Controlador légico programable (PLC).

El controlador légico programable tiene la arquitectura similar a la de un
computador. Es un dispositivo electronico programable por el usuario y
destinado a gobernar maquinas o procesos légicos y/o secuenciales que

inicialmente surgen para implementar funciones ldgicas.

El PLC trabaja atendiendo sus entradas y dependiendo de su estado
conecta/desconecta sus salidas. El usuario introduce un programa,
normalmente via software que proporciona los resultados deseados. Los PLC
son utilizados en muchas aplicaciones reales, casi cualquier aplicacién que
necesite algun tipo de control eléctrico necesita un PLC. Entonces se define un
PLC como una computadora especializada, disefiada para controlar maquinas

y procesos en ambientes industriales operando en tiempo real.
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FIGURA 3.11 Controlador l6gico programable.

El PLC es un equipo electrénico de control con un cableado interno (hardware)
independientemente del proceso a controlar, que se adapta a dicho proceso
mediante un programa especifico (software) que contiene la secuencia de
operaciones a realizar. Estas operaciones se definen sobre las sefales de
entrada y salida al proceso, cableadas directamente en los bornes de conexién

del autbmata.

Las sefales de entrada pueden proceder de elementos digitales, como finales
de carrera y detectores de proximidad, o analdgicos, como sensores de

temperatura y dispositivos de salida en tension o corrientes continuas.

El PLC gobierna las sefiales de salida segun el programa de control
previamente almacenado en una memoria, a partir de estado de las sefiales de

entrada.

Este programa se introduce en el PLC a través de la unidad de programacion
gue permite ademas funciones adicionales como depuracion de programas,

simulacion, monitorizacion de control del PLC, etc.

Interfaz entre computador y humano (HMI).
Las siglas HMI pueden referirse a (Human Machine Interface) que se usa para
referirse a la interaccion entre humanos y maquinas, asi mismo se define como

el entendimiento, disefio, evaluacion e implementacion de sistemas interactivos

para el uso por humanos.

Se trata del disefio de sistemas computacionales que apoyan a personas para

gue puedan llevar a cabo sus actividades de manera eficiente y segura en el
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estudio y practica de usabilidad. Es sobre el entendimiento, y creacién de
software y otras tecnologias que la gente querra utilizar, sera capaz de utilizar y

encontrara efectivo al usarla.

€2 InTouch - Windowviewer - C\PROGRAM FILES\ ARCHESTRA| FRAMEWORLFILERESOSTTORYAREACT_DEMO\DBJECTFILESTDRAGE §REACTDEMD (CHECEDOUT

FIGURA 3.12 Disefio de un HMI.

Diferentes tipos de aplicaciones se requieren para diferentes propdsitos y se
necesita cuidado para dividir las tareas entre humanos y maquinas,
asegurando que esas actividades creativas y no-repetitivas sean asignadas a

los humanos mientras que las otras sean asignadas a las maquinas.
El uso y contexto del sistema HMI.

¢ Organizacion social, cultura, comunidad.
e Trabajo en grupo.
e Areas de aplicacion del sistema.

e Adaptacion del equipo de computo por los usuarios.
El usuario humano.

e El procesamiento de informacion por parte del usuario (cognicion).
e Lenguaje.
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¢ Interaccion (comunicacion, cooperacion, colaboracion y negociacion).
La computadora.

e Técnicas de dialogo (grado de control de la sesién, iniciativa mixta).

e Componentes graficos.

3.2.2.2 Controladores de calderos.

Dentro de los principales oferentes que se pueden encontrar en el mercado
como controladores de calderos tenemos entre otros a los siguientes
controladores, que no necesariamente son los Unicos pero en todo caso

representan mayor experiencia dentro de los mismos:

Bailey Controls.

Desde el desarrollo mundial de la primera medidor para calderas de vapor
hasta las Ultimas innovaciones que han sido introducidas en la era de los
procesos de distribucion, el nombre Bailey ha sido largamente asociado con la

excelencia en control e instrumentacion.

Fundada en 1916 por el inventor Ervin G. Bailey, la compafia marco un
adelanto importantisimo en el control de calderas. El medidor ayudaba a los
operadores alcanzar y mantener los procesos en su maxima eficiencia. Este
dispositivo mostraba los valores medidos de flujo de aire y flujo de vapor en el
mismo gréfico, para dejar que los operadores sepan que cantidad de vapor fue
emitido por la caldera, asi como la cantidad de aire que ha sido utilizado y la

condicién del lecho de combustible.

A mediados de los 1980 Bailey lanzé la linea de paneles de control digital CLC.
Continuando con la tradicion de Bailey en la excelencia del mercado de
calderas, estos controles eran muy usados en plantas de generacién de

electricidad y para calderas industriales.
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FIGURA 3.13 Componentes Bailey.

En 1989, Los controles Bailey se fusionaron con el grupo italiano Elsag para
formar Elsag Bailey Process Automation. Continuando con la ampliacién de su
linea de controladores de panel, en 1994 Elsag Bailey lanzé con gran éxito la
nueva generacion de la serie de controles CLC Command, el “Strategic Loop
Controller” (SLC). El controlador SLCO1 vy posteriormente el SLCO02,
rapidamente ganaron la posicién lider en el mercado de control de calderas

industriales e institucionales.®

Taylor Instrument Company

Por 144 afios, el nombre TAYLOR ha significado instrumentacion de calidad y
control. El desarrollado tecnoldgico de Taylor ha marcado el camino de muchas

técnicas actuales de control y medicion.

Establecido en 1851 en Rochester, New York, Taylor Instrument tiene una larga
historia en innovacién técnica. Desde sus comienzos como una barométrica y
termomeétrica compaiiia, Taylor fue una de las primeras Compafiias americanas
en establecer un departamento de investigacién y desarrollo para calderas de
vapor. En 1941, los ingenieros John Ziegler y Nathaniel Nichols de Taylor
Instrument fueron los primeros en aplicar una nueva tecnologia en la industria

de control de procesos de calderas de vapor, al desarrollar los métodos

8 http://www.automatas.org/baileycontrol
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integrados Proporcional, Integral e Derivativo (PID) de sintonizacion de lazo,

gue son usados hasta hoy en dia.

FIGURA 3.14 Componentes Taylor.

Taylor Instrument se hace parte de la Corporaciéon Sybron en 1973, y 10 afios
después fue comprada por Combustion Engineering. Fue cuando Taylor
introduce el Control MOD 30, uno de los primeros sistemas de control de panel
basados en microprocesadores. El MOD 30 pronto comienza a ser uno de los

mas comunmente usados en procesos industriales.

ABB (Asea Brown Boveri) adquiere a Combustion Engineering en 1989 e
integra a Taylor Instrument con Kent Meters. El controlador MOD 30 fue
vendido bajo las marcas registradas bajo el nombre de ABB Kent-Taylor y
posteriormente, ABB Instrumentation. En 1991 ABB Kent-Taylor introdujo el
Procesador Multilazo MODCELL, disefiado para reemplazar las unidades de
control mdltiple de la familia MOD 30 con una arquitectura estilo sistema
distribuido, y en 1996 se lanz6 el controlador MOD 30ML basado en el
procesador MODCELL. El MOD 30ML permite a los usuarios del Taylor MOD

30 emigrar a los productos de vanguardia y hacer un avance tecnoldgico,
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mientras se conservan los algoritmos y las caracteristicas que quieran en sus

controladores existentes. °
Fischer & Porter

La compafia Fischer & Porter fundada en 1937, ha sido lider en el disefio y
manufactura de instrumentacion de procesos, especialmente de control de
calderas de vapor. Desde primeros comienzos en una vieja secciéon de la villa
Germantown, en Philadelphia, la marca Fischer & Porter crecio para asociarse
con una industria rango lider en medicion y control de flujo, asi como con
dispositivos de medicién, indicacion, y control de otros procesos y sus variables

incluyendo presion, temperatura, nivel y mas.

Al principio de los 80’s Fischer & Porter, también cominmente conocido como
F&P, introduce al mercado la linea de controles digitales Chameleon, la cual
evoluciona en la familia de los Micro-DCI: Los controladores mas especificados
para proyectos de agua y tratamiento de aguas residuales. Debido a la
experiencia de F&P en medicion de flujo, la familia Micro-DCI también se fue
adentrando en el mercado en las industrias papeleras, azucareras, cervecerias,

mineras y otras aplicaciones relacionadas al flujo alrededor del mundo .

En 1989 Fischer & Porter introdujo la Estacion de Control de Proceso
53MC5000 la cual hasta la fecha forma las bases de muchas sistemas de
control para tratamiento de agua y aguas residuales para la toma de agua
hacia las calderas. Un nuevo disefio del 53MC5000 fue lanzado a principios del

2002, lo que incluia mejoras importantes para operadores e ingenieros. *°

o http://www.automatas.org/taylorinstrumentcompany

10 http://www.automatas.org/fischer-porter
11http://www.schniderelectric.com
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FIGURA 3.15 Componentes Fischer & Porter.
Schneider Electric

La visidén de Schneider Electric como organizacion es alcanzar mas con menos,
siendo mas eficiente en la gestion, reduciendo la complejidad de sus procesos

y aumentado su potencial como empresa.

La mision de Schneider Electric es ayudar a las personas y a las
organizaciones a ser mas productivas y sostenibles, a través de una oferta de
productos, servicios y soluciones mas segura, sencilla, eficiente e innovadora y
de un equipo de personas apasionadas, abiertas, integras y eficientes, que
cumplen con las expectativas de los clientes y contribuyen a maximizar el

rendimiento de la energia.

Algunos de los campos de aplicacion de Schneider Electric son el control
automatizado de las calderas de vapor de ciclo abierto, logrando amplio control

sobre el sitema.?
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Schneider Electric opera en 5 mercados:

Slstemas de Instalacidn y Proteccidn

eoiricios SV _
Sistemas de Control de Edificios

ENERGIA E INFRAESTRUCTURA ﬂ‘

..... i CENTRO DE PROCESO DE DATOS

Sistemas de Gestion Critica de la Energia

v Refrigeracion

velumen
de

negocio * Eﬂ INDUSTRIA

Sistemas de Automatizacién y Control

Slstemas de Distribucidn de Energla

FIGURA 3.16 Centros de operacién Schneider Electric.

3.2.2.3 Aparatos anexos al caldero.

Dentro del caldero se encuentran algunos aparatos anexos al caldero como tal,

siendo estos:

e Purificador de agua.

FIGURA 3.17 Purificador de agua.
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e Calorimetro

FIGURA 3.18 Calorimetro.

e Tanque dispensador de combustible.

if ll.r‘.n*
L | A

FIGURA 3.19 Tanque de combustible.
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e Tuberias de vapor.

FIGURA 3.20 Tuberias de vapor.

3.2.3 Funcionamiento basico.

El funcionamiento del caldero viene dado por el siguiente diagrama unifilar, el

mismo que indica todos sus componentes, sistemas y subsistemas.

T

FIGURA 3.21 Funcionamiento bésico de la planta.
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3.3 Andlisis de alternativas de automatizacion.
3.3.1 Segun el tipo de maquina.
Las alternativas de automatizacion que se tiene para el caldero son varias:

e Electro automatizacion.
La electro automatizacion, vendria dada por componentes electronicos,
con los cuales se tratara de recibir los datos de una manera muy basica
y de dificil comprensién por parte de los usuarios, asi mismo como su
programacion y difusion de los datos.

e Sistema de adquisicion de datos.
Este es un sistema en el cual se debera primero pasar por le etapa de
instrumentacion, en la cual se deberd coger todos los sensores,
actuadores, tarjetas, etc. Para luego de esto ser llevadas al computador.

e PLC
Proceso que tiene que pasar al igual que en el caso anterior por la etapa
de instrumentacion, adquisicién de datos y finalmente llevarlas a un PLC
para poder realizar los diferentes monitoreos de las sefales.

e PLC con un sistema HMI
Es un proceso en que al igual que los procesos anteriores, se pasa por
la etapa de instrumentacion, luego se pasa por la seleccion del PLC, en
la cual se elige un PLC con o sin mddulos para acondicionar la sefal
antes de conectar con el PLC, y luego finalmente se elige un sistema de
HMI para conectarse con el computador y mostrar los diferentes

procesos que hace la maquina.

3.3.2 Segun la capacidad de funcionamiento.

De acuerdo a capacidad de funcionamiento del caldero, y debido a que se
necesitan obtener datos de varias temperaturas y presiones, se ha optado por
un sistema en el cual se va a elegir sensores, actuadores, PLC, médulos de

expansion y un sistema en el cual se pueda conectar al computador mediante
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un dialogo entre hombre maquina como lo explicamos anteriormente, en el cual

se puedan observar claramente los cambios que existen en el proceso.

3.3.3 Segun el tiempo de operacion.

Segun el tiempo de operacién del caldero y sus aparatos anexos, se ha elegido
un sistema en el cual se pueda obtener los datos de forma real y precisa en un
programa que sea de facil interpretacion por parte del usuario, de este modo el
operador pueda entender de una manera clara y precisa que esta sucediendo

en el proceso y cuales son los datos que el mismo muestra.

Ademas la operacién del presente sistema de adquisicion de datos se
encuentra elaborado de tal manera que el tiempo de operacion del caldero no
represente un inconveniente a la hora de ocupar el equipo, debido a que el
equipo solamente se lo enciende para practicas de laboratorio, y ademas el
sistema de adquisicion de datos que se encuentra desarrollando en el presente
proyecto no tiene ningun inconveniente si el equipo llegaria a utilizarse por

mayores periodos de tiempo.

A continuacion tenemos un esquema de que es lo que se esta haciendo en el

presente proyecto.

ENTRADAS / SALIDAS

420mA

wpoDmMzZIOoO®

PLC I HMI

L cable de
H instrumetacién

0
(
W

wPpEAMZDOD

4-20mA
7~

420mA

-

FIGURA 3.22 Esquema del sistema de adquisicion de datos.
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|
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T
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3.4 Determinacion de alternativas de automatizacion para el caldero York

Shipley.

Se ha analizado las diferentes alternativas de automatizacion que existen y se

ha encontrado ha realizado las siguientes observaciones:

e La electro automatizacion es un proceso completamente electrénico, el
cual se rige a tarjetas electronicas y componentes eléctricos que son de
dificil manipulacién y exigen un alto grado de compresion de la parte
eléctrica y electrénica, asi mismo necesitan de una compleja
programacion por parte del operador. Un punto a favor de esta

alternativa son los bajos costos de los instrumentos.

e En el caso de la adquisicion de datos se analizé la posibilidad de ocupar
una tarjeta de adquisicion de datos, pero al momento de consultar con
los diferentes proveedores de las mismas, manifestaron que se necesita
de una etapa extra que es el acondicionamiento de las sefal, y debido a
la cantidad de sensores a usarse se debera comprar varios de estos
sistemas. Un punto a favor de la tarjeta de adquisicion de datos es que

se puede conectar directamente con el PC.

e A continuacion se vio la necesidad del uso de un PLC debido a la
cantidad de sensores que se iban a usar, asi mismo los modulos de
expansion con sus correspondientes tipos de acondicionamiento de
sefial, pero se necesitaba de la parte visual del proceso asi que se

necesito pasar a la siguiente etapa.

e Después de haber analizado las diferentes alternativas de
automatizacion y de acuerdo al tipo de maquina, se ha visto la
necesidad de recurrir al uso del sistema de PLC con un sistema HMI,
debido a que es un sistema completo y ademas que permite la
expansion hacia mas procesos debido a su versatilidad de expansion.
También con el uso de los 2 sistemas en conjunto, ademas de controlar
un proceso se puede mirar en tiempo real lo que se encuentra

sucediendo en el proceso; es por esto que se ha elegido esta alternativa.
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Después de analizar las alternativas para el monitoreo, recepcion de datos y
comunicacion del sistema de adquisicion de datos, se procedera a realizar una

matriz de decision, con la cual se elegira la mejor opcion
Matriz de decision para el PLC.

El proceso de seleccion del PLC se realiza mediante el desarrollo de la Tabla

3.1
Tabla 3.1 Matriz de decision del PLC.
PARAMETROS DE PONDERACION| ALTERNATIVAS
SELECCION
PLC | PLC | PLC
1 2 3
ASPECTOS TECNICOS 50 ASPECTOS TECNICOS
DISPONIBILIDAD 10 8 10 7
FACILIDAD DE OPERACION 10 9 9 9
FACILIDAD DE MONTAJE 10 10 10 10
FACILIDAD DE OPERACION 10 7 8 6
FACILIDAD DE
PROGRAMACION 10 7 8 7
ASPECTOS
ASPECTOS ECONOMICOS 40 ECONOMICOS
COSTO DEL EQUIPO 10 6 8 5
COSTO DE
MANTENIMIENTO 10 7 7 7
COSTO DE
IMPLEMENTACION 10 8 8 8
COSTOS MODULOS
EXPANSION 10 7 9 6
ASPECTOS 30 ASPECTOS
OPERACIONALES OPERACIONALES
POSIBILIDAD DE
AMPLIACION 10 9 9 9
SEGURIDAD 10 9 9 9
POSIBILIDAD DE
REPROGRAMACION 10 9 9 J
PUNTUACION TOTAL 120 96 | 104 | 92
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Donde:

PLC1: Siemenes Simatic S7-200.
PLC2: Schneider- Twido TWDLCAA24DRF.
PLC3: Honey Well 232DCA.

Como resultado de la matriz de DECISION, se ocuparéa el PLC2: Schneider-
Twido TWDLCAA24DRF.

Matriz de decision para el software de visualizacion (HMI).
Para generar el nuevo programa de monitoreo, recepcion de datos y
comunicacion entre el PLC y el PC, se procedera a realizar una matriz de

decision que se desarrolla en la Tabla 3.4.2

Tabla 3.2 Matriz de decision del PLC.

PARAMETROS DE PONDERACION | ALTERNATIVAS
SELECCION
STW1|STW2|STW3
ASPECTOS TECNICOS 50 ASPECTOS TECNICOS
DISPONIBILIDAD 10 10 9 8
RECURSOS FIGURAS 10 8 9 9
FACILIDAD DE
INSTALACION 10 ! 6 !
COMPATIBILIDAD CON EL 10 10 g 5
PLC
FACILIDAD DE
PROGRAMACION 10 10 8 o
ASPECTOS ECONOMICOS 20 ASPECTOS ECONOMICOS
COSTO DEL SOFTWARE 10 6 8 5
LICENCIAS 10 7 7 7
ASPECTOS 20 ASPECTOS
OPERACIONALES OPERACIONALES
AMPLIACION A MAS PLC’s 10 9 9 9
SEGURIDAD 10 7 9 9
RECEPCION DE DATOS 10 10 9 9
PUNTUACION TOTAL 100 84 | 82 | 78
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Donde:

STW1: InTouch.
STW2: Lookout.
STW3: LabView.

Como resultado de la matriz de decision, se usara el software STW1: InTouch,
debido a su flexibilidad y todos sus aspectos que se pueden ver en la tabla

anterior.

A partir de este analisis, se ha elegido los siguientes componentes para el

sistema de adquisicion de datos del caldero York Shipley:

e PLC TWIDO.

e Mobdulos de expansion TWIDO.

e Cable de comunicacion entre PLC y PC.
e Borneras de conexion rapida.

e Cables de alimentacion.

¢ Rieles para borneras DIN.

e Software de programacion InTouch.
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CAPITULO 4

DISENO DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

4.1 Criterios de disefio para la automatizacion de calderos.

El caldero de vapor es un sistema muy complejo, ya que su estructura esta
compuesta de muchos componentes los cuales deben trabajar en forma
coordinada para manejar adecuadamente las temperaturas y presiones

generadas en el interior del caldero

El control automético debe garantizar la seguridad de operacion, mejorar la
eficiencia de operacion y brindar un mejor costo beneficio que si se estuviera

trabajando manualmente.

4.1.1 Ubicacion.

Las areas de trabajo en las que desarrollaremos y colocaremos los diferentes

instrumentos que nos ayudard a la automatizacion del caldero son:

e Laboratorio de Termodindmica del Departamento de Ciencias de la
Energia Mecanica.
e Equipo: Caldero York Shipley.

e Calorimetro de estrangulacion.

4.1.2 Elementos de una instalacidon automatizada.

Los elementos que se pueden encontrar en una instalacion automatizada se

conforman de dos partes:

o Parte de mando.

o Parte operativa.

68

SOLID CONVERTER PDF ) b bis e pucas



Parte de mando.

Es la estacion central de control o automata. Es el elemento principal del
sistema, encargado de la supervision, manejo, correccion de errores,

comunicacion, etc.
Parte operativa.

Es la parte que actua directamente sobre la maquina, son los elementos que
hacen que la maquina se mueva y realice las acciones. Son por ejemplo,

maquinas, accionadores, pre accionadores, interfaz hombre maquina, etc.

« Maquinas: son los equipos mecanicos que realizan los procesos,

traslados, transformaciones, etc. de los productos o materia prima.

o Accionadores: son equipos acoplados a las maquinas, y que permiten
realizar movimientos, calentamiento, ensamblaje, embalaje. Y que a su

vez pueden dividirse en:

o Accionadores eléctricos: usan la energia eléctrica, son por
ejemplo, electrovalvulas, motores, resistencias, cabezas de
soldadura, etc.

o Accionadores neumaéticos: usan la energia del aire comprimido,
son por ejemplo, cilindros, valvulas, etc.

« Accionadores hidraulicos: usan la energia de la presion del agua,

se usan para controlar velocidades lentas pero precisas.

« Pre accionadores: se usan para comandar y activar los accionadores.
Por ejemplo, contactores, switches, variadores de velocidad,

distribuidores neumaticos, etc.

« Captadores: son los sensores y transmisores, encargados de captar las
sefiales necesarias para conocer el estado del proceso, y luego

enviarlas a la unidad de control.
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« Interfaz Hombre Maquina: permite la comunicacion entre el operario y el
proceso, puede ser una interfaz grafica de computadora, pulsadores,

teclados, visualizadores, etc.

o Elementos de mando: son los elementos de calculo y control que
gobiernan el proceso, se denominan autémata, y conforman la unidad de

control.

4.1.3 Condiciones de disefio para la automatizaciéon del caldero.

4.1.3.1 Condiciones interiores de disefo.

Para las condiciones internas del caldero, se han tomado algunas
consideraciones que afectarian de manera directa a la generacion de vapor del

caldero, siendo estas:

e Presién en el cuerpo del caldero.

e Presiones del liqguido condensado, vapor.

e Presién de inyeccién de combustible a la caldera.
e Temperatura en el cuerpo del caldero.

e Temperaturas en el calorimetro de expansion.

¢ Nivel de agua en el cuerpo del caldero.

¢ Flujos de combustible y aire en presencia o ausencia de llama.

4.1.3.2 Condiciones exteriores de disefo.

Para las condiciones exteriores de disefio del sistema de adquisicion de datos
hay que fijarse en el lugar donde se encuentra funcionando normalmente el
caldero, y estas son:

« Temperatura ambiente.
e Humedad relativa.
« Poder calorifico del combustible empleado.

« Temperatura de relacién aire combustible al ingreso de la chimenea.
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4.2 Normas de automatizacion.

El concepto de sistemas automatizados puede ser aplicado a distintos niveles
de las operaciones. Normalmente asociamos el concepto de automatizacion
con la produccion de maquinas individuales. Sin embargo la produccion de
maquinas por si misma esta creada por subsistemas que por ellos mismos
pueden ser automatizados. En el siguiente cuadro se puede observar algunos

niveles de automatizacion.

Nivel Descripeidn / ejemplos
5 | Nivel de la empresa [ Sistema de informacion
l I corporativo
4 ] Nivel de planta [ Sistema de produccion
3 ] Nivel de celda o sistema ! Sistema de manutactura - grupos
l T de maqumas
2 | Nivel de maquinaria NMaquunas mdividuales
1 | Nivel de dispositivo Sensores, actuadores. otros elementos
de hardware

FIGURA 4.1 Niveles de automatizacion.

La automatizacion nacio con el fin de usar la capacidad de las maquinas para
llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas por seres
humanos y para controlar la secuencia de las operaciones sin intervencion
humana. En comunicaciones, aviacion y astronautica, se han estado utilizando
dispositivos como los equipos autométicos de conmutaciéon telefonica, los
pilotos automaticos de guia y los sistemas automatizados de control para
efectuar diversas tareas con mayor rapidez y precision. Mejor de lo que podria

hacerlo un ser humano.

Después de haber dado una explicaciéon de que es lo que se desea con
algunos parametros de la automatizacion, los pasos que se pueden o deben
seguir para realizar una automatizacion de una manera confiable y que retne
varias normas en las cuales varios fabricantes se han puesto de acuerdo, son

las siguientes:
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A. Paso No. 1 (Descripcion del sistema).

Para llevar a cabo la descripcion del sistema o proceso se requiere recabar la
siguiente informacion: procedimiento que se debe seguir en la operacién
(arranque, paro), dispositivos que intervienen en el proceso (sensores,
transductores, motores, variadores, etc.), variables a medir, variables a
controlar, variables a monitorear, rangos de operacion, funcion de los
dispositivos, entradas y salidas. Esta actividad se lleva a cabo mediante®?
entrevistas con los operadores y encargados de mantenimiento del proceso,

visitas de campo y la experiencia del integrador.
B. Paso No. 2 (Diagrama de flujo).

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de los pasos en un
proceso. Dicho diagrama es util para determinar como funciona realmente el
proceso. El diagrama se utiliza en gran parte de las fases del proceso de
mejora continua, sobretodo en definicidbn de proyectos, diagndstico, disefio e
implantacién de soluciones, mantenimiento de las mejoras, traslado de

materiales, pasos para ventas y procedimientos del proceso.
C. Paso No. 3 (Descripcion de los equipos del sistema).

Aqui se agrupan todos los dispositivos que intervienen en el proceso, se
describe bien su funcién e identifica las entradas y salidas del sistema. Esto
ayuda a conocer con mayor detalle el sistema y las funciones para los cuales
fueron disefiados los dispositivos. Ademas sirve para conocer mas a detalle el
proceso y entenderlo mejor; es decir, tener una amplia vision para la siguiente

etapa.
D. Paso No. 4 (Requerimientos del cliente).

Estos se obtienen, de las entrevistas realizadas con los operadores y jefes de
mantenimiento, los cuales indican caracteristicas de operacion, caracteristicas
de los equipos, rango de operacién y en algunos casos el rango del costo de

los equipos a utilizar.

12 Impulso, revista de electrénica, eléctrica y sistemas computacionales.
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E. Paso No. 5 (Seleccidén del autdbmata programable).

Para llevar a cabo la seleccion del automata se deben de realizar dos
evaluaciones, una para seleccionar el tipo de automata y la otra para
seleccionar la marca, esto debido a las diferentes opciones que brinda el

mercado actualmente.
F. Paso No. 5.1 (Matriz de decisiones para la seleccion de PLC).

Para realizar la matriz de seleccion se deben seguir los siguientes pasos:
Elaborar una lista de caracteristicas de seleccion, ordenar la lista de
caracteristicas, asignacion de ponderacion relativa a cada caracteristica de la
seleccion, establecer parametros de rendimiento o calificacion de utilidad para
cada una de las caracteristicas y calcular los valores de utilidad relativa de los

disefios alternativos ademas de comparar los valores de utilidad relativa.

G. Paso No. 5.2 (Matriz de decisiones para la seleccion de la marca del
PLC).

Para generar esta matriz se debe realizar un procedimiento similar al del paso
anterior solamente que aqui se compararan por lo menos 2 marcas diferentes

de autématas programables seleccionado en la etapa anterior.*®
H. Paso No.6 (Programacion del PLC).

Existen dos formas de programacion para el PLC: El método heuristico o
informal (funcion memoria) y el método formal (GRAFCET). Primero se debe de
realizar el diagrama GRAFCET, el cual consiste en un diagrama grafico de
etapas y transiciones, por medio del cual se puede llevar a cabo con facilidad la

programacion del PLC elegido de acuerdo con el software del mismo.
Paso No. 6.1 (GRAFCET del proceso).

Los pasos esenciales que debe realizar son:
e Se debe caracterizar el funcionamiento del automatismo con total

independencia de los componentes con los que vaya a ser construido.

13 Dieter George (1991) Engineering Desig: A Materials and Processing Aproach, Mc Graw Hill,
Estados Unidos.
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Esto equivale a centrar el interés no tanto en la estructura fisica o en la
tecnologia empleada para implementar el automatismo, sino en la
funcién que debe realizar.

¢ El elemento fundamental de un proceso es la operacién (denominada
etapa en el lenguaje de GRAFCET), entendiendo como tal una accién
realizada por el automatismo. Obsérvese que en una primera
aproximacion se puede dividir el proceso en unas pocas operaciones
relativamente complejas, llamadas macroetapas. Estas operaciones
podran ser subdivididas a su vez en operaciones mas elementales a
medida que se avanza en el nivel de detalle.

e Se debe dividir el proceso en macroetapas y éstas en etapas mas
elementales, hasta conseguir que las acciones a realizar en cada una de
ellas dependa so6lo de relaciones combinacionales entre entradas y
salidas.

e Establecer un grafico de evolucién que indique la secuencia de las
operaciones (secuencia de etapas) y las condiciones logicas para pasar
de una etapa a otra. (denominada condiciones de transicion en el
lenguaje de GRAFCET) Como resultado de este paso se obtienen las
ecuaciones légicas y queda resuelta la parte secuencial del
automatismo.

e Establecer para cada operacién elemental (etapa) las relaciones légicas
entre entradas y salidas, utilizando eventualmente otras variables
internas combinacionales.

e Finalmente implementar el sistema utilizando el programa de las

relaciones légicas de los dos puntos anteriores.
Paso No. 6.2 (Descripcion de entradas y salidas del proceso).

De acuerdo con el diagrama del GRAFCET se describen las entradas y salidas
gue intervienen en el programa para tener una mejor visualizacion del mismo.
Esto ayuda en mayor parte para la siguiente etapa que se refiere a la

programacion del PLC.
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Paso No. 6.3 (Programa del PLC).

Este se realiza en el software del autdmata elegido, usando el diagrama de
GRAFCET realizado anteriormente. Cada linea de programa se puede ir
leyendo directamente del GRAFCET.**

|. Validacion

Para validar la metodologia se efectuaron los pasos de la misma en el proceso
de sistema de adquisicion de datos automatizacion, para el caldero York
Shipley del Laboratorio de Termodinamica del DECEM, constatdndose que se
podia utilizar y que aportaba lo necesario al realizar proyectos de
automatizacion, sobre todo en el proceso de la toma de decisiones, pues éstas
deben de ser evaluadas por criterios bien definidos los cuales se consensan
por los usuarios, gracias a la propia metodologia. En el proceso se describe
perfectamente el sistema, diagnosticandose las areas de oportunidad a ser
automatizadas, por los problemas recurrentes y la dificultad de toma de datos
por parte del alumno, particularmente en la toma de datos del Calorimetro.
Gracias a la descripcion del proceso y a las entrevistas con el personal que se
encuentra a cargo, se establecieron los requerimientos necesarios para el

sistema de adquisicién de datos:
o PLC con entradas/salidas analdgicas.

e 3 modulos de expansion de 4 entradas cada una siendo estas de 4 a 20

mA o conectividad directa con RTD’s.

« Interfaz con el usuario (PC) y comunicacion serial.

4.3 Calculo de sensores y actuadores.

Para el célculo de los sensores del caldero York Shipley se ha considerado los
diferentes estados de trabajo que puede presentar el mismo, ademas en la

practica son necesarios la adquisicion de los siguientes datos:

14 Balcells Joseph, Romeral José Luis (1999) Autdbmatas programables, Alfaomega, México.
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e Presion:
1. Combustible de ingreso a la chimenea.
2. Calorimetro de estrangulacion.
3. Salida de vapor.
4. Calorimetro de separacion.
e Temperatura:
Ambiente.
Salida del vapor
Calorimetro de estrangulacion
Calorimetro de separacion.
Entrada del condesado.
Salida del condensado.

Liguido condensado.

© N o 0 s~ wDdPR

Gases de escape.

Una vez analizados toda la instrumentacién necesaria para la Adquisicion de
datos del caldero, hemos tomado en cuenta los siguientes rangos para los

sensores, debido a las temperaturas y presiones que se manejan en el

proceso.
Temperatura: -50° C a250°C.
Presion: 0 bares a 1 bar.

0 bares a 25 bares.

En los sensores de presién existe la necesidad de utilizar dos tipos de rangos,
debido a que en la practicase maneja presiones menores a 25 bares, y en el
otro caso la presién no supera los 0,5 bares, por eso se ha visto la necesidad

de buscar dos sensores para optimizar los recursos.

4.4 Célculo del PLC elegido para el proceso.

Para el célculo del PLC debemos tomar en cuenta todos los sensores que han
sido considerados en el capitulo anterior y analizado la matriz de decisién

(Tabla 3.4.1), y a partir de esto se elegira el PLC:
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1. Se ha elegido un PLC de marca conocida en el mercado.

n

Que cuente con el nimero necesario de entradas y salidas
digitales y analégicas en funcion del proceso que debe realizar.
Velocidad de procesamiento.

Tensiones de alimentacion disponible.

Capacidad de ampliacién del mismo.

Capacidad de comunicacién con otros dispositivos.

Software incluido en la compra del PLC.

Facil programacion.

© ©® N o g bk~ w

Manual de informacion y manual de programacion.

A partir de estos puntos, se ve necesario la utilizacién de un PLC que tenga
modulos de expansion con los cuales se puedan adquirir todos los datos de
temperatura y presion, es decir debe ser un PLC que al menos pueda adquirir 8
entradas de temperatura y 4 entradas de presion, con las cuales se pueda

realizar el HMI para el usuario.

4.5 Beneficios del sistema de automatizacion.

La automatizacion de un proceso frente al control manual del mismo proceso,
brinda ciertas ventajas y beneficios de orden econémico, social, y tecnolégico,

pudiéndose resaltar las siguientes:

e« Se asegura una mejora en la calidad del trabajo del operador y en el
desarrollo del proceso, esta dependera de la eficiencia del sistema
implementado.

e« Se obtiene una reduccidn de costos, puesto que se racionaliza el
trabajo, se reduce el tiempo y dinero dedicado al mantenimiento.

« Existe una reduccion en los tiempos de procesamiento de informacion.

o Flexibilidad para adaptarse a nuevos productos (fabricacion flexible y
multifabricacion).

e Se obtiene un conocimiento mas detallado del proceso, mediante la

recopilacion de informacion y datos estadisticos del proceso.
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e Se obtiene un mejor conocimiento del funcionamiento y performance de
los equipos y maquinas que intervienen en el proceso.

« Factibilidad técnica en procesos y en operacion de equipos.

o Factibilidad para la implementacion de funciones de analisis,
optimizacion y auto diagnéstico.

« Aumento en el rendimiento de los equipos y facilidad para incorporar
nuevos equipos Yy sistemas de informacion.

e Disminucion de la contaminacion y dafio ambiental.

« Racionalizacion y uso eficiente de la energia y la materia prima.
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CAPITULO 5

SELECCION DE EQUIPOS Y ACCESORIOS

5.1 Criterios de seleccion de equipos.

El criterio de seleccién de equipos que se realizd para el presente proyecto
ademas de tomar en cuenta el andlisis que se realizd en el sub capitulo 3.4 y

en el capitulo 4, se ve la necesidad de incluir los siguientes puntos:

¢ Funcionalidad.

e Calidad

e Precio

e Calidad de los equipos.

e Tiempo de entrega.

Asi mismo se tomé en cuenta estos diferentes tipos de criterios debido a que la
ESPE ha financiado el presente proyecto de tesis, y aproximadamente en el
mes de diciembre del afio 2008, se realizaron las diferentes oOrdenes de
compra, siendo necesario para esto mostrar al departamento de adquisiciones
de la ESPE, los diferentes aspectos que deberian mostrar los equipos:
caracteristicas, flexibilidad, repuestos, garantia técnica, disponibilidad,

funcionalidad, calidad, precio, calidad de los equipos, tiempo de entrega.

5.2 Seleccidén de equipos del sistema de automatizacion.

Con todas las caracteristicas antes citadas; donde se muestra toda la
informacion necesaria que se necesita para realizar la seleccién de los equipos,

se ha tomado la decisién de adquirir los siguientes equipos:
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PLC.

Tabla 5.1 Seleccién del PLC.

Base controladora modular programable.
Marca: TWIDO
Serie TWDLCA24DRF
Cantidad de bases: 1
Software: Windows 98, 2000, XP o superiores.

MODULOS DE EXPANSION.

Tabla 5.2 Seleccién médulos de expansion.

Modulos de expansion para 4 entradas analdgicas de 4 a 20 mA. O
conexion directa con sensores de temperatura (RTD).

Marca: TWIDO.
Serie TWDAMIALT
Cantidad: 3.

4 a 20 mA o conexion directa con RTD*s, pudiendo
Tipo de sefial: ser utilizadas como sefiales de corriente 0 modulos

para RTD’s.

Numero de 1/O: 4 entradas por modulo.

INSTRUMENTACION:

SENSORES DE PRESION:

Tabla 5.3 Seleccién sensores de presion (a).

SENSORES DE PRESION (a).
Marca: Telemecanique.
Serie XML-G025D21.
Cantidad: 3.

Rango: 0 — 25 bar.

Tabla 5.4 Seleccién sensores de presion (b).

SENSORES DE PRESION (b).
Marca: Telemecanique.
Serie XML-G001D21.
Cantidad: 1.
Rango: 0—1 bar.
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SENSORES DE TEMPERATURA:

Tabla 5.5 Seleccion sensores de temperatura.

SENSORES DE TEMPERATURA.
sensor. RTD'S.
Marca: Watlow.

Serie RBJLOTA040BB040.
Rango: -50 a 260 °C.

SOFTWARE.
PROGRAMACION DEL PLC

Programa: TWIDOSOFT.

FIGURA 5.1 Software TwidoSoft.

Caracteristicas: TwidoSoft es un entorno de desarrollo grafico para crear,

configurar y gestionar aplicaciones para los PLC’s Twido.

Funciones: Interface estandar de Windows.
Navegador de aplicacion y vistas de varias ventanas.
Soporte de programacion y configuracion.

Comunicacioén con el PLC.
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DESARROLLO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Programa: Wonderware IN TOUCH 9.0.

mvensys 4

FIGURA 5. 2 Software In Touch.

Caracteristicas: In Touch, es un programa de tipo gréfico para crear,
configurar y gestionar los procesos que estan ocurriendo en
el PLC, para poder visualizarlo en las diferentes pantallas

del mismo y asi poder tener una idea clara del proceso.

Funciones: Interfase estandar de Windows.
Navegador de aplicacion y vistas de varias ventanas.
Soporte de configuracion, edicion y control de memorias
virtuales.
Desarrollo de ventanas de visualizacion de los diferentes
procesos que se llevan a cabo en el PLC.

Programa de desarrollo visual, facil de entender.

COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS Y EL
PLC.

Programa: Wonderware Modicon MODBUS 1/O Server

FIGURA 5.3 Software de comunicacion HMI-PLC.

Caracteristicas: Modicon MODBUS 1/0 Server, es un programa de tipo
servidor con protocolo de comunicacion, y también

comunica con el PLC via puerto serial RS-232 0 RS-422.
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Usando modems or multi-drop transceivers, pudiendo
soportar 247 PLC en un Puerto serial.

Funciones: Interfase entre In Touch y el PLC TWIDO
Value Time Quality (VTQ) muestra los lugares en tiempo
real y con indicadores de calidad tomados claramente del
PLC y mostrado en el HMI.
Comunica entre PLC y programas graficos
Altos voliumenes de datos de trasmision que pueden ser
mantenidos o distribuidos a lo largo de un nodo de
comunicacion
La comunicacién transporta protocolos TCP/IP usando

Microsoft's standard WinSock interface.

5.3 Planos de construccién y automatizacion.

Ver anexo 1

5.4 Especificacion de materiales para uniones, refuerzos, cables, y demas

accesorios.

Para realizar el sistema de adquisicion de datos, se requieren de materiales
gue no entran dentro del PLC, mddulos de expansion, etc. Pero se deben

especificar debido a que se necesita de cierto tipo de materiales.

e Acople de compresion para RTD's de 1/8" a 1/4”".

e Acoples rapidos de acero inoxidable de 1/8 a 1/2"".

e Cable de instrumentacion blindado de 8 hilos.

e Borneras de sujecion para cables blindados marca Weidmuller.
e Destornillador para apertura de borneras marca Weidmuller.

e Destornilladores N° 2 para ajuste de modulos de expansion.

¢ Rieles tipo DIN para sujecién de PLC y médulos.

e Cable de alimentacion eléctrica N° 14.

o Portafusiblera para cable de alimentacion eléctrica.
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e Fusible de 1 Amperio.

e Enchufe de toma corriente de dos patas.

e Filtro de combustible.

¢ Reducciones roscadas para acoplar sensores de presion.

e Caja de acero con salida de los cables de alimentacion y de envio de

sefal del PLC hacia el computador.

e Tornillos para maderade 1% ™.

e Tacos ajustadores para concreto de %2 .

e Tornillos para concreto de 2 ¥2 .

e Mecha de taladro para madera de 1/8"".

¢ Mecha de taladro para concreto de 1/8"".

e Canaletas de proteccion de cable de instrumentacion blindado.

e Teflon plastico para uniones de tuberia.

¢ Silicona resistente al calor para uniones de tuberia.

e Taype eléctrico.

5.5 Especificaciones técnicas de los equipos de automatizacion.

PLC.
Tabla 5.6 Especificaciones técnicas del PLC.
Marca: TWIDO.
Serie TWDLCAZ24DRF.
Entradas discretas 1/O: 24.
, . 14 fuentes de corriente continua de
NUmero de entradas: .
24V (inputs).

NUmero de salidas:

10 salidas de relay.

Tipo de conexion:

Blogue de terminales de tornillos no
removibles.

Modulos de expansion 1/O:

4 discreto, analogos, y como interface dos
modulos 1/0.

Moédulos discretos 1/0:

Entradas de 8,16 0 32 de 24 V; salidas de
8,16, 32 de 24V o de relays.

Modulos analogos I/0O:

Entradas 2x12 bits; salida 1x12 bits.

Interface- AS:

Opera maédulos, sean esclavos o discretos un
maximo de 62.

Maximo nuamero de I/O
por configuracion:

88 con terminales de tornillo, 4 médulos de
expansion I/0.(médulos de expansion).

Contador integrado y de

5Khz: canal de 3x16bits.
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posicion:

20Khz: canal de 1x16bits.

Comunicacion:

RS 485 puerto serial, puerto opcional RS
232C.
+ puerto RJ 45 Ethernet.

Voltaje suplementario:

Corriente alterna de 100 a 240 V, o corriente
continua de 24V.

Programacion:

3000 instrucciones, 256 bits, 128 timers, 128

contadores.
Bits internos: 256 bits.
Instrucciones internas: 3000.
Lenguaje de programacion: |Escalera.

Software:

Windows 98, 2000, XP o superiores.

Peso:

0.305 Kg.

MODULOS DE EXPANSION.

Tabla 5.7 Especificaciones técnicas de los médulos de expansion.

Marca:

TWIDO.

Serie:

TWDAMI4LT

NUmero de 1/O:

4 por modulo.

Tipo de seiial:

Voltaje, corriente o temperatura.

Tipo: Voltaje, corriente, temperatura.

Conexion: Blogues terminales removibles con tornillos.
Rango de entradas I/0: |0 a 10V, 4 a 20 mA, Pt 100/1000 o NI 100/1000.
Resolucion:

12 bits 4096 puntos, diferencial o no diferencial.

Periodo de adquisicion:

160 mseg.

Voltaje de alimentacion:

24 V continuo.

Puerto serial:

Tipo mini DIN, para conexion con el terminal
programador.

INSTRUMENTACION:

SENSORES DE PRESION (1).

Tabla 5.8 Especificaciones técnicas de los sensores de presion (1).

Marca:

Telemecanique.

Serie

XML-G025D21.

Modelo:

Nautilus XML-G.

Voltaje de alimentacion:

12/24 V DC. 8V min- 33 Vmax.

Sefial de salida:

4-20 mA.

Cantidad:

3.
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Rango: 0 — 25 bar.
Tipo de control: Electronico.

Cable Acodado M12, modelo XZC P1241L5,
Comunicacion: cable conector hembra, longitud de 4 a 5 mts.

SENSORES DE PRESION (2).

Tabla 5.9 Especificaciones técnicas de los sensores de presion (2).

Marca: Telemecanique.

Serie XML-G001D21.

Modelo: Nautilus XML-G.

Voltaje de alimentacién: |12/24 V DC. 8V min- 33 Vmax.

Sefial de salida: 4-20 mA.

Cantidad: 1.

Rango: 0—1 bar.

Tipo de control: Electrénico.

Comunicacion: Cable Acodado M12, modelc_) XZC P1241L5,
cable conector hembra, longitud de 4 a 5 mts.

SENSORES DE TEMPERATURA.

Tabla 5.10 Especificaciones técnicas de los sensores de temperatura.

Tipo de sensor: RTD*S.

Marca: Watlow.

Serie RBJLOTA040BB040.

Diametro: 1/4”.

Longitud: 47,

Cantidad: 7.

Rango: -50 a 260 °C.

Tipo de control: Electrénico.

Comunicacion: Cable blindado de 3 cables.

Conexion: I\/Jeg:énica de junta fria, usando acoples
rapidos de 1/8 a 3/4".

5.6 Seleccidén de equipos de control.

Para la seleccion de los diferentes equipos de control y dadas todas las

caracteristicas antes citadas y de acuerdo al capitulo 4 literal 4.2 y literal 4.4,
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donde se muestra toda la informacion necesaria que se necesita para realizar

la seleccion de los equipos se ha tomado en cuenta el siguiente procedimiento:
o Justificativo de la necesidad:

El proyecto es necesario ya que el caldero que posee el laboratorio no
cuenta con un sistema de adquisicion de datos, y con lo cual se
beneficiaran los estudiantes de las diferentes carreras, ademas con esto
se llevara al Laboratorio de Termodinamica, a una modernizacion
continua de sus equipos, poniéndose asi los laboratorios del
Departamento cada vez mas competitivos como requiere la educacion

hoy en dia.
e Bases técnicas:

De acuerdo con las especificaciones técnicas que vimos en el capitulo
anterior, se debe encontrar una empresa que pueda suplir estas

necesidades de los productos que deseamos adquirir.
e Presupuesto referencial:

El presupuesto referencial, se ha visto necesario la inversion de

alrededor de USD. 2.800, los cuales seran invertidos de la siguiente

manera:
Tabla 6.0 Presupuesto referencial
DESCRIPCION CANT. COSTO
PLC 1 USD 250
Maodulos de expansion 4 USD 700
Instrumentacién
Incluye presostatos, rtd’s: USD 1300
Y conectores
Cables, conectores, etc. USD 550
TOTAL APROXIMADO: USD 2.800
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¢ Adquisicion de los equipos.

De acuerdo con los puntos anteriormente citados, se ha visto la mejor
opcién que pueda solucionar nuestra necesidad, se han visitado varias
empresas para que se nos entreguen proformas y datos técnicos de los
equipos, pero solamente siendo una empresa la que cumple con todos
los requerimientos del presente proyecto, la empresa se llama
ELSYSTEC S.A, con la cual se ha llegado a la compra de todos los
equipos que se necesitan.
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CAPITULO 6

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION

6.1 Diagramas del proceso (diagramas de bloque).
Ver anexo 2.

6.2 Recursos.

6.2.1 Planos.

Ver anexo 3.

