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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

Alolargo de la historia de la humanidad, los procesos manufactureros hanido evolucionando
constantemente. A partir de 1970, con la primera Revolucién Industrial, se dio un salto enorme,
pues se fueron creando procesos mas complejos al introducir maquinas y fuentes de energia
qgue incrementaron el nivel de produccién (QAD, 2023). A raiz de este punto, fue necesario
desarrollar equipos capaces de medir variables fisicas que indiquen el estado del proceso y
permitan controlarlo. Con el avance de la tecnologia producido en los ultimos siglos, el concepto
de automatizaciéon industrial fue desarrollandose, hasta el punto de que, en la actualidad la
mayor parte de procesos industriales, por mas sencillos que sean, necesitan un minimo nivel de
automatizacidn para asegurar su eficiencia y seguridad, para lo cual es indispensable el uso de

instrumentos de medida, analisis, registro y control del proceso (Calderén & Sanchez, 2004).

CELEC EP, Corporacion Eléctrica del Ecuador, es la empresa publica responsable de proveer
del servicio eléctrico en Ecuador, por lo que se encarga de la generacidn de la energia eléctrica
y su posterior transmision a las empresas de distribucion alrededor de todo el pais. Esta empresa
fue creada el 14 de enero del 2010, a partir de la empresa TRANSELECTRIC, que hasta en ese
entonces funcionaba como sociedad andnima. En la actualidad consta de 13 unidades de

negocio y la comisién ejecutora Rio Coca (CELEC EP, 2019).

La unidad CELEC EP Termoesraldas, ubicada en la provincia de esmeraldas, es la encargada
de administrar las centrales térmicas Esmeraldas | de 125KW y Esmeraldas Il de 96KW, las cuales
generan energia eléctrica utilizando tecnologia a vapor. Para la operacién de estas centrales

térmicas, esta unidad consta de 258 profesionales y 170 obreros (CELEC EP, 2023).

La implementacidn de cualquier sistema de automatizacion es una tarea multidisciplinaria,
lo que significa que es necesaria la participaciéon de profesionales de varios campos de la
ingenieria para automatizar un proceso. Al hablar de procesos que requieren la automatizacion
y supervision del flujo de un producto, se requiere personal del drea quimica por sus
conocimientos del proceso a automatizar, personal del area de la automatizacién para realizar
el disefio y posterior configuracion del sistema de automatizaciéon, personal del drea eléctrica
para realizar el disefio e implementaciéon del sistema eléctrico para la conexién de los
instrumentos y equipos, y personal del drea mecdanica para realizar la instalacién mecdnica de

los instrumentos y equipos en el proceso.



Problema de investigacion

Actualmente, la Central Térmica Esmeraldas | (CTE I) no dispone de medidas de flujo en
diversas tuberias de agua, vapor y combustible, lo que vuelve imposible realizar una estimacién

de la eficiencia real de la central.

En el estado actual, no es posible determinar el consumo real de combustible en la caldera,
debido a la falta de medida de flujo en la via de retorno de combustible hacia las bombas.
Tampoco se dispone de la medida de flujo en la linea de suministro de vapor hacia la Central
Térmica Il (CTE Il), por lo que este consumo es asumido por la CTE I. Ademas, no existe medida
del caudal de ingreso de agua potable a CTE | desde la empresa de agua potable local, por lo cual
es imposible conocer el consumo exacto de agua potable en la central. Finalmente, para la
lectura de flujo totalizado de ingreso de agua de rio al Clarificador de la Planta de Tratamiento
de Agua no se dispone de un medidor adecuado, pues el instrumento actual se ve afectado por

el flujo turbulento proveniente del agua de rio y no realizada una medida confiable.

De continuar con la ausencia de las medidas de flujo antes mencionadas, se corre el riesgo
de no disponer de los consumos de agua, vapor y combustible reales de la CTE I, lo que impedira
obtener una adecuada estimacion de la eficiencia de esta, afectando considerablemente sus

indices de desempefio.

Por esta razdn, es necesario realizar un analisis del proceso en los puntos donde se requiere
la medida de flujo, realizar el estudio para determinar los sensores adecuados para cada punto
y realizar la implementacidon de los instrumentos. De esta manera, se logrard obtener las
medidas de flujo para posteriormente enviarlas a un sistema de control centralizado y realizar

el andlisis correspondiente para la mejora de la eficiencia de la CTE I.
Objetivo general

Implementar un sistema de medida deflujo para lineas de agua, vapor y combustible de la

Central Esmeraldas | Seica.
Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos sobre las lineas de flujo que requieren de
una medida de flujo.

e Determinar el tipo de sensor de flujo adecuado para cada punto donde se requiere
obtener la medida de flujo.

e Implementar los sensores de flujo en los puntos planificados con la instalacion

eléctrica y mecanica.