6.2.2 Procedimiento de montaje.
Montaje de RTD’S.

Acople de compresion exterior 316 INOX-GE— 150 LB.
Acople de compresion interior 316 INOX-GE— 150 LB.
Acople 316 INOX-GE %2" x %" — 150 LB.
Acople 316 INOX-GE v4" x */g” — 150 LB.
Acople 316 INOX-GE %2" x ¥4” — 150 LB.

ok 0 Dbd e

FIGURA 6.1 Diagrama de montaje RTD’S.
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Esquema de la ubicacion de los sensores de temperatura utilizados en el

caldero

FIGURA 6.2 Ubicacion sensores de temperatura.

Montaje de sensores de presion

1. Acople Cobre %2" x ¥4” — 150 LB.

CABLE DE
CONEXION

SENSORDE
PRESION

FIGURA 6.3 Diagrama de montaje sensores de presion.
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Esquema de la ubicacién los sensores de presion utilizados en el caldero

5> P4

FIGURA 6.4 Ubicacion sensores de presion.

6.2.3 Responsables

Las personas responsables de la creacion del sistema de adquisicion de datos,
su instalacion, calibracion de equipos, y de la obtencion de datos de prueba del

caldero York Shipley son:

Sr. Gabriel Silva B
Sr. Aristides Velastegui A.

Directores de tesis

Ing. Roberto Gutiérrez

Ing. Ernesto Soria

Responsable del laboratorio de termodindmica del Departamento de Ciencias

de la Energia Mecanica

Ing. Roberto Buenafo.
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6.2.4 Procesos de fabricacion.

Para la sujecion del PLC, borneras y proteccién de los equipos fue necesario el
ensamblaje y construccibn de un tablero de control con los siguientes

materiales:

Un tablero de madera 40x40x3 cm.

Riel tipo DIN para sujecion de PLC y médulos.
6 Tornillos para la fijacion de las rieles.

1 fusible de 1 Amperio.

ok 0 Ddp PR

Alambre de corriente N°14.

BRIELTIPODIN H
BORNERASDE
CONERICH

FIGURA 6.5 Detalle constructivo tablero de control.

Para la construccion del tablero de control y todos sus componentes se
consultaron las normas bésicas de los Estados Unidos de Norteamérica, siendo
sus siglas en inglés IEC y algunas normas europeas DIN, las cuales dan
parametros de conexion entre fuentes, sensores, conectores, etc. Teniendo
una idea basica del cableado que se tiene que hacer para la correcta conexion

del mismo.
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6.3 Criterios de seguridad

6.3.1 Introduccion

Los criterios de seguridad hablan de cualquier tipo de informaciéon que nos
indica que ese sistema esta libre de peligro, dafio o riesgo. Se entiende como
peligro o dafio todo aquello que pueda afectar su funcionamiento directo o los
resultados que se obtienen del mismo. Los expertos hablan del concepto de
seguridad en la automatizacién, es utdpico porque no existe un sistema 100%
seguro. Para que un sistema se pueda definir como seguro debe tener estas

cuatro caracteristicas:

e Integridad: la informacion sélo puede ser modificada por quien esta
autorizado y de manera controlada.

e Confidencialidad: la informaciébn soélo debe ser legible para los
autorizados.

« Disponibilidad: debe estar disponible cuando se necesita.

o Irrefutabilidad (No repudio): El uso y/o modificacién de la informacion por
parte de un usuario debe ser irrefutable, es decir, que el usuario no

puede negar dicha accién.

Dependiendo de las fuentes de amenaza, la seguridad puede dividirse en

seguridad fisica, seguridad ambiental y seguridad légica.
6.3.2 Activos de una instalacién automatizada.

Los activos son los elementos que la seguridad informatica tiene como objetivo

proteger. Son tres elementos que conforman los activos:

e Informacion: es el objeto de mayor valor para una instalacion
automatizada, el objetivo es el resguardo de la informacion,
independientemente del lugar en donde se encuentre registrada, en
algun medio electrénico o fisico.

e Equipos que la soportan: software, hardware y organizacion.
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e Usuarios: individuos que utilizan la estructura tecnolégica y de

comunicaciones que manejan la informacion®®
6.3.3 Analisis de riesgos

En el analisis de riesgos, se debe decir que el activo mas importante que se
posee es la informacién y, por lo tanto, deben existir técnicas que la aseguren,
mas alla de la seguridad fisica que se establezca sobre los equipos en los
cuales se almacena. Estas técnicas las brinda la seguridad légica que consiste
en la aplicacion de barreras y procedimientos que resguardan el acceso a los

datos y sélo permiten acceder a ellos a las personas autorizadas para hacerlo.
Los medios para conseguirlo son:

e Restringir el acceso (de personas de la organizacion y de las que no lo
son) a los programas y archivos.

e Asegurar que los operadores puedan trabajar pero que no puedan
modificar los programas ni los archivos que no correspondan (sin una
supervision minuciosa).

e Asegurar que se utilicen los datos, archivos y programas correctos en el
procedimiento elegido.

e Asegurar que la informacion transmitida sea la misma que reciba el
destinatario al cual se ha enviado y que no le llegue a otro.

e Asegurar que existan sistemas y pasos de emergencia alternativos de
transmision entre diferentes puntos.

e Organizar a cada uno de los empleados por jerarquia informatica, con
claves distintas y permisos bien establecidos, en todos y cada uno de los
sistemas o aplicaciones empleadas.

e Actualizar constantemente las contrasefias de accesos a los sistemas.

> www.google.com/ Activos de una instalacién automatizada/html.
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6.4. Protecciones y seguridad del PLC
Riesgo de darfios debido a la polaridad inversa en las conexiones.

e Asegurese de que cumple las disposiciones de la polaridad que
aparecen en los terminales de salida del médulo de expansion y de
las conexiones que llegan al mismo.

e La utilizacion de polaridad inversa puede dafar permanentemente o

destruir los circuitos de salida.

Si no se respetan estas instrucciones, pueden producirse dafios corporales o

materiales y que dafien permanente el equipo.
Funcionamiento inesperado del equipo.

e Este equipo de adquisicion de producto no esta disefiado para un uso en
funciones criticas de una maquina de seguridad.

e Si existen riesgos para el personal, laboratoristas o al equipamiento,
apaguese rapidamente el equipo y si es posible cortar la energia
eléctrica.

¢ No desmonte, repare ni modifique el PLC, mddulos, conexiones.

e Este sistema de adquisicién de datos esta disefiado para un uso en
recinto cerrado.

e Use la alimentacion del PLC Unicamente para alimentar los médulos de
expansion conectados con el mismo.

e Para la linea de alimentacion y los circuitos de salida, utilice un fusible
segun el estandar de tipo T IEC60127.

e EIl fusible debe cumplir con los requisitos de tension y corriente,

recomendado fusibles de 1 Amperio.
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CAPITULO 7

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

7.1 Hoja de pruebas.

Ver anexo 4

7.2 Procedimiento de toma de datos

7.2.1 Toma de datos

Para el proceso de toma de datos se debe seguir el siguiente procedimiento:

SoOLID CONVERTER PDF

Revisar si existe energia eléctrica y que los cables de conexién entre la

fuente de poder y el PLC, PC, monitor estén correctamente instaladas.

Revisar que el cable de conexion entre el PLC y el PC esté conectado y

ademas sin roturas ni dafios.

Se debe encender el PLC a la fuente de poder.

Encender el PC, monitor y dejar que inicie su sistema.

Hacer clic en el link: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

Luego de abrir el

desplegara la siguiente pantalla.

*inleuch  Windoed|cvscr

CIALUCLMALN 1S AR SL | IIMCEWISLHA LS [P Y LSS PAHA LSPL

SISTEMA DE ADQUISICION
DE DATOS CALDERO
YORK SHIPLEY

REALIZADC POR:

GABRIEL SILVA B.

ARISTIDES VELASTEGLI A.

llemucElnNFR ] mncn.‘w.\i

LIAGHAMA ULL CALLIL KD

HISTONICOS TRMPFIATUNAS

TN TOHICOS ILMPLHATUHAL 2

FIEM A TRMOEMATLINAE |

LIESHLATY TLMFLEA | URGS 2

HISTOMICS PRFSINNFS

TG TAHIC0E HHL 0L 2

MR A% PRFSIOMFS
PTTTRLrT =

A

FIGURA 7.1 Pantalla de inicio HMI.
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En la cual se muestra el titulo del programa y sus diferentes botones al
lado izquierdo de la misma, los cuales al ser pulsados, desplegaran las
diferentes ventanas. A continuacion se pulsara el boton
INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA.

e La ventana que se despliega a continuacion serd la de instrucciones
internas del sistema de adquisicion de datos, en la cual se muestra los
pasos que se deben realizar para una correcta practica y se observa de
la siguiente manera; a continuacién se pulsara el boton DIAGRAMA DEL
CALDERO.

Inleuch  Windosdicwsar COUOCLVSLH IS AR SL | IMISYUSLHADLER (XY | LSE FARA LSPL

RS Al

E EIENVENIDOS AL SISTEMA DE ADGUISICION DE DATOS, PARA REALIZAR
e'g&': Al
.r& ff |_-( '-I¥I|.|N CORRECTO USO DEL SISTEMA SE DEEERAN SEGUIR LOS
J:-;-i:'a'q" ai?i'o-“ SIGUIENTES PROCEDIMIENTOS =

kgl

. O AFRCOMFCTAN FH NINGLIN MOMFRTD LAR RIFFNFNTER COKNFXIONFS, OUF HAY FNTOF |05 SFREGAFS NF TEMOFAATURL Y POFSI0N
CONFL DI (CONTROLADDD |GGG POOGTWKARLF] 7 851 MISMO S5 W IMFNTACICONFS,

W

. ORASFOWAN NFTFRINAMFNTE F1 FOUIND, ¥ DREFIAN | AR CONFRINMFS DUF FXISTEN PAMG DIFFOFMCIAN TAS LAR NISTINTAR
TEMPFRATUMAS % POFSIOMNFS CON 1G5 NFSPFETIVOS SFKEGNFS OUF BF INDICAN PR FL FOUIrG

. POFATE ATFHCION FH TR0 MOKMFNTO A INSTOUCTON L CANGH,. OF FETO NFPFRDFNLQLIF SLPOACTICA B0 GANF FONKS CONOFCTA

| NIAGAAMA NFL A OFND I

NS TORICDES ILMPLHATUHAS 2 ‘ | MISM A TFMOFIATIINAR 2 1 l HISTANICHS PRFSIONFS F |
ISR & TEMPFNATURAR | ‘ | HIETONICAS PRFSINKNFES ] | NISM &Y POFSINKES ]

FIGURA 7.2 Pantalla de instrucciones.

mzeir = |

| HIATRMICOS TRMOFAATLINAS I

e En la siguiente ventana se desplegara una animacion en la cual, al
pulsar ANIMAR, automaticamente se mostrara el proceso en el cual se
encuentra realizando la adquisicion de datos, asi mismo se puede pulsar
el mismo botén para terminar la animacién o se la puede dejar prendida

durante todo el proceso.
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Inlouch WAndmecver CUUCLYALN IS AN SL | IS ISLHSOLSH IOPY | LSS FAHA LSPL

ILIHFLES IUKS

PRFSINHFS

COHOLN AL

1IGLIRO AN ==

‘ 3
I HES TORICOS TLMELHAIUHAS 2 | MIEN A TFMPF RTINS 2 I | HIETONICOE MFSINNFS F | E
I

5

A

| HISTANICOS TEMOFMATUNAS ‘ l NISM MY TEMOF RTINS | I | HISTONICAS POFSINNFS NS A MNFSIONFS I

FIGURA 7.3 Pantalla de animacién del caldero.

SINBOLOGIA:

TLMFLHA | UHe

|

CUMDLNLGADLD

[RLLLU LI R iy

fozens vz e

AHIWAH ‘ HIE TOHICOS ILMPLHAIUHAL 2 | NISN 2 TEMOFNATLINAS 2 J | HIETOMICAS POFSIONFS P 1

| HISTORN OS5 TRMPFRATUN AT I [ FIlSM A TR MR RATLNAS | 1 | HISTORICAS PAFSIOKNFS ] | MISM A PRFSIONFS ]

FIGURA 7.4 Pantalla animada del caldero.

Después de terminar la animacion, se presionara el botén HISTORICOS
TEMPERATURAS 1 o 2 para continuar con el proceso.

e A partir de la siguiente ventana, se mostrara cuadros en los cuales se
podran observar los cambios de temperatura a través del tiempo, estos
son los llamados HISTORICOS TEMPERATURAS 1 o 2, en los cuales
se muestra claramente movimientos de la curva con relacion al tiempo y
asi mismo se muestra las temperaturas instantaneas de los lugares en

los cuales se esta adquiriendo los datos.
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ILMFLHAIUHA 2

TLMFLEA LRSI

ILMFLHEAIUHS 4
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TLMFLES ILES L
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m@TFMI"FH.\TlIH.\ﬂ_?_«JJ NISN Y TEMOFNATINAS 2
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LUEHLAY | LMPLHA | UHSE 1 I IS TUHICDE FHLESIOHLL
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NS THUCCIONLE: DLL FHOLHAMS

TR EE

FIGURA 7.5 Pantalla de histdricos temperaturas.

ok Toedd [T 1
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c

3

LAY |LMHPLHA TUHAS 1 TS TOHICDS PHLSIOMLY LIsHLEY PHLEIONLE 1N THULCIOMLY DLL PHOLEHARMA F.

[

&

|I NISAAY TEMOFIATLUNRS 2 HIETOMICOS POFSINNFS F PRINCINg] RILGMKY DFL CALDENG n

E

FIGURA 7.6 Pantalla de tiempo real de temperaturas.

Después de observar las diferentes tendencias de los HISTORICOS
TEMPERATURAS 1 0 2, se pulsara DISPLAY TEMPERATURAS 1.

El siguiente botén a pulsar sera el DISPLAY DE TEMPERATURAS 1 o

2, en la cual se podra observar la variacion instantanea de la

temperatura, mostrado como un medidor de temperatura, asi mismo se

mostrard la temperatura instantanea del proceso.
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“dnlpuch WinoTeiesser  COUKICUGLN IS AND SLI LM GSYISLHMALSH IS | LSES PAHA LSPL
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| NISM AY TFMOFOATINNS 2 | | HIETOMICAS POFAIONFS T | PRINCINA] DGR DFL CAL DFOG
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FIGURA 7.7 Pantalla de display de temperaturas.

e A continuacion se debera pulsar HISTORICOS PRESIONES 1 o 2, con
lo cual se desplegara una ventana como en el caso anterior, el cual
mostrara los cambios de presiones, a través del tiempo de manera
instantanea es decir al mismo instante que esta ocurriendo en el
proceso.

“inleuch Windowicwer  CUKICLESLH IS AR SLIIMISSISLHMOLEH IOEY | LSS PAHA LSPL

n-c
[
B ]
. P e R
[ = 00 Ir. B iz F] »
Al o A4 | o iz L] Wana: [T
P T I T e R e T T S F o e T S SR RS Y B S T O
1S TOHIC DS PHLEIONLS 2 PHINIHAL A HAMA ULL CALLIL KD 1S T OHICOS (LMHLHaIUHs & B
u
DIEMLSY FAFSIGHFR INSTRURCIDHES DFL PRonness | HISTONIROS TRMOFNATUNAS TSN A TEMPFTATUNAS | :\.

FIGURA 7.8 Pantalla histéricos de presiones.
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S inlpuch Windmeticyacr  CUCICUASLN IS AN SL | EMGSYISLHALSA IO LSES FAHA LSPL
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. POFSION |

- PRAFSION F

POFSION G

. PRFSION A
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POFRION &

POFSION R

FAFRION T

HHLSION I

NISM Y MNFSIONFS INSTTILUCCIONFS NFT POOGIAMAY HISTONICNS TEMMFENATUMAE DISOLAY TEMOFNATUNAS |

=p e ma |

FHINCIHAL LIlanHaARS ULL CALLIL KD TS TOHICUS | LRFUES | URSS 2 LISHLAY ILMHPLHAIUHAL 2

FIGURA 7.9 Pantalla de tiempo real de presiones.

e Y finalmente al presionar DISPLAY PRESIONES, se desplegara la
ventana en la cual se veran las presiones instantaneas en reloj y en

texto numérico, con sus respectivas unidades.

U inlouch Window¥icwer € AGKIELALNIS AR SLIINCSWISLRALEN 1P | LSS PARA LSPL

20180 240
8 (I

PRESION 3 PRESION 4

| PHINCIHAL | | LHAGHARMA ULL CALLILHD | S TOHICDS | LRFLHS [UHAE 2 LISHLAY |LMPLHAIUHAY 2 E.
B
&
|IN5'I'I'IlIl'§I'.IONFH nFl I'ﬂl'll'.l'l.'\M.'\.| | HISTORICOS TRRMPFAATLIAAS RISMT A TRMPFMATURLS | HIFTRRICOS FMFSIGHFS é

FIGURA 7.10 Pantalla de display presiones.

e Si se desea en algun momento regresar a las ventanas anteriores,
solamente bastara con pulsar REGRESAR y autométicamente se

desplegard la ventana que antecede al proceso.
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e Asi mismo si en algun punto del proceso se desea saltar a cualquiera
ventana que tiene el proceso, bastara con pulsar el botdn que se desea

y automaticamente se desplegara la ventana deseada.

7.3 Andlisis de datos y discusion

Una vez que se hayan tomado los datos del sistema, deberan llenarse los
siguientes datos, los cuales serviran para la validacion de resultados con los
resultados tomados en practicas anteriores. Ademas se deberan discutir los
resultados con la persona encargada de la practica para poder realizar el

respectivo informe.
Ver anexo 5.

Ademéas de estos datos, se tienen que tomar en cuenta las curvas de
calibracion que se han obtenido a través de las practicas que se han venido
realizando durante la implementacion del proceso, los cuales claramente
entregan datos de variacién de presion del calorimetro de estrangulacion de 0,5
psi en 0,5 psi, empezado desde los 0,5 psi y llegando a la maxima toma de
datos que es a los 14,5 psi. Hay que tomar en cuenta que estos datos fueron

tomados a partir de 2 minutos de estabilizada la presion.
7.4 Caracteristicas técnicas del proceso

Dentro de las caracteristicas técnicas del proceso cabe indicarse que se trata
de un sistema automatizado de toma de datos, en el cual se intenta facilitar el
trabajo de toma de datos del Caldero York Shipley, de manera que el
estudiante entienda de una manera mas amplia lo que el sistema se encuentra
haciendo, esto quiere decir que no exista ningun tipo de error al momento de

tomar los resultados.
Dentro de las caracteristicas que se pueden mostrar en el proceso son:

e Sistema automatico de adquisicién de datos.
e Se utiliza un sistema HMI para que el usuario entienda facilmente el

funcionamiento de la maquina asi mismo como sus componentes.
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e Los aparatos que se encuentran sensando los diferentes aspectos que
se desean mostrar, son los Ultimos sensores tecnolégicos que existen en
el mercado, asegurando una buena respuesta hacia los resultados.

e EI PLC utilizado es un aparato de mediana aplicacién, esto quiere decir
gque se puede ocupar tanto en industrias como en aplicaciones
estudiantiles como es éste el caso, pero no quita que el PLC tiene muy
buenas especificaciones como las vimos anteriormente y asi mismo
puede ser expandido para otras aplicaciones en su futuro. Pudiendo ser
un PLC gobernante o esclavo, esto quiere referirse a que otro PLC
puede gobernar las acciones de este PLC o este puede gobernar a otro.

e Los mddulos que se ocupan en el proceso son los utilizados para la
expansion del PLC, lo que quiere decir que se encuentran en perfecta
sincronia las instancias del proceso.

e Dentro del software de visualizacién que se usa para el proceso, se ha
elegido IN TOUCH, debido a su facil captacién por parte del usuario, y
asi mismo creando un ambiente amigable para la toma de datos por

parte del usuario.

7.5 Validacion de resultados.

Una vez que se hayan tomado los resultados por parte del usuario, existe la
validacién de resultados, y esto se tiene que verse a través de una escala
propia, que se ha logrado obtener a través de varios procesos en los cuales se
han tomado varios datos, estos datos deberan estar dentro de este promedio,
caso contrario no se han tomado bien los resultados o a su vez la practica ha

sido infructuosa.

Para ver los rangos de resultados se han realizado diferente toma de datos,

para calibrar la maquina y obtener asi sus curvas de calibracion.

Ver anexo 6.
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CAPITULO 8

MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

8.1 Tipos de Mantenimiento.

Existen 5 tipos de mantenimiento, que se diferencian entre si por el caracter de

las tareas que incluyen:

¢ Mantenimiento Correctivo: es el conjunto de tareas destinadas a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos y
gue son comunicados al departamento de mantenimiento por los

usuarios de los mismos.

¢ Mantenimiento Preventivo: es el mantenimiento que tiene por mision
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando
las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se interviene

aungue el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema.

e Mantenimiento Predictivo: es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado y operatividad de las instalaciones
mediante el conocimiento de los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura,
vibracién, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de
problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos
avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos matematicos,

fisicos y/o técnicos.

¢ Mantenimiento Cero Horas (Overhaul): es el conjunto de tareas cuyo
objetivo es revisar los equipos a intervalos programados bien antes de

gue aparezca ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha
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disminuido apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer
previsiones sobre su capacidad productiva. Dicha revisidon consiste en
dejar el equipo a Cero horas de funcionamiento, es decir, como si el
equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan
todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con

gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.

¢ Mantenimiento en uso: es el mantenimiento basico de un equipo
realizado por los usuarios del mismo. Consiste en una serie de tareas
elementales (tomas de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacién, reapriete de tornillos) para las que no es necesario una gran
formacion, sino tal solo un entrenamiento breve. Este tipo de
mantenimiento es la base del TPM (Total Productive Maintenance,

Mantenimiento Productivo Total).

8.2 Manuales

8.2.1 Manual de Operacion PLC

¢ Revisar las que las conexiones se encuentren debidamente apretadas, y
gue no exista ningun cable suelto.

e Inspeccionar que exista servicio de energia eléctrica.

e Comprobar que el fusible se encuentre en buen estado.

e Encender la energia eléctrica.

e Asegurarse que el led rojo del PLC se encienda (PWR).

e Asegurarse que el led verde del PLC se encienda (RUN).

e Si existe un sonido extrafio del PLC apaguelo inmediatamente y

comuniquelo al laboratorista responsable.

Ver anexo 7.
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8.2.2 Manual de Mantenimiento PLC

El PLC es un equipo disefiado para trabajos en campo, es decir puede soportar
un trato no tan delicado como otros instrumentos los cuales son muy sensibles

y propensos a cualquier dafo.

El Gnico mantenimiento recomendable que debemos realizar en el PLC es un
Mantenimiento Preventivo, es decir limpiando de la acumulacion del polvo, ya
que al contener circuitos eléctricos, estos atraen polvo y suciedad provocando

la reduccion de la vida util del equipo.

El mantenimiento predictivo también incluye la verificacion de todos los
sensores que se encuentran instalados, tanto en el calorimetro como en el
caldero, de manera que no se encuentren novedades en el sistema de

adquisicién de datos.

Ademas de estos puntos se debe verificar periédicamente que las conexiones
gque existen entre los mismo no se encuentren sueltas o rotas, porque si se

encuentran este tipo de fallas puede haber un mal funcionamiento del equipo.

Si existen rastros de agua en las conexiones, verifique Si es que existen

filtraciones de agua a su interior y si es asi no encienda el equipo.

Si el PLC se encuentra golpeado o fuera su lugar de ubicacion normal,

acérquese al laboratorista responsable para indicar el particular.
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CAPITULO 9

ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

9.1 Analisis Econdmico

Se ve la necesidad de realizar una evaluacion economica del proyecto para

obtener informacion y determinar si su ejecucion es viable y rentable.

La evaluacion econdmica requiere de un analisis del costo total del proyecto,

con lo cual se mostrara los costos que intervienen en la culminacion del

proyecto, siendo estos costos directos o indirectos.

Costos Indirectos

Rubro del Personal

Tabla 9.1 Rubro de personal.

N° Personal N° Horas | $/Hora Total
1 |Laboratorista (Lab. Termodindmica) 30 20 600
2 |Instrumentista (Particular) 15 20 300
TOTAL 1.1 (USD) 900
Miscelaneos
Tabla 9.2 Miscelaneos.
Descripcion UsD
Materiales de oficina 150
Suministros varios 50
Combustible 300
Materiales varios 100
Bibliografia 100
Programas multimedia 507,5
TOTAL 1.2 (USD) 1207,5
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Costos Directos

Honorarios a Profesionales

Tabla 9.3 Honorarios a profesionales.

Valor Costo
hora Total
Tiempos
Nombre Cargos |Horas (USD) (USD)
Ing. Roberto Gutiérrez | Director 70 25 1750
Ing. Ernesto Soria. Codirector 70 25 1750
Total 2.1 (USD) 3500
Remuneracién a no Profesionales
Tabla 9.4 Remuneracién a no profesionales.
Ne° Personal Horas $/Hora Total
1 |Tornero 20 10 200
1 |Electricista 30 8 240
1 |Instrumentista 50 12 600
TOTAL 2.2 (USD) 1040
Remuneraciones a estudiantes
Tabla 9.5 Remuneraciones a estudiantes.
Valor Costo
hora Total
Tiempos
Nombre Cargos Horas (USD) | (USD)
Sr. Cristian G. Silva B, | esponsabledel | -, 5 2000
proyecto
Sr. Aristides Velastegui A. Responsable del 400 5 2000
proyecto
Total 2.3 (USD) 4000
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Materiales y equipos.

Tabla 9.6 Costo de materiales y equipos.
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o L . Valor Valor
N Descripcion Cantidad Unitario | Total
1 |PLC TWIDO SERIE TWDLCA24DRF 1 235,2 235,2
2 |MODULOS DE EXPANSION SERIE TWDAMIALT 3 229,3 687,9
3 |PIN ADAPTADOR PLC SERIE TWDNAC232D 1 31,96 31,96
4 |CABLE MULTI FUNCION SERIE TSXPCX1031 1 123,53 123,53

SENSORES DE PRESION DE 0 A 25 BAR
° | SERIE XMLG025D21 3 227,45 | 682,35
SENSORES DE PRESION DE 0 A 1 BAR SERIE
6 XMLG001D21 1 303,27 | 303,27
CABLE M12 ACODADO SENSORES DE
! PRESION S/N XZCP1241L5 4 21,83 87,32
RTD PT 100 DE 1/8" MARCA WATLOW CON
8 CABLE BLINDADO 8 67,43 539,44
ACOPLES DE COMPRESION DE 1/8" A 1/2"
9 ACERO INOX 8 28,57 228,56
10 | Filtro de diesel para la bomba del caldero 1 20 20
11| Alambre de instrumentacion para sensores 210 15 315
12 | Teflones plastico para tuberia metélica 5 0,8 4
13 | Tubo galvanizado de 15 cm de largo 3 2 6
14 | Neplos 5 0,7 3,5
15 | Canaletas para cable de instrumentacion |=2mts 10 3,6 36
16 | Tornillos, tacos, clavos, etc 20 1 20
17 | Caja de madera, incluye protector 1 70 70
18 |"L" sujeta borneras 1 25 25
19 | Borneras de conexion rapida marca Weidmuller 50 1,25 62,5
Destornillador para apertura de borneras marca
20 : 1 5 5
Weidmuller.
21 Destorm]ladores N° 2 para ajuste de médulos de 10 1 10
expansion.
22 | Rieles tipo DIN para sujecion de PLC y modulos. 3 7 21
23 | Cable de alimentacion eléctrica N° 14. 20 0,8 16
o4 qutafu&blera para cable de alimentacion 1 1 1
eléctrica.
25| Fusible de 1 Amperio. 1 0,5 0,5
26 | Enchufe de toma corriente de dos patas. 1 15 15
27 RedL_J,ccmnes roscadas para acoplar sensores de 4 6 24
presion.
28 | Mecha de taladro para madera de 1/8™". 1 1,3 1,3
29 | Mecha de taladro para concreto de 1/8™". 1 1,3 1,3
TOTAL
2.4(USD) 3563,13




Total General
Tabla 9.7 Costo total

N° Descripciéon COSTO (USD)
1 Total 1.1 900
2 Total 1.2 1207,5
3 Total 2.1 3500
4 Total 2.2 1040
5 Total 2.3 4000
6 Total 2.4 3563,13
SUB TOTAL 14210,63
IMPREVISTOS (10%) 1421
TOTAL GENERAL USD 15631,63

El costo total del proyecto, como se ha podido ver es de USD. 15,631.63, que
incluye la suma de todos los aspectos que se han considerado en el presente

proyecto.

9.2 Analisis Financiero

Se ha hecho un analisis del proyecto, para conocer si el proyecto es rentable,
se realiz6 el analisis de la tasa interna de retorno (TIR), el valor actual neto

(VAN) y la depreciacion del mismo.

La rentabilidad y vigencia del proyecto se ha estimado en un periodo de 10
afos. Este concepto esta basado en el concepto del valor tiempo dinero, el cual

considera que existe un costo asociado a los recursos del proyecto.

Ademas se ha tomado en cuenta que los laboratorios ya no tendran que ocupar
al laboratorista a cargo en las practicas de laboratorio durante todo el tiempo,
ya que bastara con una explicacion para que los estudiantes realicen

correctamente la practica.

El valor de ingreso que percibira el Laboratorio, se calcula por las practicas que

realizan los estudiantes de la Carrera obteniendo el siguiente resultado:
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UsSD ., créditos - periedo . 5 SEMANG_USO o alumnos s  SEIEStrES

— . &
crédite  periode  20semanas alumno semestre afio

Ingrezolaboratorio = 20

UsD

Ingresolaboratorio = 1800 .—
ario

Nota: Se ha tomado un valor aproximado de 20USD/crédito debido a que
ahora la educacion en la Escuela Politécnica del Ejército se encuentra
ofreciendo de manera gratuita, asi que se estimo un valor aproximado de lo

gue el Estado pagaria a la Escuela por concepto de crédito de estudios

Las ecuaciones para el valor actual neto y la tasa interna de retorno se
describen a continuacion para una proyeccion de 10 afios. La férmula para

calcular el VAN se muestra a continuacion:®

FNC1 FNC2 FNC

VAN = —Inversion + ——— +—— +...+ ——
@+ (@+1) @+i)"

(Ec 9.2.1)

Donde: 1
FNC es el flujo neto de caja.

i es igual a la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

TMAR = iy + f (Ec 9.2.2)

Donde:
i1 es el premio al riesgo

f es la inflacion.

El premio al riesgo, significa a que no se realicen practicas de laboratorio por
parte de los estudiantes o en ultimo de los casos a que se dafie el sistema de
adquisicién de datos por causas fuera de lo normal , por lo que se considerara

el premio al riesgo con un valor del 2%.

16 cérdoba Marcial, Formulacion y evaluacion de proyectos,Edit Coe, Pag. 369
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La inflacion que se ha tomado aproximadamente es 13%, dando como
resultado
TMAR = 15%

Para el célculo del TIR se despeja el valor de i en la siguiente ecuacion:

FNC1 FNC2 FNCn +VS

Inversion = — + Tttt ——————
@+i) @+i) @a+i"

(Ec 9.2.3)

Donde:
FNC es el flujo neto de caja

VS es el valor de salvamento.

Para el célculo de la depreciacion se ha tomado en cuenta la depreciacion
solamente del equipo del sistema de adquisicion de datos del caldero York
Shipley, el cual se ha estimado en un valor de USD. 4.500,00, lo que a lo largo
de los 10 afios se estima en USD. 450,00

Los calculos del TIR y VAN se realizaron en el programa Excel, siendo los

siguientes valores los mostrados en dicho programa:
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Tabla 9.8 Ingresos Proyectados a 10 afios

Periodos en afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 0,00/1800,00(1980,00|2178,00|2395,80(2635,38| 2898,92| 3188,81|3507,69|3858,46|4244,31
Tabla 9.9 Costos Proyectados a 10 afios

Periodos en anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
%‘;ﬂggﬁ“b'es’e 0,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00
Mantenimiento 0,00| 150,00( 150,00| 150,00| 150,00( 150,00| 150,00| 150,00| 150,00 150,00| 150,00
Depreciacion 0,00| 450,00( 450,00| 450,00| 450,00( 450,00| 450,00 450,00| 450,00 450,00| 450,00
Total 0,00| 700,00( 700,00| 700,00 700,00( 700,00/ 700,00 700,00| 700,00 700,00| 700,00
Sub Total = Ingresos — Costos 0,00/1100,00(1280,00|1478,00|1695,80(1935,38| 2198,92| 2488,81|2807,69(3158,46|3544,31
Tabla 9.10 Calculo de ingresos y egresos para el TIR, VAN.

Periodos en anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos 0,00/1800,00(1980,00|2178,00|2395,80(2635,38| 2998,92| 3188,81|3507,69|3858,46|4244,31

-11100,00/1280,001478,00(1695,80(1935,38| 2198,92| 2488,81|2807,69|3158,46|3544,31
Egresos 4500,00
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Con lo que se puede concluir que el proyecto es completamente viable, debido

a que el TIR es mayor al 15% de inflacion que se proyect6 anteriormente.

Asi mismo el VAN es superior a la inversion inicial de USD 4,500.00

Tabla 9.11 TIR VAN del calculo realizado en Excel

TIR

34%

VAN $ 4266,14

Financiamiento del proyecto

Tabla 9.12 Financiamiento del proyecto.

ENTIDADES DE FINANCIAMIENTO

ENTIDAD VALOR PORCENTAJE(%)
uUsD
|

ESPE 2813,54 62,52

CRISTIAN SILVA 843,23 18,74

Detalle del Financiamiento

Tabla 9.13 Detalles del financiamiento.

900

1207,5

2100

1040

4000

2919,53

1216,7

13383,73
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CAPITULO 10

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

e Se logré implementar un sistema que muestre las diferentes curvas a
través del programa Excel, tanto de presiones como de temperaturas del
caldero York Shipley del Laboratorio de Termodinamica del

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecénica.

e Se obtuvieron curvas de comportamiento del caldero, en las cuales se
muestran las diferentes curvas de temperatura y presiones, con las
cuales el caldero se enciende de manera automatica, y al alcanzar la

presion maxima se apaga de similar manera a la anterior.

e EIPLC Twido y sus médulos de expansion que se encuentran instalados
en el Caldero York Shipley, es una unidad de procesamiento de datos,
con la cual se puede expandir a mas procesos pudiendo realizarse mas
procesos de automatizacion para los demas equipos que tiene la planta

de vapor del Laboratorio.

e Los datos que el programa de adquisicion de datos almacena estan
alrededor de los 500 datos, esto beneficia en el momento de realizar la
gréfica, puesto que los cambios de temperatura y presion vs tiempo no
son bruscos y con esto se logra generar una grafica muy consistente de

acuerdo a los valores mostrados.

e Los software’s utilizados en el sistema de adquisicion de datos son
totalmente confiables y seguros, con lo cual se garantiza que los datos
mostrados en los mismo son datos de programas que han sido probados

y no presentan ningun error al momento de tomar los datos.
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e La adquisicion de datos a través de un software de aplicacién, para el
estudiante amplia el conocimiento hacia nuevas tendencias de control de
magquinas, con lo que se logrd identificar al estudiante con tecnologia
del siglo XXI.

e Se logro facilitar hojas de datos de Excel para el desarrollo de las
diferentes préacticas de laboratorio, con lo cual se facilito la toma de
datos por parte del estudiante, ahorrando ingentes cantidades de tiempo
y dinero al Departamento, pues anteriormente se regaba
constantemente el mercurio cuando se realizaban practicas de
laboratorio y ahora se realizan las practicas en menor tiempo, con lo cual

el consumo de combustible se ha minorado considerablemente.

10.2 Recomendaciones

e Es recomendable, debido a que se ha hecho el montaje de la unidad
procesadora central de datos (PLC) en el mismo laboratorio en donde se
encuentra la planta de vapor, se abran las puertas de seguridad del PLC
cuando se esté realizando las practicas de laboratorio debido a que se
puede ver afectado en su interior debido a la humedad que se produce

con el vapor de agua.

¢ Cuando se esté realizando la toma de datos por parte del usuario es de
suma importancia que los instrumentos (sensores) que se encuentran
instalados en los diferentes puntos de la maquina, no se encuentren
desconectados ni en mal estado, pues si sucede esto puede existir error

al momento de tomar los datos.

e Se deberia instalar una varilla Cupperweld para la proteccion de los
diferentes equipos que se encuentran en la planta de vapor, debido a
gue en la zona que se encuentra existen lluvias con tormentas
eléctricas, con lo cual se podrian ver afectados los diferentes equipos

del laboratorio, pudiendo dafar los equipos de manera permanente.

e Los comparieros que deseen hacer implementaciones de automatizacion
en la planta de vapor, deberan tomar en cuenta que este proyecto es el
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primer paso en el sistema de adquisicion de datos de la planta de vapor,
es decir que es recomendable utilizar instrumentacion similar a la que se
ha utilizado en el presente proyecto, para no tener diferencias de

apreciaciones en las diferentes medidas.

e EI PLC tiene una capacidad de expansién superior a la utilizada, lo que
quiere decir que las diferentes sefiales que se puedan generar con un
segundo proyecto de adquisicion de sefales de otro equipo anexo al
caldero, bastaria con consultar las bases técnicas del fabricante
(anexos) para continuar con el proceso de compra de los diferentes

modulos de expansion del PLC.

e Si en algun momento existe la intencion de aumentar la adquisicion de
sefiales 0 automatizar algun aparato anexo al caldero y calorimetro, es
recomendable utilizar equipos e instrumentos de la marca SCHNEIDER
ELECTRIC, debido a que son equipos disefiados para la aplicacion de la
industria, ademas de existir variedad de equipos en sus diferentes

catalogos.

e EI PLC puede expandirse hasta 3 unidades de expansion adicionales sin
necesidad de un PLC nuevo, asi que es importante analizar para las
siguientes automatizaciones cuantas sefiales se desea conocer y de

acuerdo a eso mirar las opciones que presenta el PLC.

e Las conexiones que se encuentran hechas hacia el tablero de control
son conexiones de muy buena calidad, con lo cual se garantiza
confiabilidad de la sefial que se encuentra ingresando al PLC, con lo
cual no se deben dafar los cables de conexion, y hay que tener cuidado

de no estropear las diferentes conexiones.

e Si el programa o los sensores tienen algin problema, remitase a los
diferentes manuales de usuario, instalaciéon y planos adjuntos para

solucionar los diferentes problemas que puedan suscitarse.
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Anexo 1.

5.3 Planos de construcciéon y automatizacion.

120

SOLID CONVERTER PDF > et nessa rctas e



Anexo 2.

6.1 Diagramas del proceso (diagramas de bloque).
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Anexo 3.

6.2.1 Planos.
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Anexo 4.

7.1 Hoja de pruebas.
HOJA DE PRUEBAS

Parametros : Responsable:
Empresa : Actividad
Fecha

ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO
NOMBRE DEL EQUIPO
MARCA:
MODELO:
CANTIDAD:
AMPLITUD DE MEDICION:
TIEMPO DE RESPUESTA:
OPERABLE:
CONDICION FiSICA:

TIPO DE VARIABLE OPERABLE VALOR MOSTRADO

TEMPERATURA 1 Sl NO °C
TEMPERATURA 2 Sl NO °C
TEMPERATURA 3 Sl NO °C
TEMPERATURA 4 Sl NO °C
TEMPERATURA 5 Sl NO °C
TEMPERATURA 6 Sl NO °C
TEMPERATURA 7 Sl NO °C
TEMPERATURA 8 Sl NO °C
PRESION 1 Sl NO PSI
PRESION 2 Sl NO PSI
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PRESION 3 Sl NO PSI
PRESION 4 Sl NO PSI

OBSERVACIONES:

CONCLUSIONES:

RESPONSABLE TECNICO
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DONDE:
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Anexo 5.

ANALISIS DE DATOS

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA INGENIERA Y MECANICA
LABORATORIO DE TERMODINAMICA

PRACTICA N°
Responsables:
Nivel:
Horario de préctica:
Fecha:
PARAMETRO AL INICIAR LA | AL TERMINAR | NOMBRE DEL
MEDIDO PRACTICA PRACTICA RESPONSABLE
TEMPERATURA 1 °C °C
TEMPERATURA 2 °C °C
TEMPERATURA 3 °C °C
TEMPERATURA 4 °C °C
TEMPERATURA 5 °C °C
TEMPERATURA 6 °C °C
TEMPERATURA 7 °C °C
TEMPERATURA 8 °C °C
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PRESION 1 PSI PSI
PRESION 2 PSI PSI
PRESION 3 PSI PSI
PRESION 4 PSI PSI
VOLUMEN 1 mL mL
VOLUMEN 2 mL mL
OBSERVACIONES:

DISCUSION DE RESULTADOS:

LABORATORISTA RESPONSABLE
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DONDE:
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Anexo 6.

Curvas y tablas de calibracion del caldero York Shipley.

DONDE:

T1: TEMPERATURA DE ENTRADA DEL VAPOR AL CALORIMETRO.

T2: TEMPERATURA DE SALIDA DEL VAPOR DEL CALORIMETRO DE
EXTRANGULACION.

T3: TEMPERATURA DE SALIDA DEL H20O DEL CONDENSADOR.

T4: TEMPERATURA DEL CONDENSADO.

T5: TEMPERATURA DE ENTRADA DEL H20 AL CONDENSADOR.

T6: TEMPERATURA DE LOS GASES DE ESCAPE.

T7: TEMPERATURA DE SALIDA DEL VAPOR DEL CALDERO.

T8: TEMPERATURA AMBIENTAL.

*LAS TEMPERATURAS ESTAN DADAS EN °C

P1: PRESION DE SALIDA DE VAPOR DEL CALDERO.

P2: PRESION DE LA BOMBA DE COMBUSTBLE HACIA LA CAMARA DE
COMBUSTION DEL CALDERO.

P3: PRESION DE ENTRADA DEL VAPOR HACIA EL CALORIMETRO.

P4: PRESION DE VAPOR DEL CALORIMETRO DE EXTRANGULACION.

*LAS PRESIONES ESTAN DADAS EN PSI.
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DONDE:
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TABLA 6.1 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 0,5 PSI.

FECHA HORA |[T1 T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 12:20:00 | 158,9 | 74,8 20,1 |21,9|20,2|176,9|600 | 31,6 |125,6 | 3674,7|117,6 0,1
20/04/2009 | 12:20:02 | 165,1|78,4|20,1|21,7|20,1|176,7 | 600 | 31,6 |124,7 | 3674,7 |116,7 |0,3
20/04/2009 | 12:20:04 | 168,6 | 79,9 20,1 |21,4|20,1|176,5|600 | 31,6 |124,1|3674,7|116,0/0,3
20/04/2009 | 12:20:07 | 169,6 | 82,6 | 20,1 |21,3|20,1|176,3|600 | 31,6 |122,7 |3674,7|115,4|0,2
20/04/2009 | 12:20:09(171,1(86,1|20,1|21,1|20,2| 176|600|31,6|121,8|3674,7|114,2|0,2
20/04/2009 | 12:20:12(171,8(89,3/20,1|21,1|20,2|175,7|600|31,6|120,6 |3674,7|113,2|0,6
20/04/2009 | 12:20:14[172,2{91,3|20,2| 21|20,2|175,3|600|31,5|119,9|3674,7|112,5|0,6
20/04/2009 | 12:20:16 [ 172,2{92,4|20,3| 21|20,2| 175|600|31,6|118,0|3674,7|110,6 |0,6
20/04/2009 | 12:20:19(172,2|92,7|20,4| 21|20,2|174,9|600|31,6|116,5|3674,7|109,6 |0,5
20/04/2009 | 12:20:21|171,893,1|20,6| 21|20,2|174,2|600|31,5|115,1|3674,7/108,0/0,5
20/04/2009 | 12:20:24|171,6|93,2|20,9| 21|20,2|173,9|/600|31,5|114,5|3674,7|107,3|0,5
20/04/2009 | 12:20:26 | 171,1]93,2|21,2|21,1|20,2|173,1|600|31,5|113,4|3674,7|106,3|0,6
20/04/2009 | 12:20:28|170,993,3|21,3|21,1|20,2|172,9|600|31,5|112,6 | 3674,7|105,5|0,5
20/04/2009 | 12:20:31|170,6 |93,3|21,5|21,1|20,2|172,5|/600|31,5|111,1|3674,7]104,4|0,5
20/04/2009 | 12:20:33170,3]93,3|21,7|21,1|20,2|172,1|600|31,5|110,1|3674,7]103,5|0,5
20/04/2009 | 12:20:36 | 169,9193,2|21,8|21,1|20,2|171,7|600 | 31,6 |108,7 | 3674,7102,1|0,5
20/04/2009 | 12:20:38(169,6 [93,2| 22|21,1|20,2|171,2|600|31,6|107,7|3674,7|101,2|0,5
20/04/2009 | 12:20:40(169,2(93,2|22,2|21,1|20,2|170,7 | 600 | 31,6 |106,4|3674,7| 99,7|0,5
20/04/2009 | 12:20:43| 169(93,2|22,4|21,1|20,2|170,4|600|31,6|105,2|3674,7| 955|055
20/04/2009 | 12:20:45 | 168,6 | 93,2 | 22,6 | 21,2 | 20,2|169,9 | 600 | 31,6 | 105,1 | 3674,7| 99,5|0,7
20/04/2009 | 12:20:48|168,1|93,2|22,6 21,2 |20,1|169,4 | 600 | 31,6 | 104,5|3674,7|101,0|0,6
20/04/2009 | 12:20:50 | 167,6 | 93,3 22,7 |21,2|20,2| 169|600 |31,6103,4|3674,7| 96,3|0,6
20/04/2009 | 12:20:52 |167,3|93,4 | 22,7 |21,2|20,1|168,7 | 600 | 31,6 |103,1 |3674,7| 97,0/05
20/04/2009 | 12:20:55|167,293,5|22,7|21,2|20,2|168,6 | 600 | 31,6 | 102,5|3674,7| 95,4|05
20/04/2009 | 12:20:57 | 166,8 | 93,5|22,6 | 21,2 |20,2|168,2 | 600 | 31,6 | 102,3 |3674,7| 95,3|05
20/04/2009 | 12:21:00 | 166,7 | 93,4 | 22,7 |21,2|20,2|168,1 | 600 | 31,5|101,8 |3674,7| 95,2|05
20/04/2009 | 12:21:02 | 166,4 93,3 |22,7|21,3|20,2|167,9|600|31,5|101,5|3674,7| 94905
20/04/2009 | 12:21:04|166,3|93,2|22,8|21,3|20,2|167,8|600|31,5]101,0|3674,7| 94,2|05
20/04/2009 | 12:21:07 | 166,1|93,2|22,8|21,3|20,2|167,7|600|31,5|100,6 | 3674,7| 93,6|0,5
20/04/2009 | 12:21:09| 166 |93,2|22,7|21,4|20,2|167,6|600|31,5|100,0|3674,7| 93,4|05
20/04/2009 | 12:21:12|165,8(93,2|22,7|21,4|20,2|167,4|600|31,6| 99,6 |3674,7| 933|05
20/04/2009 | 12:21:14 | 165,7 | 93,2 |22,5|21,4|20,2|167,2|600 | 31,6 | 99,1|3674,7| 92,6|05
20/04/2009 | 12:21:16 | 165,5]93,1|22,5|21,4|20,1| 167|600|31,6| 98,7 |3674,7| 92,6|05
20/04/2009 | 12:21:19 | 165,4 93,1 |22,6|21,4|20,1|166,9 600 |31,6 | 98,2|3674,7| 92,0/0,4
20/04/2009 | 12:21:21|165,3|93,1|22,7|21,4|20,1|166,7|600|31,6 | 97,9|3674,7| 92,0/04
20/04/2009 | 12:21:241165,1 93,1 |22,7|21,4|20,2|166,5|/600|31,7| 97,7|3674,7| 91,3|05
20/04/2009 | 12:21:26 [ 164,9(93,1|22,6|21,4|20,2|166,3|600|31,7| 97,6|3674,7| 91,3|05
20/04/2009 | 12:21:28 |1 164,7 | 93,1 22,5|21,4|20,2|166,2 | 600 |31,7| 97,5|3674,7| 91,2|04
20/04/2009 | 12:21:31 [ 164,6 (93,1 |22,4|21,4|20,2|166,1|600|31,6| 97,5|3674,7| 91,4|05
20/04/2009 | 12:21:33|164,5(93,1|22,3|21,4|20,2|166,1|600|31,6| 97,3|3674,7| 90,9|0,5
20/04/2009 | 12:21:36 | 164,5(93,1|22,4|21,5|20,2|166,2|600|31,6| 97,3|3674,7| 91,1|05
20/04/2009 | 12:21:38 |164,4 93,1 |22,4|21,5|20,2|166,1 600 |31,6| 97,5/3674,7| 91,1|05
20/04/2009 | 12:21:40(164,4(93,1|22,3|21,5|20,2|166,1|600|31,6| 97,5|3674,7| 90,9|0,5
20/04/2009 | 12:21:43|164,4| 93|22,3|21,5|20,2|166,1|600|31,6| 97,5/3674,7| 91,1|05
20/04/2009 | 12:21:45]164,4| 93|22,4|21,5|20,2|166,1|600|31,6| 97,7|3674,7| 91,2|05
20/04/2009 | 12:21:48 |164,4| 93|22,4|21,5|20,2|166,2|600|31,6| 97,8|3674,7| 91,3|05
20/04/2009 | 12:21:50 | 164,4|93,1|22,4|21,5|20,2|166,3|600|31,6| 97,9|3674,7| 91,6/04
20/04/2009 | 12:21:52|164,4]93,1|22,4|21,5|20,2|166,4|600|31,6| 98,0/3674,7| 92,1|05
20/04/2009 | 12:21:55[164,4[93,1|22,4|21,6|20,1|166,5|600|31,6| 98,1|3674,7| 92,0/05
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FIGURA 6.1 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 0,5 PSL.
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FIGURA 6.2 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 0,5 PSI.
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TABLA 6.2 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1 PSI.