e Realizar pruebas para validar el correcto funcionamiento de los equipos instalados.
Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos

La implementacidn de este proyecto significara una mejora en la eficiencia de la central
térmica TermoEscemeraldas, pues mediante el monitoreo de las medidas de flujo podran
realizar un analisis real del consumo de agua, vapor y combustible. TermoEsmeraldas es parte
de CELEC EP, que es la empresa publica que proporciona energia eléctrica a todo el pais, por lo
gue una mejora en la eficiencia de esta central conllevard una reduccién de costos para el

gobierno del pais.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

En funcién al avance de la tecnologia de la automatizacién industrial para el control y
monitoreo de las diferentes variables existentes en un proceso industrial, la central térmica
TermoEsmeraldas ha extendido el requerimiento de la implementacién de instrumentos para la
toma de medidas de flujo en varios puntos donde se requiere la toma de dicha medida. En base
a este requerimiento, se necesita realizar un analisis quimico y mecanico para realizar la

seleccidn del instrumento adecuado para cada uno de los puntos solicitados.

La medicion del flujo en procesos industriales permite determinar las proporciones en masa
o volumen de un fluido en una linea determinada con el fin de determinar la cantidad de
producto utilizado para un proceso o subproceso. La seleccidn del medidor de flujo se realiza en
base a diferentes factores, de los cuales 6 de las mas importantes son: rango de medida,
exactitud requerida, pérdida de presion, tipo de fluido, calibracién e instalacion. Los medidores
de flujo mas utilizados en la actualidad son: Medidores de cabeza variable, medidores de drea
variables, medidores de turbina, medidores voértex, medidores de velocidad, tubo Pitot,
medidores electromagnéticos, medidores ultrasénicos y medidores tipo Coriolis (Pérez &

Cifuentes).

En la actualidad, para realizar medicion de flujo de vapor, una de las mejores opciones son
los caudalimetros tipo Vdrtex, siendo su principal aplicacién en el mercado. Es asi como estos
sensores se utilizan en industrias de procesos, calefaccién de edificios, plantas de energia, etc.
Sin embargo, pese a que este sensor es de las mejores opciones para medir el flujo de vapor, no

existe mucha literatura en la que se ahonde en este tema (Venugopal, Agrawal, & Prabhu, 2011).

Uno de los medidores de flujo mas utilizados en varias industrias, especialmente la industria
guimica, es el sensor tipo Coriolis. Debido a su método de medicidn, este no necesita de ningun
tipo de pieza dentro de la tuberia para tomar la medida de flujo, por lo que es muy util para
medir casi cualquier tipo de fluido. Uno de los mayores desafios que presenta este tipo de sensor
es su tamafio, sin embargo, con los avances realizados en los ultimos afios, se ha logrado el
desarrollo de sensores bastante compactos y que no requieren de diametros de tuberia antes

ni después del instrumento (Reizner, 2003).

Los flujémetros tipo electromagnéticos, son dispositivos capaces de realizar mediciones en
base a la ley de Faraday, lo cual me proporciona una medida de voltaje proporcional a la

velocidad del flujo que pasa entre dos conductores dentro de la tuberia. El Unico requisito para
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el correcto funcionamiento de estos equipos es que presente un minimo de conductividad

eléctrica, lo cual los hace perfectos para la medicién de flujo de agua (Alanya, 2011).

Con los avances de la tecnologia, se han empezado a estudiar varias tecnologias no muy
exploradas hasta el momento en la medicidn de flujo. Es asi que, utilizando un tubo Venturi
(medidor de flujo convencional) junto con la tecnologia de Tomografia de la Resistencia Eléctrica
(ERT) se puede tomar con éxito la medida del flujo de la interface de agua-vapor (Meng, y otros,

2010).

Jenny Galan (2017) en su trabajo “Disefio e implementacién de un control Pl para un Bombo
de Laqueado” implementa un sistema para el control de temperatura dentro del bombo, para
lo cual es necesario realizar el control del fujo de vapor que variara la temperatura dentro del
equipo. El autor implementa un sensor de temperatura PT100 que servird para tener una
referencia que indique si es necesario aumentar o disminuir el flujo de vapor. Por otro lado,
utiliza una vdlvula diferencial que permite realizar la apertura entre un rango de 0% a 100%.

Finalmente, para la programacion del sistema de control utiliza un PLC S7-1200 (Galan, 2017).

Edgar Toscano (2017) en su trabajo “Disefio e implementacidon de un sistema de control
automatico para la central hidroeléctrica de la empresa Linde Ecuador S.A. que genera 125KVA
mediante un PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200” realiza el disefio y laimplementacién de un sistema
de automatizacién completo para esta central hidroeléctrica. En el proceso de generacion es
necesario controlar el flujo de agua y otros fluidos en diferentes puntos del proceso. Para realizar
la medida del flujo de agua utiliza sensores de presidn en las tuberias y para realizar el control

de flujo utiliza valvulas proporcionales (Toscano, 2017).