FECHA HORA |T1 T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |T8 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 12:23:00| 166 [94,4(23,2|21,7|20,2|168,5|600|31,6102,2|3674,7| 96,0[1,0
20/04/2009 | 12:23:02| 166 [94,4(23,3|21,8|20,1|168,6 600 |31,6|102,4|3674,7| 96,3|1,0
20/04/2009 | 12:23:05|166,1|94,5|23,3[21,8|20,1|168,6 | 600 | 31,6 |102,5|3674,7| 96,2|1,0
20/04/2009 | 12:23:07 | 166,294,5[23,3|21,8|20,2|168,8 |600|31,5|102,7|3674,7| 96,3|1,1
20/04/2009 | 12:23:10|166,394,5|23,3[21,8|20,2|168,8 | 600 | 31,6 |102,8|3674,7| 96,6|1,0
20/04/2009 | 12:23:12|166,3|94,4(23,3|21,8|20,2|168,9|600|31,6103,2|3674,7| 96,8/1,0
20/04/2009 | 12:23:15|166,494,5|23,4[21,8|20,2|168,9 |600|31,7|103,3|3674,7| 96911
20/04/2009 | 12:23:17 | 166,4 [ 94,5[23,5|21,8|20,2| 169|600 |31,7|103,4|3674,7| 97011
20/04/2009 | 12:23:20|166,5|94,5|23,5(21,9|20,1|169,1|600|31,7|103,6 |3674,7| 973|111
20/04/2009 | 12:23:22 | 166,6 | 94,5( 23,6 |21,9|20,1|169,2 |600|31,7|104,1|3674,7| 97611
20/04/2009 | 12:23:25 | 166,6 [ 94,5[23,5]21,9|20,2|169,3|600|31,7[104,1|3674,7| 97911
20/04/2009 | 12:23:27 | 166,8 [ 94,5[23,5|21,9|20,2|169,4 600 |31,7|104,1|3674,7| 97,7|1,1
20/04/2009 | 12:23:30| 166,894,5|23,5(21,9|20,2|169,5|600 | 31,7|104,1|3674,7| 97,7|1,0
20/04/2009 | 12:23:32 | 166,8 | 94,6 [ 23,5]21,9|20,2|169,5|600|31,7[103,6 |3674,7| 97511
20/04/2009 | 12:23:35|166,8 94,6 | 23,5| 22|20,2|169,5|600|31,7|103,5|3674,7| 971|111
20/04/2009 | 12:23:37 | 166,8 94,6 [23,5| 22|20,2|169,4|600|31,7[103,4|3674,7| 971|111
20/04/2009 | 12:23:40|166,7|94,5|23,6 | 22|20,2|169,4|600|31,7|103,4|3674,7| 97111
20/04/2009 | 12:23:42|166,7|94,5|23,6| 22|20,2|169,3|600|31,7|103,7|3674,7| 97,3|1,0
20/04/2009 | 12:23:45|166,7|94,5|23,6| 22|20,2|169,3|600|31,8|103,8|3674,7| 975|1,0
20/04/2009 | 12:23:47 | 166,7 [ 94,4 23,8| 22|20,2|169,4|600|31,8|104,2|3674,7| 97911
20/04/2009 | 12:23:50 | 166,8 [ 94,5[23,9| 22|20,2|169,4|600|31,7|104,4|3674,7| 979|1,0
20/04/2009 | 12:23:52 |1 166,9[94,5[23,8| 22|20,2|169,5|600|31,7|104,6|3674,7| 98,2|1,0
20/04/2009 | 12:23:55|166,994,5[23,8| 22]20,2|169,6 600 |31,7[104,7|3674,7| 98511
20/04/2009 | 12:23:57 | 167[94,5|23,7| 22|20,2|169,7|600|31,7|105,1|3674,7| 98,811
20/04/2009 |12:24:00| 167|94,5|23,7| 22|20,2|169,8|600|31,7|105,3|3674,7| 98811
20/04/2009 | 12:24:02 | 167,2|94,5[23,6| 22|20,2|169,9|600|31,7[105,5|3674,7| 99.0|1,1
20/04/2009 | 12:24:05|167,2|94,5|23,6| 22|20,2| 170|600|31,7|105,63674,7| 992|111
20/04/2009 | 12:24:07 | 167,3|94,5|23,6| 22|20,3|170,1|600|31,8|105,9|3674,7| 995|111
20/04/2009 | 12:24:10|167,3|94,5|23,7| 22|20,3|170,1|600|31,8|106,0|3674,7| 99611
20/04/2009 | 12:24:12|167,4|94,5|23,7|22,1|20,2|170,2 600 | 31,9|106,2 |3674,7| 998|1,0
20/04/2009 | 12:24:15 | 167,494,5| 23,6 | 22,1|20,2|170,2 |600|31,9|106,4 |3674,7| 99911
20/04/2009 | 12:24:17 | 167,5| 94,6 | 23,7 22,1|20,2|170,3|600|31,9|106,8 |3674,7|100,1 1,1
20/04/2009 | 12:24:20 | 167,6 | 94,6 | 23,7 |22,1|20,2|170,4|600|31,9|106,9 | 3674,7|100,4 1,1
20/04/2009 | 12:24:22 | 167,7 | 94,6 | 23,7 |22,1|20,2|170,5|600|31,9|107,0|3674,7|100,6 1,1
20/04/2009 | 12:24:25 | 167,7 | 94,6 | 23,7|22,1|20,2|170,6 |600|31,9|107,3|3674,7|100,7|1,1
20/04/2009 | 12:24:27 | 167,8 94,6 | 23,6 | 22,1|20,2|170,7|600| 32|107,5|/3674,7|1010/1,1
20/04/2009 | 12:24:30|167,9|94,6 23,6 22,1|20,2|170,8|600| 32|107,7|3674,7/101,3|11
20/04/2009 | 12:24:32| 168|94,6|23,6(22,1|20,2|170,8|600| 32|107,9|3674,7/101,4/0,9
20/04/2009 | 12:24:35|168,1|94,5|23,622,1|20,2|170,8|600| 32|108,2|3674,7/101,6/1,0
20/04/2009 | 12:24:37 | 168,2|94,4|23,622,1|20,2|170,9|600| 32|108,3|3674,7/101,9/0,9
20/04/2009 | 12:24:40|168,2 94,3 23,6 22,1|20,2| 171|600| 32|108,4|3674,7|101,8|1,0
20/04/2009 | 12:24:421168,3|94,3|23,622,2|20,2| 171|600|32,1|108,2|3674,7/101,7/0,9
20/04/2009 | 12:24:45|168,3 94,3 23,6 22,2|20,1| 171|600|32,1|108,0|3674,7|101,6/1,0
20/04/2009 | 12:24:47 | 168,4 | 94,3 23,6 |22,2|20,2| 171]600|32,1|107,9|3674,7|101,4|1,0
20/04/2009 | 12:24:50 | 168,3 94,3 23,622,2|20,2| 171|600|32,1|107,4|3674,7|101,0/1,0
20/04/2009 | 12:24:52 | 168,2 | 94,3 | 23,7|22,2|20,2|170,9|600|32,1|107,1 | 3674,7|100,7|0,9
20/04/2009 | 12:24:55|168,294,2|23,8|22,2|20,2|170,8 600 |32,1|106,8 |3674,7|100,5/1,0
20/04/2009 | 12:24:57| 168|94,2|23,9(22,2|20,2|170,7|600|32,1|106,3|3674,7/100,1/0,9
20/04/2009 | 12:25:00| 168]94,2| 24[22,2|20,2|170,6|600|32,1|105,9|3674,7| 99,7/1,0
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FIGURA 6.3 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1 PSI.
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FIGURA 6.4 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1 PSI.
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TABLA 6.3 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1,5 PSI.

FECHA HORA |T1 T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |T8 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:05:00|168,3|72,1|20,2|21,5]|20,3|178,1|600|31,2|127,4|3674,7|119,2|0,3
20/04/2009 | 13:05:02 | 169,7 | 78,6 | 20,2 21,3|20,3|177,8 600 |31,2|126,4 | 3674,7|118,1|0,2
20/04/2009 | 13:05:05| 172(83,6(20,2|21,1]|20,3|177,3|600|31,2|125,0|3674,7|117,5/0,3
20/04/2009 | 13:05:07 |172,7(88,9|20,2| 21]20,2|176,6|600|31,2|123,4|3674,7|116,3|/0,4
20/04/2009 | 13:05:10|172,9| 90|20,2| 21|20,2|176,3|600|31,2|122,1|3674,7|114,3/0,2
20/04/2009 |13:05:12172,9191,5|/20,3| 21|20,2|175,7|600|31,2|120,3|3674,7/112,8/0,3
20/04/2009 | 13:05:15|172,8191,7|20,3[21,1|20,2|175,2|600|31,2|119,7|3674,7|112,4|0,3
20/04/2009 | 13:05:17|172,692,1|20,4[21,1|20,2|174,8|600|31,2|118,9|3674,7|112,0/0,4
20/04/2009 | 13:05:20|172,3192,4|20,621,1|20,2|174,4|600|31,1|117,8|3674,7|110,2|0,9
20/04/2009 | 13:05:22| 172[92,8|20,7|21,1|20,3|174,2|600|31,1|116,5|3674,7|109,5|1,2
20/04/2009 | 13:05:25|171,7(93,5|20,8|21,1|20,2|173,6 | 600 |31,2|115,3|3674,7|107,7 (1,2
20/04/2009 | 13:05:27 |171,2(94,2| 21|21,2|20,2|173,2|600|31,1|113,7|3674,7|106,7 (1,2
20/04/2009 | 13:05:30| 171[94,5(21,2|21,2|20,2|172,8|600|31,1|112,8|3674,7|1055|1,4
20/04/2009 | 13:05:32|170,6 [ 94,7[21,5]|21,2|20,2|172,3|600|31,1|110,9|3674,7|104,2|1,4
20/04/2009 | 13:05:35|170,294,8(21,621,2|20,3|171,7|600|31,1|110,0|3674,7|103,2|1,5
20/04/2009 | 13:05:37|169,894,9| 22]21,2]|20,2|171,5|600| 31[109,5|3674,7|102,6|1,5
20/04/2009 | 13:05:40|169,4|95,1|22,3[21,2|20,2|171,1|600|31,1|108,2|3674,7/101,3|15
20/04/2009 | 13:05:42| 169|95,2|22,7[21,2|20,2|170,5|600|31,1|107,1|3674,7/100,0/1,5
20/04/2009 | 13:05:45|168,6 | 95,2 |22,8[21,2|20,2|170,4|600|31,1|106,2|3674,7| 99414
20/04/2009 | 13:05:47 | 168,2 95,2 (23,2 21,3|20,2|169,8 | 600 |31,1|104,7|3674,7| 97914
20/04/2009 | 13:05:50 | 167,8|95,2|23,3|21,3|20,2|169,6 | 600 |31,1|104,1|3674,7| 97,3|14
20/04/2009 | 13:05:52 | 167,6 | 95,1 | 23,6 |21,4|20,2|169,3|600|31,1|103,4|3674,7| 96,6|1,4
20/04/2009 | 13:05:55|167,2[95,1[23,8|21,4|20,2| 169|600| 31[102,8|3674,7| 96,0[1,4
20/04/2009 | 13:05:57 | 166,9 95,1 23,9|21,4|20,2|168,7|600| 31[102,5|3674,7| 95214
20/04/2009 | 13:06:00 |166,6 | 95[23,8|21,5]|20,2|168,5|600| 31[101,9|3674,7| 95113
20/04/2009 | 13:06:02 | 166,2| 95[23,9|21,5]|20,2|168,3|600| 31[101,5|3674,7| 945|14
20/04/2009 |13:06:05|166,1| 95| 24[21,5/20,2|168,3|600| 31|101,2|3674,7| 945|14
20/04/2009 | 13:06:07 | 165,9| 95| 24|21,5]|20,3|168,1|600| 31|100,6|3674,7| 941|14
20/04/2009 | 13:06:10|165,9| 95| 24[21,6/20,3|167,9|600| 31|100,3|3674,7| 93813
20/04/2009 | 13:06:12 | 165,7| 95[24,1|21,6|20,3|167,8|600| 31| 99,9|3674,7| 93,1|1,3
20/04/2009 | 13:06:15|165,5| 95|24,1[21,7|20,3|167,7|600| 31| 99,1|3674,7| 92613
20/04/2009 | 13:06:17 | 165,3 94,9 (24,2 21,7|20,3|167,6 |600| 31| 98,6 |3674,7| 92,2|1,3
20/04/2009 | 13:06:20 | 165,294,9(24,2|21,7|20,3|167,5|600| 31| 98,1|3674,7| 92,1|1,3
20/04/2009 | 13:06:22| 165[94,8|24,3|21,8|20,3|167,1|600| 31| 97,7|3674,7| 91412
20/04/2009 | 13:06:25|164,894,8|24,3|21,8|20,3| 167|600 31| 97,3|3674,7| 91,3|1,2
20/04/2009 | 13:06:27 | 164,7 94,8 24,2|21,8|20,3|166,7|600| 31| 96,9|3674,7| 90.6(1,2
20/04/2009 | 13:06:30|164,5|94,7|24,1{21,9|20,3|166,6 |600| 31| 96,6 |3674,7| 90,113
20/04/2009 | 13:06:32 | 164,4|94,7| 24|21,9|20,2|166,6|600| 31| 96,4|3674,7| 90,2|1,4
20/04/2009 | 13:06:35|164,2|94,8| 24| 22|20,2|166,6|600| 31| 96,2|3674,7| 90,114
20/04/2009 |13:06:37|164,1| 95| 24| 22|20,3|166,5|600| 31| 96,1|3674,7| 89915
20/04/2009 |13:06:40| 164[95,1|24,1| 22|20,3|166,5|600| 31| 96,1|3674,7| 89,7|15
20/04/2009 | 13:06:42| 164[95,3|24,2| 22]20,3|166,5|600|31,1| 959|3674,7| 89615
20/04/2009 | 13:06:45|163,995,3|24,2(22,1|20,2|166,5|600| 31| 959|3674,7| 89,7|14
20/04/2009 | 13:06:47 | 163,9 (95,3 24,2|22,1|20,3|166,5|600| 31| 96,0|3674,7| 89,7|15
20/04/2009 | 13:06:50 | 163,8 [ 95,3| 24|22,1|20,3|166,5/600| 31| 96,0|3674,7| 89915
20/04/2009 | 13:06:52 | 163,9 [ 95,3[23,9|22,1|20,3|166,5|600| 31| 96,1|3674,7| 89,8|15
20/04/2009 | 13:06:55|163,8|95,3| 24[22,1|20,3|166,6 |600| 31| 96,1|3674,7| 90,1|15
20/04/2009 | 13:06:57 | 163,8 | 95,3| 24|22,2|20,2|166,6|600| 31| 96,2|3674,7| 90,1|1,5
20/04/2009 | 13:07:00]163,995,3|24,1[22,2|20,2|166,7 |600| 31| 96,3|3674,7| 90,2|15
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FIGURA 6.5 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1,5 PSI.
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FIGURA 6.6 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 1,5 PSI.
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TABLA 6.4 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 2 PSI.

FECHA HORA |T1 T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:10:00| 175|96,3|25,2|24,4|20,2|175,4|600|31,9|122,7|3674,7|123,1|1,9
20/04/2009 | 13:10:02 | 175,2| 96,2 | 25,2 24,4|20,2|175,6 | 600 |31,9|123,2 |3674,7|123,7|1,9
20/04/2009 | 13:10:05|175,4 96,2 | 25,2 24,4|20,3|175,8 600 |31,9|124,0|3674,7|124,6 2,0
20/04/2009 | 13:10:07 | 175,7 96,3 | 25,2 24,4|20,3|176,2|600| 32|125,0|3674,7|125,7|2,0
20/04/2009|13:10:10|175,9|96,4 | 25,2|24,4|20,3[176,3|600| 32|125,6|3674,7|126,2|2,1
20/04/2009 | 13:10:12|176,1|96,4|25,1|24,4[20,3|176,5|600| 32|126,4|3674,7|126,8|2,1
20/04/2009|13:10:15|176,4|96,5|25,1|24,4|20,3|176,8|600| 32|127,1|3674,7|127,4|2,1
20/04/2009 | 13:10:17|176,5|96,5| 25|24,5(20,3| 177|600| 32|127,6|3674,7|128,2|2,2
20/04/2009 | 13:10:20|176,9 96,6 | 24,8|24,5|20,3|177,3|600|32,1|128,5|3674,7[129,0|2,1
20/04/2009 | 13:10:22|177,1|96,7 | 24,9|24,5[20,3|177,5]600|32,1|129,1 |3674,7|129,6|2,2
20/04/2009 | 13:10:25|177,3|96,7| 25|24,4|20,3|177,7]600|32,1|129,9|3674,7|130,3|2,2
20/04/2009 | 13:10:27 |177,6 | 96,8 | 25|24,4[20,2|177,9|600|32,2|130,9|3674,7|131,4|2,2
20/04/2009|13:10:30|177,7|96,8| 25|24,4|20,3|178,2|600|32,2|131,3|3674,7[132,0(2,2
20/04/2009 | 13:10:32|177,9(96,9| 25|24,5|20,2|178,3|600|32,2|131,9|3674,7|132,6/2,3
20/04/2009|13:10:35|178,1|96,9| 25[24,5/20,2|178,7|600|32,2|132,9|3674,7|133,5|2,3
20/04/2009 | 13:10:37|178,3| 97| 25|24,5|20,3|178,8|600|32,3|133,5|3674,7|134,0/2,3
20/04/2009|13:10:40|178,6 97,1 |24,9(24,6|20,2| 179|600 |32,3|134,4|3674,7|1348|2,4
20/04/2009 | 13:10:42|178,9|97,1|24,9|24,6|20,2|179,3|600 | 32,4|135,4|3674,7|135,8|2,4
20/04/2009 | 13:10:45| 179[97,1|24,9(24,6|20,2|179,4|600|32,4|136,0|3674,7|136,4|2,4
20/04/2009 | 13:10:47 |179,4 (97,1 |24,9|24,620,2|179,7|600|32,4|136,7 |3674,7|137,4|2,1
20/04/2009 | 13:10:50|179,5[96,9| 25|24,6|20,2|179,8|600|32,3|137,2|3674,7|137,7(2,0
20/04/2009 | 13:10:52|179,7 (96,8 | 25,1 24,6 20,2 180|600|32,4|137,7|3674,7|138,2|2,1
20/04/2009 | 13:10:55|179,9|96,6 | 25|24,6|20,2|180,2|600|32,4|138,1|3674,7|138,6/2,0
20/04/2009 | 13:10:57|180,1|96,5| 25|24,7|20,2|180,4|600|32,5|138,4|3674,7|139,1|2,1
20/04/2009|13:11:00|180,2|96,5| 25|24,7|20,2|180,5|600|32,5|138,6|3674,7[139,2|2,1
20/04/2009 | 13:11:02 | 180,3 96,5 | 25,1 | 24,7|20,3|180,6 | 600|32,5|138,8|3674,7|139,4|2,1
20/04/2009 | 13:11:05|180,4|96,5|25,1|24,7|20,3[180,7 600 |32,5]139,1|3674,7|139,6 (2,1
20/04/2009 | 13:11:07 | 180,5| 96,6 | 25,1 | 24,7 | 20,3|180,8 | 600 | 32,6 | 139,2 | 3674,7[139,8|2,1
20/04/2009|13:11:10|180,6 | 96,6 | 25,1 | 24,7 | 20,2|180,9 | 600 | 32,6 | 139,4|3674,7 |140,0|2,1
20/04/2009|13:11:12|180,7 | 96,6 | 25,1 | 24,7 | 20,2|180,9 | 600 | 32,6 | 139,6 | 3674,7 |140,2 | 2,1
20/04/2009 | 13:11:15|180,7 | 96,6 | 25,1 | 24,7 20,2| 181|600 |32,6|139,8|3674,7|1405(|2,1
20/04/2009 | 13:11:17|180,8 96,6 | 25,1 24,8 20,2| 181|600 |32,6|140,0|3674,7|140,4|2,0
20/04/2009 | 13:11:20|180,9 | 96,5 | 25,2 | 24,8|20,3|181,1 | 600 | 32,7 | 140,0 | 3674,7 | 140,5|2,0
20/04/2009 | 13:11:22|180,996,5| 25|24,8|20,3|181,1|600|32,7|140,2|3674,7|140,7|2,0
20/04/2009 | 13:11:25|180,9 | 96,5|24,9|24,8|20,3|181,2 600 |32,7|140,2 |3674,7|140,7|2,0
20/04/2009 | 13:11:27|180,9 [ 96,4 | 24,9 24,8 20,3|181,2 | 600 | 32,8 |140,3|3674,7|140,9|2,0
20/04/2009|13:11:30| 181[96,4|24,9(24,8|20,3|181,2|600|32,8|140,5|3674,7/141,1|2,0
20/04/2009|13:11:32181,1[96,5|24,9(24,7|20,3|181,3|600 | 32,8|140,6 | 3674,7|141,2|2,0
20/04/2009|13:11:35|181,1|96,5|24,8|24,7|20,3[181,3|600 | 32,8|140,7|3674,7|141,2|2,1
20/04/2009|13:11:37181,1|96,4 | 24,8[24,8|20,3|181,3|600 | 32,9|140,7|3674,7|141,3|2,0
20/04/2009 | 13:11:40|181,2| 96,5 | 24,7 | 24,8 20,4|181,3|600 | 32,9 |140,7 | 3674,7|141,3|2,0
20/04/2009 | 13:11:42|181,2|96,5| 24,7 24,8|20,4|181,4 | 600 | 32,9 |140,9 | 3674,7|141,4|2,0
20/04/2009 | 13:11:45|181,2|96,5|24,8|24,7|20,4|181,4|600| 33|140,9|3674,7|141,4|2,0
20/04/2009 | 13:11:47|1181,2|96,5|24,824,8|20,4|181,4|600| 33|140,9|3674,7|141,4|2,0
20/04/2009 | 13:11:50|181,2[96,5|24,924,8[20,4|181,3|600| 33|140,9|3674,7|1415|21
20/04/2009 | 13:11:52|181,3|96,5|24,9|24,820,3|181,4|600|33,1|140,9|3674,7|141,4|2,1
20/04/2009 | 13:11:55|181,2[96,5|24,924,8[20,3|181,4|600|33,1|140,9|3674,7|1414|2,1
20/04/2009|13:11:57|181,2|96,5| 25|24,8|20,3[181,4(600|33,1|140,9|3674,7(141,4(2,1
20/04/2009|13:12:00]181,2196,5| 25]24,8|20,3]/181,4|600|33,2|140,9|3674,7|1415|21
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FIGURA 6.7 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 2 PSI.
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FIGURA 6.8 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 2 PSI.
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TABLA 6.5 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 2,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:17:00|179,5|97,4| 25|23,6|20,2| 178|600|33,4| 135|3674,7|1355|25
20/04/2009 | 13:17:02|179,5|97,4|25,1|23,7|20,3[178,1|600|33,4|134,8|3674,7|135,4(2,6
20/04/2009 | 13:17:05|179,5|97,4|25,1|23,7|20,3|178,2|600 | 33,4|134,8|3674,7|135,4|25
20/04/2009 | 13:17:07|179,5|97,4|25,1|23,8|20,3|178,4|600 | 33,4|134,6 |3674,7|135,2|25
20/04/2009 | 13:17:10[179,4|97,4|25,1|23,8|20,3|178,3|600 |33,4[134,6|3674,7[135,1|2,5
20/04/2009 | 13:17:12|179,4|97,4|25,1|23,9|20,3|178,1|600|33,4|134,5|3674,7| 135|25
20/04/2009 | 13:17:15[179,4|97,4|25,1|23,9|20,3|177,9|600|33,4[134,5|3674,7[1349|2,5
20/04/2009 | 13:17:17|179,4|97,4|25,1| 24|20,3|[177,9|600|33,4|134,2|3674,7|1349(2,5
20/04/2009 | 13:17:20(179,3|97,4|25,1|24,1|20,3|177,9|600 |33,4[134,2|3674,7[134,8|2,5
20/04/2009 | 13:17:22|179,3|97,4|25,1|24,1|20,3| 178|600 |33,4|134,1|3674,7|1346|2,5
20/04/2009 | 13:17:25|179,2|97,4|25,1|24,2|20,3|177,9|600|33,4| 134|3674,7|134,6|2,5
20/04/2009 | 13:17:27 |179,2|97,4|25,1|24,2|20,3|177,8 600 | 33,4|133,9|3674,7|1345|25
20/04/2009 | 13:17:30|179,2|97,4|25,1|24,3|20,3|177,7|600|33,4|133,8|3674,7|1345|25
20/04/2009 | 13:17:32|179,2|97,4|25,1|24,3|20,3|177,7|600|33,4|133,8|3674,7|134,4(25
20/04/2009 | 13:17:35|179,2|97,4|25,2|24,3|20,3|177,8|600 | 33,4[133,7|3674,7[134,2|2,5
20/04/2009 | 13:17:37|179,2|97,4|25,3|24,4|20,3|177,8 600 |33,4|133,6 |3674,7|134,1|25
20/04/2009 | 13:17:40(179,1|97,4|25,4|24,5|20,3|177,5|600 | 33,4[133,5|3674,7[134,1|25
20/04/2009 | 13:17:421179,1|97,4|25,5|24,5|20,3|177,4|600 | 33,4|133,2|3674,7|133,8|2,5
20/04/2009 | 13:17:45[179,1|97,4|25,5|24,5|20,3|177,5|600 | 33,3|133,2|3674,7[133,8|2,5
20/04/2009 | 13:17:47|179,1|97,4|25,5|24,6|20,3|177,4|600|33,3|133,2|3674,7|133,7(2,5
20/04/2009 | 13:17:50| 179|97,3|25,5|24,6|20,3|177,3|600|33,3| 133|3674,7[133,6|2,5
20/04/2009 | 13:17:52| 179|97,3|25,4|24,6|20,3|177,3|600|33,3|132,9|3674,7|1335(|2,5
20/04/2009 | 13:17:55|178,9|97,3|25,3|24,7|20,3|177,5]600|33,3|132,9|3674,7[1335|2,5
20/04/2009 | 13:17:57|178,9|97,3|25,2|24,7|20,2|177,8|600 | 33,3|132,8|3674,7|133,3|2,5
20/04/2009 | 13:18:00(178,997,3|25,2|24,7|20,3|177,9|600 | 33,3|132,7|3674,7[133,2|2,5
20/04/2009 | 13:18:02|178,8|97,3|25,1|24,8|20,3|177,7|600|33,3|132,6|3674,7|133,1|2,5
20/04/2009 | 13:18:05|178,8|97,3|25,1|24,8|20,3|177,6 600 |33,3|132,6|3674,7| 133|25
20/04/2009 | 13:18:07|178,8|97,3|25,2|24,9(20,3|177,6 600 |33,3|132,4|3674,7| 133|24
20/04/2009 | 13:18:10(178,897,3|25,4|24,9/20,3|177,5|60033,3|132,3|3674,7/132,8|2,4
20/04/2009 | 13:18:12|178,8|97,3|25,4|24,9|20,3|177,6 | 600 | 33,3|132,2|3674,7[132,8|2,5
20/04/2009 | 13:18:15|178,7|97,4|25,4|24,9|20,3|177,6 | 600 | 33,3|132,2|3674,7[132,8|2,5
20/04/2009 | 13:18:17|178,7|97,4|25,4| 25|20,3|177,5|600|33,2|132,1|3674,7|132,7(2,5
20/04/2009 | 13:18:20|178,7|97,3|25,4| 25|20,3|177,4|600|33,3| 132|3674,7|132,6(2,4
20/04/2009 | 13:18:22|178,7|97,3|25,4| 25|20,3|177,4|600|33,2| 132|3674,7|132,6/2,4
20/04/2009 | 13:18:25|178,6 |97,3|25,4| 25[20,3|177,3|600|33,3|131,9|3674,7|132,4(2,4
20/04/2009 | 13:18:27|178,5|97,3|25,4| 25|20,3|177,3|600|33,2|131,8|3674,7|132,3|/24
20/04/2009 | 13:18:30(178,5(97,3|25,3| 25)/20,3|177,3|600|33,2|131,7|3674,7|132,2|2,4
20/04/2009 | 13:18:32|178,5|97,2|25,2| 25|20,3|177,5|600|33,2|131,7|3674,7|132,2|2,2
20/04/2009 | 13:18:35|178,5|97,1|25,2| 25|20,3|177,4|600|33,3[131,5|3674,7[132,1|2,6
20/04/2009 | 13:18:37|178,5|97,2|25,2|25,1|20,3|177,4|600|33,3[131,5|3674,7| 132|2,6
20/04/2009 | 13:18:40|178,5|97,4|25,2|25,1|20,3|177,4|600|33,2(131,4|3674,7| 132|2,6
20/04/2009 | 13:18:42|178,5|97,5|25,2|25,1|20,3|177,4|600 | 33,2|131,3|3674,7[131,8|2,6
20/04/2009 | 13:18:45|178,5|97,6 | 25,2|25,1|20,3|177,4|600|33,2|131,2|3674,7|131,8(2,4
20/04/2009 | 13:18:47|178,5|97,5|25,2|25,1|20,3|177,4|600|33,2|131,1|3674,7|131,7|25
20/04/2009 | 13:18:50|178,4|97,4|25,1|25,2|20,2|177,4|600|33,2|131,1|3674,7|1315|25
20/04/2009 | 13:18:52|178,4|97,4|25,1|25,2|20,3|177,4]600|33,2|130,9|3674,7|131,4|25
20/04/2009 | 13:18:55|178,3|97,4|25,2|25,2|20,3|177,6|600|33,2|130,8|3674,7|131,3|25
20/04/2009 | 13:18:57|178,3|97,4|25,3|25,2|20,3|177,6 600 |33,2|130,8|3674,7|131,3|24
20/04/2009| 13:19:00|178,3|97,4|25,3|25,3|20,3|177,5|600|33,2|130,63674,7|131,2|2,5
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FIGURA 6.9 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 2,5 PSI.
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FIGURA 6.10 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
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TABLA 6.6 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3 PSI.

FECHA HORA |T1 T2 |T3 |T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:20:00 | 177,6 | 98,5 | 25,6 | 25,7 |20,2|177,5|600 | 33,1 |128,4 |3674,7[128,9|2,9
20/04/2009 | 13:20:02 | 177,5|98,5 | 25,7 | 25,8|20,3|177,6 | 600 | 33,1 |128,3|3674,7[128,9(2,9
20/04/2009 | 13:20:05|177,5|98,4 | 25,7 | 25,8|20,2|177,5]600 | 33,1|128,2 |3674,7|128,6 (2,9
20/04/2009 | 13:20:07 | 177,5|98,4 | 25,8 25,9 |20,2|177,5|600 | 33,1 |128,1 |3674,7 128,629
20/04/2009 | 13:20:10(177,5|98,3|25,7|25,9|20,2|177,3|600|33,1|128,1|3674,7|128,6 2,9
20/04/2009 |13:20:12|177,4]98,3|25,5|25,9|20,2|177,1]600|33,1| 128|3674,7[128,5|2,9
20/04/2009 | 13:20:15(177,4|98,3|25,5|25,9/20,3| 177|600|33,1|127,8|3674,7|128,3|2,8
20/04/2009 | 13:20:17 |177,4 98,3 25,4| 26|20,2| 177|600|33,1|127,7|3674,7[128,3[2,9
20/04/2009 | 13:20:20(177,3|98,3|25,4| 26|20,3| 177]600|33,1|127,5|3674,7|128,2|2,9
20/04/2009 | 13:20:22|177,3|98,3|25,5| 26|20,3|177,1|600|33,1|127,5|3674,7[128,1|2,8
20/04/2009 | 13:20:25|177,3|98,3|25,5| 26|20,3|177,2|600|33,1|127,5|3674,7| 128|2,8
20/04/2009 | 13:20:27 | 177,3 98,3 | 25,6 | 26,1 |20,3|177,3|600|33,1|127,4|3674,7| 12828
20/04/2009 | 13:20:30|177,2|98,3|25,5|26,1|20,2|177,4|600|33,1|127,3|3674,7|127,8|2,8
20/04/2009 | 13:20:32|177,2 98,3 | 25,6 | 26,1 |20,2|177,4|600 | 33,1|127,3|3674,7|127,8|2,9
20/04/2009 | 13:20:35(177,2|98,3|25,5|26,1|20,3|177,3|600|33,1|127,2|3674,7|127,7|2,9
20/04/2009 | 13:20:37|177,2|98,3|25,5|26,1|20,3|177,1|600|33,1|127,1|3674,7|127,6|2,8
20/04/2009 | 13:20:40(177,2|98,3|25,4|26,2|20,3|177,1|600|33,1|126,8|3674,7|127,5|2,8
20/04/2009 | 13:20:42|177,2|98,3|25,4|26,2|20,3| 177|600| 33|126,8|3674,7|127,4|2,7
20/04/2009 | 13:20:45(177,1|98,3|25,4|26,2|20,3|176,9|600| 33|126,7|3674,7|127,2|2,8
20/04/2009 | 13:20:47 |177,1 98,3 | 25,4 | 26,2|20,3|176,9 | 600 | 33,1 |126,7 | 3674,7 |127,2|2,8
20/04/2009 | 13:20:50| 177|98,3|25,4|26,3|20,3|176,9|600|33,1|126,5|3674,7|127,2|2,8
20/04/2009 | 13:20:52| 177|98,2|25,4|26,3|20,2|176,8|600|33,1|126,4|3674,7[126,9|2,8
20/04/2009 |13:20:55| 177]98,2|25,4|26,3|20,2|176,8|600|33,1|126,4|3674,7[126,9|2,8
20/04/2009 | 13:20:57| 177|98,2|25,4|26,3|20,2|176,8|600|33,1|126,4|3674,7[126,9|2,8
20/04/2009 | 13:21:00(176,9 | 98,3 | 25,3|26,3|20,2|176,6 | 600|33,1|126,3|3674,7|126,7|2,8
20/04/2009 | 13:21:02|176,9 | 98,3 | 25,4 |26,3|20,2|176,4 600 | 33,1|126,2 |3674,7|126,7|2,8
20/04/2009 | 13:21:05|176,8 98,2 | 25,4 |26,4|20,2|176,1|600|33,1|126,1|3674,7|126,5|2,8
20/04/2009 | 13:21:07|176,8 98,2 25,5|26,4|20,2|176,1|600| 33|125,9|3674,7|126,5|2,8
20/04/2009 | 13:21:10(176,8|98,2|25,6 |26,4|20,2| 176|600| 33|125,8|3674,7|126,4|2,7
20/04/2009 | 13:21:12|176,7 98,2 | 25,5|26,4|20,2|175,9|600| 33|125,7|3674,7|126,3|2,7
20/04/2009 | 13:21:15(176,7 98,2 | 25,4 |26,4|20,3|175,9|600| 33|125,6|3674,7|126,2|2,8
20/04/2009 | 13:21:17|176,7 | 98,1 | 25,4 | 26,4|20,3|175,9|600| 33|125,5|3674,7|126,2|2,8
20/04/2009 | 13:21:20|176,6 | 98,2 | 25,5| 26,4 | 20,3|175,9|600| 33|125,5|3674,7|126,1|2,7
20/04/2009 | 13:21:221176,6 | 98,2 | 25,5| 26,4 | 20,2 |175,8 | 600 | 33,1 |125,4 |3674,7125,9|2,8
20/04/2009 |13:21:25|176,6 | 98,2 | 25,5|26,4|20,2|175,8|600| 33|125,3|3674,7|125,8|2,7
20/04/2009 | 13:21:27|176,6 | 98,2 | 25,4 | 26,4 | 20,3|175,7|600| 33|125,3|3674,7|125,8|2,7
20/04/2009 | 13:21:30(176,5|98,2| 25,4 |26,4|20,3|175,6 |600| 33|125,2|3674,7|125,6|2,7
20/04/2009 | 13:21:32|176,5|98,225,3|26,4|20,3|175,6|600| 33| 125|3674,7|125,6|2,8
20/04/2009 | 13:21:35[176,5|98,2| 25,4 26,4|20,3|175,6 |600| 33|124,9|3674,7|1255|2,7
20/04/2009 | 13:21:37[176,4|98,2|25,4|26,4|20,3|175,6 |600| 33|124,9|3674,7|1254|2,7
20/04/2009 | 13:21:40(176,4|98,2|25,5|26,5|20,3|175,6 |600| 33|124,8|3674,7|1254|2,7
20/04/2009 | 13:21:42|176,4|98,2|25,5|26,4|20,3|175,6 |600| 33|124,7|3674,7|125,3|2,7
20/04/2009 | 13:21:45|176,4 | 98,2 | 25,4 | 26,5|20,3|175,5|600| 33|124,7|3674,7|125,3|2,7
20/04/2009 | 13:21:471176,3|98,2 | 25,3|26,5|20,3|175,5|600 | 32,9 124,6 | 3674,7 |125,2|2,7
20/04/2009 | 13:21:50|176,3 98,2 | 25,3 |26,5|20,3|175,5|600|32,9|124,5|3674,7| 125|2,7
20/04/2009 | 13:21:521176,3 98,3 | 25,3|26,5|20,3|175,5|600|32,9124,4|3674,7124,9|2,7
20/04/2009 |13:21:55|176,3|98,3|25,3|26,5|20,3|175,4|600| 33|124,3|3674,7|124,7|2,7
20/04/2009 | 13:21:57|176,2 98,3 25,4|26,5|20,3|175,4|600| 33|124,1|3674,7|124,7|2,7
20/04/2009 | 13:22:00|176,2|98,3|25,4|26,5/20,3|175,4|600| 33| 124|3674,7|124,6|2,7
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FIGURA 6.11 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3 PSI.
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FIGURA 6.12 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

SoOLID CONVERTER PDF

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3 PSI.
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TABLA 6.7 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |T5 |T6 T7 |T8 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:24:00|174,8|106,9| 26|27,4|20,2| 175|600|32,6|119,7|3674,7|120,2|3,7
20/04/2009 | 13:24:02 |174,8| 107|26,2|27,5|20,2| 175|600|32,5|119,5|3674,7|120,1|3,7
20/04/2009 | 13:24:05|174,7|107,1|26,3|27,5|20,2| 175]600|32,5|119,5|3674,7|120,0|3,3
20/04/2009 | 13:24:07 | 174,7|107,3|26,3|27,6|20,2| 175|600|32,5|119,4|3674,7|120,0|3,4
20/04/2009 | 13:24:10|174,6|107,3|26,2|27,6|20,3|174,9|600|32,4|119,3|3674,7|119,8|3,5
20/04/2009 | 13:24:12|174,6|107,4]26,2|27,6|20,2|174,9|600|32,4|119,3|3674,7|119,7|3,4
20/04/2009 | 13:24:15|174,6|107,5|26,1|27,7|20,2|174,9|600|32,4|119,1|3674,7|119,5|3,6
20/04/2009 | 13:24:17 | 174,6 | 107,5|26,1|27,7|20,2|174,8|600|32,4|119,1 | 3674,7|119,5|3,6
20/04/2009 | 13:24:20|174,6|107,6|26,1|27,8|20,3|174,8|600|32,3|119,0|3674,7|119,4|3,6
20/04/2009 | 13:24:22 |174,5|107,7|26,1|27,8|20,3|174,8|600|32,3|118,9|3674,7|119,3|3,6
20/04/2009 | 13:24:25|174,5|107,7|26,4|27,8|20,3|174,8|600|32,3|118,9|3674,7|119,3|3,5
20/04/2009 | 13:24:27 | 174,5|107,8|26,3|27,8|20,2|174,7|600|32,3|118,8|3674,7|119,2|3,6
20/04/2009 | 13:24:30|174,5|107,8|26,1|27,9|20,2|174,7|600|32,3|118,6 |3674,7|119,2|3,6
20/04/2009 | 13:24:32 | 174,5|107,8|26,1|27,9|20,2|174,6 | 600|32,3|118,5|3674,7|119,0|3,6
20/04/2009 | 13:24:35|174,4|107,9| 26|27,9|20,2|174,5/600|32,3|118,4|3674,7|118,9|3,7
20/04/2009 | 13:24:37 | 174,4| 108|26,1)|27,9|20,2|174,4|600|32,3|118,3|3674,7|118,8|3,7
20/04/2009 | 13:24:40|174,3| 108|26,1| 28|20,3|174,3|/600/32,3|118,3|3674,7|118,8|3,7
20/04/2009 | 13:24:42174,3| 108|26,1| 28|20,3|174,3|600|32,2|118,2|3674,7|118,6|3,5
20/04/2009 | 13:24:45|174,2|108,1| 26|28,1|20,2|174,3|600|32,2|118,1|3674,7|118,5|35
20/04/2009 | 13:24:47 | 174,2|108,1|26,1|28,1|20,2|174,3|600|32,2|118,0|3674,7|118,5|3,6
20/04/2009 | 13:24:50 | 174,2|108,1|26,2|28,1|20,3|174,3|600|32,2|118,0|3674,7|118,4|35
20/04/2009 | 13:24:52 | 174,2|108,1|26,2|28,2|20,3|174,2|600|32,2|117,9|3674,7|118,3|3,5
20/04/2009 | 13:24:55|174,1|108,1|26,2|28,2|20,3|174,2|600|32,2|117,63674,7|118,2|3,5
20/04/2009 | 13:24:57 174,1|108,2|26,1|28,3|20,3|174,2|600|32,1|117,6|3674,7|118,1|3,5
20/04/2009 | 13:25:00 | 174,1|108,2| 26|28,3|20,3|174,2|600|32,2|117,5|3674,7|118,0|3,6
20/04/2009 | 13:25:02 | 174,1|108,2|26,1|28,3|20,2|174,2|600|32,1|117,4|3674,7|117,9|3,6
20/04/2009 | 13:25:05|174,1|108,3|26,1|28,4|20,3|174,2|600|32,1|117,3|3674,7|117,8|3,7
20/04/2009 | 13:25:07| 174|108,4|26,1)|28,4|20,3|174,1]600|32,1|117,2|3674,7|117,6|3,7
20/04/2009 | 13:25:10| 174|108,4|26,1|28,4|20,3|174,1/600/32,1|117,1|3674,7|117,5|3,7
20/04/2009 | 13:25:12| 174|108,5|26,1|28,4|20,3|174,1]600|32,1|117,1|3674,7|117,5|3,7
20/04/2009 | 13:25:15| 174|108,6|26,1|28,4|20,3|174,1|600| 32|117,0|3674,7|117,4|3,4
20/04/2009 | 13:25:17|173,9|108,6|26,2|28,5|20,3|174,1|600| 32|116,9|3674,7|117,3|3,5
20/04/2009 | 13:25:20|173,9|108,6|26,2|28,5|20,2| 174|600 32|116,7|3674,7|117,3|3,5
20/04/2009 | 13:25:22|173,8|108,6|26,2|28,5|20,2| 174|600|32,1|116,6|3674,7|117,2|3,5
20/04/2009 | 13:25:25|173,8|108,5|26,2|28,5|/20,3| 174|600|32,1|116,5|3674,7|117,1|3,6
20/04/2009 | 13:25:27]173,8|108,5|26,2|28,5|20,3| 174|600|32,1|116,5|3674,7|117,0|3,6
20/04/2009 | 13:25:30 | 173,7|108,5|26,2|28,4|20,2|173,9|600| 32|116,4|3674,7|116,7|3,6
20/04/2009 | 13:25:32|173,7|108,6|26,1|28,5|20,3|173,9|600| 32|116,3|3674,7|116,7|3,7
20/04/2009 | 13:25:35|173,6|108,6| 26|28,5|20,3|173,8/600| 32|116,2|3674,7|116,7|35
20/04/2009 | 13:25:37 | 173,6|108,7| 26(28,5|20,2]|173,8|600| 32|116,1|3674,7|116,6|3,5
20/04/2009 | 13:25:40|173,6|108,7|25,9|28,5|20,2|173,7|600|31,9|116,1|3674,7|116,5|3,5
20/04/2009 | 13:25:42 | 173,6|108,8|25,9|28,5/20,2|173,8|600|31,9|116,0|3674,7|116,4|3,6
20/04/2009 | 13:25:45|173,5|108,9| 26|28,6|20,2|173,7|600|31,9|116,0|3674,7|116,4|3,6
20/04/2009 | 13:25:47173,5| 109| 26|28,6/20,2|173,7|600|31,9|115,7|3674,7|116,3|3,7
20/04/2009 | 13:25:50|173,5| 109| 26|28,6|20,2|173,7|600|31,9|115,6|3674,7|116,2|3,6
20/04/2009 | 13:25:521173,5|109,1| 26|28,6|20,3|173,7|600|31,9|115,6|3674,7|116,2|3,6
20/04/2009 | 13:25:55|173,4[109,1| 26|28,6|20,3|173,7|600|31,9|115,5|3674,7|116,1|3,5
20/04/2009 | 13:25:57173,4|109,2| 26|28,6|20,2|173,7|600|31,9|115,5|3674,7|116,0|3,7
20/04/2009 | 13:26:00 | 173,4|109,2|26,1|28,6|20,3|173,6600|31,9|115,4|3674,7|116,0|3,6
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FIGURA 6.13 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3,5 PSI.
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FIGURA 6.14 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 3,5 PSI.
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TABLA 6.8 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4 PSI.