Jonathan Velasco (2020 — R14) en su trabajo “Sistema SCADA para el proceso de
potabilizacion en la planta de tratamiento de agua potable Conocoto” realiza la automatizacién
del proceso de potabilizacion del agua. Al ser un proceso de tratamiento de agua, el flujo de esta
es bastante importante, por lo cual en este trabajo se instala varios sensores de medicién de
flujo. Se usa el caudalimetro ultrasénico Endress + Hauser FMU 89 para la medicién del caudal
de agua cruda que ingresa. Se usa el caudalimetro electromagnético Endress + Hauser Promag

50 para medir el caudal de las tuberias de distribuciéon (Velasco, 2020).

Enla Tabla 1 se va a realizar una recopilacidn de los sensores estudiados/implementados por

los autores consultados

11



Tabla 1

Comparativa de trabajos de diversos autores

Fluido a medir Sensor usado
Venugopal A. Vapor Sensor de flujo tipo Vortex
Reizner J. Productos quimicos Sensor de flujo tipo Coriolis

Sensor de flujo

Alanya S. Agua Electromagnético
Meng Z. Agua - vapor Tubo Venturi con ERT
Galan J. Vapor Sensor de temperatura
Toscano E. Agua Sensor de presion

Agua de rio Sensor de flujo Ultrasdnico
Velasco J. Sensor de flujo

Agua tratada

Electromagnético

Después de los estudios revisados, se puede concluir que existe una amplia gama de sensores
para realizar la medicidn de flujo en diferentes fluidos. Se nota que existe una clara afinidad en
el uso de sensores Electromagnéticos para la medicién del flujo de agua. Ademas, segun los
autores, el sensor tipo Vortex es muy eficiente para realizar medidas de flujo de vapor.
Finalmente, el sensor tipo Coriolis es bueno para medir casi cualquier tipo de fluidos, entre los

cuales esta el combustible.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

En el presente trabajo se utiliza una investigacion aplicada o de desarrollo, pues mediante la
realizacion de este trabajo se busca disefiar e implementar una solucién especifica, en este caso,
un sistema de medicion de medidas de flujo en los subprocesos de la central térmica

TermoEsmeraldas.

Los métodos tedricos utilizados en este trabajo contemplan la revision y estudio de literatura
correspondiente a mediciones de flujo para diferentes tipos de fluidos. Posteriormente, en base
al estudio tedrico realizado, se identificara el tipo sensor de sensor de flujo adecuado para cada

caso propuesto en este trabajo.

Las técnicas de recoleccién que se proponen para la validacidon de resultados del presente
trabajo se basan en la observacién directa de los resultados de las mediciones de flujo tras la
implementacion de los sensores elegidos. Adicionalmente, tras la finalizacion de este trabajo se
debe contar con la validacidn de resultados por parte de personal técnico de la central térmica

TermoEsmeraldas.
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La metodologia utilizada para el desarrollo del trabajo “Implementacion de sistema de

medida de flujo para lineas de agua, vapor y combustible de la Central Esmeraldas | Seica” sigue

un proceso secuencial que incluye las siguientes etapas:

e Paso 1. Andlisis de las necesidades y requerimientos

O

O

Realizar una visita, previa al inicio del trabajo, para realizar un analisis de los
requerimientos del personal de la central térmica TermoEsmeraldas.

Analizar cada caso propuesto para el posterior estudio bibliografico.

e Paso 2. Estudio y revision bibliografica

O

Revisar literatura de distintos autores sobre la medicién de flujo en
diferentes fluidos.
Estudiar casos de éxito en la implementacién de sensores de flujo similares

a los casos propuestos.

e Paso 3. Disefio de la solucion

©)

@)

Investigar los sensores de flujo que pueden proveer los diferentes
fabricantes de instrumentacion.

Seleccionar los sensores adecuados para los casos propuestos en este
trabajo.

Realizar planos de la implementacidn propuesta.

e Paso 4. Validacion de la propuesta

O

Validar la viabilidad de la propuesta de implementacion con profesionales

especialistas en el campo de la instrumentacion.

e Paso 5. Implementacion de la propuesta

O

Realizar la implementacién mecanica de los sensores de flujo en cada punto
de instalacion.

Realizar la instalacién eléctrica de cada uno de los sensores y el conexionado
hacia los dispositivos de control de la central térmica.

Realizar la configuracion de todos los sensores implementados en base a los

requerimientos del proceso.

e Paso 6. Pruebas y ajustes

O

O

Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los sensores instalados.
Corregir los parametros de operacién en caso de que se requiera realizar

algun ajuste.

e Paso 7. Evaluacion de funcionamiento

13



o Corroborar que las medidas obtenidas sean correctas en base a
instrumentos de medicién puntuales o los datos histéricos de la planta.
o Validar el funcionamiento de los sensores con el personal de la central
térmica.
¢ Paso 8. Documentacion
o Realizar informes de trabajo sobre el desarrollo del proyecto, una vez que

este haya terminado.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1. Fundamentos tedricos aplicados

En esta seccion del trabajo se va a explicar los fundamentos teéricos que se van a utilizar para

el planteamiento de la propuesta.

2.1.1. Introduccion

En los procesos industriales, los sensores son los encargados de captar una variable fisica
(presidn, temperatura, flujo, etc.) para después representarla de una manera en que los
operadores puedan entender, lo que permite realizar el control y/o supervisidn del proceso. Los
sensores mas simples son capaces de representar la variable medida mediante algun tipo de
visualizador que el operador debe interpretar, sin embargo, con el avance de la tecnologia en el
campo de la automatizacion, la mayoria de los sensores hoy en dia convierten una variable fisica
en una variable eléctrica (voltaje, corriente o resistencia) que, al ser recibida por un controlador
puede usarse para realizar control automatico o la visualizacién y analisis del estado del proceso

en una sala de control (Creus, 2005).

Los sensores de flujo aprovechan distintos fenédmenos fisicos, relacionados con el
movimiento de los fluidos, con el fin de medir la cantidad de producto por unidad de tiempo
gue pasa por una linea de proceso. En la actualidad, si se toma en cuenta la subclasificacion de
cada uno de los tipos de sensores desarrollados, se tiene mdas de 50 variantes de estos
instrumentos, lo cual proporciona una amplia gama para realizar la seleccién del sensor de
acuerdo con las necesidades del proceso. La seleccién del sensor adecuado se debe realizar en
2 pasos. Primero, se debe discriminar el tipo del sensor en base a las caracteristicas del fluido
del cual se requiere medir el flujo. En segundo lugar, con base a los requerimientos especificos
de la medida, como rango de medida o temperatura del producto, se debe analizar las
especificaciones individuales de los sensores que ofrecen los diferentes fabricantes.
Adicionalmente, también es importante tomar en cuenta las caracteristicas del lugar donde se
va a instalar el instrumento a la hora de elegirlo, pues las condiciones ambientales y el espacio
disponible en el punto de instalacién pueden ser determinantes a la hora de evaluar si la
implementacion del sensor es viable o no. En la Figura 1 se presenta una tabla que indica el tipo
de sensor adecuado para diferentes tipos de fluidos, lo cual servira de base para la seleccién de

los sensores en la siguiente seccién (Liptak, 1993).
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Figura 1

Tipo de sensor de flujo vs Caracteristicas del fluido
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Nota: Imagen tomada de “Flow Measurement” (Liptak, 1993).

2.1.2. Descripcion de los puntos de instalacion

En esta seccidon del trabajo se va a describir los puntos donde se requiere realizar la
instalacion de sensores de flujo, con el objetivo de posteriormente seleccionar el sensor en base

a estas caracteristicas.

2.1.2.1. Linea de vapor

El fluido que pasa por esta linea es vapor saturado que se suministra desde la CTE | a la CTE
Il. El vapor pasa por una tuberia de didmetro DN100 y se dispone de un tramo de tuberia de
aproximadamente 2m de largo para realizar la instalacion. Se dispone de una linea alternativa
de flujo, por lo que no es necesario parar el proceso para realizar trabajos en la linea principal.
El sitio donde se requiere instalar el instrumento es al aire libre, por lo que el sensor debe tener
proteccion contra lluvia, sol y polvo. Adicionalmente, se pide un sensor que envie el valor de
flujo mediante una sefal de 4-20mA pasiva y también tenga un indicador visual. En la Figura 2

se muestra el sitio de instalacion.
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Figura 2

Punto de instalacion de sensor para linea de vapor

Nota: Imagen propia.
2.1.2.2. Linea de combustible

El fluido que pasa por esta linea es combustible que se envia a la caldera del proceso. El
combustible pasa por una tuberia de didmetro DN50 y se dispone de un tramo de
aproximadamente 2m de largo para realizar la instalacién. El sitio donde se requiere instalar el
instrumento estd techado por lo que solo se requiere proteccion contra polvo. Adicionalmente,
se pide un sensor que envie el valor de flujo mediante una sefial de 4-20mA pasiva y también

tenga un indicador visual. En la Figura 3 se muestra el sitio de instalacion (tuberia amarilla).