FECHA HORA |T1 T2 T3 |T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:27:00|172,4|109,9|26,4(29,5|/20,3|172,7|600|31,9|113,5|3674,7|113,9 /4,9
20/04/2009 |13:27:02|172,4| 110|26,3|29,6|20,3|172,7|600|31,9|113,7|3674,7|114,2|5,0
20/04/2009 |13:27:05|172,5|110,2|26,3|29,620,3|172,8|600|31,9|114,1|3674,7|1145|53
20/04/2009 | 13:27:07|172,6 |110,4 26,4 (29,7 |20,3|172,9/600|31,9|114,4|3674,7|114,8|55
20/04/2009 | 13:27:10|172,7|110,6 | 26,6 | 29,8{20,2| 173|600|31,9|114,9|3674,7|115,2|5,8
20/04/2009 |13:27:12172,8|110,9|26,7|29,8|20,3|173,2|600|31,9|115,3|3674,7|115,6|5,8
20/04/2009|13:27:15|172,9| 111|26,6| 30[20,3|173,3/600|31,8|115,6|3674,7|116,2|6,2
20/04/2009 |13:27:17| 173|111,1|26,6| 30|20,3|173,5/600|31,9|116,0|3674,7|116,5|6,3
20/04/2009 | 13:27:20|173,2|111,1|26,6|30,3|20,3|173,7|600|31,9|116,6 | 3674,7|117,2|6,6
20/04/2009 | 13:27:221173,3|111,2| 26,7 |30,4|20,3|173,7|600|31,9/117,1[3674,7 |117,5|5,4
20/04/2009 | 13:27:25|173,5|111,3|26,7|30,9|20,2| 174|600|31,9|117,6|3674,7|118,1|5,2
20/04/2009 | 13:27:27|173,7|111,2|26,8| 31|20,3| 174|600|31,8/118,0|3674,7|118,4|5,0
20/04/2009 |13:27:30|173,9|111,1|26,8|31,3|20,2|174,3|600|31,8/118,9|3674,7|119,1 /4,6
20/04/2009 |13:27:32| 174| 111|26,9|31,6/20,3|174,3|600|31,8/119,3[3674,7|119,7|4,4
20/04/2009 | 13:27:35[174,2|110,8| 27|31,7]20,3|174,7|600|31,8|119,9|3674,7|120,4 4,4
20/04/2009 | 13:27:37|174,4|110,8| 27(31,9|/20,3|174,7|600|31,8|120,6|3674,7|120,9 4,2
20/04/2009 | 13:27:40|174,6 |110,6| 27| 32|20,3|174,9/600|31,9|121,2|3674,7|121,7|4,1
20/04/2009 | 13:27:42|174,7|110,5|26,9|32,1|20,3|175,2|600|31,9|121,6|3674,7 122,141
20/04/2009 | 13:27:45| 175|110,3|26,8|32,2|20,3|175,4|600|31,9|122,4|3674,7|122,8|3,9
20/04/2009 | 13:27:471175,1|110,3|26,8|32,2|20,3|175,6 | 600 |31,9|122,7|3674,7|123,4|3,9
20/04/2009 | 13:27:50|175,4|110,2| 26,8 |32,2|20,3|175,8|600|31,9|123,6 |3674,7|123,9|4,0
20/04/2009 | 13:27:521175,5|110,1 | 26,9(32,2|20,3| 176|600|31,9|123,9|3674,7124,4|4,0
20/04/2009 | 13:27:55|175,7|110,1 26,9 |32,1|20,2|176,1|600|31,9|124,6 |3674,7|125,2 4,2
20/04/2009 | 13:27:57|175,8| 110|26,8|32,1|20,3|176,3|600|31,9|125,3|3674,7|125,7 4,2
20/04/2009 | 13:28:00|176,2| 110|26,8|32,1|{20,3|176,5/600|31,9|126,2|3674,7|126,7 4,2
20/04/2009|13:28:02|176,3| 110|26,8|32,1|20,3|176,7|600|31,9|126,6|3674,7[127,1|3,9
20/04/2009 | 13:28:05|176,5|109,7 | 26,7| 32|20,3|176,9/600|31,9|127,3|3674,7|127,8|4,0
20/04/2009 | 13:28:07|176,7|109,3|26,6| 32|20,3| 177|600|31,9|127,8|3674,7|128,2|4,0
20/04/2009 | 13:28:10|176,9|108,9|26,7|31,9|20,3|177,3|600|31,9|128,6 |3674,7|129,0|4,1
20/04/2009 | 13:28:12|177,1|108,9|26,7|31,9|20,3|177,4|600|31,9|129,1|3674,7|129,5|4,1
20/04/2009 | 13:28:15|177,3| 109|26,6|31,9|20,4|177,7|600|31,9|129,9|3674,7|130,2|4,3
20/04/2009 |13:28:17|177,5| 109|26,5/31,8|/20,4|177,9|/600| 32|130,4|3674,7|130,8 /4,2
20/04/2009 | 13:28:20|177,7| 109|26,5/31,8|/20,3|178,1|600| 32|131,2|3674,7 131,743
20/04/2009 |13:28:22|177,9| 109|26,5/31,8|20,3|178,3|/600| 32|131,8|3674,7|132,3/4,0
20/04/2009|13:28:25|178,1| 109|26,5/31,8|/20,3|178,5/600| 32|132,4|3674,7|133,0/4,1
20/04/2009 |13:28:27|178,3| 109|26,5|31,7|20,3|178,7|600| 32|133,0/3674,7|133,5/4,0
20/04/2009 | 13:28:30|178,5|108,8| 26,6 | 31,7|20,3|178,9|600|32,1|133,9|3674,7|134,4|4,1
20/04/2009 | 13:28:32|178,6|108,8 | 26,6 | 31,7 20,3|179,1|600|32,1|134,5|3674,7|134,8 4,2
20/04/2009 | 13:28:35|178,9|108,7|26,5|31,7|20,3|179,3|600|32,1|135,4|3674,7|135,7|3,9
20/04/2009 | 13:28:37| 179|108,7|26,4|31,6|20,3|179,5/600| 32|136,0|3674,7|136,4|4,1
20/04/2009 | 13:28:40|179,4|108,6 | 26,4|31,6 20,3 |179,7|600|32,1|136,7 |3674,7|137,3|4,1
20/04/2009 | 13:28:42|179,5|108,5|26,4|31,620,3| 180|600|32,1|137,0|3674,7|137,5|4,1
20/04/2009 | 13:28:45|179,8|108,5|26,5|31,5|20,3|180,1 | 600 |32,1|137,4|3674,7 |137,9|4,2
20/04/2009 | 13:28:471179,9|108,4|26,5|31,5|20,3|180,2|600|32,1|137,6|3674,7138,2|4,0
20/04/2009 |13:28:50| 180|108,4|26,5|31,5|20,2|180,4|600|32,1|137,9|3674,7|138,4|4,0
20/04/2009 | 13:28:52180,2|108,4 | 26,5|31,5|20,3|180,4|600|32,1|138,2|3674,7138,6 |4,1
20/04/2009 | 13:28:55|180,3|108,3|26,5/31,5/20,3|180,5|600|32,1|138,4|3674,7138,9 4,1
20/04/2009 | 13:28:57|180,3|108,3|26,4|31,5|20,3|180,5|600|32,1|138,5|3674,7138,9 4,2
20/04/2009 | 13:29:00 | 180,4|108,3|26,3|31,5|20,3/180,7|600|32,1|138,6 |3674,7]139,2|4,0
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FIGURA 6.15 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4 PSI.
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FIGURA 6.16 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4 PSI.
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TABLA 6.9 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:30:00/179,1|109,2|27,8|32,8|20,3|179,1|600|32,5|132,9|3674,7133,3|4,7
20/04/2009 | 13:30:02|179,1|109,2|27,8| 33|20,3| 179|600|32,5|132,7|3674,7|133,2|4,7
20/04/2009 | 13:30:05|178,9|109,2|27,9|33,2|20,3| 179|600|32,6|132,3|3674,7|132,8|4,7
20/04/2009 | 13:30:07|178,9|109,2 |27,8|33,3|20,3|178,8|600|32,6|132,1|3674,7132,7 4,8
20/04/2009 | 13:30:10|178,7|109,3|27,7|33,4[20,3|178,7|600|32,6|131,8|3674,7|132,2|4,9
20/04/2009 | 13:30:12|178,7|109,3|27,6|33,5/20,3|178,7|600|32,6|131,5|3674,7| 132|4,9
20/04/2009 | 13:30:15(178,6|109,3|27,6|33,620,3|178,6|600|32,6|131,2|3674,7|131,7| 5
20/04/2009 | 13:30:17|178,5|109,3|27,5|33,7|20,3|178,6|600|32,6131,1|3674,7|1315| 5
20/04/2009 | 13:30:20(178,4|109,3|27,5| 34|20,3|178,4|600|32,6/130,8|3674,7|131,2] 5
20/04/2009 | 13:30:22|178,4|109,3|27,5|34,1|20,2|178,4|600 | 32,6 |130,6 | 3674,7 |131,1 4,3
20/04/2009 | 13:30:25|178,3|109,4 | 27,7 |34,3|20,2|178,2|600|32,6|130,4 |3674,7| 131|4,4
20/04/2009 | 13:30:27 |178,3|109,4 | 27,7 |34,4|20,3|178,2|600 | 32,7 |130,3 |3674,7130,9 |4,4
20/04/2009 | 13:30:30/178,2|109,5|27,634,5/20,3|178,2|600|32,7| 130|3674,7]130,5|4,5
20/04/2009 | 13:30:32|178,1|109,5|27,6 34,6 20,3|178,1|600|32,7|129,9 |3674,7130,3 4,4
20/04/2009 | 13:30:35[178,1|109,6 | 27,6 34,6 20,3|178,1|600|32,7|129,5|3674,7|130,1|4,5
20/04/2009 | 13:30:37| 178|109,6|27,5|34,5|/20,3| 178|600 |32,7|129,5|3674,7|130,1 4,6
20/04/2009 | 13:30:40|177,9|109,7|27,4|34,5[20,3|177,9|600|32,7|129,5|3674,7| 130|4.,7
20/04/2009 | 13:30:42|177,9|109,6 | 27,4|34,4]20,3|177,9|600|32,7|129,3|3674,7129,8 4,9
20/04/2009 | 13:30:45[177,8|109,6 | 27,4|34,4|20,3|177,9|600|32,7|129,1 |3674,7|129,6 | 4,8
20/04/2009 | 13:30:47|177,8|109,7 | 27,4|34,4]20,3|177,9|600|32,7[129,1|3674,7 |129,5|4,9
20/04/2009 | 13:30:50(177,7|109,7|27,4|34,3|20,3|177,8|600|32,7|128,9|3674,7|129,4|5,5
20/04/2009 | 13:30:52 |177,7|109,8|27,3|34,3|20,3|177,8|600|32,7|128,7 |3674,7|129,2|6,8
20/04/2009 | 13:30:55|177,7| 110|27,2|34,3|/20,3|177,8|600|32,6|128,6|3674,7]129,1|5,2
20/04/2009 | 13:30:57 |177,7|110,2 |27,2|34,3|20,3|177,7|600|32,7|128,6 | 3674,7 |129,1 4,9
20/04/2009 | 13:31:00|177,6110,4|27,1|34,620,3|177,7|600|32,7|128,4|3674,7| 129|4,9
20/04/2009 | 13:31:02|177,5|110,5|27,2|34,620,3|177,6|600|32,7|128,4|3674,7| 12947
20/04/2009 | 13:31:05[177,5|110,5|27,2|34,9|20,3|177,5|600|32,7|128,3|3674,7|128,9 | 4,6
20/04/2009 | 13:31:07|177,5|110,4|27,3| 35|20,3|177,5|/600|32,7|128,3|3674,7|128,7 4,7
20/04/2009 | 13:31:10(177,5|110,4|27,2|35,2|20,3|177,4|600|32,7|128,2|3674,7|128,6 | 4,6
20/04/2009 | 13:31:12(177,4|110,4|27,2|35,2|20,3|177,2|600|32,7| 128|3674,7|128,5|4,5
20/04/2009 | 13:31:15(177,4|110,3|27,2|35,2|20,3| 177|600|32,7|127,8|3674,7|128,4|4.,6
20/04/2009 | 13:31:17|177,3|110,3|27,3|35,1|20,3|176,8|600|32,7|127,8|3674,7128,3|4,5
20/04/2009 | 13:31:20|177,3|110,4|27,3|35,1|20,3|176,6 | 600 |32,7|127,7 |3674,7 |128,2 4,6
20/04/2009 | 13:31:22|177,3|110,4|27,2| 35|20,3|176,6|600|32,7|127,6 |3674,7|128,1|4,5
20/04/2009 | 13:31:25|177,3|110,5|27,1| 35|20,3|176,5|600|32,7|127,5|3674,7|128,1 4,6
20/04/2009 | 13:31:27|177,3|110,5| 27|34,9|/20,3|176,5|600|32,7[127,4|3674,7| 128|4,6
20/04/2009 | 13:31:30(177,3|110,5| 27|34,9|/20,3|176,5|600|32,7|127,3|3674,7|127,8|4,8
20/04/2009 | 13:31:32|177,2|110,6| 27]34,9|20,2|176,5|600|32,7|127,2|3674,7 |127,7 4,7
20/04/2009 | 13:31:35|177,2|110,6| 27|34,8[20,2|176,6|600|32,7|127,2|3674,7|127,6|4,9
20/04/2009 | 13:31:37|177,2|110,7| 27|34,7[20,2|176,7|600|32,7|127,1|3674,7|127,5|4,7
20/04/2009 | 13:31:40(177,1|110,7| 27|34,7|20,2|176,8|600|32,7|126,9|3674,7|127,5|4,4
20/04/2009 | 13:31:42(177,1|110,8| 27|34,6|20,2|176,8|600|32,7|126,9|3674,7|127,4|4,5
20/04/2009 | 13:31:45| 177|110,9|26,8|34,6|20,3|176,7|600|32,7|126,8|3674,7|127,3|4,6
20/04/2009 | 13:31:47| 177| 111|26,7|34,6|20,2|176,7|600|32,7|126,7 |3674,7|127,2|4,6
20/04/2009 | 13:31:50| 177| 111|26,7|34,5|/20,2|176,6|600|32,7|126,6 |3674,7|127,2|4,6
20/04/2009 | 13:31:52| 177| 111|26,7|34,5|/20,2|176,6|600|32,7|126,5|3674,7127,1|4,7
20/04/2009 | 13:31:55| 177|111,1|26,7|34,4|20,3|176,6|600|32,7|126,4|3674,7|126,8|4,5
20/04/2009 | 13:31:57|176,9|111,1 | 26,7 |34,4|20,3|176,6 | 600 | 32,7 |126,3 |3674,7|126,8 4,6
20/04/2009 | 13:32:00(176,9|111,2|26,7|34,4]20,3|176,6|600|32,7|126,2|3674,7|126,7 4,6

147

. . N To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF ) b bis e pucas




140

120

100

= P3

60 P4

40

20

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrTrTr rrT TTrTrrTrTrrTeT

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

FIGURA 6.17 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4,5 PSI.
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FIGURA 6.18 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 4,5 PSI.
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TABLA 6.10 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:34:00|175,4|112,8|27,1|34,620,3|174,4|600|32,6|121,7|3674,7|122,2|4,0
20/04/2009 | 13:34:02|175,4|112,9|27,1|34,6|20,3|174,3|600|32,6|121,6|3674,7122,0/4,1
20/04/2009 | 13:34:05|175,3| 113| 27|34,7]20,3|174,3|600|32,6|121,6|3674,7|122,0/4,5
20/04/2009 | 13:34:07|175,3| 113|26,9|34,7]20,3|174,2|600|32,6|121,3|3674,7[121,9|4,7
20/04/2009 | 13:34:10|175,3| 113|26,9|34,7[20,3|174,1|600|32,6|121,3|3674,7|121,8[4,9
20/04/2009 | 13:34:12|175,3|112,9|26,9|34,7|20,3|173,8|600|32,6|121,2|3674,7|121,8|5,0
20/04/2009 | 13:34:15|175,3|112,9|26,9|34,620,2|173,7|600|32,6|121,2|3674,7|121,7|5,1
20/04/2009 | 13:34:17[175,3|112,9|26,8|34,6(20,3|173,7|600|32,5|121,1|3674,7|121,6|5,2
20/04/2009 | 13:34:20|175,2| 113|26,7|34,6(20,2|173,7|600|32,5|120,9|3674,7|121,5|5,0
20/04/2009 | 13:34:22|175,2| 113|26,7|34,6/20,3|173,8|600|32,5/120,9|3674,7|121,3|5,1
20/04/2009 | 13:34:25|175,2| 113|26,8|34,6(20,3|173,7|600|32,6|120,8|3674,7|121,2|5,3
20/04/2009 | 13:34:27|175,1| 113|26,8|34,6/20,3|173,7|600|32,6|120,7|3674,7121,1|5,3
20/04/2009 | 13:34:30|175,1| 113|26,8|34,6/20,3|173,7|600|32,5/120,6 |3674,7]121,1|5,1
20/04/2009 | 13:34:32|175,1| 113|26,8|34,7|20,3|173,7|600|32,5|120,6 |3674,7|120,9|5,2
20/04/2009 | 13:34:35| 175|113,1|26,8|34,8|20,3|173,6|600|32,5|120,3|3674,7]120,9|5,3
20/04/2009 | 13:34:37| 175|113,1|26,8|34,9/20,3|173,5/600|32,5|120,3|3674,7|120,8|5,1
20/04/2009 | 13:34:40| 175|113,2|26,8| 35[20,3|173,5/600|32,5|120,2|3674,7|120,7|5,3
20/04/2009 | 13:34:42|174,9|113,2|26,8|35,1|20,3|173,4|600|32,4|120,0/3674,7]120,6|5,1
20/04/2009 | 13:34:45[174,9|113,2|26,7|35,2|{20,3|173,4|600|32,5|119,9|3674,7|120,4|5,2
20/04/2009 | 13:34:47|174,8|113,2|26,7|35,3|20,3|173,4|600|32,4|119,9|3674,7120,3|5,0
20/04/2009 | 13:34:50|174,8|113,1|26,7|35,4[20,2|173,3|600|32,4|119,8|3674,7|120,2|5,1
20/04/2009 | 13:34:52|174,8| 113|26,9|35,5/20,2|173,3|600|32,4|119,7|3674,7|120,1|5,2
20/04/2009 | 13:34:55|174,7| 113| 27]355|20,3|173,4|600|32,4|119,5/3674,7|120,0/5,0
20/04/2009 | 13:34:57 |174,7|112,9| 27|355|20,3|173,4|600|32,4|119,5/3674,7|119,9|5,1
20/04/2009 | 13:35:00|174,7|112,9| 27|35,6/20,3|173,4|600|32,4|119,3|3674,7|119,9|5.3
20/04/2009 | 13:35:02|174,7|112,9|26,9|35,620,3|173,3|600|32,4|119,3|3674,7|119,8|5,0
20/04/2009 | 13:35:05|174,6112,9|26,9|35,7[20,3|173,3|600|32,4|119,2|3674,7|119,7|5,0
20/04/2009 | 13:35:07|174,6|112,9|26,9|35,8|20,3|173,3|600|32,4|119,1|3674,7|119,5|5,1
20/04/2009 | 13:35:10|174,6112,9| 27|35,8[{20,3|173,2|600|32,4|119,1|3674,7|119,5|5,3
20/04/2009 | 13:35:12|174,5| 113| 27|35,9(20,3|173,1|600|32,3|119,0|3674,7|119,4|5,0
20/04/2009 | 13:35:15|174,5| 113| 27|35,9(20,3|173,1|600|32,3|118,8|3674,7|119,2|5,2
20/04/2009 | 13:35:17|174,5| 113| 27| 36|20,3|173,1|600|32,3/118,8|3674,7|119,2|5/4
20/04/2009 | 13:35:20|174,5| 113|27,1| 36|20,4|173,1|600|32,3|118,6 |3674,7|119,1|5/4
20/04/2009 | 13:35:22|174,5| 113|27,1|36,1|20,4|173,1|600|32,4|118,5|3674,7|119,1 /4,9
20/04/2009 | 13:35:25|174,4| 113|27,1]36,1]20,3|173,1|600|32,4|118,5/3674,7|119,0/5,0
20/04/2009 | 13:35:27|174,4| 113| 27]36,2|20,3|173,1|600|32,4|118,4|3674,7|118,9|5,0
20/04/2009 | 13:35:30|174,3| 113|27,1|36,3{20,3|173,1|600|32,4|118,3|3674,7|118,8|5,3
20/04/2009 | 13:35:32|174,3| 113|27,1|36,3|/20,3|173,1|600|32,4|118,2|3674,7|118,6|5,0
20/04/2009 | 13:35:35|174,3|113,1|27,1|36,2|{20,3|173,2|600|32,4|118,1|3674,7|118,6|5,0
20/04/2009 | 13:35:37|174,3|113,1| 27|36,2|{20,3|173,2|600|32,4|118,0|3674,7|118,5|5,2
20/04/2009 | 13:35:40|174,2|113,1|26,9|36,1|20,3|173,2|600|32,3|118,0|3674,7|118,4|5,3
20/04/2009 | 13:35:42(174,2|113,1|26,9|36,1|20,3|173,2|600|32,4|117,9|3674,7|118,4|5,4
20/04/2009 | 13:35:45|174,2|113,1|26,9|36,1|20,3|173,1|600|32,4|117,8|3674,7|118,2|5,4
20/04/2009 | 13:35:47|174,1|113,2|26,9/36,1|20,3| 173|600|32,4|117,8|3674,7|118,2|55
20/04/2009 | 13:35:50|174,1|113,3| 27|36,1]20,3| 173|600|32,3|117,5|3674,7|118,0|5,7
20/04/2009 | 13:35:52|174,1|113,3|26,9|36,2|20,3| 173|600|32,3|117,4|3674,7|118,0|5,5
20/04/2009 | 13:35:55| 174|1135| 27]36,2|/20,3] 173|600|32,4|117,4/3674,7]117,9|5,1
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FIGURA 6.19 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5 PSI.
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FIGURA 6.20 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5 PSI.
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TABLA 6.11 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5,5 PSI.

FECHA HORA |T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |[T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:37:00| 174 |92,2|22,7|35,5|20,3|172,1|600|32,3|116,3|3674,7|116,7|0,3
20/04/2009 | 13:37:02 | 174(92,2|22,5|35,5|20,3|172,1|600|32,3|116,2|3674,7|116,7|0,3
20/04/2009 | 13:37:05| 17492,4]22,2|35,3|20,3|172,1|600 |32,3|116,0|3674,7|116,5|1,0
20/04/2009 | 13:37:07 | 174(92,7|22,1|35,2|20,3|172,1|600|32,3|115,8|3674,7|116,3|1,0
20/04/2009|13:37:10| 174|93,1| 22|34,8|20,2| 172|600 |32,3|115,7|3674,7|116,2|1,0
20/04/2009 |13:37:12| 174[93,621,9|34,6|20,2|171,9|600|32,3|115,7 |3674,7|116,1|0,9
20/04/2009 | 13:37:15| 174|93,9| 22|33,9/20,2|171,8|600|32,3|115,6|3674,7|116,1|1,3
20/04/2009 | 13:37:17 | 174 94,2|22,1|33,8|20,3|171,8|600|32,3|115,5|3674,7|116,0(1,3
20/04/2009 | 13:37:20| 17494,622,3|33,5/20,3|171,8|600 | 32,3|115,3|3674,7 1157 |21
20/04/2009 | 13:37:22| 173|94,9|22,4|33,4|20,3|171,8|600|32,3|115,1|3674,7|1156|2,1
20/04/2009 | 13:37:25| 173|96,3|22,633,2|20,3|171,7|600|32,3|114,9|3674,7|115,3|3,5
20/04/2009 | 13:37:27| 173|96,9|22,7| 33|20,3|171,7|600|32,3|114,8|3674,7|115,2|3,5
20/04/2009 | 13:37:30| 173 98,7 |22,8(32,8|20,3|171,6 | 600 | 32,3|114,5|3674,7[114,9 |42
20/04/2009 | 13:37:32| 173[99,2|22,9|32,5|20,3|171,5|/600|32,3|114,5|3674,7114,8 |4,4
20/04/2009|13:37:35| 173 | 101|23,1(32,2|20,2|171,4|600 |32,3|114,3|3674,7[114,7|5.2
20/04/2009 |13:37:37| 173| 101|23,4| 32|20,3|171,2|600|32,3|114,3|3674,7|1146|5,4
20/04/2009 | 13:37:40| 173 | 102|23,7(31,9|20,3|171,1|600|32,3|113,9|3674,7[114,5|5,7
20/04/2009 | 13:37:42| 173 | 103| 24[31,9/20,3|171,1|600|32,3|113,9|3674,7|114,3|5.3
20/04/2009 | 13:37:45| 173 | 103|24,3[31,9|20,3| 171|600 |32,3|113,7|3674,7|114,2|55
20/04/2009 | 13:37:47 | 173 | 103|24,7|31,9|20,3|170,9|600|32,3|113,6|3674,7|114,1|55
20/04/2009 | 13:37:50| 173 | 103|25,1| 32|20,3|170,9|600|32,3|113,5|3674,7|113,9|5,6
20/04/2009 | 13:37:52| 173 | 103|25,4| 32|20,3| 171|600|32,3|113,4|3674,7|113,8|5,7
20/04/2009 | 13:37:55| 173 | 103|25,632,2|20,3|170,9|600|32,3|113,2|3674,7|113,6|5,7
20/04/2009 | 13:37:57 | 173 | 104|25,7|32,2|20,3|170,9|600|32,3|113,2|3674,7|113,6|5,5
20/04/2009|13:38:00| 173 | 104 |25,8|32,5/20,3[170,9|600|32,2|112,8|3674,7|113,3|5,6
20/04/2009 | 13:38:02| 173 | 104|25,8|32,6|20,3|170,8|600|32,2|112,7 |3674,7|113,2|5,4
20/04/2009]13:38:05| 173 | 104| 26(32,8|20,3|170,8|600|32,2|112,7|3674,7|113,2|55
20/04/2009 | 13:38:07| 172| 104|26,1| 33|20,3|170,8|600|32,2|112,6|3674,7|113,0|5,5
20/04/2009 | 13:38:10| 172| 104 |26,5(33,3|20,4|170,7|600|32,1|112,6 |3674,7|113,0|5,6
20/04/2009|13:38:12| 172 | 104 |26,6|33,5/20,4|170,7|600|32,1|112,7|3674,7|113,2|5,6
20/04/2009 | 13:38:15| 172 | 104 |26,6 |33,8|20,4|170,7|600|32,1|113,2|3674,7|113,6|5,7
20/04/2009 |13:38:17 | 172 | 104|26,5|34,1|20,4|170,8|600|32,1|113,4|3674,7|113,8|5,9
20/04/2009 | 13:38:20| 173 | 105[26,5|34,3|20,4| 171|600|32,1|113,8|3674,7|114,2|55
20/04/2009 | 13:38:22| 173 | 105|26,5|34,6|20,3|171,2|600|32,1|114,1|3674,7|114,4|5,5
20/04/2009|13:38:25| 173 | 105|26,634,9|20,3|171,4|600|32,1|114,4|3674,7|114,8|5,7
20/04/2009 | 13:38:27| 173 | 105|26,635,2|20,3|171,6600|32,1|114,8|3674,7|115,2|5,5
20/04/200913:38:30| 173 | 105|26,6|35,4|20,3|171,8|600|32,1|115,3|3674,7|115,7|5,6
20/04/2009|13:38:32| 173 | 105|26,6(35,5/20,3| 172|600 |32,1|115,6|3674,7|116,1|5,7
20/04/2009 | 13:38:35| 173 | 105|26,7|35,7|20,3[172,1|600|32,1|116,2|3674,7|116,6 |55
20/04/2009|13:38:37| 173 | 105|26,8|35,8|20,3|172,4|600|32,1|116,5|3674,7|117,0|55
20/04/2009|13:38:40| 173| 105| 27|36,1|20,3|172,6/600|32,1|117,2|3674,7|117,5|5,7
20/04/2009 | 13:38:42| 174| 105| 27|36,2|20,3|172,7|600|32,1|117,6|3674,7|118,0|5,8
20/04/2009 | 13:38:45| 174 | 105| 27|36,4|20,3|172,9|/600|32,1|118,4|3674,7|118,8|5,6
20/04/2009 |13:38:47| 174| 106| 27|36,5|20,3| 173|600| 32|118,9|3674,7|119,1|5,6
20/04/2009 |13:38:50| 174 | 106| 27|36,7|20,3| 173|600| 32|119,4|3674,7|119,9|55
20/04/2009 |13:38:52| 174 | 106|27,1|36,8|20,3|173,1|600| 32|119,8|3674,7|120,2|5,7
20/04/2009 |13:38:55| 174 | 107|27,2| 37|20,3|173,3|/600|32,1|120,4|3674,7|120,9|5,6
20/04/2009 | 13:38:57| 175| 107 |27,1|37,2|20,3|[173,4|600|32,1|120,9|3674,7|121,3|5,6
20/04/2009]13:39:00| 175| 107| 27|37,4|20,3|173,5]/600|32,1|121,7|3674,7[122,0|55
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FIGURA 6.21 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5,5 PSI.
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FIGURA 6.22 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 5,5 PSI.
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TABLA 6.12 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:43:00|179,6|112,7 27,7 |45,2]20,3|178,2|600 | 32,6 |135,2|3674,7|135,8|6,1
20/04/2009 | 13:43:02|179,6|112,8 27,7 |45,2|20,3|178,2|600 | 32,6 |135,2 |3674,7|135,7|6,4
20/04/2009 | 13:43:05[179,6|112,8 27,6 |45,2|20,2|178,3|600|32,6|135,0|3674,7|135,5|6,4
20/04/2009 | 13:43:07|179,6|112,9|27,645,1]20,3|178,3|600|32,6|134,9|3674,7135,4|6,3
20/04/2009 | 13:43:10(179,5| 113|27,6|45,1|20,3|178,4|600|32,7|134,8|3674,7|135,4|6,4
20/04/2009 | 13:43:12|179,5|113,1|27,845,1]20,3|178,4|600|32,6|134,8|3674,7|135,4|6,0
20/04/2009 | 13:43:15|179,5|113,2|27,9| 45[20,3|178,4|600|32,6|134,7|3674,7|135,1|6,2
20/04/2009 | 13:43:17|179,4|113,2|279| 45|20,3|178,5|600|32,6|134,6 |3674,7|135,0/6,3
20/04/2009 | 13:43:20|179,4|113,3|27,7| 45[20,3|178,5/600|32,6|134,5|3674,7|135,0/6,0
20/04/2009 | 13:43:22|179,4|113,4|27,644,9|20,3|178,5|600|32,6|134,5|3674,7134,9|6,2
20/04/2009 | 13:43:25|179,4|113,5|27,5]44,8|20,3|178,5|600 | 32,6 |134,4|3674,7134,8|5,8
20/04/2009 | 13:43:27|179,3|113,5|27,5|44,8|20,3|178,6| 600 | 32,6 | 134,2 |3674,7 |134,7|5,9
20/04/2009 | 13:43:30(179,3|113,7|27,6 |44,7[20,3|178,6|600|32,7|134,0|3674,7|134,5|6,2
20/04/2009 | 13:43:32|179,3|113,7 27,6 | 44,7|20,3|178,5|600|32,7|133,9|3674,7134,5|6,0
20/04/2009 | 13:43:35|179,3|113,9|27,6 44,7[20,3|178,5/600|32,7|133,9|3674,7|134,4|6,0
20/04/2009 | 13:43:37|179,2|113,9|27,5|44,7|20,3|178,4|600|32,6|133,8|3674,7134,4|6,2
20/04/2009 | 13:43:40[179,2| 114|27,6|44,6(20,3|178,5/600|32,6|133,7|3674,7|134,2|6,0
20/04/2009 | 13:43:42|179,2|114,1|27,5|44,620,3|178,5/600|32,7|133,7|3674,7|134,1|6,1
20/04/2009 | 13:43:45[179,1|114,2|27,4|44,5[20,3|178,4|600|32,7|133,5|3674,7|133,9|6,1
20/04/2009 | 13:43:47|179,1|114,2|27,4|44,5|/20,3|178,3|600|32,7|133,3|3674,7133,9|6,2
20/04/2009 | 13:43:50|179,1|114,3|27,4|44,4]20,3|178,2|600|32,7|133,3|3674,7133,8|6,0
20/04/2009 | 13:43:52| 179|114,4|27,5|44,4]20,3|178,2|600|32,7|133,2|3674,7|133,7|6,2
20/04/2009 | 13:43:55| 179|114,5|27,6|44,4]20,3|178,1|600|32,7|133,1|3674,7|133,6|5,5
20/04/2009 | 13:43:57| 179|114,6|27,5/44,3|/20,3| 178|600 |32,6|133,0/3674,7|133,6|5,6
20/04/2009 | 13:44:00|178,9|114,7|27,5|44,3|20,3|177,9|600|32,7|133,0|3674,7|133,3|5,8
20/04/2009 | 13:44:02|178,9|114,8|27,5|44,3|/20,3|177,9|600|32,7|132,9|3674,7133,3|6,0
20/04/2009 | 13:44:05[178,9|114,8|27,6|44,2|20,3|177,7|600|32,7|132,8|3674,7|133,3|6,4
20/04/2009 | 13:44:07[178,9|114,9|27,6|44,1|20,3|177,7|600|32,7|132,7|3674,7|133,2|6,5
20/04/2009 | 13:44:10|178,9| 115|27,5| 44[20,3|177,7|600|32,7|132,6 |3674,7|133,0/6,3
20/04/2009 | 13:44:12|178,8|115,1|27,5| 44[20,3|177,7|600|32,7|132,3|3674,7|132,9|6,5
20/04/2009 | 13:44:15|178,8|115,2|27,5| 44|20,3|177,6|600|32,7|132,3|3674,7|132,8|6,8
20/04/2009 | 13:44:17|178,7|115,2|27,5|44,2|20,3|177,6|600|32,7|132,3|3674,7132,8|6,1
20/04/2009 | 13:44:20|178,7|115,4|27,5|44,3|20,3|177,6|600|32,7|132,2|3674,7132,6|6,4
20/04/2009 | 13:44:22|178,7|115,2|27,5|44,5|20,3|177,7|600|32,7|132,1 |3674,7|132,6|6,4
20/04/2009 | 13:44:25|178,6|114,2|27,4|44,6|20,2|177,7|600|32,7|131,9/3674,7132,4|6,6
20/04/2009 | 13:44:27|178,6|113,9|27,5|44,7|20,3|177,7|600|32,7|132,0|3674,7132,4|3/4
20/04/2009 | 13:44:30|178,6| 112|27,6|44,6(20,3|177,6/600|32,8|131,8|3674,7|132,3|4,1
20/04/2009 | 13:44:32|178,6|108,7 |27,5|44,620,3|177,6|600|32,8|131,8|3674,7|132,2|4,2
20/04/2009 | 13:44:35|178,6|105,5|27,5|44,4[20,3|177,5/600|32,8|131,7|3674,7|132,2|4,2
20/04/2009 | 13:44:37178,5|104,2|27,4|44,3|20,3|177,6|600|32,8|131,5|3674,7|132,0/4,3
20/04/2009 | 13:44:40|178,5|103,6 |27,4|43,8|20,3|177,7|600|32,7|131,4|3674,7|131,9|5,3
20/04/2009 | 13:44:42|178,5|103,6 | 27,4 |43,7|20,3|177,8|600|32,8|131,4|3674,7|131,8|5,6
20/04/2009 | 13:44:45|178,4|103,9|27,3|43,2|20,3|177,8|600|32,8|131,2|3674,7|131,7|6,1
20/04/2009 | 13:44:47|178,4|104,3|27,3]43,1|20,2|177,8|600|32,8|131,1|3674,7131,5/6,3
20/04/2009 | 13:44:50|178,3|104,8|27,4|42,8|20,3|177,8|600|32,8|131,0/3674,7|131,4|6,6
20/04/2009 | 13:44:52|178,3|105,2|27,4|42,7|20,3|177,8|600|32,7|130,9/3674,7|131,3|6,8
20/04/2009 | 13:44:55|178,3|105,6|27,3|42,6/20,3|177,8|600|32,7|130,8|3674,7]131,2|7,0
20/04/2009 | 13:44:57|178,2|105,8|27,3|42,620,3|177,7|600|32,7|130,6 |3674,7|131,1|7,2
20/04/2009 | 13:45:00(178,2|106,4|27,2|42,7]20,2|177,8|600|32,7|130,5|3674,7|131,0|7,4
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FIGURA 6.23 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6 PSI.
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FIGURA 6.24 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6 PSI.
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TABLA 6.13 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6,5 PSL.

FECHA HORA |T1 T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 |78 |P1 P2 P3 P4
20/04/2009 | 13:40:00|179,5|103,9 | 27,4 |40,2|20,3|178,9|600 | 32,2 |136,7 | 3674,7 |137,3|6.,4
20/04/2009 | 13:40:02|179,5|104,2 | 27,4|40,2|20,3|178,9|600|32,1| 137[3674,7|137,6|6,4
20/04/2009 | 13:40:05|179,8104,5|27,4|40,4|20,3|179,3|600|32,1|137,5[3674,7 137,964
20/04/2009 | 13:40:07|179,9|104,7 | 27,3 |40,4|20,3|179,3|600|32,1|137,7[3674,7|138,2|6,4
20/04/2009 | 13:40:10| 180,1|104,8|27,2|40,6 | 20,4|179,6 |600|32,1|137,9|3674,7|138,5|6,4
20/04/2009 | 13:40:12|180,2|104,8|27,2|40,6 | 20,4|179,6 | 600 |32,1|138,2|3674,7|138,7|6,3
20/04/2009 | 13:40:15|180,3|104,8|27,4|40,9|20,3|179,6 |600|32,1|138,5|3674,7|138,9|6,4
20/04/2009 | 13:40:17|180,4|104,8|27,4| 41|20,3|179,7|600|32,1|138,5|3674,7|138,9|6,1
20/04/2009 | 13:40:20 | 180,4 | 104,7 | 27,5|41,2|20,3|179,7 |600|32,1|138,5|3674,7|139,1|6,1
20/04/2009 | 13:40:22|180,5|104,7 | 27,5|41,4|20,3|179,7 | 600 | 32,1 |138,7 |3674,7 |139,2|6,2
20/04/2009 | 13:40:25|180,5|104,7 | 27,3 41,7 |20,3|179,7 | 600 | 32,2 |138,7 | 3674,7 |139,3| 6,3
20/04/2009 | 13:40:27 1 180,5|104,7 | 27,3| 42|20,3|179,6|600 |32,2|138,7[3674,7|139,2|6,5
20/04/2009 | 13:40:30|180,6 | 104,8 | 27,2 | 42,3|20,2|179,5|600 | 32,1 |138,8 [ 3674,7 |139,3| 6,5
20/04/2009 | 13:40:32180,5|104,9|27,2|42,5|20,3|179,5|600 | 32,1|138,83674,7 |139,3|6,6
20/04/2009 | 13:40:35|180,6 | 105,1 | 27,2 | 42,6 | 20,3 |179,5|600 | 32,1 |138,8 | 3674,7 |139,4| 6,6
20/04/2009 | 13:40:37|180,6 | 105,2 | 27,2 42,8 20,4|179,6 | 600 | 32,1 |138,9|3674,7 |139,4|6,7
20/04/2009 | 13:40:40|180,6 | 105,3|27,3| 43[20,3|179,6/600|32,1|138,9|3674,7|139,4|6,7
20/04/2009 | 13:40:42 | 180,6 | 105,3 | 27,4 |43,2|20,3|179,7|600|32,2|138,8|3674,7|139,4|6,4
20/04/2009 | 13:40:45|180,7|105,3|27,5|43,4|20,3|179,5|600|32,2|138,9|3674,7|139,5|6,5
20/04/2009 | 13:40:47 | 180,7 | 105,2 | 27,5|43,5|20,3|179,5|600 | 32,2 |138,9 | 3674,7 |139,4| 6,6
20/04/2009 | 13:40:50 | 180,7 | 105,2 | 27,6 | 43,8 | 20,3|179,3| 600 | 32,2|138,8 | 3674,7|139,4 | 6,6
20/04/2009 | 13:40:52 | 180,7 | 105,2 | 27,7 | 43,9/ 20,3 |179,2 | 600 | 32,2 |138,8 | 3674,7 | 139,3 | 6,6
20/04/2009 | 13:40:55|180,7 | 105,3 | 27,6 | 44,1 | 20,2 |179,2|600 | 32,3 |138,8 [3674,7 |139,3| 6,6
20/04/2009 | 13:40:57 | 180,7 | 105,3 | 27,6 | 44,2 | 20,2 | 179,2 | 600 | 32,3 |138,7 | 3674,7 | 139,3| 6,6
20/04/2009 | 13:41:00 | 180,6 | 105,4 | 27,6 | 44,5|20,3|179,1|600 | 32,3 |138,7 [ 3674,7 |139,3|6,8
20/04/2009 | 13:41:02 | 180,6 | 105,6 | 27,7 |44,5]20,3| 179|600 |32,3|138,7|3674,7139,2|6,9
20/04/2009 | 13:41:05 | 180,6 | 105,6 | 27,7 | 44,7 | 20,3|179,1|600 | 32,3|138,7 | 3674,7|139,2|6,6
20/04/2009 | 13:41:07|180,6 | 105,6 | 27,7 |44,9|20,3|179,2|600 | 32,3 |138,7 | 3674,7 |139,2|6,7
20/04/2009 | 13:41:10|180,6 | 105,5|27,8| 45|20,2|179,3|600|32,3|138,8|3674,7|139,3| 6
20/04/2009 |13:41:12180,6 | 105,5|27,8|45,1|20,3|179,1|600 | 32,3|138,7|3674,7|139,2|6,2
20/04/2009 | 13:41:15|180,5|105,2| 27,8 |45,3|20,3|179,1|600|32,3|138,6 |3674,7|139,1|6,2
20/04/2009 | 13:41:17|180,5|105,2 | 27,7 | 45,4 | 20,3 |179,1 | 600 | 32,3 |138,6 | 3674,7 |139,1|6,3
20/04/2009 | 13:41:20 | 180,6 | 105,2 | 27,7 | 45,3 /20,3 |179,1|600 | 32,3 |138,6 [ 3674,7 |139,1|6,4
20/04/2009 | 13:41:22 1 180,6 | 105,2 | 27,8 | 45,3|20,3| 179|600 |32,3/138,5[3674,7 138,964
20/04/2009 | 13:41:25|180,5|105,3 | 27,7 | 45,2|20,3|178,9|600 | 32,3 |138,3|3674,7 |138,8 6,6
20/04/2009 | 13:41:27|180,5|105,4 | 27,6 | 45,2|20,3|178,8 | 600 | 32,3 |138,4|3674,7 |138,9|6,7
20/04/2009 | 13:41:30|180,5|105,5|27,5|45,1|20,4|178,7|600|32,3|138,3|3674,7|138,8|6,7
20/04/2009 | 13:41:32|180,5|105,7 | 27,6 | 45,2 | 20,4 |178,7 | 600 | 32,3 |138,3[3674,7 |138,7 6,8
20/04/2009 | 13:41:35|180,5|105,9 | 27,6 | 45,3|20,4|178,7 |600|32,3|138,1 |3674,7|138,6 6,9
20/04/2009 | 13:41:37180,5| 106|27,7|45,4|20,4|178,7|600|32,3|138,1|3674,7|138,5|6,8
20/04/2009 | 13:41:40 | 180,5|106,1 | 27,7 | 45,6 | 20,3|178,5|600|32,3|137,9|3674,7|138,5| 7
20/04/2009 | 13:41:42180,5|106,2 | 27,7 | 45,7 20,3 |178,5|600 | 32,4 |137,9[3674,7 |138,4| 7
20/04/2009 | 13:41:45|180,4|106,5|27,7| 46|20,3|178,6|600|32,4|137,8|3674,7|138,3|7,2
20/04/2009 | 13:41:47180,4| 107 |27,7|46,2|20,3|178,7|600|32,3|137,8[3674,7|138,3|7,3
20/04/2009 | 13:41:50|180,4 |107,5|27,7 | 46,4|20,3|178,7|600|32,4|137,8|3674,7|138,2|6,1
20/04/2009 | 13:41:52180,4 |107,9 | 27,7 | 46,6 | 20,3 |178,7 | 600 | 32,4 | 137,7 | 3674,7 |138,2| 6,3
20/04/2009 | 13:41:55|180,4|107,9 | 27,8 | 46,7 |20,3|178,8|600|32,4|137,5|3674,7|138,1|6,3
20/04/2009 | 13:41:57180,3|107,9 | 27,8 |46,7|20,2|178,9|600 | 32,4 |137,5[3674,7 |138,1|6,4
20/04/2009 | 13:42:00|180,3|108,1 | 27,8 |46,7|20,2|179,1|600|32,4|137,4|3674,7|137,9|6,5

155

. . N To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF ) b bis e pucas




160

L FESEEE RN NN SN NSNS S NN AR SN
120

100

_e_P1
80 —=P3
60 P4

40

20

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrTrrrrTrTrrTrTirTrrTeT

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

FIGURA 6.25 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6,5 PSI.