17



Figura 3

Punto de instalacion de sensor para linea de combustible

Nota: Imagen propia.
2.1.2.3. Linea de agua potable

El fluido que pasa por esta linea es agua potable que se distribuye a toda la CTE I. El agua
pasa por una tuberia de diametro DN80 y se dispone de un tramo de aproximadamente 1m de
largo para realizar la instalacion. El sitio donde se requiere instalar el instrumento es al aire libre,
por lo que el sensor debe tener proteccidn contra lluvia, sol y polvo. Adicionalmente, se pide un
sensor que envie el valor de flujo mediante una sefial de 4-20mA pasiva y también tenga un

indicador visual. En la Figura 4 se muestra el sitio de instalacién.
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Figura 4

Punto de instalacion de sensor para linea de agua potable

Nota: Imagen propia.
2.1.2.4. Linea de agua de rio

El fluido que pasa por esta linea agua de rio que va hacia un clarificador de la planta de
tratamiento de agua. El agua pasa por una tuberia de didmetro DN200 y se dispone de un tramo
de tuberia de aproximadamente 1.5m de largo para realizar la instalacién. Se dispone de una
linea alternativa de flujo, por lo que no es necesario parar el proceso para realizar trabajos en la
linea principal. El sitio donde se requiere instalar el instrumento esta techado por lo que solo se
requiere proteccidn contra polvo. Adicionalmente, se pide un sensor que envie el valor de flujo
mediante una sefial de 4-20mA pasiva y también tenga un indicador visual. En la Figura 5 se

muestra el sitio de instalacion.
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Figura 5

Punto de instalacion de sensor para linea de agua de rio

Nota: Imagen propia.
2.1.3. Sensores propuestos para la implementacion

En esta seccidn se va a detallar las caracteristicas de los sensores seleccionados para cada

punto de instalacion.

2.1.3.1. OPTISWIRL 4200 - Linea de vapor

Para la linea de vapor se ha seleccionado el sensor OPTISWIRL 4200, el cual es un
caudalimetro Vortex para medida de flujo masico o volumétrico. Las caracteristicas del

instrumento a implementar son las siguientes:

e Principio de medida: Karman calle vortex
e Aplicacién: Medida de caudal de liquidos, gases y vapor.

e Versidon: Remota con cubierta.
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e Temperatura del fluido: -40 a 240°C.

e Presion del fluido: Maximo 100bar.

e Presion ambiente: Altitud hasta 4000m.

e Uso: Interiores y exteriores.

e Tuberia: DN100.

e Tramo de entrada: 2 15DN.

e Tramo de entrada con perfilador de caudal: = 2DN antes del perfilador de caudal y 2
8DN después del perfilador de caudal.

e Tramo de salida: 2 5DN.

e Salida de corriente: 4 a 20mA (pasiva).

e Proteccion: IP 66/67.

Se elige un sensor tipo Vortex, debido a que su principio de funcionamiento es perfecto para
realizar medidas de caudal en vapor saturado. Para la seleccion del instrumento especifico se
analizaron los diferentes requerimientos que se detallaron en la seccidn anterior. En primer
lugar, el instrumento elegido puede trabajar en exteriores como es requerido y se ha
seleccionado la version remota, pues el punto de medida se encuentra en un lugar elevado, por
lo que con esta versién el visualizador se encontrara en un lugar mas accesible para los
operadores. En adicién, el sensor tiene una salida de corriente 4 a 20mA pasiva para el envio de
la sefial de flujo, como es solicitado. Finalmente, para la instalacidn se usard un perfilador de
caudal, con el cual se podra realizar la instalacidn en los 2m de tuberia disponible sin que se vea
afectada la medicidn por las perturbaciones causadas por las valvulas. En la Figura 6 se presenta

una imagen del sensor elegido (KROHNE, 2024).
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Figura 6

Sensor OPTISWIRL 4200

Nota: Imagen tomada de “MANUAL — OPTISWIRL 4200” (KROHNE, 2024).

2.1.3.2. OPTIMASS 1400 - Linea de combustible

Para la linea de combustible se ha seleccionado el sensor OPTIMASS 1400, el cual es un

caudalimetro Coriolis para medida de flujo masico. Las caracteristicas del instrumento a

implementar son las siguientes:

Principio de medida: Caudal masico Coriolis.

Aplicacién: Medida de caudal masico y de la densidad de fluidos, gases y sdlidos.

Versién: Remota.

Temperatura del fluido: -40 a 130°C.

Presion del fluido: -1 a 100barg.

Temperatura ambiente: -40 a 65 °C.

Presién ambiente: Altitud hasta 2000m.

Uso: Interiores y exteriores.

Tuberia: DN50.

Tramo de entrada: No requiere tramos de entrada.
Tramo de salida: No requiere tramos de salida.
Alimentacién: 24VDC.

Salida de corriente: 4 a 20mA (activa/pasiva).

Proteccién: IP 66/67.
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Se elige un sensor tipo Coriolis, debido a que por su principio de funcionamiento son
ampliamente usados para la medida de flujo de aceites y combustibles. Para la seleccion del
instrumento especifico se analizaron los diferentes requerimientos que se detallaron en la
seccion anterior. En primer lugar, el instrumento elegido puede trabajar en exteriores como es
requerido y se ha seleccionado la versién remota, pues el punto de medida se encuentra en un
lugar elevado, por lo que con esta versién el visualizador se encontrard en un lugar mas accesible
para los operadores. En adicidn, el sensor tiene una salida de corriente 4 a 20mA pasiva para el
envio de la sefial de flujo, como es solicitado. Finalmente, este tipo especifico de sensor Coriolis
es una variacidn que no usa tubos ondulados, por lo que es menos pesado que los otros sensores
de su tipo, lo cual es importante para esta aplicacion, pues debe instalarse en una tuberia
pequeia y elevada; ademas, gracias a esta variacién, no requiere tramos de entrada ni de salida,
por lo que puede ser instalada sin problema alguno en el tramo de tuberia disponible. En la

Figura 7 se presenta una imagen del sensor elegido (KROHNE, 2023).

Figura 7

Sensor OPTIMASS 1400

Nota: Imagen tomada de “MANUAL - OPTIMASS 1400” (KROHNE, 2023).

2.1.3.3. WATERFLUX 3050 - Linea de agua potable

Para la linea de agua potable se ha seleccionado el sensor WATERFLUX 3050, el cual es un
caudalimetro sensor de caudal electromagnético para medida de flujo volumétrico. Las

caracteristicas del instrumento a implementar son las siguientes:

e Principio de medida: Ley de Faraday de la induccion.

23



e Aplicacién: Caudal volumétrico de liquidos eléctricamente conductivos.
e Versidon: Compacta.

e Temperatura del fluido: -5 a 70°C.

e Presion del fluido: Hasta 16bar.

e Temperatura ambiente: -40 a 65 °C.

e Presion ambiente: Altitud hasta 2000m.

e Uso: Interiores y exteriores.

e Tuberia: DN8O.

e Tramo de entrada: No requiere tramos de entrada.
e Tramo de salida: No requiere tramos de salida.

e Alimentacién: 24VDC.

e Salida de corriente: 4 a 20mA (activa/pasiva).

e Proteccion: IP 66/67.

Se elige un sensor electromagnético, debido a que por su principio de funcionamiento son
regularmente usados para la medida de flujo de agua. Para la seleccién del instrumento
especifico se analizaron los diferentes requerimientos que se detallaron en la seccién anterior.
En primer lugar, el instrumento elegido puede trabajar en exteriores como es requerido y se ha
seleccionado la versidon compacta, pues el punto de medida es facilmente accesible para los
operadores. En adicién, el sensor tiene una salida de corriente 4 a 20mA pasiva para el envio de
la sefal de flujo, como es solicitado. Finalmente, este tipo de sensor electromagnético no
requiere de tramos de entrada ni de salida, por lo que puede ser instalado sin inconvenientes
en el tramo de tuberia disponible. En la Figura 8 se presenta una imagen del sensor elegido

(KROHNE, 2022).
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Figura 8

Sensor WATERFLUX 3050

Nota: Imagen tomada de “Manual - WATERFLUX 3000” (KROHNE, 2022).

2.1.3.4. WATERFLUX 3300 - Linea de agua de rio

Para la linea de agua potable se ha seleccionado el sensor WATERFLUX 3300, el cual es un
caudalimetro sensor de caudal electromagnético para medida de flujo volumétrico. Las

caracteristicas del instrumento a implementar son las siguientes:

e Principio de medida: Ley de Faraday de la induccidn.
e Aplicacién: Caudal volumétrico de liquidos eléctricamente conductivos.
e Versidn: Remota - Alojamiento de pared.

e Temperatura del fluido: -5 a 70°C.

e Presion del fluido: Hasta 16bar.

e Temperatura ambiente: -40 a 65 °C.

e Presion ambiente: Altitud hasta 2000m.

e Uso: Interiores y exteriores.

e Tuberia: DN200.

e Tramo de entrada: No requiere tramos de entrada.
e Tramo de salida: No requiere tramos de salida.

e Alimentacién: 24VDC.

e Salida de corriente: 4 a 20mA (activa/pasiva).

e Proteccion: IP 66/67.
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Se elige un sensor electromagnético, debido a que por su principio de funcionamiento son
regularmente usados para la medida de flujo de agua. Para la seleccién del instrumento
especifico se analizaron los diferentes requerimientos que se detallaron en la seccion anterior.
En primer lugar, el instrumento elegido puede trabajar en exteriores como es requerido y se ha
seleccionado la versidon remota - alojamiento de pared, pues el punto de medida es dentro de
un pequeno pozo y se requiere instalar el visualizador en un tablero montado en el exterior. En
adicién, el sensor tiene una salida de corriente 4 a 20mA pasiva para el envio de la seiial de flujo,
como es solicitado. Finalmente, este tipo de sensor electromagnético no requiere de tramos de
entrada ni de salida, por lo que puede ser instalado sin inconvenientes en el tramo de tuberia

disponible. En la Figura 9 se presenta una imagen del sensor elegido (KROHNE, 2022).