200
180 J-uiuiuuuuubuiﬁii«T-ﬁiﬁai«T-ﬁﬁ-iﬁ-pi-ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂi«wﬁw
—e_T1
160 1
140
T2
120
T3
100 T2
80 __._*_ T5
60
40 mem**mm*x*xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx*xxxxx%*xakx —+— 16
—-_T8
20
O LI N N N N N N O N O O O O O O O O I B O O O O O O O |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

FIGURA 6.26 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 6,5 PSI.
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TABLA 6.14 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 7 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3

21/04/2009 | 11:56:00/179,1|105,4|27,4]41,5|20,3|3276,7|176,4|31,2|133,3|3674,7|133,1
21/04/2009 | 11:56:02|179,1|105,3|27,5|41,5|20,3|3276,7|176,4|31,2|133,2|3674,7| 133
21/04/2009 | 11:56:05| 179|105,3|27,5|41,5|20,3|3276,7|176,4|31,2|133,1|3674,7|132,8
21/04/2009 | 11:56:07| 179|105,4|27,6|41,6|20,3|3276,7|176,3|31,3|132,9|3674,7|132,7
21/04/2009 | 11:56:10| 179|105,5|27,8|41,6|20,3|3276,7|176,3|31,3|132,9|3674,7|132,5
21/04/2009 | 11:56:12|178,9|105,7|27,9|41,9|20,3|3276,7|176,3|31,3|132,6 |3674,7|132,4
21/04/2009 | 11:56:15[178,9|105,8|27,9| 42|20,3|3276,7|176,2|31,3|132,4|3674,7|132,2
21/04/2009 | 11:56:17|178,8|105,8|27,8|42,3|20,3|3276,7|176,1|31,2|132,2|3674,7| 132
21/04/2009 | 11:56:20|178,7| 106|27,8|42,4|20,3|3276,7| 176|31,3|132,2|3674,7|131,9
21/04/2009 | 11:56:22|178,7| 106|27,8|42,5|/20,3|3276,7| 176|31,3| 132|3674,7|131,9
21/04/2009 | 11:56:25|178,7|105,8|27,8|42,5|20,3|3276,7| 176|31,2| 132|3674,7|131,6
21/04/2009 | 11:56:27 |178,6 | 105,7 | 27,7 | 42,6 | 20,2 | 3276,7|175,9|31,2|131,8 |3674,7|131,4
21/04/2009 | 11:56:30|178,6|105,5|27,8|42,6 |20,3|3276,7|175,8|31,2|131,7|3674,7|131,4
21/04/2009 | 11:56:32|178,6|105,4 27,9 42,6 20,3|3276,7|175,7|31,2|131,5|3674,7|131,2
21/04/2009 | 11:56:35|178,5|105,4|27,9|42,6|20,3|3276,7|175,7|31,2|131,4|3674,7|131,1
21/04/2009 | 11:56:37|178,5|105,4 |27,842,5|20,3|3276,7|175,7|31,3|131,2|3674,7| 131
21/04/2009 | 11:56:40|178,4|105,4|27,8|42,5|20,3|3276,7|175,6|31,3/131,1|3674,7| 131
21/04/2009 | 11:56:42|178,4|105,4|27,8|42,4|20,3|3276,7|175,5|31,2| 131|3674,7|130,6
21/04/2009 | 11:56:45|178,4|105,4|27,8|42,4|20,3|3276,7|175,5|31,3|130,9|3674,7|130,6
21/04/2009 | 11:56:47|178,3|105,5|27,8|42,4|20,2|3276,7|175,4|31,3|130,8 |3674,7|130,4
21/04/2009 | 11:56:50|178,3|105,6 |27,9|42,4|20,2|3276,7|175,4|31,3|130,6 | 3674,7|130,3
21/04/2009 | 11:56:52|178,2|105,7| 28|42,5|20,2|3276,7|175,3|31,3|130,5|3674,7|130,2
21/04/2009 | 11:56:55|178,2|105,7| 28|42,6|20,2|3276,7|175,2|31,3|130,4|3674,7|130,1
21/04/2009 | 11:56:57|178,1|105,8| 28|42,7|20,2|3276,7|175,2|31,3|130,1 |3674,7|129,8
21/04/2009 | 11:57:00(178,1|105,9|28,1|42,8|20,2|3276,7|175,1|31,3|130,1|3674,7|129,7
21/04/2009 | 11:57:02|178,1| 106 |28,2|42,8|20,3|3276,7|175,1|31,4|129,9|3674,7|129,7
21/04/2009 | 11:57:05| 178| 106|28,1|42,9|20,2|3276,7|175,1|31,3|129,9|3674,7|129,5
21/04/2009 | 11:57:07| 178|105,9|28,1| 43|20,3|3276,7| 175|31,3/129,8|3674,7|129,4
21/04/2009 | 11:57:10| 178|105,8|28,1| 43|20,3|3276,7| 175|31,3|129,6|3674,7|129,4
21/04/2009 | 11:57:12|177,9|105,7 | 28,1 |43,2|20,3|3276,7|174,9|31,3|129,5|3674,7|129,3
21/04/2009 | 11:57:15|177,9|105,7 | 28,1 | 43,3|20,3|3276,7|174,8|31,4|129,4 |3674,7 |129,2
21/04/2009 | 11:57:17|177,9|105,8| 28|43,4|20,3|3276,7|174,8|31,4|129,2|3674,7| 129
21/04/2009 | 11:57:20|177,8|105,8| 28|43,5|20,3|3276,7|174,8|31,3|129,1|3674,7|128,7
21/04/2009 | 11:57:22|177,8| 106|27,9|43,5|20,3|3276,7|174,8|31,3| 129|3674,7|128,7
21/04/2009 | 11:57:25|177,7|106,1| 28|43,5|20,3|3276,7|174,7|31,3|128,7|3674,7|128,5
21/04/2009 | 11:57:27 |177,7|106,1 | 28|43,6|20,3|3276,7|174,6|31,3|128,6|3674,7|128,4
21/04/2009 | 11:57:30|177,6|106,1|27,9|43,7|20,3|3276,7|174,631,3|128,5|3674,7|128,3
21/04/2009 | 11:57:32|177,6| 106|27,9|43,7|20,2|3276,7|174,5|31,3|128,4|3674,7|128,2
21/04/2009 | 11:57:35|177,6105,9|27,8|43,6 | 20,3 |3276,7|174,5|31,3|128,3|3674,7|128,1
21/04/2009 | 11:57:37|177,5|105,9|27,8|43,5|20,3|3276,7|174,4|31,3|128,2|3674,7|127,8
21/04/2009 | 11:57:40|177,5|105,7 |27,9|43,5|20,3|3276,7|174,3|31,4|128,1 |3674,7 | 127,7
21/04/2009 | 11:57:42|177,4|105,6 | 28|43,5|20,4|3276,7|174,2|31,4|127,8|3674,7|127,6
21/04/2009 | 11:57:45|177,4|1055| 28|43,4|20,4|3276,7|174,2|31,4|127,7 |3674,7 1275
21/04/2009 | 11:57:47|177,3|105,5| 28|43,3|20,3|3276,7|174,2|31,4|127,6 |3674,7|127,3
21/04/2009 | 11:57:50|177,3|105,7| 28|43,3|20,3|3276,7|174,1|31,4|127,4|3674,7|127,3
21/04/2009 | 11:57:52|177,2|105,8|27,9|43,4|20,3|3276,7| 174|31,4|127,4|3674,7| 127
21/04/2009 | 11:57:55|177,2|105,9|27,9|43,4|20,3|3276,7| 174|31,5|127,2|3674,7|126,9
21/04/2009 | 11:57:57|177,2|105,8|27,8|43,5|20,3|3276,7|173,9|31,4|127,1|3674,7|126,7
21/04/2009 | 11:58:00|177,2]105,8|27,9|43,5|20,3|3276,7|173,9|31,4|126,9|3674,7|126,6
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FIGURA 6.27 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 7PSI.
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FIGURA 6.28 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
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TABLA 6.15 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 7,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 11:59:00|176,2|106,3|27,9|43,4|20,3|3276,7|172,631,5|123,8|3674,7|123,6|7,6
21/04/2009 | 11:59:02|176,1|106,5| 28|43,5/20,3|3276,7|172,6|31,5|123,7|3674,7|123,3|7,6
21/04/2009 | 11:59:05|176,1|106,5|27,9|43,6|20,3|3276,7|172,5|31,5|123,6|3674,7|123,2|7,6
21/04/2009 | 11:59:07| 176|106,6| 28|43,7|20,3|3276,7|172,5|31,5|123,5|3674,7|123,1|7,6
21/04/2009 | 11:59:10| 176|106,6| 28|43,8|20,3|3276,7|172,4|31,5|123,2|3674,7| 123|7,5
21/04/2009 | 11:59:12|175,9|106,5| 28|43,8|20,3|3276,7|172,4|31,5|123,1|3674,7|122,9|7,5
21/04/2009 | 11:59:15|175,9|106,5| 28|43,9(20,3|3276,7|172,3|31,6|123,1|3674,7[122,8(7,4
21/04/2009 | 11:59:17|175,9|106,4 28,1 | 44|20,3|3276,7|172,3|31,6|122,9|3674,7|122,7|7,4
21/04/2009 | 11:59:20(175,9|106,3|28,2| 44|20,3|3276,7|172,3|31,5|122,9/3674,7|122,6|7,5
21/04/2009 | 11:59:22|175,8|106,3 28,2 |44,1|20,3|3276,7|172,3|31,5|122,7 |3674,7|122,4|7,4
21/04/2009 | 11:59:25|175,7|106,3 28,1 |44,2|20,3|3276,7|172,2|31,5|122,6 |3674,7|122,3|7,4
21/04/2009 | 11:59:27 |175,7|106,3 28,1 | 44,2|20,3|3276,7|172,2|31,5|122,5|3674,7|122,2|7,4
21/04/2009 | 11:59:30|175,7|106,3|28,1|44,2|20,3|3276,7|172,2|31,6|122,4|3674,7[122,1|7,4
21/04/2009 | 11:59:32|175,7|106,3| 28|44,3|20,3|3276,7|172,2|31,5|122,1|3674,7|1219|7,4
21/04/2009 | 11:59:35|175,6|106,3| 28|44,3[20,3|3276,7|172,2|31,5|122,1|3674,7[121,8(7,4
21/04/2009 | 11:59:37|175,5|106,3| 28|44,3|20,3|3276,7|172,1|31,5|121,9|3674,7|121,7|7,3
21/04/2009 | 11:59:40|175,5|106,3| 28|44,2|20,3|3276,7|172,1|31,5|121,8/3674,7|121,4|7,6
21/04/2009 | 11:59:42|175,5|106,3|27,9|44,2|20,3|3276,7|171,9|31,4|121,6|3674,7|121,3|7,6
21/04/2009 | 11:59:45|175,5|106,3|27,9|44,2|20,3|3276,7|171,9|31,5|121,5/3674,7|121,2|7,5
21/04/2009 | 11:59:47 |175,4|106,4 | 27,9 |44,2|20,3|3276,7|171,8|31,4|121,2|3674,7| 121|7,5
21/04/2009 | 11:59:50|175,3|106,4 |27,8|44,2|20,3|3276,7|171,8|31,4|121,2|3674,7|120,9|7,5
21/04/2009 | 11:59:52|175,3|106,4 | 27,9 |44,3|20,3|3276,7|171,7|31,4| 121|3674,7|120,8|7,5
21/04/2009 | 11:59:55|175,3|106,4| 28|44,3|/20,3|3276,7|171,7|31,4|120,9|3674,7|120,7|7,5
21/04/2009 | 11:59:57|175,2|106,4 | 28,1 |44,4|20,3|3276,7|171,631,4|120,8 |3674,7|120,4|7,4
21/04/2009 | 12:00:00|175,1|106,4|28,1|44,5(20,3|3276,7|171,5|31,4|120,7 |3674,7[120,4|7,4
21/04/2009 | 12:00:02|175,1|106,3|28,1|44,5|20,3|3276,7|171,4|31,5|120,4|3674,7|120,3|7,4
21/04/2009 | 12:00:05|175,1|106,3|28,1|44,5|20,3|3276,7|171,4|31,5|120,4|3674,7|120,2|7,5
21/04/2009 | 12:00:07 [175,1|106,3| 28|44,6|20,3|3276,7|171,3|31,5/120,3|3674,7[120,1(7,4
21/04/2009 | 12:00:10| 175|106,3| 28|44,7|20,3|3276,7|171,3|31,5/120,2|3674,7[119,9(7,4
21/04/2009 | 12:00:12| 175|106,3| 28|44,7|20,3|3276,7|171,3|31,6|120,1|3674,7[119,9|7.4
21/04/2009 | 12:00:15| 175|106,3|28,1|44,8|20,3|3276,7|171,2|31,6| 120|3674,7|119,8|7,3
21/04/2009 | 12:00:17 |174,9|106,3 28,1 |44,8|20,3|3276,7|171,2|31,5|119,8|3674,7|119,5|7,3
21/04/2009 | 12:00:20|174,9|106,2| 28|44,8|20,4|3276,7|171,2|31,6|119,8|3674,7[119,4|7,3
21/04/2009 | 12:00:22|174,9|106,2 | 27,8 |44,7|20,3|3276,7|171,1|31,5|119,5|3674,7|119,3|7,5
21/04/2009 | 12:00:25|174,8|106,1 | 27,8 |44,7]20,3|3276,7| 171|31,5|119,4|3674,7|119,2|7,5
21/04/2009 | 12:00:27 | 174,7|106,2 | 27,8 | 44,6 | 20,3 |3276,7|170,9|31,5|119,3|3674,7|119,1|7,5
21/04/2009 | 12:00:30|174,7|106,3|27,8|44,620,3|3276,7|170,9|31,5/119,3/3674,7| 119|75
21/04/2009 | 12:00:32|174,6|106,3|27,9|44,6|20,3|3276,7|170,8|31,5|119,1 |3674,7|118,7|7.,4
21/04/2009 | 12:00:35|174,6106,3| 28|44,6(20,3|3276,7|170,7|31,5|119,1|3674,7|118,7|7,4
21/04/2009 | 12:00:37 |174,6|106,3 | 28,1 | 44,7|20,3|3276,7|170,6 |31,5|118,9|3674,7[118,5|7,4
21/04/2009 | 12:00:40|174,6|106,3 | 28,1 | 44,7 |20,3|3276,7|170,7 |31,5|118,8|3674,7|118,4|7,4
21/04/2009 | 12:00:42|174,5|106,3| 28|44,7|20,3|3276,7|170,7|31,5|118,6|3674,7|118,3|7,5
21/04/2009 | 12:00:45|174,5|106,3| 2844,7|20,3|3276,7|170,7|31,5|118,5|3674,7|118,3|7,5
21/04/2009 | 12:00:47 |174,4|106,4 | 27,9 |44,7|20,3|3276,7|170,6|31,5|118,4|3674,7|118,1|7,6
21/04/2009 | 12:00:50|174,4|106,5|27,9 |44,7|20,3|3276,7|170,5|31,5|118,3|3674,7| 118|7,5
21/04/2009 | 12:00:52 |174,4|106,5|27,9 |44,7|20,3|3276,7|170,5|31,6|118,2|3674,7|117,8|7,5
21/04/2009 | 12:00:55|174,3|106,5| 28|44,7|20,3|3276,7|170,5|31,5|118,1|3674,7|117,8|7,5
21/04/2009 | 12:00:57 |174,3|106,5|28,1 | 44,7|20,2|3276,7|170,4|31,5|117,9|3674,7|117,6|7,5
21/04/2009 | 12:01:00|174,2|106,5|28,1 |44,7|20,2|3276,7|170,3|31,5|117,8/3674,7|1175|7,6
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FIGURA 6.29 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
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FIGURA 6.30 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 7,5 PSI.
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TABLA 6.16 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:02:00|173,1| 107|28,1|46,6|20,3|3276,7|168,9|31,6|114,2|3674,7|113,9|7,8
21/04/2009 | 12:02:02| 173|106,9|28,2|46,7|20,3|3276,7|168,9|31,6|114,1|3674,7|113,7|7,8
21/04/2009 | 12:02:05| 173|106,9|28,2|46,7|20,3|3276,7|168,9|31,6|113,9/3674,7|113,5|7,8
21/04/2009 | 12:02:07|172,9| 107 |28,1|46,7|20,2|3276,7|168,8|31,6|113,6|3674,7|113,4(7,9
21/04/2009 | 12:02:10|172,9| 107|28,1|46,7|20,3|3276,7|168,7|31,6|113,5/3674,7|113,1|7,9
21/04/2009 | 12:02:12|172,7|107,1|28,1|46,8|20,3|3276,7|168,7|31,6|113,3|3674,7|112,9|8,1
21/04/2009 | 12:02:15|172,7|107,1|28,1|46,9|20,3|3276,7|168,5|31,6|113,2|3674,7|112,8|8,1
21/04/2009 | 12:02:17|172,7|107,3|28,1| 47|20,4|3276,7|168,4|31,6|112,9|3674,7|112,6|8,1
21/04/2009 | 12:02:20|172,6|107,4|28,2|47,1|20,3|3276,7|168,4|31,7|112,8|3674,7|112,6|8,1
21/04/2009 | 12:02:22|172,5|107,4 28,2 47,3|20,3|3276,7|168,3|31,7|112,5|3674,7|112,2|8,1
21/04/2009 | 12:02:25|172,5|107,5|28,3|47,4|20,3|3276,7|168,3|31,6|112,5|3674,7| 112|8,1
21/04/2009 | 12:02:27 |172,4|107,4|28,2 47,6 |20,3|3276,7|168,2|31,6|112,1 |3674,7|111,9|7,9
21/04/2009 | 12:02:30|172,4|107,3|28,2 |47,7|20,3|3276,7|168,1|31,6|112,1|3674,7|111,7|7,9
21/04/2009 | 12:02:32|172,3|107,2|28,2|47,8|20,3|3276,7| 168|31,6| 112|3674,7|111,7|7,9
21/04/2009 | 12:02:35|172,2|107,2|28,2|47,8|20,3|3276,7| 168|31,6|112,1/3674,7|111,7|7,9
21/04/2009 | 12:02:37|172,2|107,2|28,4|47,9|20,3|3276,7|167,9|31,6|112,3|3674,7|111,9|7,9
21/04/2009 | 12:02:40|172,2|107,1|28,4|47,9|20,3|3276,7|167,9|31,6|112,5/3674,7|112,1| 8
21/04/2009 | 12:02:42|172,2|107,1|28,3|47,9|20,2|3276,7|167,9|31,6|112,7|3674,7|112,5|8,1
21/04/2009 | 12:02:45|172,3|107,2|28,2|47,9|20,2|3276,7|168,1|31,6|112,9/3674,7|112,7|8,1
21/04/2009 | 12:02:47|172,4|107,3|28,1| 48|20,3|3276,7|168,2|31,6|113,4|3674,7| 113|8,1
21/04/2009 | 12:02:50|172,4|107,4 28,1 |48,2|20,3|3276,7|168,4|31,6|113,6|3674,7|113,3|8,1
21/04/2009 | 12:02:52|172,5|107,4 | 28,2 |48,3|20,3|3276,7|168,4|31,6114,3|3674,7|113,8|8,2
21/04/2009 | 12:02:55|172,6|107,4 | 28,2 |48,4|20,3|3276,7|168,6 31,6 114,5|3674,7|114,1|8,1
21/04/2009 | 12:02:57|172,8|107,6 | 28,3 |48,5|20,2|3276,7|168,7 31,6 |115,2 |3674,7|114,7 8,3
21/04/2009 | 12:03:00|172,8|107,6 | 28,3 |48,6 | 20,3 |3276,7|168,9 31,6 |115,5|3674,7|115,2|8,3
21/04/2009 | 12:03:02|173,1|107,7 |28,4|48,7|20,3|3276,7|169,1|31,5|116,1 |3674,7|115,8|8,2
21/04/2009 | 12:03:05|173,2|107,6 | 28,4 |48,8|20,3|3276,7|169,2|31,5|116,6 | 3674,7|116,2| 8
21/04/2009 | 12:03:07|173,4|107,5|28,3|48,8|20,3|3276,7|169,6 |31,6|117,3/3674,7|117,1| 8
21/04/2009 | 12:03:10|173,5|107,4|28,3|48,8|20,3|3276,7|169,7|31,6|117,8/3674,7|117,6|8,1
21/04/2009 | 12:03:12|173,7|107,4|28,2|48,8|20,2|3276,7|170,1|31,6|118,3|3674,7| 118|8,1
21/04/2009 | 12:03:15|173,9|107,4 | 28,3 |48,8|20,2|3276,7|170,3|31,6|118,6 | 3674,7|118,4|8,3
21/04/2009 | 12:03:17| 174|107,4|28,3|48,7|20,2|3276,7|170,7|31,6|119,3|3674,7| 119|7,8
21/04/2009 | 12:03:20|174,2|107,3|28,3|48,7|20,2|3276,7|170,9|31,6119,8|3674,7|119,4|7,6
21/04/2009 | 12:03:22|174,4| 107 |28,2|48,6|20,2|3276,7|171,2|31,6|120,7 |3674,7|120,1|7,8
21/04/2009 | 12:03:25|174,6|106,9 | 28,3 48,6 20,2 |3276,7|171,6|31,6|121,1|3674,7]120,8|8,1
21/04/2009 | 12:03:27|174,8| 107|28,3|48,5|/20,3|3276,7| 172|31,6|121,7|3674,7]1216|8,1
21/04/2009| 12:03:30| 175| 107|28,2|48,3|20,3|3276,7|172,4|31,6|122,1|3674,7[121,9|8,2
21/04/2009 | 12:03:32|175,2|107,1|28,2|48,3|20,3|3276,7|172,7|31,6|122,8|3674,7|122,6|7,9
21/04/2009 | 12:03:35|175,4|107,1|28,2|48,2|20,3|3276,7|172,9|31,6|123,2|3674,7| 123|7,8
21/04/2009 | 12:03:37|175,6| 107|28,2|48,1|20,4|3276,7|173,2|31,6|124,1|3674,7|123,8|7,9
21/04/2009 | 12:03:40|175,8|106,9 | 28,2 |48,1|20,3|3276,7|173,5|31,7|124,7 |3674,7|1245| 8
21/04/2009 | 12:03:42|175,9| 107|28,2| 48|20,3|3276,7|173,8|31,6|1255/3674,7|125,1| 8
21/04/2009 | 12:03:45| 176| 107|28,2|47,9|20,3|3276,7|173,9|31,6|125,9|3674,7|1256| 8
21/04/2009 | 12:03:47|176,3|107,128,2|47,9|20,4|3276,7|174,1 31,6 126,4|3674,7|126,3|8,2
21/04/2009 | 12:03:50|176,4|107,2 28,2 |47,9|20,4|3276,7|174,1|31,6|126,9 |3674,7|126,7 8,2
21/04/2009 | 12:03:52|176,7|107,3|28,2| 48|20,4|3276,7|174,3|31,7|127,8|3674,7|127,6|7,9
21/04/2009 | 12:03:55|176,8|107,3|28,3| 48|20,3|3276,7|174,3|31,7|128,4|3674,7|128,2|8,1
21/04/2009 | 12:03:57|177,1|107,3|28,4|48,1|20,3|3276,7|174,631,7|129,1|3674,7|128,8|8,1
21/04/2009 | 12:04:00|177,3|107,3|28,4|48,2|20,3|3276,7|174,7|31,7|129,6|3674,7]129,5|8,1
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FIGURA 6.31 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8PSI.
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FIGURA 6.32 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

SoOLID CONVERTER PDF

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8 PSI.
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TABLA 6.17 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:05:00 |127,1| 92,6 |24,5|44,2|20,3|3276,7[178,5|31,8|140,1|3674,7 12| 0,3
21/04/2009 | 12:05:02 |125,4| 92,6| 24|43,6|20,3|3276,7|178,5|31,8|140,3|3674,7 11/ 01
21/04/2009 | 12:05:05|123,8| 92,5|23,9|43,2|20,3|3276,7|178,6|31,8|140,2|3674,7| 10,1| 0,1
21/04/2009 | 12:05:07 |122,3| 92,4|23,7|42,7|20,3|3276,7|178,7|31,8|140,3|3674,7 9,2 0
21/04/2009 | 12:05:10(120,9| 92,4|23,5|42,4|20,3|3276,7|178,8|31,9|139,4|3674,7 86( 01
21/04/2009 | 12:05:12[129,1| 95,1|23,3|41,4|20,3|3276,7|178,8|31,9/139,6|3674,7|139,2| 84
21/04/2009 | 12:05:15[136,5| 97,3|23,2|39,2|20,3|3276,7|178,7|31,9|139,6|3674,7|139,3| 8,7
21/04/2009 | 12:05:17| 162|104,4]23,1|36,3|20,2|3276,7|178,6|31,9|139,7|3674,7|139,4 9
21/04/2009 | 12:05:20| 167|105,6|23,2|33,9|20,3|3276,7|178,631,9|139,6|3674,7|139,4| 7,5
21/04/2009 | 12:05:22|175,1|106,7 | 23,5|32,5|20,2|3276,7|178,7|31,9|139,5|3674,7|139,3| 7,2
21/04/2009 | 12:05:25|176,5|106,5|23,8|32,1|20,2|3276,7|178,8|31,8|139,5|3674,7|139,3| 7,1
21/04/2009 | 12:05:27|178,9| 106|24,1|31,6|20,2|3276,7|178,8|31,8|139,4|3674,7|139,2| 6,9
21/04/2009 | 12:05:30|179,3|105,7 |24,5|31,7|20,2|3276,7|178,8|31,9|139,4|3674,7|139,2| 7,1
21/04/2009 | 12:05:32|179,9|105,6 |24,9|32,1|20,2|3276,7|178,7|31,9|139,3|3674,7| 139| 7,3
21/04/2009 | 12:05:35|180,3|105,8|25,1|32,4|20,2|3276,7|178,5|31,9|139,2|3674,7|138,9| 7,6
21/04/2009 | 12:05:37|180,4|106,1 | 25,6 | 33,4|20,3|3276,7|178,4|31,8|139,1|3674,7|138,8| 7.9
21/04/2009 | 12:05:40|180,5|106,6 | 25,7 |33,9|20,3|3276,7|178,4|31,8|139,1|3674,7|138,8| 8,4
21/04/2009 | 12:05:42|180,6| 107|26,1| 35|20,3|3276,7|178,4|31,8|138,9|3674,7|138,7| 8,6
21/04/2009 | 12:05:45|180,6|107,5|26,2|36,1|20,3|3276,7|178,3|31,8|138,9|3674,7|138,6| 8,6
21/04/2009 | 12:05:47|180,6 |107,8|26,5|37,2|20,3|3276,7|178,2|31,9|138,8|3674,7|138,6| 8,4
21/04/2009 | 12:05:50|180,7|107,8|26,7 | 38,4 |20,3|3276,7|178,2|31,9|138,8|3674,7|138,5| 8,5
21/04/2009 | 12:05:52|180,7|107,9| 27|39,7|20,3|3276,7|178,2|31,9|138,6|3674,7|138,4| 8,8
21/04/2009 | 12:05:55|180,6| 108 |27,1| 41|20,3|3276,7|178,2|31,9|138,6|3674,7|138,4| 8,9
21/04/2009 | 12:05:57 |180,6 | 108,3 |27,3|42,2|20,3|3276,7|178,1|31,8|138,5|3674,7|138,3 9
21/04/2009 | 12:06:00|180,6|108,3|27,5/43,4|20,3|3276,7| 178|31,8/138,4|3674,7|138,1| 8,2
21/04/2009 | 12:06:02|180,5|108,1 | 27,6 |44,5/20,3|3276,7| 178|31,8|138,3|3674,7|137,9| 85
21/04/2009 | 12:06:05|180,5| 108|27,9|45,5|20,3|3276,7| 178|31,8|138,2|3674,7|137,8| 8,5
21/04/2009 | 12:06:07|180,5|107,9| 28|46,3|20,3|3276,7|177,9/31,8|138,2|3674,7|137,8| 8,5
21/04/2009 | 12:06:10|180,4| 108| 28|46,7|20,3|3276,7|177,9|31,9/138,1|3674,7|137,8| 8,5
21/04/2009 | 12:06:12|180,4| 108| 28|47,4|20,3|3276,7|177,9|/31,9|137,8|3674,7|137,6| 8,6
21/04/2009 | 12:06:15|180,4| 108| 28|47,6|20,3|3276,7|177,9|31,8|137,7|3674,7|137,5| 85
21/04/2009 | 12:06:17|180,4| 108 |28,1|47,9|20,3|3276,7|177,8|31,8|137,7|3674,7|137,5| 8,6
21/04/2009 | 12:06:20|180,4| 108 |28,1|48,1|20,3|3276,7|177,7|31,9|137,6|3674,7|137,4| 8,3
21/04/2009 | 12:06:22|180,3|107,9|28,1|48,3|20,3|3276,7|177,7|31,9|137,6|3674,7|137,3| 8,6
21/04/2009 | 12:06:25|180,3|107,9|28,1|48,4|20,3|3276,7|177,7|31,8|137,5/3674,7|137,1| 85
21/04/2009 | 12:06:27|180,3| 108 |28,2|48,6|20,3|3276,7|177,8|31,8|137,4|3674,7|137,1| 84
21/04/2009 | 12:06:30|180,2|108,1|28,2|48,8|20,3|3276,7|177,8|31,8|137,3|3674,7| 137| 85
21/04/2009 | 12:06:32|180,2|108,1 28,2 49|20,2|3276,7|177,8|31,8| 137|3674,7|136,8| 8,6
21/04/2009 | 12:06:35|180,1|108,1|28,2|49,3|20,2|3276,7|177,8|31,8| 137|3674,7|136,8| 8,6
21/04/2009 | 12:06:37180,1|108,1|28,2|49,4|20,2|3276,7|177,8|31,8|136,9|3674,7|136,7| 8,4
21/04/2009 | 12:06:40|180,1|108,1|28,2|49,5|20,3|3276,7|177,9|31,8|136,8|3674,7|136,6| 8,5
21/04/2009 | 12:06:42| 180| 108 |28,2|49,5|20,3|3276,7|177,9/31,8|136,7|3674,7|136,5| 8,6
21/04/2009 | 12:06:45| 180| 108|28,3|49,5|20,3|3276,7|177,9|31,8|136,6|3674,7|136,4| 8,5
21/04/2009 | 12:06:47| 180| 108 |28,4|49,4|20,3|3276,7|177,7|31,8|136,6|3674,7|136,2| 8,4
21/04/2009 | 12:06:50| 180| 108 |28,5/49,4|20,3|3276,7|177,7|31,7|136,5|3674,7|136,2| 8,7
21/04/2009 | 12:06:52|179,9| 108 |28,6|49,5|20,3|3276,7|177,7|31,7|136,3|3674,7| 136| 84
21/04/2009 | 12:06:55[179,9|108,1|28,6 | 49,7 |20,3|3276,7|177,7|31,7|136,3|3674,7|135,9| 84
21/04/2009 | 12:06:57|179,9|108,1|28,6| 50|20,3|3276,7|177,8|31,7| 136|3674,7|135,8| 8,6
21/04/2009 | 12:07:00]179,9]108,1]|28,5| 50|20,3|3276,7|177,7|31,7|135,9|3674,7|135,8| 8,5
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FIGURA 6.33 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8,5PSI.
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FIGURA 6.34 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 8,5 PSI.
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TABLA 6.18 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:08:00|179,1|110,4|28,6| 51|20,3|3276,7|176,4|31,7|133,2|3674,7|133,1| 9
21/04/2009 | 12:08:02| 179|111,2|28,7|51,1|20,3|3276,7|176,3|31,7|133,1|3674,7[132,9(8,9
21/04/2009 | 12:08:05| 179|111,6|28,7|51,2|20,3|3276,7|176,3|31,7| 133/3674,7|132,8| 9
21/04/2009 | 12:08:07| 179|112,7|28,6|51,2|20,3|3276,7|176,3|31,7|132,9|3674,7|132,7| 9
21/04/2009| 12:08:10| 179| 113|28,5|51,3|20,3|3276,7|176,3|31,7|132,8/3674,7|1325| 9
21/04/2009 | 12:08:12|178,9|113,8|28,4|51,4|20,2|3276,7|176,3|31,7|132,7|3674,7|132,4| 9
21/04/2009 | 12:08:15|178,9| 114|28,4|51,4|20,3|3276,7|176,3|31,7|132,6|3674,7|132,2|8,9
21/04/2009 | 12:08:17|178,8|114,5|28,5|51,4|20,3|3276,7|176,2|31,7|132,3|3674,7[132,1|8,9
21/04/2009 | 12:08:20|178,8|114,7|28,5|51,4|20,3|3276,7|176,2|31,7|132,2|3674,7| 132|8,9
21/04/2009 | 12:08:22|178,8| 115|28,4|51,5|20,3|3276,7|176,1|31,7|132,1|3674,7|1319| 9
21/04/2009 | 12:08:25|178,7|115,2|28,4|51,6|20,3|3276,7|176,1|31,7|132,1|3674,7|1319| 9
21/04/2009 | 12:08:27 |178,7|115,4|28,5|51,7|20,3|3276,7| 176|31,7|131,9|3674,7|131,6(8,9
21/04/2009 | 12:08:30|178,7|115,7|28,5|51,8|20,3|3276,7|175,9|31,7|131,8|3674,7|131,6 (8,8
21/04/2009 | 12:08:32|178,6|115,8 28,6 | 52,1|20,3|3276,7|175,8|31,7|131,7 |3674,7|131,4|8,9
21/04/2009 | 12:08:35|178,5| 116|28,7|52,1|20,3|3276,7|175,9|31,7|131,5/3674,7|131,3|8,9
21/04/2009 | 12:08:37|178,5|116,1 | 28,7 |52,1|20,3|3276,7|175,9|31,7|131,4|3674,7|131,1 8,8
21/04/2009 | 12:08:40|178,4|116,3|28,7|52,1|20,3|3276,7|175,8|31,7|131,2/3674,7|131,1|8,8
21/04/2009 | 12:08:42|178,4|116,4|28,6|51,9|20,3|3276,7|175,7|31,7|131,2|3674,7| 131|8,9
21/04/2009 | 12:08:45|178,4|116,6|28,6|51,9|20,3|3276,7|175,631,7|131,1|3674,7|130,9(8,9
21/04/2009 | 12:08:47 |178,4|116,7 | 28,5|51,9|20,3|3276,7|175,6|31,7|130,9 |3674,7|130,6 | 8,9
21/04/2009 | 12:08:50|178,3|116,8|28,5|51,9|20,3|3276,7|175,6|31,7|130,8|3674,7|130,5|8,9
21/04/2009 | 12:08:52|178,3|116,9|28,6| 52|20,3|3276,7|175,5|31,7|130,6 |3674,7[130,4| 9
21/04/2009 | 12:08:55|178,2|116,9 28,7 |52,1|20,3|3276,7|175,5|31,7|130,6 | 3674,7|130,3| 9
21/04/2009 | 12:08:57|178,3|117,1 28,6 |52,1|20,3|3276,7|175,4|31,7|130,4|3674,7[130,2| 9
21/04/2009 | 12:09:00|178,2|117,1|28,6|52,1|20,3|3276,7|175,4|31,7|130,3/3674,7|130,1|9,1
21/04/2009 | 12:09:02|178,1|117,3|28,7|52,1|20,3|3276,7|175,4|31,7|130,2|3674,7| 130|9,1
21/04/2009 | 12:09:05|178,1|117,4|28,8|52,1|20,4|3276,7|175,3|31,7/130,1|3674,7[129,8|9,1
21/04/2009 | 12:09:07|178,1|117,5|28,9|52,1|20,3|3276,7|175,3|31,7|129,9/3674,7|129,7| 9
21/04/2009 | 12:09:10|178,1|117,628,8|52,1|20,3|3276,7|175,2|31,7|129,9|3674,7|129,6 9,1
21/04/2009 | 12:09:12| 178|117,7|28,6|52,2|20,2|3276,7|175,1|31,8|129,8/3674,7|129,5| 9
21/04/2009 | 12:09:15| 178|117,8|28,5|52,2|20,2|3276,7| 175|31,8|129,6|3674,7[129,4| 9
21/04/2009 | 12:09:17| 178|117,9|28,6|52,3|20,3|3276,7|175,1|31,8|129,5|3674,7[129,2|9,1
21/04/2009 | 12:09:20| 178| 118|28,7|52,4|20,2|3276,7| 175|31,7|129,3|3674,7[129,2|8,9
21/04/2009 | 12:09:22|177,9|118,1 28,7 52,6 | 20,2 |3276,7| 175|31,7|129,2|3674,7| 129|8,9
21/04/2009 | 12:09:25|177,9|118,2|28,7|52,7|20,2|3276,7| 175|31,7|129,2|3674,7| 129|8,9
21/04/2009 | 12:09:27|177,8|118,3|28,6|52,7|20,3|3276,7| 175|31,8|129,1|3674,7|128,7| 9
21/04/2009 | 12:09:30|177,8|118,4|28,6|52,7|20,3|3276,7| 175|31,7| 129)|3674,7|128,7|8,9
21/04/2009 | 12:09:32|177,7|118,4|28,6 |52,7|20,3|3276,7|174,9|31,7|128,7|3674,7|1285| 9
21/04/2009 | 12:09:35|177,7|118,4|28,6|52,7|20,3|3276,7| 175|31,7|128,6|3674,7|128,4| 9
21/04/2009 | 12:09:37|177,7|118,5|28,7|52,7|20,3|3276,7|174,9|31,8|128,5|3674,7|128,3|9,1
21/04/2009 | 12:09:40|177,6|118,5|28,6 | 52,7 |20,3|3276,7|174,9|31,7|128,4|3674,7|128,2|8,9
21/04/2009 | 12:09:42|177,5|118,6|28,6 |52,7|20,3|3276,7| 175|31,7|128,3|3674,7|1279| 9
21/04/2009 | 12:09:45|177,5|118,6 | 28,7 |52,7|20,3|3276,7| 175|31,7|128,3|3674,7|127,9
21/04/2009 | 12:09:47 |177,4|118,6 | 28,7 52,6 | 20,3 |3276,7|175,1|31,7|128,1 |3674,7|127,8
21/04/2009 | 12:09:50|177,4|118,6 | 28,7 |52,7|20,3|3276,7| 175|31,7| 128|3674,7|127,6
21/04/2009 | 12:09:52|177,3|118,6 |28,7|52,7|20,3|3276,7| 175|31,8|127,7|3674,7|127,5
21/04/2009 | 12:09:55|177,3|118,7|28,8|52,8|20,2|3276,7| 175|31,7|127,7|3674,7|1275|8
21/04/2009 | 12:09:57|177,3|118,7|28,8|52,8|20,2|3276,7|174,9|31,7|127,5|3674,7|127,2
21/04/2009| 12:10:00|177,3|118,7|28,8|52,8|20,2|3276,7|174,9|31,7|127,4|3674,7|127,2
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FIGURA 6.35 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9 PSI.
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FIGURA 6.36 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

SoOLID CONVERTER PDF

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9 PSI.
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TABLA 6.19 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:11:00|176,4|118,5|28,9 54,6 |20,3|3276,7|174,4|31,7|124,6 |3674,7|124,2|9,5
21/04/2009 | 12:11:02|176,4|118,6 | 28,8 | 54,8 20,3 |3276,7|174,4|31,8|124,5|3674,7|124,0(9,5
21/04/2009 | 12:11:05|176,3|118,6 |28,7| 55|20,3|3276,7|174,3|31,8|124,3/3674,7|123,9|9,4
21/04/2009 | 12:11:07|176,2|118,7|28,7| 55|20,3|3276,7| 174|31,8|124,1|3674,7|123,8(9,4
21/04/2009 | 12:11:10|176,2|118,7|28,7|55,1|20,3|3276,7| 174|31,8|124,1|3674,7|123,7|9,4
21/04/2009| 12:11:12|176,1|118,8|28,8|55,1|20,3|3276,7|173,9|31,8|123,9|3674,7|123,6|9,4
21/04/2009| 12:11:15|176,1|118,8|28,8|55,2|20,3|3276,7|173,9|31,8|123,8|3674,7|123,5|9,3
21/04/2009 | 12:11:17| 176|118,8|28,8|55,2|20,3|3276,7|173,8|31,7|123,6|3674,7|123,3|9,3
21/04/2009| 12:11:20| 176|118,8|28,7|55,4|20,3|3276,7|173,8|31,7|123,5|3674,7|123,2|9,5
21/04/2009 | 12:11:22|175,9|118,8 28,8 55,6 |20,3|3276,7|173,8|31,7|123,4|3674,7|123,0(9,5
21/04/2009 | 12:11:25|175,9|118,8|28,8|55,8|20,3|3276,7|173,8|31,7|123,2|3674,7|122,9(9,6
21/04/2009 | 12:11:27|175,9|118,8|28,8| 56|20,3|3276,7|173,7|31,8|123,1|3674,7|122,8(9,6
21/04/2009 | 12:11:30|175,8|118,7|28,8|56,1|20,3|3276,7|173,7|31,7|123,0|3674,7|122,7|9,5
21/04/2009 | 12:11:32|175,8|118,7 | 28,8 56,4 |20,3|3276,7|173,631,7|122,8|3674,7|122,4(9,4
21/04/2009 | 12:11:35|175,8|118,7 28,9 |56,6 | 20,3 |3276,7|173,5|31,7|122,7 |3674,7|122,4|9,4
21/04/2009 | 12:11:37|175,7|118,7|28,9| 57]20,3|3276,7|173,5|31,8|122,6|3674,7|122,2|9,5
21/04/2009 | 12:11:40|175,7|118,7| 29|57,1|20,3|3276,7|173,5|31,7|122,5/3674,7|122,1|9,5
21/04/2009 | 12:11:42|175,7|118,7| 29|57,2|20,3|3276,7|173,4|31,7|122,4|3674,7|122,1|9,5
21/04/2009 | 12:11:45|175,7|118,6| 29|57,2|20,3|3276,7|173,4|31,7|122,4|3674,7|122,1|9,4
21/04/2009 | 12:11:47|175,7|118,6| 29|57,1|20,3|3276,7|173,4|31,7|122,2|3674,7|122,0(9,5
21/04/2009 | 12:11:50|175,6|118,7| 29| 57]20,3|3276,7|173,4|31,8|122,1|3674,7[121,8(9,5
21/04/2009 | 12:11:52|175,6|118,7| 29|56,8|20,3|3276,7|173,3|31,8|122,1|3674,7|121,7(9,4
21/04/2009 | 12:11:55|175,5|118,7| 29|56,7]20,3|3276,7173,3|31,8|121,9|3674,7|121,6(9,4
21/04/2009 | 12:11:57|175,5|118,7| 29|56,6|20,2|3276,7|173,2|31,8|121,7|3674,7|121,3|9,4
21/04/2009 | 12:12:00|175,4|118,7|29,1|56,6 | 20,3 |3276,7|173,2|31,8|121,7|3674,7|121,3|9,4
21/04/2009 | 12:12:02|175,4|118,7| 29|56,5|20,3|3276,7|173,1|31,8|121,5|3674,7]121,1|9/4
21/04/2009 | 12:12:05|175,4|118,7| 29|56,5|20,3|3276,7| 173|31,8/121,3/3674,7[121,0(9,4
21/04/2009 | 12:12:07|175,3|118,6| 29|56,5|20,3|3276,7|172,9|31,8|121,2|3674,7|120,9|9,4
21/04/2009| 12:12:10|175,3|118,6 29,1 |56,6 | 20,3 |3276,7|172,9|31,7|121,1|3674,7|120,8|9,3
21/04/2009 | 12:12:12|175,2|118,6| 29|56,6|20,3|3276,7|172,8|31,7|120,9|3674,7|120,5|9,3
21/04/2009 | 12:12:15|175,2|118,7 | 28,8 | 56,6 | 20,3 |3276,7|172,9|31,8|120,9 | 3674,7|120,4 9,3
21/04/2009 | 12:12:17|175,2|118,7 | 28,8|56,5|20,3|3276,7[172,8|31,8|120,7 | 3674,7120,3|9,2
21/04/2009 | 12:12:20|175,1|118,8|28,9|56,6 | 20,3 |3276,7|172,8|31,8|120,6 | 3674,7120,2|9,5
21/04/2009 | 12:12:221175,1|118,7 28,9 56,6 | 20,3 |3276,7|172,831,8|120,3|3674,7|120,1 (9,4
21/04/2009 | 12:12:25|175,1|118,7|28,9|56,6 | 20,3|3276,7|172,831,8|120,3|3674,7]120,0(9,5
21/04/2009 | 12:12:27| 175|118,6|28,9|56,7|20,3|3276,7|172,831,8|120,1 |3674,7]119,9(9,4
21/04/2009| 12:12:30| 175|118,6|28,9|56,7|20,3|3276,7|172,9|31,8/120,1|3674,7|119,8|9,5
21/04/2009 | 12:12:32174,9|118,6| 29|56,8|20,3|3276,7|172,8|31,8/119,9/3674,7|119,5|9,5
21/04/2009 | 12:12:35|174,9|118,5| 29|56,8|20,3|3276,7|172,8|31,8|119,8|3674,7|119,4|9,5
21/04/2009 | 12:12:37174,8|118,4| 29|56,9|20,3|3276,7|172,8|31,7|119,7|3674,7|119,3|9,6
21/04/2009 | 12:12:40|174,8|118,3| 29| 57]20,3|3276,7|172,8|31,7|119,5|3674,7|119,3|9,5
21/04/2009 | 12:12:42|174,8|118,1| 29|57,1|20,3|3276,7|172,8|31,7|119,4|3674,7|119,1|9,4
21/04/2009 | 12:12:45|174,7| 118|28,9|57,2|20,3|3276,7|172,7|31,7|119,3|3674,7|119,0(9,4
21/04/2009 | 12:12:47|174,6| 118|28,9|57,3|20,3|3276,7|172,6|31,7|119,2|3674,7|118,9|9,5
21/04/2009 | 12:12:50|174,6| 118|28,8|57,4|20,3|3276,7|172,5|31,7|119,1|3674,7|118,7(9,5
21/04/2009 | 12:12:52|174,6| 118|28,8|57,4|20,2|3276,7|172,5|31,7|118,9|3674,7|118,5|9,6
21/04/2009 | 12:12:55|174,6| 118|28,8|57,3|20,3|3276,7[172,5|31,7|118,9|3674,7|118,5|9,7
21/04/2009 | 12:12:57|174,5| 118|28,8|57,4|20,3|3276,7|172,5|31,8|118,8|3674,7|118,4|9,6
21/04/2009| 12:13:00|174,5]118,1]28,9|57,4|20,3|3276,7|172,5|31,8|118,5/3674,7|118,3|9,5
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FIGURA 6.37 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9,5PSI.
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FIGURA 6.38 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