Figura 9

Sensor WATERFLUX 3300

- R

Nota: Imagen tomada de “Manual - WATERFLUX 3000” (KROHNE, 2022).

2.2. Descripcion de la propuesta

En esta seccion se va a presentar la estructura de desarrollo de la propuesta realizada en este

trabajo.
a. Estructura general

En la Figura 10 se detalla, por medio de un diagrama de flujo, el proceso de implementacion

del sistema de medida de flujo que se plantea en este proyecto.
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Figura 10

Diagrama de flujo de la implementacion del proyecto
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Nota: Imagen propia.

b. Explicacion del aporte

Una vez que se haya instalado los sensores en los puntos necesarios del proceso y se
encuentren completamente funcionales, los valores medidos se mostrardn en dos maneras
diferentes para realizar el control y supervisién del proceso. En primer lugar, todos los sensores
instalados cuentan con un display en el cual se puede visualizar la medida requerida, con lo cual

los operados podran tomar los datos de una manera manual y revisar el estado actual del
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proceso. La segunda manera para visualizar los datos se realiza enviando la seial de 4-20mA a
un controlador (PLC) para poder visualizar el dato enviado por el sensor en una HMI en la sala
de control. Ademas, con esta forma se puede visualizar los valores histéricos para hacer analisis

mas complejos del estado del proceso.

Adicionalmente, cuando la propuesta del proyecto se encuentre implementada, se realizara
una capacitacién del uso e interpretacidon correcta de los sensores. Ademas, se incluye una
revisidon breve sobre la configuracion mediante el software PACTware donde se puede cambiar
los valores de los parametros de medida en caso de que se quiera realizar cualquier ajuste

adicional.

Finalmente, cuando se completen todas las etapas de implementacién de los sensores, se
comparara las medidas obtenidas con las obtenidas con sensores de punto o con los valores

comunes de flujo que se tienen en las lineas donde se los instald.
c. Estrategias y/o técnicas

La estrategia de implementacidn implica un enfoque secuencial que va desde una etapa de
disefio del proyecto hasta las pruebas de funcionamiento de los equipos. Las etapas del proyecto

son las siguientes:

e Etapa 1 - Diseio de la propuesta de implementacion: Posterior al analisis previo
realizado en CTE |, se realiza una revisién sobre los tipos de sensores disponibles y se
selecciona los mas adecuados para cada punto de medida. Se realiza la busqueda de
sensores en el Download Center de KRONNE, que es uno de los principales
fabricantes de instrumentacién a nivel global. En la Figura 11 se muestra el entorno

de la pagina mencionada.
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Figura 11
Download Center de KHRONE

wreh & find

Product bntiemutian Curte
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Nota: Imagen tomada de la pagina de KHRONE.

Una vez seleccionados los sensores para la implementacion, se realiza un boceto en
el software AutoCAD donde se muestra cdmo quedaran los instrumentos tras realizar
la instalacién. En la Figura 12 se muestra como ejemplo el disefio de la instalacidn

del sensor para la linea de combustible.

Figura 12

Boceto de implementacion del sensor para la linea de combustible

Nota: Imagen propia.

Etapa 2 - Instalacion mecanica de los sensores: Para empezar con la instalacién de
los sensores, se realiza primero la instalacion mecanica. En inicio se pide al personal
de CTE | que pare las lineas de flujo correspondientes. Posteriormente, el personal
mecanico procede con el corte de las tuberias en los puntos correspondientes, para
después soldar bridas que se conectaran con el nuevo sensor. Finalmente, se

insertan los sensores en el proceso a través de conexién bridada y se realiza pruebas
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de fugas. En la Figura 13 se muestra un compilado de la instalacion mecanica de los

4 sensores.

Figura 13

Instalacion mecdnica de los instrumentos

Nota: Imagen propia.

Etapa 3 - Instalacion eléctrica de los sensores: Una vez los sensores ya se
encuentren ubicados en las lineas de flujo, se procede a realizar la instalaciéon
eléctrica que permitira alimentar los sensores y llevar la sefial de corriente a los
tableros de control. El personal eléctrico encargado, se encarga de realizar la tendida
del cable desde el sensor hasta el tablero donde se realizard las conexiones. Se utiliza
funda sellada para proteger al cable y se pone las prensaestopas adecuadas en las
salidas para cables de los sensores. De igual manera, el personal se encarga de
realizar la conexidn entre los sensores y los convertidores remotos (para los sensores
en su version remota). En la figura 14 se muestra un compilado de la instalacién

eléctrica de los 4 sensores.
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Figura 14

Instalacion eléctrica de los sensores

Nota: Imagen propia.