SoOLID CONVERTER PDF

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 9,5 PSI.
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TABLA 6.20 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |15 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:14:00|173,5| 119[29,3/61,8|20,3|3276,7|171,9(31,8|115,7|3674,7|1154| 9,9
21/04/2009 | 12:14:02|173,4|118,9(29,6/61,8|20,3|3276,7|171,9(31,8|115,5|3674,7|115,2| 10
21/04/2009 | 12:14:05|173,4|118,8|29,7|61,8|20,3|3276,7|171,9(31,8|115,4|3674,7| 115| 9,9
21/04/2009 | 12:14:07|173,4|118,7[29,5| 62|20,3[3276,7|171,8(31,9|115,2|3674,7|114,8| 9,7
21/04/2009 | 12:14:10|173,3|118,8|29,4|62,1|20,2|3276,7|171,8(31,9|115,1|3674,7|114,7| 9,9
21/04/2009 | 12:14:12|173,3|118,8(29,3|62,2|20,2|3276,7|171,7|31,8|114,8|3674,7|1145| 9,8
21/04/2009 | 12:14:15|173,2|118,8|29,4|62,1|20,2|3276,7|171,6(31,9|114,6|3674,7|114,3| 9,7
21/04/2009 | 12:14:17|173,1|118,8[29,5| 62|20,3|3276,7|171,6(31,8|114,4|3674,7| 114| 10
21/04/2009 | 12:14:20|173,1|118,8|29,4|61,8|20,3|3276,7|171,6(31,8|114,2|3674,7|113,9|10,1
21/04/2009 | 12:14:22| 173|118,9[29,3/61,6|20,3|[3276,7[171,6(31,9|114,1|3674,7|113,7| 9,9
21/04/2009 | 12:14:25| 173| 119[29,2/61,4|20,3|3276,7|171,6(31,9|113,8|3674,7|113,5| 10
21/04/2009 | 12:14:27172,9|119,1[29,1/61,4|20,3|3276,7|171,6(31,8|113,6|3674,7|113,4| 9,9
21/04/2009 | 12:14:30|172,8|119,2|29,1|61,4|20,3|3276,7|171,6(31,8|113,6|3674,7|113,3| 9,9
21/04/2009 | 12:14:32|172,7|119,3[29,2/61,4|20,3|3276,7|171,6(31,8|113,3|3674,7|1129| 10
21/04/2009 | 12:14:35|172,7|119,3|29,4|61,5|20,3|3276,7|171,5(31,9| 113|3674,7|112,7| 9,9
21/04/2009 | 12:14:37172,6|119,3[29,3/61,6|20,3|3276,7|171,4[31,9|112,8|3674,7|1126| 10
21/04/2009 | 12:14:40|172,6|119,3|29,2|61,8|20,3|3276,7|171,3[31,9|112,7|3674,7|1125| 9,9
21/04/2009 | 12:14:42|172,5|119,3|29,1|62,5|20,3|3276,7|171,2(31,9|112,6|3674,7|112,2| 9,8
21/04/2009 | 12:14:45|172,5|119,3|29,1|62,7|20,3|3276,7|171,2(31,9]112,5|3674,7|112,2| 9,9
21/04/2009 | 12:14:47|172,4|119,3[29,2| 63|20,2|3276,7(171,1(31,9|112,1|3674,7|111,8| 9,8
21/04/2009 | 12:14:50|172,3|119,3[29,2| 63|20,2|3276,7| 171[31,9| 112|3674,7|111,7| 9,9
21/04/2009 | 12:14:52172,3|119,4[29,1| 63|20,2(3276,7| 171(31,9|112,1|3674,7|111,8| 9,9
21/04/2009 | 12:14:55|172,3|119,4[29,1/62,8|20,2|3276,7|170,9(31,9|112,1|3674,7|111,8| 9,9
21/04/2009 | 12:14:57|172,2|119,4[29,1|62,6|20,2|3276,7|170,8(31,9|112,6|3674,7|112,1| 9,9
21/04/2009 | 12:15:00|172,3|119,4|29,2|62,4|20,3|3276,7|170,8(31,9|112,9|3674,7|112,5| 9,9
21/04/2009 | 12:15:02|172,3|119,4[29,2|162,2|20,3|3276,7| 171(31,9|113,4|3674,7| 113|10,1
21/04/2009 | 12:15:05|172,4|119,4|29,2|161,9|20,3|3276,7|171,1[31,9|113,6|3674,7]|113,3|10,2
21/04/2009 | 12:15:07|172,5|119,1|29,1|61,7|20,3|3276,7|171,2(31,9|113,8|3674,7|113,6|10,3
21/04/2009 | 12:15:10|172,6|118,9|29,1|61,7|20,3|3276,7|171,3[31,9|114,2|3674,7|113,8|10,1
21/04/2009 | 12:15:12|172,7|118,6|29,1|61,9|20,3|3276,7|171,4|31,9|114,6|3674,7|114,3| 10
21/04/2009 | 12:15:15|172,8|118,6(29,2|62,2|20,2|3276,7|171,5[31,9|114,9|3674,7| 114,6 | 10,2
21/04/2009 | 12:15:17|172,9|118,4[29,2|62,4|20,2|3276,7|171,6(31,9| 115,6|3674,7|115,2| 9,8
21/04/2009 | 12:15:20| 173|118,4[29,2/62,4|20,3|3276,7|171,7[31,9| 116|3674,7|1156| 10
21/04/2009 | 12:15:22173,2|118,3[29,1/62,3|20,3[3276,7[171,9(31,9| 116,6 |3674,7| 116,2| 10,1
21/04/2009 | 12:15:25]173,3|118,3[29,3/62,3|20,3|3276,7| 172(31,9|117,1|3674,7|116,5|10,5
21/04/2009 | 12:15:27173,5|118,1[29,3|62,2|20,3|3276,7|172,2(31,9|117,8|3674,7|117,3|10,3
21/04/2009 | 12:15:30|173,7|117,9/29,2|62,3|20,3|3276,7|172,3[31,9|118,2|3674,7|117,7|10,1
21/04/2009 | 12:15:32|173,8|117,6|29,2|62,5|20,3|3276,7|172,5| 32|118,8|3674,7|118,4| 10
21/04/2009 | 12:15:35| 174|117,3|29,3|62,6|20,3|3276,7|172,7| 32]119,1|3674,7|118,9| 9,9
21/04/2009 | 12:15:37|174,2| 117|29,3|62,8|20,3|3276,7|172,8| 32]119,9|3674,7|119,4|10,1
21/04/2009 | 12:15:40|174,3|116,8(29,2/62,8|20,3|3276,7| 173[31,9|120,3|3674,7| 120| 10
21/04/2009 | 12:15:42|174,5| 116,6 | 29,2 | 62,7 | 20,3 |3276,7|173,2| 32| 121|3674,7]|120,5|10,1
21/04/2009 | 12:15:45|174,7|116,5[29,3|62,5|20,3|3276,7|173,5(31,9|121,5|3674,7| 121|10,2
21/04/2009 | 12:15:47|174,9|116,2(29,4|62,4|20,3|3276,7|173,8(31,9|122,2|3674,7|121,8| 10
21/04/2009 | 12:15:50|175,1|116,1[29,4|62,4|20,3|3276,7|174,1[31,9|122,7|3674,7|122,2|10,2
21/04/2009 | 12:15:52|175,3|115,8(29,4|62,4|20,3[3276,7|174,4| 32|123,2|3674,7| 123|10,1
21/04/2009 | 12:15:55|175,4|115,6(29,3/62,4|20,3|3276,7|174,5| 32|123,7|3674,7|123,5| 10
21/04/2009 | 12:15:57 |175,7| 115|29,2|62,5|20,3|3276,7| 175| 32|124,6|3674,7|1245| 10
21/04/2009 | 12:16:00|175,8|114,8|29,3|62,4|20,3|3276,7|175,1| 32]125,2|3674,7]|124,9|10,2
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FIGURA 6.39 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10 PSI.
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FIGURA 6.40 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10 PSI.
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TABLA 6.21 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:17:00|180,3|110,9 29,2 |63,5|20,2|3276,7[179,5|32,2|138,5|3674,7|138,3|10,6
21/04/2009 | 12:17:02|180,4|110,9|29,1|63,1|20,2|3276,7[179,5|32,1|138,7|3674,7|138,5/10,5
21/04/2009 | 12:17:05|180,4|110,9|29,1|62,9|20,2|3276,7|179,6 32,1 |138,8|3674,7|138,5[10,6
21/04/2009 | 12:17:07|180,5|110,9 29,2 62,6 | 20,2 |3276,7[179,5|32,1|138,8|3674,7|138,6|10,6
21/04/2009| 12:17:10|180,5|110,9|29,2|62,5|20,2 |3276,7|179,5|32,2|138,9|3674,7|138,7|10,6
21/04/2009 | 12:17:12|180,5| 111|29,3|62,4|20,3|3276,7[179,5|32,2|138,9|3674,7|138,6|10,6
21/04/2009| 12:17:15|180,6 | 111]29,2|62,4|20,3|3276,7|179,5|32,2|138,9|3674,7|138,7[10,3
21/04/2009 | 12:17:17|180,6 |110,9 29,2 62,4 |20,3|3276,7[179,5|32,2|139,1|3674,7|138,8|10,5
21/04/2009 | 12:17:20|180,6|110,8|29,2|62,3|20,2|3276,7|179,5|32,2|139,1 |3674,7|138,8{10,4
21/04/2009 | 12:17:22|180,6 | 110,7 | 29,3 62,2 | 20,3 |3276,7[179,4|32,2|139,1|3674,7|138,8|10,4
21/04/2009 | 12:17:25|180,6 |110,7 | 29,3 /62,1 |20,3|3276,7[179,4|32,3|138,9|3674,7|138,7|10,3
21/04/2009 | 12:17:27|180,7|110,6 |29,2| 62|20,3|3276,7[179,4|32,3|138,8|3674,7|138,7|10,5
21/04/2009 | 12:17:30|180,7|110,6 29,1 |61,8|20,3|3276,7|179,4|32,3|138,9|3674,7|138,7{10,4
21/04/2009 | 12:17:32|180,7|110,6| 29|61,7|20,3|3276,7[179,3|32,3|138,9|3674,7|138,7|10,4
21/04/2009| 12:17:35|180,7|110,6 | 28,9 |61,6 | 20,3 |3276,7|179,3|32,2|138,9|3674,7|138,6 (10,4
21/04/2009 | 12:17:37|180,6|110,6 | 28,9 61,6 | 20,3 |3276,7[179,2|32,3|138,9|3674,7|138,7|10,4
21/04/2009| 12:17:40|180,6|110,7| 29|61,7|20,3|3276,7|179,2|32,3|138,8|3674,7|138,6(10,4
21/04/2009 | 12:17:42|180,7|110,7| 29|62,2|20,3|3276,7|179,1|32,4/138,8|3674,7|138,6 10,7
21/04/2009 | 12:17:45|180,7|110,8| 29|62,4|20,3|3276,7| 179|32,4|138,7|3674,7|138,5|10,7
21/04/2009 | 12:17:47|180,7|110,9 29,1 |62,7|20,3|3276,7| 179|32,3|138,6|3674,7|138,4|10,6
21/04/2009 | 12:17:50|180,6| 111|29,1|62,8|20,3|3276,7| 179|32,3|138,5|3674,7|138,4|10,6
21/04/2009 | 12:17:52|180,6|110,9 29,2 |62,9|20,3|3276,7| 179|32,4|138,5|3674,7|138,4|10,2
21/04/2009 | 12:17:55|180,6|110,8 29,2 |62,9|20,3|3276,7[178,9|32,4|138,5|3674,7|138,3/10,3
21/04/2009 | 12:17:57|180,6 | 110,7 | 29,4 62,9 |20,3|3276,7|178,8|32,4|138,5|3674,7|138,3|10,5
21/04/2009 | 12:18:00|180,6|110,6 | 29,4 | 62,7 |20,3|3276,7|178,8|32,4|138,3|3674,7[138,1|{10,6
21/04/2009 | 12:18:02|180,5|110,7 | 29,4 62,6 | 20,3 |3276,7|178,7|32,4|138,3|3674,7|138,0/10,4
21/04/2009 | 12:18:05|180,5|110,7 29,4 |62,5|20,3|3276,7|178,7|32,5|138,2|3674,7[138,0{10,4
21/04/2009 | 12:18:07|180,5|110,8|29,3|62,5|20,3|3276,7|178,7|32,5|138,2|3674,7|137,8[10,4
21/04/2009 | 12:18:10|180,4|110,7 29,2 |62,4|20,2|3276,7|178,7|32,5|137,9|3674,7|137,7{10,4
21/04/2009 | 12:18:12|180,4|110,6 29,1 |62,4|20,3|3276,7|178,6 32,6 |137,9|3674,7|137,6 (10,4
21/04/2009 | 12:18:15|180,4|110,6 | 29,1 |62,3|20,2 |3276,7|178,6|32,5|137,8|3674,7|137,6|10,5
21/04/2009 | 12:18:17|180,4|110,8 29,2 62,2 |20,2|3276,7|178,5|32,5|137,7|3674,7|137,5|10,6
21/04/2009 | 12:18:20|180,3|110,9|29,1|62,1|20,3|3276,7|178,4|32,5|137,6|3674,7|137,4|10,7
21/04/2009 | 12:18:22|180,3| 111| 29|62,2|20,3|3276,7|178,4|32,5|137,5|3674,7|137,4|10,7
21/04/2009 | 12:18:25|180,3|111,1| 29|62,4|20,3|3276,7|178,4|32,5|137,5/3674,7|137,3/10,8
21/04/2009 | 12:18:27|180,3|111,1 |28,9|62,8|20,3|3276,7|178,3|32,6|137,4|3674,7|137,1|10,6
21/04/2009| 12:18:30|180,3|111,1|28,9| 63|20,3|3276,7|178,3|32,6|137,3|3674,7|136,9|10,6
21/04/2009| 12:18:32|180,2| 111| 29|63,1|20,3|3276,7|178,3|32,6|137,2|3674,7|136,9(10,5
21/04/2009| 12:18:35|180,2| 111| 29|63,1|20,3|3276,7|178,3|32,6|137,2|3674,7|136,8|10,5
21/04/2009| 12:18:37|180,1|110,9|29,1| 63|20,3|3276,7|178,3|32,6|136,9|3674,7|136,7[10,5
21/04/2009 | 12:18:40180,1|110,9|29,2| 63|20,3|3276,7|178,2|32,6|136,9|3674,7|136,7|10,6
21/04/2009 | 12:18:42|180,1|110,9|29,3| 63|20,3|3276,7|178,1|32,6|136,7|3674,7|136,6|10,5
21/04/2009 | 12:18:45| 180|110,9|29,3|63,1|20,3|3276,7|178,1|32,6|136,7|3674,7|136,5/10,6
21/04/2009 | 12:18:47| 180| 111|29,4/63,2|20,3|3276,7| 178|32,6|136,5|3674,7|136,2|10,5
21/04/2009 | 12:18:50| 180| 111|29,4/63,2|20,3|3276,7| 178|32,6|136,4|3674,7|136,0/10,5
21/04/2009 | 12:18:52| 180|110,9|29,5|63,2|20,3|3276,7| 178|32,7|136,3|3674,7|136,0|10,6
21/04/2009 | 12:18:55|179,9|110,9|29,4|63,1|20,4|3276,7|177,9|32,6|136,1|3674,7|135,9/10,5
21/04/2009 | 12:18:57179,9|110,9|29,3|63,1|20,3|3276,7|177,7|32,6|136,0|3674,7|135,9|10,6
21/04/2009 | 12:19:00|179,9|110,9|29,3| 63|20,3|3276,7|177,7|32,6|136,1|3674,7[135,9|[10,6
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FIGURA 6.41 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10,5 PSI.
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FIGURA 6.42 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 10,5 PSI.
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TABLA 6.22 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:20:00|179,1|111,5|/29,4| 67]20,3|3276,7|176,8|32,7|133,2|3674,7|133,0/10,9
21/04/2009 | 12:20:02| 179|111,4|29,4|67,1|20,3|3276,7|176,7|32,8|133,0/3674,7|132,8/10,8
21/04/2009 | 12:20:05| 179|111,4|29,4|67,1|20,3|3276,7|176,7|32,8|133,0|3674,7|132,8|10,9
21/04/2009 | 12:20:07| 179|111,3|29,6|66,9|20,3|3276,7[176,7|32,8|132,9|3674,7|132,7/10,8
21/04/2009 | 12:20:10(178,9|111,3|29,6 | 66,8 |20,3|3276,7|176,7|32,8|132,8|3674,7|132,4|10,7
21/04/2009 | 12:20:12|178,9|111,2|29,4|66,4|20,3|3276,7|176,7|32,8|132,4|3674,7|132,3|10,7
21/04/2009 | 12:20:15|178,8|111,1|29,3|66,2|20,3|3276,7|176,7|32,8|132,4|3674,7[132,2{10,8
21/04/2009 | 12:20:17|178,8|111,2 29,2 |65,9|20,3|3276,7|176,7|32,8|132,3|3674,7|132,0/10,8
21/04/2009 | 12:20:20|178,7|111,2|29,3|65,7|20,3|3276,7|176,6 |32,8|132,2|3674,7|132,0{10,8
21/04/2009 | 12:20:22|178,7|111,3|29,4|65,6 |20,3|3276,7|176,5|32,8|132,1|3674,7|131,9/10,9
21/04/2009 | 12:20:25|178,7|111,3|29,5|65,6 |20,3|3276,7[176,5|32,9|132,0/3674,7|131,8|11,0
21/04/2009 | 12:20:27 |178,6|111,5|29,5|65,7|20,3|3276,7[176,5|32,8|131,9|3674,7|131,5|11,0
21/04/2009 | 12:20:30|178,6|111,5]|29,5|65,7|20,3|3276,7|176,4|32,9|131,8|3674,7|131,4[11,0
21/04/2009 | 12:20:32|178,6|111,5|29,4|65,8|20,3|3276,7|176,3|32,8|131,5|3674,7|131,3|10,9
21/04/2009 | 12:20:35|178,5|111,5]|29,4|65,9|20,3|3276,7|176,3|32,9|131,5|3674,7[131,2|11,0
21/04/2009 | 12:20:37|178,5|111,5|29,4|66,1|20,3|3276,7|176,2|32,9|131,3|3674,7|131,1|111
21/04/2009 | 12:20:40[178,5|111,629,3|66,3|20,3|3276,7|176,1|32,8|131,2|3674,7|130,9|11,1
21/04/2009 | 12:20:42|178,4|111,7|29,3|66,6 | 20,3 |3276,7|176,1|32,8|131,1|3674,7|130,9(11,0
21/04/2009 | 12:20:45|178,4|111,7]29,4|66,8|20,3|3276,7|176,2|32,8|131,0|3674,7|130,7|10,9
21/04/2009 | 12:20:47|178,4|111,6 |29,5|67,3|20,3|3276,7|176,2|32,8|130,9|3674,7|130,6 | 10,9
21/04/2009 | 12:20:50|178,3|111,5|29,4|67,4|20,3|3276,7|176,1|32,8|130,8|3674,7|130,4|10,9
21/04/2009 | 12:20:52|178,3|111,5|29,3|67,5/20,3|3276,7| 176|32,8|130,5|3674,7|130,3/10,9
21/04/2009 | 12:20:55|178,2|111,5|29,3|67,5|20,2|3276,7|175,9|32,8|130,4|3674,7|130,2|10,9
21/04/2009 | 12:20:57|178,2|111,4|29,3|67,2|20,3|3276,7|175,8|32,8|130,3|3674,7|130,0/10,9
21/04/2009 | 12:21:00(178,1|111,4]|29,3| 67|20,3|3276,7|175,8|32,8|130,2|3674,7|130,0|10,9
21/04/2009 | 12:21:02|178,1|111,4|29,4|66,8|20,3|3276,7|175,8|32,8/130,1|3674,7|129,8|10,9
21/04/2009 | 12:21:05[178,1|111,4]|29,5|66,8|20,4|3276,7|175,8|32,8|130,0|3674,7|129,7|10,9
21/04/2009 | 12:21:07| 178|111,4|29,6| 67|20,3|3276,7|175,7|32,8/129,9|3674,7|129,5|10,9
21/04/2009| 12:21:10| 178|111,4]|29,6|67,2|20,3|3276,7|175,7|32,8|129,6|3674,7[129,4|10,8
21/04/2009 | 12:21:12|177,9|111,4|29,7|67,6 20,3 |3276,7|175,632,8|129,5|3674,7|129,3|11,0
21/04/2009 | 12:21:15|177,9|111,4|29,6|67,9|20,3|3276,7|175,6|32,7|129,4|3674,7|129,2|11,0
21/04/2009 | 12:21:17|177,9|111,5|295| 68|20,2|3276,7|175,6|32,7|129,3|3674,7|129,1|11,1
21/04/2009 | 12:21:20|177,8|111,5|29,3| 68|20,3|3276,7|1755|32,7|129,2|3674,7|129,0|11,1
21/04/2009 | 12:21:22|177,8|111,6 |29,3|68,2|20,3|3276,7|175,4|32,7]129,0|3674,7|128,8|11,1
21/04/2009 | 12:21:25|177,7|111,6 29,2 |68,7|20,3|3276,7[175,3|32,7]129,0/3674,7]128,7|11,0
21/04/2009 | 12:21:27 |177,7|111,6|29,4|69,4|20,2|3276,7|175,3|32,7]128,9|3674,7|128,5|11,0
21/04/2009 | 12:21:30|177,7|111,6 29,6 | 69,6 | 20,3 |3276,7|175,3|32,7|128,6 | 3674,7[128,4[11,0
21/04/2009 | 12:21:32|177,6111,6|29,6|70,1|20,2|3276,7|175,3|32,7|128,5|3674,7|128,3|10,9
21/04/2009 | 12:21:35|177,6111,6|29,5|70,1|20,2|3276,7|175,2|32,7|128,4|3674,7[128,2{11,0
21/04/2009 | 12:21:37|177,5|111,6|29,4| 70|20,3|3276,7|175,1|32,7|128,3|3674,7[127,9(11,0
21/04/2009 | 12:21:40|177,5|111,5|29,5| 70|20,3|3276,7|175,1|32,7|128,1|3674,7|127,9/10,9
21/04/2009 | 12:21:42|177,5|111,5]29,5|69,8|20,3|3276,7|175,2|32,7|128,0|3674,7|127,8|10,9
21/04/2009 | 12:21:45|177,4|111,5|29,5|69,7|20,3|3276,7|175,2|32,7|127,8|3674,7|127,7|10,8
21/04/2009 | 12:21:47|177,4|111,4|29,4|69,4|20,3|3276,7|175,1|32,7|127,8|3674,7|127,5/10,8
21/04/2009 | 12:21:50|177,3|111,4|29,4|69,2|20,3|3276,7|175,1|32,7|127,7|3674,7|127,5|10,9
21/04/2009 | 12:21:52|177,3|111,5|29,4| 69|20,3|3276,7| 175|32,7|127,6|3674,7|127,4|10,9
21/04/2009 | 12:21:55|177,2|111,5|29,5|68,7|20,3|3276,7| 175|32,7|127,5|3674,7]127,3|11,0
21/04/2009 | 12:21:57|177,2|111,5]|29,5|68,4|20,3|3276,7| 175|32,7|127,4|3674,7|127,2|11,1
21/04/2009 | 12:22:00|177,3|111,6]29,6|68,1|20,3|3276,7| 175|32,7|127,3|3674,7|126,9|11,2
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FIGURA 6.43 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11 PSI.
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FIGURA 6.44 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11 PSI.
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TABLA 6.23 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |15 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:23:00|176,3|112,2[29,7|71,9|20,2|3276,7|174,1|32,7|124,1|3674,7|123,8| 11,3
21/04/2009 | 12:23:02|176,2|112,2(29,7|71,7]20,2|3276,7| 174[32,7| 124|3674,7|123,8|11,4
21/04/2009 | 12:23:05|176,2|112,1|29,8|71,6|20,3|3276,7| 174[32,6|123,9|3674,7|123,7|114
21/04/2009 | 12:23:07176,1|112,1[29,8|71,6|20,3[3276,7|173,9(32,6|123,8|3674,7|123,6|11,3
21/04/2009 | 12:23:10|176,1| 112|29,8|71,6|20,3|3276,7| 174[32,6|123,7|3674,7|123,5|11,3
21/04/2009 | 12:23:12|176,1| 112[29,7|71,4|20,3|3276,7|173,9(32,6|123,5|3674,7|123,2|11,2
21/04/2009 | 12:23:15| 176| 112|29,6|71,3|20,3|3276,7|173,9(32,6|123,4|3674,7|123,1|11,3
21/04/2009 | 12:23:17| 176| 112[29,5|70,8|20,3|3276,7|173,9(32,5|123,1|3674,7|122,9|11,2
21/04/2009 | 12:23:20|175,9| 112|29,5|70,4|20,3|3276,7|173,8(32,6|123,1|3674,7|122,8|11,5
21/04/2009 | 12:23:22175,9|112,1[29,6|70,1|20,3|3276,7|173,8(32,5|122,9|3674,7|122,7|11,6
21/04/2009 | 12:23:25|175,8|112,1|29,7|70,1|20,3[3276,7|173,7[32,5|122,8|3674,7|122,7|11,6
21/04/2009 | 12:23:27|175,8|112,3|29,8|70,3|20,3[3276,7|173,7(32,5|122,7|3674,7|122,4| 11,7
21/04/2009 | 12:23:30|175,7|112,4|29,8|70,7|20,3|3276,7|173,7(32,6 | 122,6 | 3674,7|122,3|11,6
21/04/2009 | 12:23:32|175,7|112,4[29,9|71,2|20,3[3276,7|173,7[32,5|122,6 |3674,7|122,2|11,6
21/04/2009 | 12:23:35|175,6|112,5| 30|71,7|20,3|3276,7|173,6(32,5|122,5|3674,7|122,2|11,5
21/04/2009 | 12:23:37|175,6|112,5[29,9| 72|20,2|3276,7|173,6(32,6|122,2|3674,7| 122|114
21/04/2009 | 12:23:40|175,6|112,4|29,7|72,1|20,2|3276,7|173,7(32,6|122,1|3674,7|121,9|11,5
21/04/2009 | 12:23:42|175,5|112,4|29,6|72,2|20,2|3276,7|173,6(32,5| 122|3674,7|121,8|114
21/04/2009 | 12:23:45|175,5|112,3|29,6|72,2|20,2|3276,7|173,6(32,5|121,9|3674,7|121,7|11,3
21/04/2009 | 12:23:47|175,4|112,3|29,7|72,2]20,3|3276,7|173,6(32,5|121,8|3674,7|121,4|11,4
21/04/2009 | 12:23:50|175,4|112,3[29,6|72,1|20,3|3276,7|173,6(32,5|121,6|3674,7|121,4|11,4
21/04/2009 | 12:23:52|175,4|112,3|29,6| 72|20,3|3276,7|173,5(32,6|121,5|3674,7|121,2|11,4
21/04/2009 | 12:23:55|175,4|112,3[29,5/71,9|20,2|3276,7|173,5[32,6|121,3|3674,7|121,1|11,3
21/04/2009 | 12:23:57175,3|112,3[29,5/71,9|20,3[3276,7|173,5(32,5|121,2|3674,7| 121|113
21/04/2009 | 12:24:00|175,2|112,2|129,6|71,9|20,3|3276,7|173,5(32,5|121,2|3674,7|120,9|11,3
21/04/2009 | 12:24:02175,2|112,2[29,5|71,7|20,3|3276,7|173,4(32,5| 121|3674,7|120,7|11,5
21/04/2009 | 12:24:05|175,1|112,2|129,5|71,6|20,3|3276,7|173,3[32,5|120,9|3674,7|120,5|11,5
21/04/2009 | 12:24:07|175,1|112,2|29,6|71,4|20,3|3276,7|173,3|[32,5|120,7 |3674,7|120,4|11,3
21/04/2009 | 12:24:10|175,1|112,3|29,6|71,5|20,3|3276,7|173,3|32,5|120,6 |3674,7|120,4[11,4
21/04/2009 | 12:24:12|175,1|112,3|29,6|71,7|20,3|3276,7|173,3|32,5|120,4|3674,7|120,2|11,4
21/04/2009 | 12:24:15| 175|112,3|29,6| 72|20,3|3276,7|173,2|32,5|120,3|3674,7|120,1|11,2
21/04/2009 | 12:24:17|174,9|112,2[29,5|72,2|20,3|3276,7|173,1{32,5]|120,1|3674,7| 120|11,2
21/04/2009 | 12:24:20|174,9|112,2|29,6|72,2|20,3|3276,7|173,1[32,5|120,1|3674,7|119,8|11,4
21/04/2009 | 12:24:221174,8|112,2[29,7|71,9|20,3[3276,7|173,1{32,5]|119,9|3674,7|119,6| 11,3
21/04/2009 | 12:24:25|174,8|112,2[29,7|71,5|20,3[3276,7|173,1(32,5]|119,8|3674,7|119,5|11,3
21/04/2009 | 12:24:27174,8|112,2[29,6|71,2|20,3|3276,7|173,1[32,5|119,7|3674,7| 1193|114
21/04/2009 | 12:24:30|174,8|112,3|29,5|71,2|20,3|3276,7|173,1(32,5]119,5|3674,7|119,3|11,5
21/04/2009 | 12:24:32|174,7|112,4|29,5|71,6|20,4|3276,7| 173[32,5]119,3|3674,7|119,1|11,6
21/04/2009 | 12:24:35|174,7|112,5|29,6|71,9|20,4|3276,7|172,9(32,5]119,2|3674,7| 119|115
21/04/2009 | 12:24:37|174,6|112,6 29,6 |72,4|20,4|3276,7|172,8(32,5]119,1 |3674,7|118,9|11,5
21/04/2009 | 12:24:40|174,6|112,7[29,7|72,5|20,4|3276,7|172,832,5| 119|3674,7|118,7|11,5
21/04/2009 | 12:24:42|174,5|112,8|29,6|72,5|20,3|3276,7|172,8|32,5|118,9|3674,7|118,5|11,5
21/04/2009 | 12:24:45|174,5|112,9(29,6|72,4|20,4|3276,7|172,7|32,5|118,8|3674,7| 118,5| 11,3
21/04/2009 | 12:24:47|174,5|112,9(29,7|72,4]20,3|3276,7|172,7|32,5|118,6 | 3674,7| 1184|114
21/04/2009 | 12:24:50|174,4| 113[29,7|72,4]20,3|3276,7|172,7(32,5|118,5|3674,7|118,2|11,4
21/04/2009 | 12:24:52|174,4| 113[29,7|72,4]20,3|3276,7|172,7|32,5|118,4|3674,7|118,1|114
21/04/2009 | 12:24:55|174,4| 113[29,7|72,2]20,3|3276,7|172,7(32,5|118,3|3674,7| 118|114
21/04/2009 | 12:24:57 |174,4| 113|29,8| 72|20,3|3276,7|172,6(32,5|118,2|3674,7|117,8[11,4
21/04/2009 | 12:25:00|174,3|113,1|29,8| 72]20,3|3276,7|172,6(32,5|118,1|3674,7|117,8|11,5
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FIGURA 6.45 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11,5 PSI.
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FIGURA 6.46 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 11,5 PSI.
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TABLA 6.24 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 12 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:26:00|173,2|113,7|29,6|76,9|20,3|3276,7|171,8|32,4|114,7|3674,7|114,5|11,9
21/04/2009 | 12:26:02|173,1|113,5|29,5|76,9|20,3|3276,7[171,7|32,4|114,5|3674,7|114,1|11,8
21/04/2009 | 12:26:05[173,1|113,4|29,6|76,8|20,3|3276,7|171,7|32,4|114,4|3674,7| 114|119
21/04/2009 | 12:26:07|173,1|113,3|29,7|76,2|20,3|3276,7|171,6|32,3|114,2|3674,7|113,8|12,1
21/04/2009 | 12:26:10| 173|113,3|29,7| 76|20,3|3276,7|171,6|32,3/113,9|3674,7|113,6|12,1
21/04/2009 | 12:26:12| 173|113,3|29,7|75,4|20,3|3276,7|171,6|32,4|113,7|3674,7|113,4|12,1
21/04/2009 | 12:26:15[172,9|113,3|29,6|75,4|20,3|3276,7|171,5|32,4|113,6|3674,7|113,3|12,1
21/04/2009 | 12:26:17|172,8|113,3|29,6|75,7|20,3|3276,7|171,5|32,4|113,2|3674,7| 113| 12
21/04/2009 | 12:26:20|172,7|113,3]|29,6|75,9|20,2|3276,7|171,4|32,4|113,2|3674,7|112,8| 12
21/04/2009 | 12:26:22|172,7|113,3|29,8|76,3|20,3|3276,7|171,3|32,3|112,9|3674,7|112,7|11,9
21/04/2009 | 12:26:25|172,6113,3|29,9|76,5|20,3|3276,7[171,3|32,3|112,7|3674,7]112,5|11,8
21/04/2009 | 12:26:27 |172,5|113,2|29,9|76,4|20,3|3276,7|171,3|32,3|112,5|3674,7|112,2|11,9
21/04/2009 | 12:26:30|172,5|113,2| 30|76,1|20,3|3276,7|171,2|32,4/112,5|3674,7|112,1|11,9
21/04/2009 | 12:26:32|172,4|113,2|29,9|75,9|20,3|3276,7|171,2|32,4|112,1|3674,7|111,8|11,9
21/04/2009 | 12:26:35|172,3|113,3|29,8|75,8|20,3|3276,7|171,2|32,3| 112|3674,7|111,7| 12
21/04/2009 | 12:26:37|172,2|113,3|29,7|75,7|20,3|3276,7|171,2|32,3|111,9|3674,7|111,6| 12
21/04/2009 | 12:26:40(172,2|113,3|29,7|75,5|20,4|3276,7|171,2|32,3|111,6|3674,7|111,3| 12
21/04/2009 | 12:26:42|172,1|113,4|29,7|75,4|20,4|3276,7|171,1|32,3/111,8|3674,7|111,5|12,1
21/04/2009 | 12:26:45|172,1|113,5]|29,7|75,5|20,4|3276,7|171,1|32,3| 112|3674,7|111,7|121
21/04/2009 | 12:26:47|172,1|113,6 |29,7|75,7|20,4|3276,7|171,1|32,3|112,5|3674,7|112,1|12,2
21/04/2009 | 12:26:50|172,1|113,629,8|76,1|20,4|3276,7[171,2|32,3|112,8|3674,7|112,5|12,3
21/04/2009 | 12:26:52|172,3|113,7| 30|78,6/20,3|3276,7|171,3|32,3|113,3|3674,7| 113| 12
21/04/2009 | 12:26:55|172,3|113,7|30,1|79,7|20,4|3276,7|171,4|32,3|113,4|3674,7|113,1|12,1
21/04/2009 | 12:26:57|172,4|113,7|29,9| 81|20,4|3276,7|171,5|32,3|113,8|3674,7|113,5|12,2
21/04/2009 | 12:27:00(172,5|113,729,9/80,9|20,3|3276,7|171,7|32,3|114,2|3674,7|113,9|12.2
21/04/2009 | 12:27:02|172,6|113,7 |29,8|80,7|20,3|3276,7|171,8|32,3|114,6|3674,7|114,3|12,1
21/04/2009 | 12:27:05|172,7|113,629,8|80,9|20,3|3276,7| 172|32,3|114,9|3674,7|1146| 12
21/04/2009 | 12:27:07172,9|113,6|29,8|81,3|20,3|3276,7|172,1|32,3|115,5|3674,7|115,2|12,1
21/04/2009 | 12:27:10| 173|113,5]|29,8|81,2|20,3|3276,7|172,2|32,3|115,8|3674,7|115,4|12,2
21/04/2009 | 12:27:12|173,2|113,629,8|81,1|20,3|3276,7|172,4|32,3|116,4|3674,7|115,9|12,2
21/04/2009 | 12:27:15|173,3|113,6 29,8|81,7|20,3|3276,7|172,6|32,3|116,6 |3674,7|116,4| 12
21/04/2009 | 12:27:17|173,4|113,4|29,8|82,4|20,3|3276,7|172,7|32,3|117,3|3674,7|117,1|12,1
21/04/2009 | 12:27:20|173,6|113,3|29,8/81,8|20,3|3276,7|172,8|32,3|117,8|3674,7|1175| 12
21/04/2009 | 12:27:22|173,8|113,2|29,7|80,8|20,3|3276,7|173,1|32,3|118,6|3674,7|118,2| 12
21/04/2009 | 12:27:25|173,9|113,3|29,7|79,8|20,2|3276,7|173,2|32,3|119,2|3674,7| 119|122
21/04/2009 | 12:27:27 |174,2|113,4|29,7|79,3|20,3|3276,7[173,5|32,3|119,9|3674,7|119,5|12,4
21/04/2009 | 12:27:30|174,3|113,4]|29,8|79,8|20,3|3276,7|173,632,3|120,3|3674,7[119,9(12.3
21/04/2009 | 12:27:32|174,6|113,5|29,8|80,8|20,3|3276,7|173,7|32,3|120,9|3674,7|120,7[125
21/04/2009 | 12:27:35|174,7|113,5]|29,8|81,2|20,3|3276,7|173,8|32,2|121,5|3674,7[121,1|{12,3
21/04/2009 | 12:27:37| 175|113,5]|29,8|81,8|20,3|3276,7|174,1|32,3| 122|3674,7|121,8|12,1
21/04/2009 | 12:27:40|175,1|113,4|29,9|81,8|20,3|3276,7|174,3|32,3|122,5|3674,7|122,3|12,1
21/04/2009 | 12:27:42|175,2|113,3|29,9| 81|20,4|3276,7|174,6|32,3|123,5|3674,7| 123|123
21/04/2009 | 12:27:45|175,4|113,3|29,8|80,5|20,3|3276,7[174,9|32,3|123,9|3674,7|123,8|12,3
21/04/2009 | 12:27:47|1175,6|113,3|29,7|78,8|20,3|3276,7| 175|32,3|124,7|3674,7]124,2|12,3
21/04/2009 | 12:27:50|175,9|113,3|29,7|78,3|20,3|3276,7[175,2|32,3|125,2|3674,7|124,8|12,3
21/04/2009 | 12:27:52|176,1|113,3|29,8|77,5|20,3|3276,7|1755|32,3|126,1|3674,7|125,6|12,1
21/04/2009 | 12:27:55|176,3|113,3|29,8|76,9|20,3|3276,7|175,7|32,3]126,5|3674,7| 126| 12
21/04/2009 | 12:27:57|176,5|113,2|29,8|76,7|20,3|3276,7|175,9|32,3|127,1|3674,7[126,9(12,3
21/04/2009 | 12:28:00|176,7|113,1]29,8|76,7|20,4|3276,7|176,2|32,3|127,6|3674,7|127,4[12,3
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FIGURA 6.47 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 12 PSI.
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TABLA 6.25 CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 12,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:29:00|180,6 | 113,4( 29,9/81,2|20,3|3276,7|179,9|32,4|138,9|3674,7|138,7|12,3
21/04/2009 | 12:29:02|180,6 | 113,4| 29,8| 80]20,3|3276,7|179,9|32,4|138,9|3674,7|138,8|12,3
21/04/2009 | 12:29:05|180,6 | 113,4| 29,9|79,3|20,3|3276,7|179,9(32,4|139,1|3674,7|138,8|12,4
21/04/2009 | 12:29:07|180,6 | 113,4| 29,8|79,2|20,3|3276,7| 180|32,4|139,1|3674,7|138,8|12,5
21/04/2009 | 12:29:10|180,6 | 113,4| 29,7|79,3|20,3|3276,7| 180|32,4|139,1|3674,7|138,7|12,6
21/04/2009 | 12:29:12|180,6 | 113,5] 29,7/80,3|20,3|3276,7| 180|32,4)|138,9|3674,7|138,7|124
21/04/2009 | 12:29:15|180,7|113,5| 29,6 80,6 | 20,3 |3276,7| 180|32,4|138,9|3674,7|138,7|12,5
21/04/2009 | 12:29:17|180,7|113,5] 29,7 /80,6 | 20,3[3276,7| 180|32,4|139,1|3674,7|138,7|124
21/04/2009 | 12:29:20|180,7|113,5| 29,7|80,4|20,3|3276,7| 180|32,4|139,1|3674,7]|138,7|12,5
21/04/2009 | 12:29:22|180,7|113,6(29,9| 81]20,3[3276,7| 180|32,4|138,9|3674,7|138,6|124
21/04/2009 | 12:29:25|180,7|113,5[29,9/81,6|20,3|3276,7| 180|32,4|138,8|3674,7|138,6|12,3
21/04/2009 | 12:29:27|180,6 | 113,5| 29,8|82,8|20,3|3276,7| 180|32,4|138,8|3674,7|138,6|12,3
21/04/2009 | 12:29:30|180,6 | 113,5| 29,8|82,9|20,3|3276,7|179,9|32,4 | 138,7 | 3674,7|138,5|12,7
21/04/2009 | 12:29:32|180,6 | 113,6| 29,6 | 82,5|20,3|3276,7|179,8|32,4| 138,6 | 3674,7| 138,4| 12,7
21/04/2009 | 12:29:35|180,6 | 113,6 | 29,6 | 82,9 20,3 |3276,7|179,8|32,4 | 138,5|3674,7|138,3|12,6
21/04/2009 | 12:29:37|180,6 | 113,8| 29,8 |84,1|20,3|3276,7|179,8|32,4|138,5|3674,7|138,4| 12,7
21/04/2009 | 12:29:40|180,5|113,8| 29,9|85,8|20,3|3276,7|179,8|32,4|138,5|3674,7|138,3|12,6
21/04/2009 | 12:29:42|180,4|113,8| 30,1|87,4|20,3|3276,7|179,7(32,4|138,4|3674,7|138,1|12,4
21/04/2009 | 12:29:45|180,5|113,7|30,1|87,9|20,3|3276,7|179,7(32,4|138,4|3674,7|138,1|12,4
21/04/2009 | 12:29:47|180,5|113,6|30,2| 87]20,3|3276,7|179,7|32,4|138,3|3674,7| 138|123
21/04/2009 | 12:29:50|180,5|113,5| 30,1 |85,3|20,3|3276,7|179,7|32,4|138,3|3674,7| 138|123
21/04/2009 | 12:29:52|180,5|113,4| 30,1 |83,9|20,3[3276,7|179,7|32,5|138,2|3674,7|137,8 12,4
21/04/2009 | 12:29:55|180,5|113,4| 30/83,5]20,3[3276,7|179,7|32,5|138,1|3674,7|137,7]12,4
21/04/2009 | 12:29:57|180,4|113,5| 30)82,8|20,3|3276,7|179,7|32,5|137,9|3674,7|137,6|12,3
21/04/2009 | 12:30:00|180,4 | 113,4| 29,9|82,7|20,3|3276,7|179,6|32,5|137,8|3674,7|137,6 12,3
21/04/2009 | 12:30:02|180,4 | 113,4| 29,8 /82,6 |20,3|3276,7|179,6|32,5|137,7|3674,7| 1375|124
21/04/2009 | 12:30:05|180,4 | 113,4| 29,8|82,6|20,3|3276,7|179,5|32,5|137,6|3674,7|137,5|12,3
21/04/2009 | 12:30:07 |180,3|113,4| 29,8|82,8|20,3|3276,7|179,5|32,4|137,5|3674,7|137,3|12,5
21/04/2009 | 12:30:10|180,3|113,4| 29,8|82,8|20,3|3276,7|179,5|32,4|137,5|3674,7|137,3|12,5
21/04/2009 | 12:30:12|180,2 | 113,5| 29,8|82,4|20,3|3276,7|179,4|32,5|137,4|3674,7|137,1|12,5
21/04/2009 | 12:30:15|180,2 | 113,5| 29,8 82,4 |20,3|3276,7|179,4|32,4|137,3|3674,7| 137|125
21/04/2009 | 12:30:17|180,2 | 113,5| 29,6 | 82,7 | 20,3 |3276,7|179,3|32,5| 137,2|3674,7| 136,9| 12,5
21/04/2009 | 12:30:20|180,2 | 113,5] 29,6 /82,9 |20,3[3276,7|179,3|32,5| 137|3674,7|136,7|12,4
21/04/2009 | 12:30:22|180,1 | 113,5] 29,7 |82,3|20,3[3276,7|179,2|32,6 | 136,9 | 3674,7 | 136,7 | 12,4
21/04/2009 | 12:30:25|180,1|113,4(29,9/81,5]20,3[3276,7|179,2|32,6|136,8|3674,7|136,6 12,4
21/04/2009 | 12:30:27|180,1|113,4| 29,8 /80,6 | 20,4(3276,7|179,2|32,6 | 136,7 | 3674,7|136,5|12,4
21/04/2009 | 12:30:30|180,1 | 113,4| 29,7|79,8|20,3|3276,7|179,2(32,6 | 136,6 | 3674,7|136,4|12,4
21/04/2009 | 12:30:32| 180|113,4|29,7|79,4|20,3|3276,7|179,2|32,6|136,5|3674,7|136,2|12,3
21/04/2009 | 12:30:35| 180|113,4|29,8|79,9|20,3|3276,7|179,3([32,6|136,4|3674,7|136,1|12,4
21/04/2009 | 12:30:37|179,9|113,4| 29,9|80,9|20,3|3276,7|179,3|32,6|136,3|3674,7| 136|123
21/04/2009 | 12:30:40|179,9|113,4| 30)81,2|20,3|3276,7|179,2|32,6|136,1|3674,7|1359|12,6
21/04/2009 | 12:30:42|179,9|113,4| 30|81,3|20,3|3276,7|179,2|32,6| 136|3674,7|135,9|12,5
21/04/2009 | 12:30:45|179,9|113,5[29,9/81,2|20,3|3276,7|179,1|32,6| 136|3674,7|1358|12,6
21/04/2009 | 12:30:47|179,8|113,5| 30/81,5|20,3|3276,7|179,1|32,6|135,8|3674,7| 1356|125
21/04/2009 | 12:30:50|179,8|113,6| 30)81,7|20,3|3276,7| 179|32,6|135,7|3674,7|1355|12,6
21/04/2009 | 12:30:52|179,7|113,6(30,1|82,1|20,3|3276,7| 179|32,6|135,7|3674,7|1355|12,6
21/04/2009 | 12:30:55|179,7|113,6| 30/82,1|20,3|3276,7| 179|32,6|1355|3674,7|1353|12,6
21/04/2009 | 12:30:57|179,7|113,7|29,9|83,1|20,3|3276,7| 179|32,5|135,4|3674,7|135,1|12,6
21/04/2009 | 12:31:00|179,7|113,7|29,9| 85]20,3|3276,7| 179|32,5|135,2|3674,7| 135|127
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FIGURA 6.49 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 12,5 PSI.
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FIGURA 6.50 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 12,5 PSI.
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TABLA 6.26CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13PSlI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |15 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:32:00|178,8| 114[29,8/90,4|20,2|3276,7|178,1|32,7|132,3|3674,7| 132|131
21/04/2009 | 12:32:02|178,7|114,2|29,8| 91|20,3|3276,7|178,1|32,7|132,2|3674,7|131,9|12,9
21/04/2009 | 12:32:05|178,7|114,2|129,9|91,4|20,3|3276,7| 178(32,7|132,1|3674,7|131,8| 13
21/04/2009 | 12:32:07178,6|114,2(29,9/91,6|20,3[3276,7| 178(32,7|131,8|3674,7|131,5|129
21/04/2009 | 12:32:10|178,6|114,2| 30|91,7|20,4|3276,7|177,9(32,7|131,7|3674,7|131,4|12,8
21/04/2009 | 12:32:12|178,5|114,2| 30|91,7|20,4|3276,7|177,9(32,6|131,5|3674,7|131,2|12,8
21/04/2009 | 12:32:15|178,5|114,1| 30|91,7|20,3|3276,7|177,8(32,6|131,5|3674,7|131,2| 13
21/04/2009 | 12:32:17|178,4|114,2| 30/91,9|20,3|3276,7|177,8(32,6|131,3|3674,7| 131|129
21/04/2009 | 12:32:20|178,4|114,2| 30|91,9|20,3|3276,7|177,8(32,6|131,2|3674,7|130,9|12,9
21/04/2009 | 12:32:22|178,4|114,2(30,1| 92|20,3|3276,7|177,7(32,6|131,1|3674,7|130,7|12,9
21/04/2009 | 12:32:25|178,4|114,2(30,2| 92|20,3|3276,7|177,6(32,6| 131|3674,7|130,6|12,8
21/04/2009 | 12:32:27178,3|114,1| 30| 92|20,3|3276,7|177,5(32,7|130,8|3674,7|130,4|12,9
21/04/2009 | 12:32:30|178,3|114,1| 30|91,9|20,2|3276,7|177,5(32,6|130,6 | 3674,7|130,4| 13
21/04/2009 | 12:32:32|178,3|114,1[29,9| 92|20,3|3276,7|177,4(32,7|130,6 |3674,7|130,3|12,9
21/04/2009 | 12:32:35|178,2|114,2|129,9| 92|20,3|3276,7|177,4(32,7|130,5|3674,7|130,3| 13
21/04/2009 | 12:32:37178,2|114,2(29,8/92,1|20,3|3276,7|177,4|32,7|130,3|3674,7|130,1|12,9
21/04/2009 | 12:32:40|178,2|114,1|29,7|92,1|20,3|3276,7|177,3|32,7]130,2|3674,7| 130|129
21/04/2009 | 12:32:42|178,1|114,1|29,8| 92|20,3|3276,7|177,2|32,7|130,1|3674,7|129,7| 13
21/04/2009 | 12:32:45|178,1|114,1/29,9]/91,9|20,3|3276,7|177,1(32,7| 130|3674,7|129,6| 13
21/04/2009 | 12:32:47| 178|114,2| 30| 92|20,3|3276,7|177,132,6|129,8|3674,7|129,4| 13
21/04/2009 | 12:32:50| 178|114,2[29,9| 92|20,3|3276,7|177,1|32,6|129,6|3674,7|129,4|129
21/04/2009 | 12:32:52|177,9|114,2[29,9| 92|20,3[3276,7| 177(32,7|129,5|3674,7|129,2|129
21/04/2009 | 12:32:55|177,9|114,2| 30| 92|20,3[3276,7|176,9(32,7|129,4|3674,7|129,2|12,9
21/04/2009 | 12:32:57177,9|114,2(30,1/92,1|20,3[3276,7|176,8(32,7|129,2|3674,7| 129|129
21/04/2009 | 12:33:00|177,8|114,2/30,1|92,1|20,3|3276,7|176,8(32,7|129,2|3674,7)|128,8|12,8
21/04/2009 | 12:33:02|177,8|114,2(30,1/92,1|20,3|3276,7|176,8(32,7| 129|3674,7|128,7|12,9
21/04/2009 | 12:33:05|177,7|114,3| 30|92,1|20,3|3276,7|176,8(32,7|128,9|3674,7]|128,6|12,8
21/04/2009 | 12:33:07 |177,7|114,3| 30| 92|20,3|3276,7|176,8(32,7|128,7|3674,7)|128,4|12,8
21/04/2009 | 12:33:10|177,7|114,3| 30| 92|20,3|3276,7|176,7|32,7|128,6|3674,7|128,3| 13
21/04/2009 | 12:33:12|177,6|114,3|29,8| 92|20,3|3276,7|176,7|32,7|128,5|3674,7|128,3|12,9
21/04/2009 | 12:33:15|177,6|114,3[29,7| 92|20,4|3276,7|176,6|32,7|128,3|3674,7|128,1|129
21/04/2009 | 12:33:17|177,5|114,4[29,7| 92|20,4|3276,7|176,6|32,7|128,2|3674,7|1279| 13
21/04/2009 | 12:33:20|177,5|114,4[29,6| 92|20,3|3276,7|176,5|32,7|128,1|3674,7|127,8|12,8
21/04/2009 | 12:33:22|177,5|114,4[29,8/91,9|20,3|3276,7|176,5(32,6| 127,7|3674,7|127,4|12,9
21/04/2009 | 12:33:25|177,4|114,4[29,8| 92|20,3|3276,7|176,4(32,7|127,3|3674,7| 127|128
21/04/2009 | 12:33:27|177,3|114,4[29,9| 92|20,3|3276,7|176,4(32,6|126,9|3674,7|126,6|12,9
21/04/2009 | 12:33:30|177,3|114,4|29,9|92,1|20,3|3276,7|176,3|32,7|126,7 |3674,7]|126,4|12,8
21/04/2009 | 12:33:32|177,1|114,5/29,8|92,1|20,3|3276,7|176,2|32,7|126,4|3674,7| 126|127
21/04/2009 | 12:33:35|177,1|114,5|29,8|92,1|20,3|3276,7|176,2|32,7|126,2|3674,7|125,8|12,6
21/04/2009 | 12:33:37|176,9|114,6|29,8|92,1|20,3|3276,7| 176(32,7|125,7|3674,7|125,5|12,6
21/04/2009 | 12:33:40|176,8|114,6(29,9| 92|20,3|3276,7|175,9(32,7|125,5|3674,7| 1253|125
21/04/2009 | 12:33:42|176,7|114,6 30,2 92|20,3|3276,7|175,9|32,7|125,2|3674,7|124,8|12,7
21/04/2009 | 12:33:45|176,6 | 114,7[30,4| 92|20,3|3276,7|175,8(32,6|124,8|3674,7|124,6|12,7
21/04/2009 | 12:33:47|176,6|114,9(30,3/92,1|20,4[3276,7|175,632,7|124,4|3674,7| 1241|129
21/04/2009 | 12:33:50|176,5|115,1[30,1/92,1|20,4|3276,7|175,6 32,6 124,1|3674,7|123,8|12,9
21/04/2009 | 12:33:52|176,4|115,4| 30/92,1|20,4|3276,7|175,5(32,6|123,7|3674,7|123,3|12,8
21/04/2009 | 12:33:55|176,3|115,7| 30/92,1|20,4|3276,7|175,4(32,6|123,5|3674,7|123,1|12,8
21/04/2009 | 12:33:57|176,1| 116| 30|92,1|20,3|3276,7|175,3(32,7|122,9|3674,7|122,7|12,9
21/04/2009 | 12:34:00| 176]116,2|29,9]92,1|20,3|3276,7|175,3|32,7|122,7|3674,7]|122,3|12,8
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FIGURA 6.51FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13PSlI.
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FIGURA 6.52FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,

SoOLID CONVERTER PDF

PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13PSlI.
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TABLA 6.27CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13,5PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:32:00|178,8| 114|29,8/90,4|20,2|3276,7|178,1|32,7|116,4|3674,7|116,1|13,4
21/04/2009 | 12:32:02|178,7|114,2|29,8| 91|20,3|3276,7|178,1|32,7|116,1|3674,7|115,7|135
21/04/2009 | 12:32:05|178,7114,2129,9|91,4|20,3|3276,7| 178|32,7| 116|3674,7|115,5[135
21/04/2009 | 12:32:07|178,6|114,2129,9/91,6|20,3|3276,7| 178|32,7|115,6|3674,7|115,4|13,7
21/04/2009 | 12:32:10(178,6 | 114,2| 30|91,7|20,4|3276,7|177,9|32,7|115,4|3674,7|115,2|13,7
21/04/2009 | 12:32:12|178,5|114,2| 30|91,7|20,4|3276,7|177,9|32,6|115,2|3674,7|114,8|13,6
21/04/2009 | 12:32:15|178,5|114,1| 30|91,7|20,3|3276,7|177,8|32,6|114,9|3674,7|114,7|13,9
21/04/2009 | 12:32:17|178,4|114,2| 30|91,9|20,3|3276,7|177,8|32,6|114,7|3674,7|114,4|14,1
21/04/2009 | 12:32:20|178,4|114,2] 30|91,9|20,3|3276,7|177,8|32,6|114,5|3674,7|114,1|14/4
21/04/2009 | 12:32:22|178,4|114,2|30,1| 92|20,3|3276,7|177,7|32,6|114,2|3674,7|113,9|14/4
21/04/2009 | 12:32:25|178,4|114,2|30,2| 92|20,3|3276,7|177,6|32,6|114,1|3674,7|113,7|14,4
21/04/2009 | 12:32:27|178,3|114,1| 30| 92|20,3|3276,7|177,5|32,7|113,6|3674,7|113,4|14,4
21/04/2009 | 12:32:30|178,3|114,1| 30|91,9|20,2|3276,7|177,5|32,6|113,5|3674,7|113,4[14,3
21/04/2009 | 12:32:32|178,3|114,129,9| 92|20,3|3276,7|177,4|32,7|113,4|3674,7|113,1|10,9
21/04/2009 | 12:32:35|178,2|114,2|129,9| 92|20,3|3276,7|177,4|32,7|113,2|3674,7| 113|114
21/04/2009 | 12:32:37|178,2|114,2129,8|92,1|20,3|3276,7|177,4|32,7| 113|3674,7|112,7| 12
21/04/2009 | 12:32:40(178,2|114,1]29,7|92,1|20,3|3276,7|177,3|32,7|112,8|3674,7|112,6 12,2
21/04/2009 | 12:32:42|178,1|114,1|29,8| 92|20,3|3276,7|177,2|32,7|112,6|3674,7|112,2|12,5
21/04/2009 | 12:32:45[178,1|114,1]129,9|91,9|20,3|3276,7|177,1|32,7|112,5|3674,7|112,1|13,1
21/04/2009 | 12:32:47| 178|114,2| 30| 92|20,3|3276,7|177,1|32,6|112,1|3674,7|111,8|135
21/04/2009 | 12:32:50| 178|114,2|29,9| 92|20,3|3276,7|177,1|32,6| 112|3674,7|111,7|13/4
21/04/2009 | 12:32:52|177,9|114,229,9| 92|20,3|3276,7| 177|32,7|111,7|3674,7|111,5|13,8
21/04/2009 | 12:32:55|177,9|114,2| 30| 92|20,3|3276,7[176,9|32,7|111,5|3674,7|111,2|13,3
21/04/2009 | 12:32:57|177,9|114,2]30,1|92,1|20,3|3276,7|176,8|32,7|111,2|3674,7|110,9|135
21/04/2009 | 12:33:00|177,8|114,2|30,1|92,1|20,3|3276,7|176,8|32,7| 111|3674,7|110,7[13,6
21/04/2009 | 12:33:02|177,8|114,2|30,1 /92,1 |20,3|3276,7|176,8|32,7|110,8|3674,7|110,4|13,7
21/04/2009 | 12:33:05|177,7|114,3| 30|92,1|20,3|3276,7|176,8|32,7|110,8|3674,7|110,4|13,6
21/04/2009 | 12:33:07|177,7|114,3| 30| 92|20,3|3276,7|176,8|32,7| 111|3674,7|110,6|13,6
21/04/2009 | 12:33:10|177,7|114,3| 30| 92|20,3|3276,7|176,7|32,7|111,2|3674,7| 111| 14
21/04/2009 | 12:33:12|177,6114,3|29,8| 92|20,3|3276,7|176,7|32,7|111,8|3674,7|111,5|12,6
21/04/2009 | 12:33:15|177,6|114,3|29,7| 92|20,4|3276,7|176,6|32,7|112,1|3674,7|111,7|12,8
21/04/2009 | 12:33:17|177,5|114,4(29,7| 92|20,4|3276,7|176,6|32,7|112,6|3674,7| 112|131
21/04/2009 | 12:33:20|177,5|114,4(29,6| 92|20,3|3276,7|176,5|32,7|112,7|3674,7|112,2|13,7
21/04/2009 | 12:33:22|177,5|114,4129,8/91,9|20,3|3276,7[176,5|32,6| 113|3674,7|112,7|13,8
21/04/2009 | 12:33:25|177,4|114,4129,8| 92|20,3|3276,7[176,4|32,7|113,3|3674,7]112,9/13,8
21/04/2009 | 12:33:27|177,3|114,4]29,9| 92|20,3|3276,7|176,4|32,6|113,8|3674,7|113,5/13,8
21/04/2009 | 12:33:30|177,3|114,4]129,9|92,1|20,3|3276,7|176,3|32,7|114,2|3674,7|113,8|135
21/04/2009 | 12:33:32|177,1|114,5]|29,8|92,1|20,3|3276,7|176,2|32,7|114,6 | 3674,7|114,1|13,8
21/04/2009 | 12:33:35|177,1|114,5]129,8|92,1|20,3|3276,7|176,2|32,7|114,9|3674,7|114,5[135
21/04/2009 | 12:33:37|176,9|114,629,8|92,1|20,3|3276,7| 176|32,7|115,7|3674,7|115,4[135
21/04/2009 | 12:33:40|176,8|114,6[29,9| 92|20,3|3276,7|175,9|32,7|116,3|3674,7|115,8|135
21/04/2009 | 12:33:42|176,7|114,630,2| 92|20,3|3276,7|175,9|32,7|116,7 |3674,7|116,5|13,4
21/04/2009 | 12:33:45|176,6|114,7|30,4| 92|20,3|3276,7|175,8|32,6|117,3|3674,7|116,8|13,6
21/04/2009 | 12:33:47|176,6|114,9|30,3|92,1|20,4|3276,7|175,6|32,7|117,8|3674,7|117,4| 13
21/04/2009 | 12:33:50|176,5|115,1 30,1 /92,1 |20,4|3276,7|175,6|32,6|118,1|3674,7|117,7|13,1
21/04/2009 | 12:33:52|176,4|115,4| 30|92,1|20,4|3276,7|1755|32,6|118,9|3674,7|118,4|13,1
21/04/2009 | 12:33:55|176,3|115,7| 30|92,1|20,4|3276,7|1754|32,6|119,4|3674,7]119,2|135
21/04/2009 | 12:33:57|176,1| 116| 30|92,1|20,3|3276,7|175,3|32,7| 120|3674,7|119,6|13,6
21/04/2009 | 12:34:00| 176]116,2]129,9|92,1|20,3|3276,7|175,3|32,7|120,4|3674,7|120,1|135
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FIGURA 6.53 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13,5PSlI.
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FIGURA 6.54FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 13,5PSlI.
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TABLA 6.28CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |[T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:38:00179,3|115,8|30,1|92,3|20,3|3276,7| 179|32,6|136,3|3674,7|136,1|14,1
21/04/2009 | 12:38:02|179,5|115,7 30,1 |92,3|20,3|3276,7[179,1|32,6|137,2|3674,7|136,8|14,4
21/04/2009 | 12:38:05|179,6 | 115,7 30,2 |92,3|20,3|3276,7|179,2|32,6 | 137,4|3674,7|137,1| 14,3
21/04/2009 | 12:38:07|179,9|115,7 30,2 |92,3|20,4|3276,7|179,4|32,6137,9|3674,7|137,7|13,9
21/04/2009 | 12:38:10|179,9|115,7|30,3|92,3|20,3|3276,7|179,4|32,6|138,3|3674,7|1379| 14
21/04/2009 | 12:38:12|180,2|115,7 |30,3|92,3|20,4|3276,7|179,3|32,6138,4|3674,7|138,1|14,2
21/04/2009 | 12:38:15|180,2|115,7|30,4|92,3|20,4|3276,7|179,3|32,6|138,5|3674,7[138,3| 14
21/04/2009 | 12:38:17|180,4 | 115,6 |30,3|92,3|20,4 |3276,7|179,4|32,6|138,6|3674,7|138,4| 14
21/04/2009 | 12:38:20|180,4|115,6|30,3|92,3|20,3|3276,7|179,6 32,6 |138,7|3674,7|138,5| 14
21/04/2009 | 12:38:22|180,4|115,5|30,3|92,3|20,3|3276,7|179,9|32,6|138,9|3674,7|138,7|13,9
21/04/2009 | 12:38:25|180,5|115,5|30,3|92,3|20,3|3276,7| 180|32,6|139,1|3674,7|138,8|13,9
21/04/2009 | 12:38:27 |180,6 | 115,41 30,2 92,3|20,3|3276,7| 180|32,6|139,1|3674,7|138,7|13,8
21/04/2009 | 12:38:30|180,6 | 115,3 30,2 |92,3|20,3|3276,7|180,1|32,6|139,1|3674,7|138,8| 14
21/04/2009 | 12:38:32|180,6 | 115,4 30,2 |92,3|20,3|3276,7|180,1 32,6 |139,1|3674,7|138,9|14,1
21/04/2009 | 12:38:35|180,6 | 115,5|30,2|92,3|20,4 |3276,7|180,1|32,6|139,1 |3674,7|138,8|14,2
21/04/2009 | 12:38:37|180,7|115,6 | 30,2 |92,3|20,4|3276,7|180,1|32,7|138,9|3674,7|138,8|14,3
21/04/2009 | 12:38:40|180,7|115,7|30,1|92,3|20,4 |3276,7|180,1|32,7|138,9|3674,7|138,8|14,4
21/04/2009 | 12:38:42|180,7|115,9| 30|92,3|20,3|3276,7| 180|32,7|138,9|3674,7|138,8| 14
21/04/2009 | 12:38:45|180,7|115,9| 30|92,3|20,4|3276,7| 180|32,7|139,1|3674,7|138,8| 14
21/04/2009 | 12:38:47|180,7|115,6| 30|92,3|20,4|3276,7| 180|32,7|138,9|3674,7|138,8|13,8
21/04/2009 | 12:38:50|180,7|115,5|29,9|92,3|20,4|3276,7| 180|32,7|139,1|3674,7|138,8| 14
21/04/2009 | 12:38:52|180,7|115,3|29,9/92,3|20,4|3276,7| 180|32,7|139,1|3674,7|138,8|14,1
21/04/2009 | 12:38:55|180,7|115,4|30,1]92,3|20,4|3276,7| 180|32,8|138,9/3674,7|138,8| 14
21/04/2009 | 12:38:57|180,7|115,4|30,3|92,4|20,4|3276,7| 180|32,7|138,9|3674,7|138,7| 14
21/04/2009 | 12:39:00|180,6|115,4|30,3|92,4|20,3|3276,7| 180|32,7|138,8|3674,7|138,7[13,8
21/04/2009 | 12:39:02 |180,6 |115,430,3|92,3|20,3|3276,7|179,9|32,7|138,8|3674,7|138,6|13,9
21/04/2009 | 12:39:05|180,6 | 115,4|30,4|92,3|20,3|3276,7|179,9|32,7|138,7|3674,7|138,5|13,9
21/04/2009 | 12:39:07|180,6 | 115,3 30,4 |92,3|20,3|3276,7|179,9|32,7|138,6 | 3674,7|138,4|13,8
21/04/2009 | 12:39:10|180,6|115,3|30,3|92,4|20,3|3276,7|179,9|32,7|138,6|3674,7|138,4| 14
21/04/2009 | 12:39:12|180,6 | 115,3 30,4 |92,4|20,3|3276,7|179,9|32,7|138,5|3674,7|138,3| 14
21/04/2009 | 12:39:15|180,5|115,4 30,4 (92,4 |20,3|3276,7[179,8|32,7|138,4|3674,7|138,1| 14
21/04/2009 | 12:39:17|180,5|115,5|30,4|92,4|20,3|3276,7|179,8|32,7|138,3|3674,7|138,1|14,1
21/04/2009 | 12:39:20|180,5|115,5|30,4|92,4|20,3|3276,7|179,8|32,7|138,3|3674,7| 138|141
21/04/2009 | 12:39:22|180,5|115,5|30,3|92,4|20,3|3276,7[179,8|32,8|138,2|3674,7|137,9| 14
21/04/2009 | 12:39:25|180,5|115,6|30,3|92,4|20,3|3276,7[179,8|32,8|138,2|3674,7|137,9| 14
21/04/2009 | 12:39:27|180,4|115,5|30,3|92,4|20,3|3276,7[179,8/32,8|137,9/3674,7|137,8| 14
21/04/2009 | 12:39:30|180,4|115,5|30,3|92,4|20,3|3276,7|179,8|32,7|137,8|3674,7|137,7| 14
21/04/2009 | 12:39:32|180,4|115,5|30,3|92,4|20,3|3276,7|179,8|32,8|137,7|3674,7|1375| 14
21/04/2009 | 12:39:35|180,4|115,5|30,2|92,4|20,3|3276,7|179,7|32,8|137,7|3674,7|137,5|13,9
21/04/2009 | 12:39:37|180,4|115,5|30,2|92,4|20,3|3276,7|179,7|32,8|137,6|3674,7|137,4|13,8
21/04/2009 | 12:39:40|180,3|115,4|30,2|92,4|20,3|3276,7|179,7|32,8|137,5|3674,7|137,3|13,8
21/04/2009 | 12:39:42|180,2|115,4|30,3|92,4|20,4|3276,7|179,6 |32,8|137,4|3674,7|137,1|13,9
21/04/2009 | 12:39:45|180,2|115,3|30,2|92,4|20,3|3276,7|179,5|32,8|137,4|3674,7|137,1|13,8
21/04/2009 | 12:39:47|180,2|115,3|30,3|92,3|20,3|3276,7|179,4(32,9|137,3|3674,7| 137|137
21/04/2009 | 12:39:50|180,2|115,3|30,3|92,3|20,3|3276,7[179,3|32,9|137,2|3674,7|136,9|13,8
21/04/2009 | 12:39:52180,1|115,3|30,2|92,3|20,2|3276,7|179,3|32,8| 137|3674,7|136,8|13,9
21/04/2009 | 12:39:55|180,1|115,3|30,1|92,3|20,2|3276,7|179,2|32,8|136,9|3674,7|136,8|13,9
21/04/2009 | 12:39:57|180,1|115,3|30,1|92,3|20,3|3276,7|179,1|32,8|136,8|3674,7|136,6| 14
21/04/2009 | 12:40:00|180,1|115,4]30,1|92,3|20,3|3276,7|179,1|32,9|136,7|3674,7|136,5|13,8
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FIGURA 6.55 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14PSlI.
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FIGURA 6.56FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14 PSI.
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TABLA 6.29CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO, PRESION DE VAPOR
CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14,5 PSI.

FECHA HORA Tl T2 T3 |T4 |T5 |T6 T7 T8 |P1 P2 P3 P4
21/04/2009 | 12:41:00|179,2| 113,5/30,3|89,3/20,3|3276,7[178,4|32,9|133,8|3674,7|133,7|12,2
21/04/2009 | 12:41:02|179,2| 113,2|30,3|87,7|20,3|3276,7[178,3[32,9|133,7 |3674,7|133,4|12,4
21/04/2009 | 12:41:05|179,1| 113,3|30,2| 87|20,4|3276,7|178,3[32,9|133,6|3674,7|133,4|12,8
21/04/2009 | 12:41:07|179,1| 113,6| 30|87,6/20,3|3276,7|178,2|32,9|133,6|3674,7|133,2| 13
21/04/2009| 12:41:10(179,1| 113,8| 30|89,2|20,3|3276,7|178,2|32,9[133,5|3674,7|133,1|13,1
21/04/2009 | 12:41:12| 179 114| 30/90,4|20,3|3276,7|178,2|32,9|133,3|3674,7|133,1|13,5
21/04/2009| 12:41:15| 179| 114,3| 30|91,1|20,3|3276,7|178,2|32,8[133,2|3674,7[132,9|14,1
21/04/2009 | 12:41:17| 179| 114,8| 30|91,6|20,3|3276,7[178,2|32,8| 133|3674,7|132,8|14,2
21/04/2009 | 12:41:20| 179| 115,2| 30|91,7|20,3|3276,7|178,1|32,8| 133|3674,7|132,5|14,2
21/04/2009 | 12:41:221178,9| 115,6(29,9| 92|20,3|3276,7[178,1[32,9|132,7|3674,7|132,4|14,3
21/04/2009 | 12:41:25|178,9| 115,8|29,9|92,1|20,3|3276,7|178,1|32,9|132,7|3674,7|132,3|14,4
21/04/2009 | 12:41:27 | 178,8 116]29,9|92,2|20,3(3276,7| 178|32,9|132,6 |3674,7|132,2|14,4
21/04/2009 | 12:41:30|178,8| 116,1|29,9|92,3|20,3|3276,7| 178[32,9|132,4|3674,7|132,1|14/4
21/04/2009 | 12:41:35|178,7| 116,3| 30|92,4|20,3|3276,7|177,9[32,9|132,2|3674,7|131,9|14/4
21/04/2009 | 12:41:37|178,6 | 116,3|30,2|92,4|20,4|3276,7|177,9[32,9| 132|3674,7|131,6|14,4
21/04/2009 | 12:41:40|178,6| 116,3|30,2|92,4|20,4|3276,7|177,9(32,9| 132|3674,7|131,6|14,4
21/04/2009| 12:41:42|178,6 | 116,4|30,2|92,4|20,4|3276,7|177,9[32,9|131,8|3674,7[131,4|14,4
21/04/2009 | 12:41:45|178,5| 116,4|30,2|92,4|20,4|3276,7|177,832,9]131,5|3674,7|131,3|14/4
21/04/2009 | 12:41:47|178,5| 116,4|30,3|92,4|20,4|3276,7|177,8|32,9|131,4|3674,7|131,2|14,3
21/04/2009 | 12:41:50|178,5| 116,3|30,3|92,4|20,4|3276,7|177,7[32,9]131,4|3674,7|131,1|14/4
21/04/2009 | 12:41:52|178,4| 116,1|30,3|92,4|20,4|3276,7|177,7|32,9[131,2|3674,7| 131|142
21/04/2009 | 12:41:55|178,4 116 30,2|92,4|20,4(3276,7 |177,7|32,9|131,1|3674,7|130,9|14,3
21/04/2009 | 12:41:57|178,4 116]30,2|92,4|20,4|3276,7|177,6|32,9|130,9 |3674,7|130,5|14,4
21/04/2009 | 12:42:00/178,3| 116,1|30,4(92,4|20,4|3276,7|177,6[32,9|130,8|3674,7|130,5|14,4
21/04/2009 | 12:42:02|178,3| 116,1|30,4|92,4|20,4|3276,7|177,5|32,9|130,6 |3674,7|130,4|14,4
21/04/2009 | 12:42:05|178,2| 116,2|30,3|92,4|20,3|3276,7|177,5|32,9]130,5|3674,7|130,3|14,4
21/04/2009 | 12:42:07|178,2| 116,2|30,2|92,4|20,3|3276,7|177,5|32,9|130,3|3674,7|130,1|14,4
21/04/2009 | 12:42:10|178,1| 116,2|30,2|92,4|20,3|3276,7|177,5|32,9]130,3|3674,7|130,1|14,3
21/04/2009| 12:42:12|178,1| 116,2|30,2|92,4|20,3|3276,7|177,5[32,9|130,1|3674,7[129,8|14,4
21/04/2009 | 12:42:15| 178| 116,2|30,3|92,4|20,3|3276,7|177,4[32,9| 130|3674,7[129,6|14,4
21/04/2009 | 12:42:17| 178| 116,2|30,4)|92,4|20,3|3276,7|177,4|32,9|129,8|3674,7[129,4|14,4
21/04/2009 | 12:42:20| 178| 116,2|30,4(92,4|20,3|3276,7|177,3[32,9]129,8|3674,7|129,4|14,3
21/04/2009 | 12:42:22|177,9| 116,1|30,4(92,4|20,3|3276,7|177,3[32,9]129,5|3674,7|129,3|14,3
21/04/2009 | 12:42:25|177,9| 116,1|30,4(92,4|20,2|3276,7|177,2|32,8]129,4|3674,7|129,2|14,3
21/04/2009 | 12:42:27|177,8| 116,1|30,4[92,4|20,3|3276,7|177,2[32,9]129,4|3674,7| 129|144
21/04/2009 | 12:42:30|177,7| 116,1|30,4(92,4|20,3|3276,7|177,2|32,9]129,2|3674,7|128,8|14,4
21/04/2009 | 12:42:32|177,7| 116,4|30,4|92,4|20,4|3276,7|177,2|32,9| 129|3674,7|128,7|14,4
21/04/2009 | 12:42:35|177,7| 116,5/30,4[92,4|20,4|3276,7|177,1[32,8| 129|3674,7|128,7|14,4
21/04/2009 | 12:42:37|177,7| 116,7|30,4|92,4|20,3|3276,7| 177[32,9]|128,9|3674,7|128,5|14,4
21/04/2009 | 12:42:40|177,6| 116,7|30,4|92,4|20,3|3276,7|176,9|32,9|128,7|3674,7|128,4|14,4
21/04/2009 | 12:42:42|177,6| 116,8|30,3|92,4|20,3|3276,7|176,9|32,9|128,6|3674,7|128,4|14,4
21/04/2009 | 12:42:45|177,6| 116,9|30,4|92,4|20,3|3276,7|176,9|32,9|128,5|3674,7|128,2|14,4
21/04/2009 | 12:42:47 |177,5 117]30,4|92,4|20,3|3276,7176,8|32,9|128,3|3674,7|127,9|14,4
21/04/2009 | 12:42:50|177,5| 117,2|30,4(92,4|20,3|3276,7[176,8[32,9|128,1|3674,7|127,7|14,4
21/04/2009 | 12:42:52 |177,4| 117,4|30,6(92,4|20,4|3276,7|176,7[329| 128|3674,7|127,6|14,4
21/04/2009 | 12:42:55|177,4| 117,6|30,6|92,4|20,4|3276,7|176,7[32,9|127,7 |3674,7|127,5|14,4
21/04/2009 | 12:42:57|177,3| 117,8|30,6|92,4|20,4|3276,7|176,7[32,8|127,6|3674,7|127,3|14,4
21/04/2009 | 12:43:00 |177,2 118]30,6/92,4|20,3|3276,7176,6 |32,8|127,6 |3674,7 |127,2|14,4
21/04/2009| 12:43:05|177,4| 117,6]30,6/92,4|20,4|3276,7|176,7|32,9|127,7|3674,7|127,5|14,4
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FIGURA 6.57 FIGURA DE PRESIONES, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14,5 PSI.
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FIGURA 6.58 FIGURA DE TEMPERATURAS, CALORIMETRO DE EXPANSION CERRADO,
PRESION DE VAPOR CALORIMETRO DE EXTRANGULACION P4= 14,5 PSI.
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Anexo 7

MANUAL DE USUARIO

e Revisar si existe energia eléctrica y que los cables de conexién entre la
fuente de poder y el PLC, PC, monitor estén correctamente instaladas.

e Revisar que el cable de conexion entre el PLC y el PC esté conectado y
ademas sin roturas ni dafios.

e Se debe encender el PLC a la fuente de poder.

e Encender el PC, monitor y dejar que inicie su sistema.

e En la pantalla del escritorio, se visualizara 3 iconos.

(X

InTouch HistData (2

FIGURA 7.1 Iconos de ubicacion en el escritorio.

e Luego de haber ubicado los diferentes iconos que existen en el
escritorio, se deberan pulsar los botones de comunicacién con el PLC-
HMI (Modicom Modbus).

i
IMadicon

MODELS
FIGURA 7.2 Icono de comunicacion PLC-HMI.

e A continuacién se deberd pulsar el icono que sirve para guardar los
datos en archivos de Excel, y es un icono de comunicacion entre el

tiempo real y los datos histéricos del programa.

i

A
jstCraka (2

FIGURA 7.3 Icono para guardar los datos histéricos.

e Para iniciar el sistema de adquisicion de datos se debera pulsar el icono

In Touch.
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InTauch

FIGURA 7.4 Icono de inicio HMI.

e Una vez que se haya pulsado el icono de In Touch, el cuadro de dialogo

que se mostrara a continuaciéon sera donde se elijja el nombre del

archivo que contiene el HMI del proyecto, que para el proyecto se llama

PANTALLAS FINAL TESIS.

#7 InTouch - Application Manager - [c:\documents and settings\user\desktopliesis para espe]

Fie View Tosls Help

i o ]

v u} o

ame [ path [ Resoution | Version [ Mode [ Description
Wmapplication cildocuments and settingsiuseridesktopy111 0x0 o Unknown access denied
i application(2) cAdocuments and settingsiusertdesktopihistor. .. 0% 0 i Unknown Access denied
‘Umcaldera citdocuments and settingsiuserideskbopitesisl,.. 1280 x 800 9.0 wwindows KT Mew InTauch
UmDemo Application 1024 % 765 cildocuments and settingsiall usersiapplication.., 1024 x 768 9.0 windows NT Demo Applicati
UmDemo Application 800 500 cildocuments and settingsiall usersiapplication... 1024 x 768 9.0 windows NT Demo Applicati
‘WmEIERCICION cildocuments and settingsiuserideskbophproye... 1024 x 768 9.0 windows NT INICIO DE CUF
'UDPANTALLA DE PRESENTACTION cildocuments and settingsiuserideskbopitesis,... 1260 x 800 9.0 windows NT PAMTALLA DE | I
WDPANTALLAS FINAL TESIS cildocuments and settingsiuserideskbopitesis ... 1024 x 768 9.0 windows NT Mew InTauch
UEPRUEBA PANTALLASL cildocuments and settingsiuseridesktopiproye... 1024 % 768 9.0 windows NT Mew InTouch ||
< i I

PANTALLAS FINAL TESIS - New InTauch application

Ready [ um | a

FIGURA 7.5 Pantalla de inicio In Touch.

e Una vez que se haya dado doble clic en el nombre del proyecto, como

se explico anteriormente, la pantalla que se desplegara a continuacion

sera la del programa In Touch.

InTouch - WindowMaker - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\USER\DESKTOPATESIS PARA ESPE
Fle View Specal Help

(O3

lelEaEl=in g+ leanl=

B Hak
[ applications R
B Windows to Open... [x]

DIAGRAM# DEL CALDERD
DISPLAY PRESIDNES

DISPLAY TEMP 1

DISPLAY TEMP2

HISTORICDS PRESIONES
HISTORICOS PRESIONESZ
HISTORICOS TEMPERATURAS
HISTORICDS TEMPERATURAS 2
INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA
PRINCIPAL

oK Cancel Details Select Al Clear Al

S @ | L]

am
=R R EE L AR R e F e

Ready gyl wnl | [T

FIGURA 7.6 Pantalla programa In Touch.
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e A continuacion se debera elegir la pantalla que se desea mostrar en el
sistema de adquisicién de datos, siendo necesario elegir la pantalla o
ventana PRINCIPAL y hacer clic en OK.

B Windows to Open...

DIAGRAMA DEL CALDERD

DISPLAY PRESIONES

DISPLAY TEMP 1

DISPLAY TEMPZ2

HISTORICOS PRESIONES

HISTORICOS PRESIONES2

HISTORICOS TEMPERATURAS

HISTORICOS TEMPERATURAS 2

INSTRUCCIOMES DEL PROGRAMA
PRIMCIFAL

ok | Cancel | Details | Select Al | Clear A1

FIGURA 7.7 Pantalla de seleccién de ventana.

e Se desplegara la ventana principal dentro del programa In Touch, en el
mismo se debera pulsar en la parte superior derecha, el boton Runtime
con lo cual el programa correra ya de forma normal y se seguira los

pasos que a continuacién se describen.

9% InTouch - Windowaker - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\USER\DESKTOPATESIS PARA ESPE |- |® X
DeaAdd oS A N
o] T
+ B sowts
= 4 Configure INSTRUCCIONES DEL (=]
B3 ranana o = ‘: =
i
Temglatemad [+l
= 51 Appications +
=
HISTORICOS TEMPI &
T
-]
HISTORICOS TEMPE &
a
53 ;
T DISPLAY TEMPER)
SISTEMA DE ADQUISICION
DE DATOS CALDERO [omamem
YORK SHIPLEY @
REALIZADO POR:
—
; sl -
SEIEYS

Feady %y 8z b KM

¥ uneted-pane € Dot -MarosortWord | B InToueh- windowet,

FIGURA 7.8 Pantalla Principal del sistema.

e Luego de haber abierto correctamente el respectivo programa y sus

componentes, se desplegara la siguiente pantalla.

191

SOLID CONVERTER PDF > et nessa rctas e



Fomes ramt

T Emmemmme
UIAGHAMA UL CALUL KD

[ HEETORICOS TFMMFRATUNAS [

DR IDKICCE |LMPLHAIUHAS 2

TS A TRMPFTETURAS | [

SISTEMA DE ADQUISICION
DE DATOS CALDERO

YORK SHIPLEY

[ HISTOMICHR POFSAONFS [

REALIZADO POR:
——
ARISTIDES VELASTEGU! A.

NISM AY PAFSSONFS [
Ty -

FIGURA 7.9 Pantalla de inicio HMI.

En la cual se muestra el titulo del programa y sus diferentes botones al
lado izquierdo de la misma, los cuales al ser pulsados, desplegaran las
diferentes ventanas. A continuacion se pulsara el boton
INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA.

e La ventana que se despliega a continuacién sera la de instrucciones
internas del sistema de adquisicion de datos, en la cual se muestra los
pasos que se deben realizar para una correcta practica y se observa de
la siguiente manera; a continuacion se pulsara el boton DIAGRAMA
DEL CALDERO.

Infeuch Windrwiower CUUTURLNIS AN SL | |FVGSWSLRMALSA IOV ILSS FANA LSIL

y-
Lo
NG TES PROCE TOS :
S
1. NG RFRCY - FH NINGUN 48 £ OUF HAY FNTOF | G5 SFNSONFS NF TRMPFNATURA ¥ PRESION

CON FLPILCEONTRONADON | DRICG PAOGRAMART F| Y A% MITMO SUS M IMFNTACIGNFS.
2

. ORf nF FI FOUInD, ¥ 128 % DUF FASTEN PANS DIFFNFNCIAN | S 148 ISTINTLE
TEMPFIETINAS Y PRESIODNES CON | 0% NESTFCTIVOS BFNSONFE OUF SF INDICAN FN FL FOIING

A. PRFSTE ATFHCIGN FHTODO MOMENTO A INSTRUCTON A CANGO, DF FSTO NFFFNDEAA GUF SU PAACTICS S GARF FORMS, CONNFITY

RN [ s ]| s | |
5 | NI &Y 1 || ” IS &Y PRESIONFS |

FIGURA 7.10 Pantalla de instrucciones.
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e En la siguiente ventana se desplegara una animacion en la cual, al
pulsar ANIMAR, autométicamente se mostrara el proceso en el cual se
encuentra realizando la adquisicion de datos, asi mismo se puede pulsar
el mismo boton para terminar la animacion o se la puede dejar prendida

durante todo el proceso.

Inlpwch Windoeiover CMKITIVALNIS AR SLIIMGEWISLHWLER [P ILEE PAHA LSPL

SIMBOLOGIA:

ILMHLHA LKA

PNFSIONFS

GUNULNGALY

=

HOUINANATON —

SIMBOLOGIA:

—

s

FIGURA 7.12 Pantalla animada del caldero.

Después de terminar la animacion, se presionara el boton HISTORICOS
TEMPERATURAS 1 o 2 para continuar con el proceso.

e A partir de la siguiente ventana, se mostrara cuadros en los cuales se
podran observar los cambios de temperatura a través del tiempo, estos
son los llamados HISTORICOS TEMPERATURAS 1 o0 2, en los cuales
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se muestra claramente movimientos de la curva con relacién al tiempo y
asi mismo se muestra las temperaturas instantaneas de los lugares en

los cuales se esta adquiriendo los datos.

lpuch Windrwiicwer  COUTURAUNES AND SL 1L FUSYISLRUDLEN 10OPY | LSE FAHA LSPL

S

ILMPLRA kS 1

ILMPLR Uk 2

[[RETR

LMK Uk

LMK Uk &

ILMPLRA UK 6

ILMFLHAIUMA ¢

TEMIFTTING &

[ e

5 ' 1 ISP Y TFr 2 HISTONICOS MFRIONFS 2 PRNCIRAL

R —

u1
LISHLAY | LMMLHA IUKES 1 THS I OHICOS BHLEIONLY DISHLLY PHLEIONLS IS IHUCCIONLE DLL FHDGHAMS

FIGURA 7.13 Pantalla de histéricos temperaturas.

e En la pantalla HISTORICOS TEMPERATURA O PRESION, se debera
hacer clic sobre la imagen de los cuadros que se encuentran mostrando
las diferentes curvas que se encuentra realizando el proceso, en donde
se podra poner la hora y fecha de cuando se desea ver los datos
histéricos de temperatura o presion guardadas interiormente en el
sistema, con lo cual se moverdn autométicamente los cursores hacia el

dia, fecha y hora que uno desee indicar.

Chart Start Display Mode
. 0K
Month Dap Year Hour Min Sec | | Min/Max

W z’ﬁ ! W |ﬁ . W . W ? Avo/Soatter el

Avg/BarChart
Chart Length Frint
2 " Daps © His ™ Mirns  Secs
Chart Range
Min: |0 % Max (100 k4
Tags

[0 Penth TEMPERATURATALX
B Penfi2.. | TEMPERATURAZALR
[0 Pen#f3.. | TEMPERATURAZAUX
[1 Pentid TEMPERATURA4ALX
B FPen#5.. | TEMPERATURASALK
1]
0
[0}

Pen 85 TEMPERATURABALLX
Pen 87 TEMPERATURATALX
Pen #3... | TEMPERATURABALK

FIGURA 7.14 Pantalla de Set up de los histdricos.
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e Cuando se haga clic en la siguiente pantalla se desplegara la pantalla
Historicos Temperaturas 2, en la cual se podra observar la temperatura

gue se encuentran dando los diferentes sensores pero en tiempo real.

“inipch Window¥iover  CAOCLWALNIS AN SLILDFLSWSLHWGLE 1Y |LSTS FAHA LSKL | |
] R paet

es

LIEHLAY |LMELHAIUHAS 1 T L OHIGDE HHLEIDNLY LISHLEY PHLSIONLS 1M THUCCIOHLYE DLL BHOHAMA

RIAM A TEMIFMATINAR 2 HIETOMIERE PRFSINMES F PINCINAL DIAGTMY, DFL CALTFNG

FIGURA 7.15 Pantalla de tiempo real de temperaturas.

e El siguiente botén a pulsar sera el DISPLAY DE TEMPERATURAS 1 o
2, en la cual se podra observar la variacion instantanea de la
temperatura, mostrado como un medidor de temperatura, asi mismo se

mostrara la temperatura instantanea del proceso.

Inipuch Winoreiceer  CAUCTURLN IS AN SL I FOEEWISLKOLS, R | LSE PAKA LIFL

5 | PRINCIR DILGNAME DFI G DFNO

F
H
3
v
H
H
4

FIGURA 7.16 Pantalla de display de temperaturas.

| | IS OHICOS PELEIDNLYE ” UMY PHLGIDNLY | NG IKUCCIDNLY DLL FHOGHAME 1S 1 OMICOS | LMFLRS [URGS

e A continuaciéon se debera pulsar HISTORICOS PRESIONES 1 o 2, con

lo cual se desplegara una ventana como en el caso anterior, el cual
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mostrara los cambios de presiones, a través del tiempo de manera

instantanea es decir al mismo instante que esta ocurriendo en el proceso

y los cuales funcionan de similar manera que los
TEMPERATURAS 1 O 2.

Inlouch Windre¥icwer CROUCURLNIS AND SLLINUSUSLODLSK WP | LSS PANA LSPL

HISTORICOS DE

+ Gy i Laul k
- » soa b £ Eznd b »>

Al 1o ad| [ iz [ [er] [
hawr rhe LAl LR LS R DR e L e bt A B il e e TR e

I IOHICOY PHLEIONLS 2 I PHINUFAL UIAGHAMA. ULL LALUL KD

IS NOHILOS | LMHPLHAIHAS 2

ISP £ FOFSIGNFS. HISTONKOS TEMPFAATUNAS

lln“ﬂnllﬁﬁlnuﬂ‘. OF1 PAOARAME

RIAR XY TRMIFRATURLS |

By

FIGURA 7.17 Pantalla histéricos de presiones.

11 BUCh  WIRGIWYICHCr  CUXICLYALNIS AN SL | | PGS AUSLRALS Y | LSTS PANA LSPL

RSP XY POFSIONFS I NSTIUCCIGHFS RFT

AHIMAON CG LA - (XN DS

PRESION |

.~ PRESION ?

. PRESION %

., PRESION 4

PRFSION S

PRFSION h

FAFSION 7

FHLEION U

DEPLAY TRMPFRATURAS |

(-]
0'c
oc

oc

FHINCIFAL I LIAGHAMA ULL CALULKD TS OHICYS ILMPLEATURSS 2

DESHLAY ILMELHAIUMAS 2

= mn |

FIGURA 7.18 Pantalla de tiempo real de presiones.

Y finalmente al presionar

DISPLAY PRESIONES, se desplegara la

ventana en la cual se veran las presiones instantaneas en reloj y en

texto numérico, con sus respectivas unidades.
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Iniouch Winomwicwar  CHUCLYALMIS ANG 5L 1 |INGSWISLHMILS Y | LSS BAHA LSPL

120 180 240 120 180 240
v """"'I"""""-'-'-'.-.-iucl360 o -'-.1---'-|..,-..I.J__.-_.-_._.i.uu360
PRESION 1 PRESION 2

120 180 240 120 1
b, 200 BO e
0 o, 360 0
A b b “
PRESION 3 PRESION 4

| FHINCIHAL ]| LHAGEHAMA UILL LALLILHD l TIS1OHICUS ILMFLEATUKAS 2 | DISHLAY ILMPLHATUHAS 2 |

kugmllcclnNFg nFl mncn.\M\i [ HISTONIGNS TRRMMFAATURAS

DISML &Y TRMOFNATUNAS | | HISTONICOS MIFSIGNFE |
| |

FIGURA 7.19 Pantalla de display presiones.

e Si se desea en algun momento regresar a las ventanas anteriores,
solamente bastara con pulsar REGRESAR y autométicamente se
desplegaré la ventana que antecede al proceso.

e Asi mismo si en algun punto del proceso se desea saltar a cualquiera
ventana que tiene el proceso, bastara con pulsar el botén que se desea

y automaticamente se desplegara la ventana deseada.
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PARA GUARDAR ARCHIVOS

Para guardar un archivo de datos de las ventanas de los datos historicos tanto
de temperatura o presion, se debera establecer claramente la carpeta donde se
desea guardar la informacién, asi mismo el nhombre del archivo con el que se

desea nombrar.

Por ejemplo:
C:\DOCUMENTSANDSETTINGS\USER\DESKTOP\CUADROSEXCEL\TABL
Al

En donde se pone a partir del usuario o USER, se le guarda en el escritorio
(DESKTOP), en una carpeta llamada CUADROSEXCEL, y el nombre del
archivo es TABLAL.

Una vez hecho esto se debe dar un ENTER con la computadora y luego dar un
clic en SAVE TO FILE, con lo cual si se desea buscar el archivo guardado, solo

se debera buscar la ubicacion de la misma y abrirla.

Si se desea mover las paletas, a cualquier tiempo solo basta con seleccionar
los diferentes botones como adelantar o retrasar. Y la ventana de histéricos se

movera automaticamente.

12:43:00.000

e R T

< < > > =1
Save To File Filenarme: | CADOCUMENTS AND SETTINGSWISERVDESKTOMTES|S PARA ESPEhistdata cev

FIGURA 7.20 Pantalla de movimientos, guardar.
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POSIBLES ERRORES.

Cuando no se han abierto los 2 iconos del inicio que se indicaron al inicio de las
instrucciones, se abrirdn las siguientes ventanas, las cuales muestran que no
se han abierto los puertos de comunicacion entre el PLC-HMI y el que sirve

para guardar los datos histéricos del sistema de adquisicion de datos.

Lo que se debe hacer es cerrar la aplicacion y volver a iniciar el programa.

M Initializing 1/0
": Cannot access kopic "Wiewstreaml" for Access Mame "Hiskdatabiewstr"

Start application "HISTDATAEXE"?

Yes Mo

FIGURA 7.21 Pantalla de error Histoéricos.

M [nitializing 1/0

': Zannok access topic "TEMPERATURAL" For Access Mame "TwIDO"

Start application "MODBLS, EXE"?

¥es

FIGURA 7.22 Pantalla de error comunicacién PLC-HMI.
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Anexo 8
DISENO DE UN HMI.
1. En el escritorio Clic derecho en el mouse.

-Clic en propiedades.

2. Clic en SETINGS.

-Configurar la resolucion de la pantalla.

Display Properties

Themes | Deskiop | Screen Saver | Appea

Diplay:
[Ded it Monitor] on Viwate SYGA Il
Scaven nesolution ) Color qualty
Lot [ More N [Highest (2260) v
1024 by 768 picls 1'm mm

I(Recomendado 1024 x 768)
FIGURA 8.2 Resolucion de pantalla.

3. Ejecutar el programa INTOUCH.
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8= [y —
ﬁ —
B -~ .

— e = y
[ e e E
- Windows
UES P ——
@ e Piees

(=

Tstart [ onloc e

FIGURA 8.4 Pantalla apertura In Touch.

4. En la pantalla INTOUCH-APPLICATION MANAGER.

Vew Took bl
h = 0p s == m Q
iy Jo P EE £ii g’J'.

L Path Resohtun veesion | Mode Descrigtion
cidocuments and settngriuseridesitopitess], .. 1024 o New BT ouch ¢

o chdocuments and settings| sl users\spplcation. 1024 x 768 .0 Wirsdows NT D Applesti
«iidocuments and settingslal users|appbcation. . 800 x 400 9.0 Wirdows, W1 Deme Appkcat

Cldoouments and settrgehsedesitopirtou. . 1024% 768 90 WidwsNT  primees practic
chdocuments and settngsiuseryy documents...  0x0 L] ks N BT ouch ¢]
Chdotuments and settngsiuser\desktop ox0 0 b N BT onsch ¢
o DN cidooments and settrgshseridesitcpitess... 10245768 0.0 WidowsWT  PANTAULACE
*Piﬂ!m'“ eSS hdocuments and settingsiuser\desitopl 111 1024 x 768 .0 Wirsiows NT Noeww BT ousch ¢

< »

iﬂoww
| = =

FIGURA 8.5 Aplicacion de In Touch.

201

SoOLID CONVERTER PDF

To remove this message, purchase the
product at www.SolidDocuments.com



5. Enla pantalla CREATE NEW APPLICATION.
-Clic en NEXT.

Create New Application

This wizard will help you create and define a new
InTouch Applcation quickly and easiy.

Click Next to create a new application.

[ Ned> | Cancel | Hep |

FIGURA 8.6 Aplicacion de HMI.

-Clic en BROWSE.

Create New Application

<Back [ New> Cancel | Hep

FIGURA 8.7 Abrir un HMI.

6. En la pantalla BROWS FOR FOLDER.
-Clic en MAKE NEW OLDER.
-Crear una carpeta con el nombre deseado.
-Clic en OK.
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Browse For Folder @

Select Directory for New InTouch Application

(& Desktop A
8 QWMS
= (23 My InTouch Applications
3 Newapp
A My Music
(2} My Pictures
@ i My Computer
& %J My Network Places

i, |

l[_uauNewFouerll ok J[ concel ]

FIGURA 8.8 Seleccion de carpeta de archivos.

7. En la pantalla CREATE NEW APPLICATION.

-Escribir el nombre del proyecto, si se desea una breve descripcion.

Create New Application [z|

Enter a name and description of the InTouch
Application.

Click Finish' to continue.
Name:
|D1SEND HMI

[~ InTouchView Applcation
Description:
Creacion de un HMI en el programa INTOUCH

<Bock | [ Frish JJ cCancel | Hep |
FIGURA 8.9 Fin de aplicacion.
Clic en FINISH.

8. Enla pantalla INTOUCH-APPLICATION MANAGER.
-Doble Clic en el proyecto.

" IaTouch - Application hanager - [ \oseuments

[

and settings\uner\deskiop\1 1]

D @& % o EEm 2 K4
o o EE Wl

o Trem Toestann | verson [ e T pmsrgran. 1
[*oa— [Erpe——p—————— T T

- p JIOANE %0 wrdeeaWT  Owwmo Arobcuton of Now mens” IToueh
o ¢ - WOIM® %0 wrdmaW!  Owmo Acphuton ot Nowfmous inTouch b
ptesen e ©\nmets ol st seidedtopies 010 ° r— P o o e, e 4 P e
igoesen etz cumerts o settrgrser iy documerts. . 10000 S0 windmea WD Conacion de un HAG an ol grorima INDOLICH
[ Cdmerts wd ettt am et 10N 90 wedwaW' pmasspadn
o ¢ or0 PR S s g

o0 O Ukeen e bneh pcn

[i0rstaia ce mesoacion | cimmrts wd tircrhamidetcptonl, | 10058 50 wrdwaN  MNTAAGE FREENTACKN GG, STOM D
P revaians row o | PP e oA R S U R S ——

r\umunm TESES R il v, st

Jroate

FIGURA 8.10 Apertura del proyecto.
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NOTA: Si después de ejecutar el archivo se presenta un error, corregir la
resolucién de la pantalla literal 1 del manual.

9. En la pantalla InTouch — Window Maker.
-Clic derecho en WINDOWS.
-Clic en NEW.

+- Windows

=

-4 Configure
Tagname Dictionar
&” Cross Reference
Ba TemplateMaker

#-[F] 5L Access Managq
B spc
-7 applications

10.En la ventana WINDOW PROPERTIES.
-Escribir el nombre de la ventana, si se desea un comentario.
-También se puede modificar el color de fondo, las dimensiones y la
ubicacion de la pantalla.

Window Properties

Name: | Window Color: [
Comment: | Cancel l
Window T Dimensions
« Eep‘al:epef'" Overlay ¢ Popup e |4— Scripts ...
Frame Style ¥ Location: fa=
£1STOCTINE el Window Width: |632
[V Title Bar ¥ Sige Controls Window Height: [278

FIGURA 8.12 Propiedades de la ventana.

11.En la pantalla InTouch — Window Maker.
-Clic derecho en el boton WIZARD.
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= -

s Ly

12.En la pantalla WIZARD SELECTION.

-Escoger la aplicacion que se desea.

A

— , 1

bet/Reset Diplay  Inct/Dect Bultons Ince/Dect Vishae
Up/Down Butorss

A,
A\

== [ 7exr | [Texr @]

jrict/Dece Buttons Button wilight Button w/LED
LeftRight

Wizaed Descripion

Ismmmmnw. Use on gray background fo best effect

[0k ] come | Addrorocby | Removehom tooba|

FIGURA 8.14 Controles del Wizard.

NOTA: En la aplicacién SIMBOL FACTORY contamos con Vvalvulas,
llaves y demas accesorios para simular una instalacion como la del

caldero.
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&

|

FIGURA 8.15 Simulacién de caldero.

INTOUCH-WINDOW MAKER.

TAGNAMES.

Para crear un variable.
Clic en NEW.
En TAGNAME escribir el nombre de la variable.
Tagname Dictionary. ‘X‘

" Main  Detais € Alsms 7 Detais & Alams € bembers
Hew |Bestare| De\etel Save I E<s |§elect..| 2> | Cance\l Cloze |

aghame: |tamparaturaaux1 Tvpe: ... |Memary Integer
Group: ... TEvatem " Feadorly © Readwite

Comment: |AccassLeveI

[T LogData [~ LogEverts [ Retentjve talue | Retentive Parameters

FIGURA 8.16 Creacion Tagname.

Clic en TYPE y escogemos el tipo de dato a utilizarse.

Tagname Dictionary ‘.'X.‘
 Man & Detals € Alams © Details & Alams € Members
Mew | Bestarel Qe\etel Sawe I <3 §elect..| 2 | Cance\l Close

Tagname: |tamparaturaaux1 Tvpe: ... |Memary Infger

Group: ... |$Syatem © Readonly ¢+ Head Wit

Comment: |AccassLeveI

[T LogData ™ LogEvents [ Retentive Walue | Rstentive Paramsters

FIGURA 8.17 Tipo de memoria.
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M Tag Types |z

W temory Discrete
1/0 Discrete
Indirect Discrete
v Memaory Integer
140 Integer
Memary Real
1/0 Real

Indirect Analog
Memary Message
1/0 Meszage
Indirect Message
Group Yar

Hist Trend
TaglD

ok | cancel | Detals | Geleotal | Ceman |

FIGURA 8.18 Tipo de memoria (Tag Types).

En ACCES NAME escogemos el tipo de comunicacion entre InTouch y el PLC.

Initial Value: |0 Min ELL: |,32753 MaxEL: 32767
Deadband: 1} Min Flaw: |.32753 Max Raw: |32767
) IU— Conversion
Lag Deadband & Linear { Sguare Root

Access Name: ... Galfzy

Them: [T I Use Tagname as ltem Name

FIGURA 8.19 Acces name.

Modify Access Name
Arccess IGaIax}l

Mode Mame: Cancel |
Application Marme:
Topic Mame:

—Which protocol to use
" DDE  SuiteLink ¥ Meszage Exchange

—When to advise server

 Advise 4l items % Advise only active items

FIGURA 8.20 Modificacién de la comunicacion.
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COMO CREAR UN BOTON.

-Clic en el BUTTON.

-Arrastrar el mouse a la ventana y ajustar el tamafio del botén.

-Clic en el interior del botdn y escribir el nombre del mismo.

W InTouch - Windowhaker - C:\DOCUMENTS AND SETTINGSWSER\DESKTOPAESO

 msTRUCCIONES
& 5w
[y
B2

INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA/

FIGURA 8.2

T8 botones - Mozt

[
!HDN‘F\OODV

|m

1 Creacioén de botones

-Doble clic en el botén y aparecera la siguiente ventana.

Touch Links Line Calar Fill Calar Text Color
Uzer Inputs O - O
r Discrete ] ] ]
I Analog = = =
I String ] ] ]

Sliders Object Size Location Percent Fill
r Vertical I Height I Yertical O

[ Horizantal r “wiidth [ Horizontal I~

Touch Pushbuttans § - Miscellaneous Yalue Display

™ Discrete Value | § [ Yisibility I Discrete

r Action r Elink r Analog

™ Showwindow | B T Orientation I String

[ Hide Window ™ Dizable

FIGURA 8.22 Ventana tipo de botones.

A continuacion se explica las opciones de mas utilidad en su

funcionalidad.

TOUCH PUSH BUTTONS.

ACTION:

aplicacion y

Esta opcion permite que el boton ejecute alguna accidbn como es el caso que

da la orden de animacioén del caldero.
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SHOW WINDOW:

Permite dirigirse a otra ventana la cual nosotros escogemos.
MISCELLANEOUS

BLINK:
Permite que la imagen aparezca o desaparezca en un determinado rango de

tiempo.
VALUE DISPLAY

DISCRET:
Se escoge este tipo de dato cuando tenemos entradas discretas en decir 1 0 0

0 en otras palabras se enciende o se apaga.

ANALOG:
Este tipo de datos son para valores que van variando con el tiempo, en el caso
de aplicacion son las temperaturas y presiones.

COMO CREAR UN DIAGRAMA DE TEMPERATURAS Y PRESIONES.

-Clic derecho en el botén WIZARD.

R

T4 start —— 0 ceto e nen " T

FIGURA 8.23 Gréficos del Wizard.

-Clic en TRENDS.
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Wizand Selection

Activex Controls
Alarm Displays & h4
“

Buttons
Clocks
Frames

Lights 16-Pen Trend 16-Pen Trend Hist Trend

Meters Scooter w/Scooters a...
Panels

Rurtime Tool:
Sliders
SmartSymbal = =
SPC Charls Anour | 44)
SPC Limits Wwizard ——
Switches
Syrnbol Factorn

Walue Disgla;s

HistData

Tiend Zoom/Pan Trend Pen Legend HigtD ata wizard
Panel

‘wizard Description
‘1E-Pen Trend Cantrol Objects

oK | Cancel ‘ Add ta toolbar | Bemove from tnnlhal|
FIGURA 8.24 Graficos del Trend.

- Clic en HIST TREND.

Wizard Selection EJ
Activer, Controls
Alarm Displays
Buttons % ﬁ—:
Clacks ‘- =
Frames ——
Lights 16-Pen Trend 16-Pen Trend Hist Trend
Meters Sconter wiiScooters &
Panels
Runtime T ools
Sliders —
SmartSymbol Ell====rn| 0
SPC Charts == (ST —
SPC Limits “Wizard istData
Switches

Tiend Zoom/Pan Trend Pen Legend HistD ata wizard

Symbol Factory Panel

Test Disﬁlais

Walue Displays
windowes Controls

‘Wizard Description
‘1 B-Pen Trend Contral Objects

oK Cancel ‘ Add to taolbar ‘ Bemave from loo\har‘
FIGURA 8.25 Opciones del Trend.

NOTA:Este icono nos permite crear un registro de temperaturas y presiones,
las cuales quedaran almacenadas en la memoria interna del PLC.

SIMBOLOGIA DE COLORES
TEN DE 20

EXTF

ZoomIn !Znnm Out ‘ I
o | A« « N e J > [ oo W 0mmes 10 riues
SaveToFile | Filename: clintcuchidatafie csv Errors
®
2 DISPLAY 2 2 PRINCIPAL E
H
£
DISPLAY 1 DISPLAY DEL i
i

FIGURA 8.26 Visualizacion del histérico.
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-Doble clic en el interior de la imagen.
-Clic en PENS.

-Direccionar las variables a mostrar.

en: Ent ags to treng K

Cancel
3 [PRESIONZALX —
4 [PRESIONAAL —

s mm
|
=
e ma

FIGURA 8.27 Apuntadores de las variables.

Click REAL TIME TREND

W T - Wsbtabns - £ EOCLMINTS A5 3 T RCSUASROASTOR 11

e
DEFaEd » » 8 438
U RA NV AL N F T Y-1—=

e e o
™ .

“\o0m x

RN

Do

A8.2

8 Histdrico de tiempo real.

' start p—

FIGUR

NOTA: Esta ventana nos ayuda a visualizar el funcionamiento en tiempo real
del caldero de presiones y temperaturas sin quedar almacenada en la memoria

interna del PLC
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200 SIMBOLOGIA DE COLORES

T. ENTRADA DE VAPOR -
AL CALORIMETRO

T. CALORIMETRO
EXTRANGULACION

T.SALIDA H20 DEL
EVAPORADOR

T. CONDENSADOR
T. ENTRADA H20 DEL
EVAPORADOR

T. GASES DE ESCAPE

T. SALIDA DEL vAPOR [
DEL CALDERO

T. AMBIENTAL

DISPLAY 1 DISPLAY DEL

o5 mmoms

DISPLAY 2 2 PRINCIPAL DIAGRAMA DEL CALDERO

FIGURA 8.29 Visualizacion en tiempo real.

COMO CREAR UN DISPLAY

Clic en METERS

Wizard Selection ]

ActiveX Contrals =
Alarm Displays
Buttons
Clocks
Frames

[=T

Funtime Tools
Sliders
SmartSymbol
SPC Charts

SPC Limits Wizard
Switches

Symbol Factary
Text Displays
Trends

alue Displays
Windows Controls

Thermarmeter b eter

‘wizard Description

Speedometer-Type Meter Dial (270 Degrees)

0K | Cancel ‘ Add to toolbar | Bemove from toalbal|
FIGURA 8.30 Displays.

Escoger el DISPLAY que deseamos

Activer Controls
Alaim Displays
Buttons

Clacks

Frames

Lights

0

peedometer Dial

Pariel Meter LED Meter

Panels

Runtime Tools
Sliders
SmartSymbol
SPC Charts

SPLC Limits ‘w/izard
Switches

Symbol Factary
Text Displays
Trends

Walue Displaps
Windows Controls

Thermorneter Meter

Wizard Description
Speedometer-Type Meter Dial (270 Degrees)

QK | Cancel ‘ Add to toolbar | Remove from lDDIbal|
FIGURA 8.31 Seleccion displays.
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T. ENTRADA DE VAPOR CALORIMETRO T. CALORIMETRO EXTRANGULACION

100

125 450 100 2 150
S, 50g

25( 250
##°C ##°C
T. CONDENSADOR T. ENTRADA H20 DEL EVAPORADOR
[ ooruarrewremmus s || woroncosmesowse || weon. || owcranoe cuoena |
[ wromcosecsaves || onmarmcsones | o o o | oo e |

FIGURA 8.31 Visualizacion displays (1).

100 | 150

by,
0 i,
O

#.4# PSI

250

P. SALIDA DE VAPOR CALDERO P. BOMBA DE COMBUSTIBLE

0 150

101
50 |11, 200
o 1, 250
3

#.#PSI

0
O

P. ENTRADA DE VAPOR CALORIMETRO P. CALORIMETRO EXTRANGULACION
[ e ][ owcwasoercuseno || weronoos mveanroses || o rwrerarss || |
erines e rocsa]] wetoncos eurensms | oemua mrenmess: | wiroosenesones |

FIGURA 8.32 Visualizacion displays (2).

-Doble clic en el display

-Clic en EXPRESSION Yy direccionamos la variable que deseamos mostrar

Meter Wizard

Expression | TN 0K
a Cancel
Lt [

FilCoor  [—]  TetColor NN

~Meter Tiek

Mo [0 Major Divisions:  [5
Masinun [z50 Minor Divisions: [5
Tick L.
Display alabel for Evens  [1 Major Divisirsl
Text Color: Decimal Places: ID_

FIGURA 8.33 Apuntadores de los displays.
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Anexo 9

Manual de instalacion de programas.

TWIDOSOFT:

Una vez que se introduce el CD de instalacién del programa TWIDOSOFT, el

cual maneja al PLC, de manera automatica se reproducira la siguiente ventana:

Seleccione el idioma de configuracidn |g|

A Seleccionar uno de las siguientes idiamas
o i N,
| &% para la instalacion

Aceptar I Cancelar |

FIGURA 9.1 Seleccion idioma de configuracion.

Se da clic en aceptar y se despliega la siguiente ventana, con la cual se

empieza la instalacion del programa.

4, TwidoSoft Setup

TwidoSeft 3.5

TwidoSoft Setup
‘Welcome to the InstallS hield Wizard for
idoSoft

The Install3hield® Vizard wil install TwidoSoft on your
computer. To continue, dlick Next.

FIGURA 9.2 Inicio de la instalacion.

A continuacion se despliega la informacion de conformidad con el programa, y

se debe hacer clic en YES.
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4, TwidoSoft Setup.

TwidoSoft 3'5

TwidoSoft Setup
License Agreement it
Please readthe folawing license agreement carefull,

Press the PAGE DOWN key to see the rest of the agresment

[ehneider Autemation SINGLE USER, SHRINKWRAF Software License

51 General Terms.

This License Agree cement’) i entered into by and betneen Schneidet
v c.. ' (e High Sreet. North Andaver Massachuseits 0845
the licensor ("Livensee") Licerms
(g
THIS 15 4 CONTRACT. CAREFULLY READ THIS AGREEMENT BEFORE ACCERTING o

Do you sccept al the terms of the preceding License Agreement? If you choose o, the
setup will lose. T install TwidoSoft, you must accept this agresment.

Irstal Shield

< Back No

FIGURA 9.3 Ventana de confirmacion.
Se hace clic en YES para continuar con el proceso, y se despliega la siguiente

ventana, donde se destina la localizacion del programa en el disco duro:

2, TwidoSoft Setup

TwidoSaft 3.5

TwidoSoft.

Setup wil install TwidoScft in the following folder

To instal to this folder, click Next. To install to a diferent folder. click Browse and select
anather folder,

Destination

[:\ \Schneider ElecticA TwidoSoft

InstalShisld

FIGURA 9.4 Inicio de la instalacion.

A continuacion se despliega la ventana del idioma que se debe seleccionar, de
preferencia usarse el idioma INGLES (ENGLISH), debido a que la mayoria de

sus componentes vienen dados en el idioma antes anotado.
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4, TwidoSoft Setup

TwidoSoft 3.5

TwidoSoft Setup

Language Selection
Select the TwidoSof installation language:

Seect the language you want o instal. Click on Nest to continue:

 French " Simplified Chinese:
© Dther language

FIGURA 9.5 Seleccion del idioma.
Se da clic en NEXT, y se despliega la siguiente ventana, en la cual se destina

gue tipos de ventanas se despliegan en Windows.

2, TwidoSoft Setup

TwidoSeoft 3.5

TwidoSoft Setup

Setup Tupe
Chaase the setup type that best sus your needs.

To make TwidoSoft easier o find. you can put a shortcut in the following places:

W Inmyp Stat/Progiame folder.
[V On my deskiop.
T Iy Start menu oot folder.

FIGURA 9.6 Pantallas de Windows.

Se da clic en NEXT, y a continuacion se selecciona la carpeta del programa,

gue se genera de forma automatica.
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4, TwidoSoft Setup

TwidoSoft 3.5

TwidoSoft Setup

Select Program Folder
elect a program folder

rogram Foider isted below. You may type a new folder
visting folders t. Click Next to continue.

FIGURA 9.7 Carpetas del programa.

Se da clic en NEXT, y se despliega la pantalla de copiar archivos.

2, TwidoSoft Setup

TwidoSeoft 3.5

TwidoSoft Setup

Start Copying Files
Rlevizw setlings before copying files

o start Gopying the program fls. 1f you want t
k. 1f you are salisfied wilh the setlings. cick N

hneider ElectiicTwidoS oft

FIGURA 9.8 Inicio de transferencia de archivos.

A continuacion se despliegan las carpetas en las cuales se muestra que se
esta copiando los archivos hacia las carpetas seleccionadas. Asi mismo se

muestra la finalizacion del programa, en la cual se da clic en FINISH y se
dejara que se reinicie la computadora.
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4, TwidoSoft Setup

TwidoSoft 3.5

Instaling
LA ATwidoS oft\bint EQUIFMENT MD2X

|| %

FIGURA 9.9 Transferencia de archivos.

2, TwidoSoft Setup

TwidoSeoft 3.5

TwidoSoft Setup
InstallShield Wizard Complete

The InstalShield %/izard has successfully installed TwidoSoft,
Click Finish 10 exit the wizard.

[ Vizw the README file for the latest updates

<Bark Cancel

FIGURA 9.10 Finalizacion de instalacion
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4] TwidoSoft Setup =

TwidoSoft 3.5

B Readme - Bloc de notas

archivo Edicion Formato Ver Ayuda

TWIDOSOFT VERSIONM 3.5 RELEASE NOTIFICATION
This document contains the following sections:

1. OVERVIEW

. RECOMMENDED SYSTEM REQUIREMENTS

. NEW FEATURES

. LATE NOTICES

5. TWIDO CONTROLLERS OPERATING SYSTEM INFORMATION
6. TWIDOSOFT'S FUNCTIOMNAL LEVELS LNFORMATIONS

1. ovERVIEW
Please read this information before working with Twido
s,

eneral features, please refer to the online help delivered
e Twidosoft <0 and installed with the control software,

2. RECOMMENDED SYSTEM REQUIREMENTS

4] software

- Pc-compatible computer with a 300 MHz Pentium processor,

- windows 08 second Edition, windows 2000 or windows xp,

- Wicrosoft_Internet Explorer 5.0 or with HTML Help

Installation and Update package (Hhupd exe) 1.22,

- TCR/IP protoco] installed,

~ In case of a firewall is installed on the pC-compatible
computer, you must let free the local addresses on the ports
between 27700 and 27709,

FIGURA 9.11 Finalizacién de instalaciéon

2, TwidoSoft Setup

TwidoSoft 3.5

Restarting Windows
Setup has frished copying files to your computer. Before you can
use the program, you must restart your computer

Choose one of the following options and click OK to firish sstup.

& es, | want to restait iy computer now

Mo, | will restart my computer later,

FIGURA 9.12 Pantalla de reinicio del PC.

Finalmente en la pantalla del escritorio se vera el icono de TWIDOSOFT, en el

cual al dar doble clic se abrira el programa.

TI--I||:|HF_|||'|'
FIGURA 9.13 Icono del programa.
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INTOUCH:

Una vez que se inicie el CD ROOM se hace doble clic en el InTouch 9.0

© 090126, 2114 (D:)

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas — Ayuda

€D s € [ ,) Bisqueda [ Carpetas -
[ & |

Direccin |2 iy

Archivos que estan actualmente en el CD

Tareas de archivo y carpeta % . —e e
(55 o
5] Sty TG G e GIETEN]  vitual  windowsxe

Machi... Professio...

[ Mover esta carpeta

Copiar esta carpeta

e Publicar esta carpata en Weh
&7 Compartir esta carpeta

Q Enwiar por corren electrénico los
archivos de esta carpeta

3 Eliminar esta carpeta

Otros sitios

i§ mipc

Mis documentos

=) Documentos compartidos
&) Mis sitios da red

Detalles

FIGURA 9.14 Inicio de instalacion.

Se despliega la siguiente carpeta, en la cual se hace clic en SETUP, como

indica la figura.

& [nTouch 9.0

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas — Ayuda

eatrés - \) ‘@3 pBﬂsquda IE“ Carpetas v

Direccin |25 D:yInTouch 9.0

Archivos que estan actualmente en el CD

Tareas de archivo y carpeta & 1J 1J IJ 1J LJ

=]} Cambiar nambre 3 este archive Application  Common Fles  InTouch Redist UserDocs
[ Maver este archiva Data

Coplar este archivo B @ Dé g

& Publicar este archivo en Web

() Enviar este archivo por carreo Autorun InstallInT... license Readile
electrdnico
¥ Eliminar este archiva o
| 4 4
a3
Otros sitios Setup  Setup-1033.l  unicows.dl

(3 090126 _2114 (D0}

Mis documentos

[ Documentos compartidos
W Mis sitios de red

Detalles

FIGURA 9.15 Setup del programa.

Windows

Setup

A continuacion se despliega la ventana de bienvenido a la Instalacion del

programa, en la cual se daré clic en NEXT.
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i Wonderware InTouch Setup |Z||:IE|

THFL R AT
"""~_"'E~f'.|."

£ L]
PR RN

-

Wi

FIGURA 9.16 Bienvenida del programa de instalacion.

A continuacién se leera la licencia de acuerdo de instalacion del programa,
dando clic en NEXT.

i% Wonderware InTouch Setup :||_E|

License Agreement iy
¥ou musk agree with the license displayed below to proceed

Wonderware End User License Agreement

(I

Revized: March 2004

IMPORTANT, READ CAREFULLY. THIS WONDERWARE LICENSE AGREEMENT (THE
“AGREEMENT™) IS A BINDING CONTRACT BETWEEN YOU, THE END-USER (THE
“LICENSEE™) AND INVENSYS SYSTEMS, INC. (“WONDERWARE" OR THE “LICENSOR").
EXCEPT TO THE EXTENT YOU ARE BOUND BY A WRITTEN AGREEMENT SIGHED BY BOTH
YOU AND WONDERWARE REGARDING THE USE AND LICENSE OF THIS SOFTWARE
PRODUCT, BY INSTALLING OR USING THIS SOFTWARE PRODUCT, YOU, THE LICENSEE,
ARE AGREEING TO BE BOUND BY THE TERMS, CONDITIONS AND LIMITATIONS OF THIS
AGREEMENT, WHICH INCLUDES, BUT IS HOT LIMITED TO, THE SOFTWARE USAGE
LICENSE, THE DISCLAIMER OF WARRANTY AND LIMITED WARRANTY, AND LIMITATION
OF WONDERWARE'S LIABILITY.

@I accept the License Agreement

(7)1 do not accept the License Agreement:

<

[ < Back " Mexk = l [ Cancel

FIGURA 9.17 Aceptacion de licencia del programa.
A continuacion se desplegara la ventana de componentes en la cual se debera

sefialar todos los componentes que se desean instalar (preferentemente
todos).
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i& Wonderware InTouch Setup

Select Features and Destination Folder )

Please select the features you would like toinstall, Also, select the
folder where the application will be installed.

=3 = | InTouch Runkime

= ~ | InTouch Development Install demo applications depending on
P fDerno Spplications the selected subfeatures.
¥ ~| InTouch Supplementary Components

Feature Description:

[

This Feature will remain uninstalled,

This Feature requires OKB on your hard
drive. It has 0 of 2 subfeatures
selected, The subfeatures require OKB
on vour hard drive,

Installation Guide. ..
Ciarchivos de programatiwonderwarelInTouch),

Browse. ..

Destination Folder

[DiskCost...] [ Reset ] [ < Back H Mext > ] [ Cancel ]

FIGURA 9.18 Seleccion de equipos a instalarse.

i Wonderware InTouch Setup

Select Features and Destination Folder b

Please select the features wou would like toinstall, Also, select the
folder where the application will be installad,

=3 ~ | InTouch Runkime

Feature Description:

=3 = | InTouch Development Install demo applications depending on
A 0=mo Applications the selected subfeatures,

= Wil be installed on local hard drive

&2 Entire featur  j ed on local hard drive + will remain uninstalled.

% Entire feature will be unavailable + requires OKE on your hard
70 of 2 subfeatures
selected, The subfeatures require OKE
on vour hard drive,

Installation Guide. ..
Destination Folder
CihArchivos de programalwonderwaretInTouch)

[DiskCost...] [ Reset ] [ = Back ” et = ] [ Cancel ]

FIGURA 9.19 Demostracion de seleccion de componentes a instalar.

A continuacion se despliega todos los cuadros que se deben poner dentro de la
instalacion del programa.
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i Wonderware InTouch Setup

Select Features and Destination Folder Vensys
Flease select the Features you would ke toinstall, Also, select the
folder where the application will be installed.

=3 = | InTouch Runtime Feature Description:
(= ~ | InTouch Development: Install all the Files related to each
=11~ | Demo Applications selected supplementary
InTouch Supplementary Com subcomponent.

This feature will be installed on the
local hatd drive,

This feature requires OKB on your hard
drive, It has 5 of 5 subfeatures
selected, The subfeatures require
18ME on your hard drive,

Installation Guide. ..
Destination Folder
C:\archivos de programaiionderwarelInTouch|,

[DiskCDst...] [ Reset ] [ < Back ” Mext = ] [ Cancel ]

FIGURA 9.20 Componentes seleccionados.

Se da clic en NEXT, y se presenta la ventana de pre requisito del software

(Microsoft Data Acces Components)

i% Wonderware InTouch Setup Z”i

X

Prerequisite Software
Mewer wersion of prerequisite software Found

Wonderware InTouch has been tested with the Following version, or service pack level,
of the software:

- Microsoft Data Access Components (English) Yersion 2,7 SP1

Setup has detected that the above prerequisite software installed on wour system has
a newer version ot service pack level, Please consulk with yvour distributaor For more
information,

Click the Mext button to continue, Click the Back button to re-select the installation
features, or the Cancel button to cancel setup,

[ < Back, H Mext = ] [ Cancel

FIGURA 9.21 Pre requisito software.

Se da clic en NEXT, para continuar con la instalacién, ventana que muestra el
Password y la confirmacidbn que deben ser llenados con los datos del

computador personal al que se esté instalando.
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i':_-ﬂr Wonderware InTouch Setup

IVensys
User Name and Password i
Setup the user name and password needed For off node
communications.

Flease enter a user name and password needed For off node communications.
The install can optionally create a local Admin user with these credentials,
Remember ko use the same user name and password while setting up machines
that will communicate with each okher,

DomainfLocal Machine: GARY-072D328091

User Name:
Password: I*************
Confirm Password: I*************

Create Local Account

[ < Back ]L Mk = ] [ Cancel ]

FIGURA 9.22 Nombre de usuario y password del programa.

Importante, anote el password y el nombre de usuario porque necesitara
de los mismo en la instalacion de otros componentes.

Si no se conoce como tener el nombre de usuario y el password, se deben
seguir los siguientes pasos:

Se va al panel de control, se busca usuarios y se ve el administrador

£ Cuentas de usuario
Abras @ sglnitin

Obtener mas informacion » B dellsion

@ Cuentas de usuario

@ Tipos de cuenta de usuario

@ Cambiar de usuario EI ija uha ta rea...

Gaby
Adrinistrado

FIGURA 9.23 Cuentas de usuario.

A continuacién se hace doble clic en el administrador y se pone los datos que
le pide a los diferentes cuadros de texto.

224

SOLID CONVERTER PDF > et nessa rctas e



-2 Cuentas de usuario
e Atrés (‘) ﬁ Inicio

Obtener mas informacién
@ Crear una contrasefia
sequra

Crear una buena
sugerencia de contrasefia

2] Recordar una contrasefia

Crear una contrasefia para su cuenta

Escribir una contrasefia nuewa:

Vuelva a escribir la contrasefia nueva para confirmarla;

Si su contrasefia cantiene letras maylsculas, debe escribirla de la misma maners cada vez
que inicia sesidn.

[ComMa LLamo 74 |

La sugerencia de contrasefia sera visible para todos los usuarios que utilicen este equipo,

I, Crear contrasefia ][Cantelar

FIGURA 9.24 Creacion de contrasenia.

Se llenan los datos como a continuacibn se muestran con otro nombre de

usuario y el password anteriormente creado.

Una vez que se hayan llenado los diferentes datos y se desea continuar con la

instalacion del programa In Touch, se desplegara la siguiente ventana:

2 Wonderware InTouch Setup

Ready to Install Wonderware InTouch ! ! : é%g Eii .

Vensy's

Are you ready ko beqgin

the install of Wwonderware InTouch?

Click. Mext to beqgin installation or click Back to re-enter the installation

infarmation.

- InTouch Runtime:
InTouch Help Files

- Dema Applications

The Following software is a prerequisite For InTouch and will be installed: &
- Rainbow Sentingl Syskem Driver 5,41,1 ]

The Following InTouch Features will be installed on your system:
- InTouch Development
InTouch PDF Documentation

InTouch Demos (1024x768)
InTU_uch Demos ({800x600) v

[ < Back l[ Mext = J [ Cancel

FIGURA 9.25 Ventana de componentes de instalacion.

Una vez que se haya hecho clic en NEXT, empezard instalacion del programa,

mostrandose las siguientes ventanas:
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Please Wait...

‘_-IE—_I.r Setup iz inzstaling R ainbow Sentinel
| o7 Systemn Driver 5.41.1

FIGURA 9.26 Ventana de instalacion.

i Wonderware InTouch Setup

Updating System e
The Features you selected are currently being installed,

Copying new Files. ..

File: wwinsgles. dll
Directory: CihArchivos de programalarchivas comunesiarchestral
Size: 7AH464

Tine remaining: 36 seconds

Cancel

FIGURA 9.27 Ventana de instalacion (2).

Finalmente se mostrara la siguiente ventana, en la cual se mostrara la

finalizacion exitosa de la instalacion.

i& Wonderware InTouch Setup

Wonderware InTouch
has been successfully
installed

Press the Finish buttan ba exit this installation,

>

Wiew ReadiMe

FIGURA 9.28 Ventana de instalacion (2).
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VISUALIZACION DE LOS PROGRAMAS IN TOUCH Y TWIDOSOFT

Los dos programas antes instalados se encuentran en la carpeta inicio, todos
los programas y de ahi se busca la carpeta TWIDOSOFT (PARA EL
SOFTWARE DEL PLC) O IN TOUCH(PARA EL SOFTWARE DEL HMI)

TridoSaft v

rﬁ Wonderware Books 4
Cammaon 3
InTouch

#% InTouch

Ubicacion: C:\Archivos de programalwonderwa
Windowaker
. Window\iewer

FIGURA 9.29 In Touch y Twidosoft.

Una vez que se ha reiniciado la computadora, se debe hacer clic en el boton In

Touch, donde saldra la siguiente pantalla

Welcome to InTouch Application Manager

The InTouch Application Manager detected that this iz
the first time it's being run.

Click 'Mext' to zearch for exizting applications on vour
computer, or chck 'Cancel' to create or add applications
marually.

= F
=T
et '8
h .
=
L
=3)
- |
il
@
R

| Siguiente > | Cancelar Apuda

FIGURA 9.30 Inicio InTouch .

Se elegira la carpeta donde se desea crear el archivo.
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Welcome to InTouch Application Manager

Enter the starting directory to zearch from or click ‘Browse'
to select a directon,.

Click Finish' when you have selected a directary.

Wiz documentoziby InT ouch Applications® Browsze

< Abraz | Finalizar | Cancelar Apuda

FIGURA 9.31 Creacion carpeta In Touch.

#% InTouch - Application Manager -
File Wiew Tools Help
MName: [ path [ Resolution Wersion | Mode [ Description
'ﬁgDamo Application 1024 ¥ 768 cildocuments and settingshall users\datos de p... 1024 % 768 9.0 Windows NT Demao Applicati
'ﬁ'gDamo Application 800 ¥ 600 cildocuments and settingshall users\datos de p... 800 x 600 9.0 Windows NT Demao Applicati
< >
Mo application selected!
Ready UM

FIGURA 9.32 Ventana de pantallas creadas.

Luego de esto se debe crear una carpeta en el escritorio con el nombre de HMI
CALDERO YORK SHIPLEY, en la cual se pegara todo el contenido de la

carpeta que contiene todas las pantallas y el programa de aplicacion del

caldero (ENTREGADO EN CD)

FIGURA 9.33 Carpeta pantallas creadas.
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PARA EL CABLE ADAPTADOR DEL USB AL PUERTO 232.

Se debe introducir el CD ROOM y automaticamente desplegara las siguientes

ventanas, faciles de seguir, las cuales se muestran a continuacion:

@ TRENDNET

Install Driver

Product Registration

Exit

Copyright & 2007 TRENDnat. All Rights Reserved.
FIGURA 9.34 Inicio instalacion.

Hacer clic en NEXT.

TU-S9 - InstallShield Wizard X
Welcome to the InstallShield Wizard for TU-53

The InztallShield Wizard will inztall TU-59 on your
camputer. To continue, click Nest.

< Back [ Mext » l[ Cancel ]

FIGURA 9.35 Continuacién instalacion.
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Hacer clic en INSTALL para proceder con la instalacion.

TU-59 - InstallShield Wizard

Ready to Install the Program

The wizard iz ready to begin ingtallation.

Click Install to begin the installation.
If pou want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to exit
the wizard.
InztallShield
’ < Back l[ Install J ’ Cancel

FIGURA 9.36 Instalacion.
Hacer clic en FINISH cuando se haya terminado la instalacion.

TU-59 - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard Complete

The InstallSkield Wizard has successfully installed TU-59.
Click Finizh to exit the wizard,

< Back Cancel

FIGURA 9.35 Finalizacion instalacion.
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COMUNICACION ENTRE PLC E IN TOUCH:

FACTORY SUITE:

Se debe abrir el CD ROOM, y buscar la carpeta que tenga el archivo Patch.

y o i e = T
G|« oonmmnie) coorcowumicicon » Jolws o
0 B E-mail hare (@ Bum
Favorite Links Name Date modified Type
p Music 1. Patch 01/05/2009 17:17 File Folder
)i Documents
IE Pictures
Mare »
Folders v
J. WORKSSETUP -

5 DVD RW Drive (D)
= DON MANUELI (E)
|\ CD DE COMUNICACION
| PANTALLAS TESIS 20-04-09
| tesis
(&, Mis carpetas para compartir
1 Mis sitios Web en MSN
My Web Sites on MSN
F Network
[E Control Panel
& Recycle Bin
|\ diferentes tesis

«

| documentos imprimir expediente
Fator TESTE
Patch

File Folder

I Date modified: 01/05/200917:17

FIGURA 9.36 Apertura del archivo.

r——

Se busca la carpeta FS2K711, y se abre, a continuacion se vuelve a buscar la

subcarpeta Common, y se desplegara sus diferentes sub carpetas.

Name ’ Date modified Type Size Tags

_. CrystalRunTime 01/05/200917:12 File Folder

. MDAC 01/05/200917:12 File Folder

.. Rainbow 01/05/200917:12 File Folder

. Reader 01/05/200917:12 File Folder

| setupdir 01/05/200917:12 File Folder

L INST32LEX_ 01/06/2001 12:56 EX_File 290 KB
(57 15Dl 01/06/2001 12:57 Application 27 KB
@jysl 01/06/2001 12:54 Archivo WinZip 632 KB
T _sysl 01/06/2001 12:54 HDR File 6 KB
@ysad 01/06/2001 12:54 Archivo WinZip 213 KB
T _userl 01/06/2001 12:54 HDR File 8KB
| DATATAG 01/06/2001 12:54 TAG File 1KB
@datal 10/06/2004 12:41 Archivo WinZip 57443 KB
. datal 10/06/2004 12:41 HDR File 29KB
E FsZK 16/08/1999 18:55 Text Document 40 KB
| |lang.dat 01/06/2001 12:56 DAT File 23KB
| layout.bin 10/06/2004 12:41 BIM File 1KB
|| os.dat 01/06/2001 12:57 DAT File 1KB
28] setup 01/06/2001 12:54 Bitmap Image 201 KB
S Setup 01/06/2001 12:57 Application 72 KB
4| SET! Type Application 2:54 Configuration Sett... 1KB
L] setul Size: 72,0 KB :56 INS File 129KB
| ] setu| Date modified: 01/06/2001 12:57 E:Sai LID File 1KB
L WWCMNFIL.ZFC 01/06/2001 12:56 ZFC File J2KB
¥ | yafitaar 01/06/2001 12:54 Configuration Sett... 3KB

FIGURA 9.37 Carpetas y subcarpetas Factory Suite.
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En la ventana que se despliega a continuacion se elige el idioma (ingles).

Seleccione el idioma de configuracian ﬁ
Sl b

Seleccionar uno de log siguientes idiomas
para la ingtalacion.
=

Aceptar I Cancelar

FIGURA 9.38 Ventana de seleccién de idioma.

Una vez que se haga clic en ACEPTAR, se desplegara la siguiente ventana:

Common Component Setup is preparing the
InstallShigld(R] ‘wizard which will guide you through
= the rest of the setup process. Please wait

99 %

i
FIGURA 9.39 Instalacion FactorySuite 2000.

Una vez realizada la operacion anterior, se mostrara el cuadro de dialogo, en el
cual se debera dar un clic en esta ventana, y en la ventana que sigue a

continuacion se debe seguir el mismo procedimiento.
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Conumon Component Sefup

ZoF ot PPt oo Irees

| 4d | ]

FIGURA 9.40 Instalacion FactorySuite 2000.

Luego de mostrar las dos anteriores ventanas se debera elegir si se encuentra
en acuerdo o no con los términos de la instalacion, a lo cual se deber&a hacer
clic en YES.

¥y Syes

o

I W Lk EEN

1<F35 51" FEL
o 11
T4

% B
BRI 11 LIS JRELIF SRID
I wA CAFICLLLES BT SRCTUSITEDTD. |

po. g e e e vl g e
Pomvled =-1mmgmu= 4= Qo= cew=-'y- ol -l wal

FIGURA 9.41 Licencia de acuerdo.
A continuacién se debera incluir el nombre del usuario y de la compafia a la

gue se instala el programa, a continuacion se dara clic en NEXT y en la
ventana siguiente se dara clic en YES.
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Pleaze enter pour name and the name of the company far whom
wou work,

M ame:

Company: | Tozhiba

¢ Back I Mext » I Cancel

FIGURA 9.42 Nombre de compafiia y usuario.

Finalmente se deben ingresar el mismo nombre de usuario y password que se
ingreso al momento de instalar el IN TOUCH, recuerde que anteriormente se le

recordd guardar el nombre de usuario y password.

F52000 Comman Components

Inztall the Services
to log on wWindows NT as

Domaindachine:  |EEEl RIS EREEE

User Mame: IManueI

Pagzword: I
Confirm Paszword: I

Mewxt I Cancel |

FIGURA 9.43 Ingreso del antiguo password y usuario.

Finalmente se reiniciara la computadora para que funcione correctamente el

sistema.
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I/0O MODBUS SERVER

Se debe abrir el CD ROOM, y buscar la carpeta que tenga el archivo Patch.

1 WORKSSETUP
<5 DVD RW Drive (D)
m DON MANUELI (E)
J| €D DE COMUNICACION
|| PANTALLAS TESIS 20-04-09
| tesis
(&, Mis carpetas para compartir
11 Miis sitios Web en MSN
' My Web Sites on MSN
¥ Network
[# control Panel
& Recycle Bin
1 diferentes tesis
1| decumentos imprimir expediente

£nban TECIC
Patch
) File Folder
I Date modified: 01/05/200917:17

| Wy Organize ~ ¢ s v [H Explore B8 E-mail By Share
Favorite Links
B Music
)i Documents
B Pictures
Mare »
Folders v

@ Bum

Name
J. Patch

==

[ _—
. <« DGNMANUELIE) » CDDE COMUNATION » Bt EE ]
_— =

@)

Date modified
01/05/2009 17:17

Type
File Folder

m 3

FIGURA 9.44 Apertura del archivo.

Se buscara el archivo SC, y se abrira el mismo, se desplegaran diferentes

carpetas, en las cuales se abrira la carpeta MODBUS.

Mame Date taken

| AB

| BB

| DevintProds
| Decurnentation
J FS2KT11

| GE

) Misc

) Mitsu

) Moto

; OMROM

J OPC

J REL

| 5C

J Sentinel

Tags

Size Rating
@ﬁvlfolderopen
@ﬂ:vll astnode

B frv2link

@ﬂ:vlm lastnode
@ﬂ:vlm node

B ftv2node

B} fv2plastnode
@ﬁvlpn ode
@ﬁvlvertline

index

@ RightHeaderFrame

ua

|

150

) Top

) Woodhead

—— — —— — — —— — — — — — — — —

Type: File Folder

Date modified: 01,05/2009 17:16
Size: 58,9 MEB

Folders: 5C

FIGURA 9.44 Archivo SC.
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Se hara clic en MODBUS Server 7.5.0.7

P Wik S0l 30 Soms Winduwe D, Egduecr

2 A EX L AR e s e b

e 1AF Yws meomen dzam o e

g = fuever SR O~ W v B 8-

FR—T .3.|1:«m.‘1.-,||:: Srsnr | o= Bl v = [ age e i dane

Modicon MODBUS Scrial IO Server 7.5.0.7
Therview

s Wk ssee ™ Seficon WL Rorsd S0 N o Wm0 W™ sgnrlicsion geegmes el stk e e e b Ao P CadsomeTames] i dfisvices) i aftes aggrene:d
Tlerwr Comprabers (FiZ7. Sopperisd Dhow Compebers iocuds the Danel T, Clictt TC, 0med T, and ®licremation. The Woscerwars Modizon RIODDUS 100 Servsr comensizxiss with e PLOc v 2
il BE-THE v BS-400 ommasion |sig sz o mmaillischiop lonscaeas. B saaanm e soppen) o e 247 000l om s asiol el

bl the serveris prisadly mended for e ot Wosderwars aToect™ varsion 5.0 acd later), may be uszd by ame Mizrosodt Wisdews peograc which 2 capabl of 2cing as 2 DDT, TasiDDT or
Senelnk™ clect

Miobe that this ID carver fas bees replaced by b RS adal T Sereer alsa fond s the T8
Installing
el ts ickimg teme Mebos 0B

=am e el s dhnde ok tame el Deas's Db

R T Einrd iy, - B R

FIGURA 9.45 Ventana de MODBUS.

Se desplegara la siguiente ventana en la cual simplemente bastara con pulsar
la ventana RUN.

Do you want to run or save this file?

@ Name: setup.exe
Type: Application, 44,2KE I

From: ENCD DE COMUMNICACION'Patch\SCWMODEBEUS,..

' Fun ] [ Save ] [ Cancel ]

| ~Z=  While files from the Intemet can be useful, this file type can
! “gj potentially ham your computer. f you do not trust the source, do not
run or save this software. What = the rsk?

FIGURA 9.46 Ventana instalacion.
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Se desplegara la ventana de instalacion con el porcentaje de avance de la
instalacion, y a partir de esta ventana se debe pulsar NEXT, YES vy finalmente
RESTART MY COMPUTER NOW, y la aplicacién estard completa.

qguide pou thraugh the rest of the setup pracess. Please

g Setup is preparing the InstallShieldir) Wizard which will
= wait

32%

FIGURA 9.47 Avance de instalacion.

237

SOLID CONVERTER PDF > et nessa rctas e