Etapa 4 - Configuracion de parametros de los equipos: Una vez que los sensores se
encuentren alimentados, se realiza la parametrizacion del sensor en base a los datos
del proceso. Para realizar esta configuracidn se usa el software PACTware 6.1, el cual
permite, mediante comunicacién HART, acceder a los pardmetros del sensor para
visualizarlos y/o configurarlos. Una vez que se configuran todos los pardmetros
correspondientes, se descarga la configuracidn en el instrumento y el sensor procede
a medir normalmente. En la Figura 15 se muestra la interfaz de configuracion del
software utilizado. Como método adicional, el sensor puede ser configurado desde

las teclas que se encuentran abajo del display.

Figura 15

Interfaz de configuracion de PACTware 6.1

Nota: Imagen propia.
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En la figura 16 se muestra un compilado del proceso de configuracion de los 4

sensores.

Figura 16

Configuracion de sensores

Nota: Imagen propia

e Etapa 5 — Pruebas de funcionamiento: Finalmente, cuando todos los sensores se
encuentren completamente instalados, se procede a comprobar que las medidas
obtenidas son las correctas. Se compara con datos histdricos de la medida de flujo
en ese punto de medicién o con un medidor de punto. Si la medida varia del valor

esperado, se debe hacer correccidon en los parametros para corregir la medida.

2.3. Validacidn de la propuesta

En la Tabla 2 se procede a indicar los profesionales que validaran la propuesta. En la Tabla 3,

4y 5 se presentan las tablas de validacidon de los profesionales.

Tabla 2

Datos de validadores

Nombres y Aios de

. . Titulacion Académico
Apellidos experiencia

Juan Carlos Silva 24 anos Ingeniero en Electrénicay  Gerente General de
Acosta Control. Innovatrdnica S.A.
Magister en Ingenieria

Industrial
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Carlos Jomar
Sarabia Herrera

Pablo Ricardo
Benavides Ramos

Tabla 3

12 afios

12 anos

Ingeniero en Electrdnica y
Control.

Magister en Gestion de
Proyectos.

Bachiller Técnico
Industrial, especialidad
Mecanica Industrial.
Ingeniero
Electromecanico.
Magister en Electrdénicay
Automatizacion.

Escala de evaluacion. Elaborado por Juan Carlos Silva Acosta

Criterios

Impacto

En total
desacuerdo

desacuerdo en

Evaluacion segun importancia y representatividad

Ni de
En acuerdo ni

desacuerdo

Ingeniero de Proyectos
Senior de
Innovatronica S.A.

Gerente Técnico de
Prodigytrading S.A.
Gerente general de
Prodigyindustrial S.A.

Totalmente

De acuerdo
de acuerdo

Aplicabilidad

Conceptualizacion

Actualidad

Calidad técnica

Factibilidad

Pertinencia

X X X X X X X

Tabla 4

Escala de evaluacion. Elaborado por Carlos Jomar Sarabia Herrera

Evaluacion segun importancia y representatividad

Ni de
Criterios En total En acuerdo ni Totalmente
desacuerdo desacuerdo en 2LICEICE de acuerdo
desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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Tabla 5

Escala de evaluacion. Elaborado por Pablo Ricardo Benavides Ramos

Evaluacion seguin importancia y representatividad

Ni de
Criterios En total En acuerdo ni Totalmente
desacuerdo desacuerdo en De acuerdo de acuerdo
desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacién X
Actualidad X
Calidad técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

2.4. Matriz de articulacién de la propuesta

En la Tabla 6 se resume la implementacion del sistema de medida de flujo con los sustentos

tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y tecnoldgicos empleados.

Tabla 6

Matriz de articulacion

Metodologias,

Sustento tedrico

Ejes o partes Breve descripcion " herramientas
. que se aplicé en la ..
principales del de los resultados de . técnicasy
construccion del ,
proyecto cada parte tecnologias que se
proyecto
emplearon
1  Definicion del Planteamiento de Principios de medida = Analisis de requisitos
proyecto objetivos, de flujo para el desarrollo
fundamentos Fundamentos de del proyecto con
tedricos y sensores de flujo base al pedido por
antecedentes del Conocimiento en parte de CELEC
proyecto instrumentacion TermoEsmeraldas y
industrial a visitas para el

analisis en campo.

2 | Disefiodela Seleccion de Catdlogo de Download Center de
propuesta de instrumentos y instrumentos de KROHNE
implementacion | creacion de disefio flujo AutoCAD
de sistema de de implementacién Manuales de
medida del sistema de instrumentos

medida Principios de

instalacion de
sensores de flujo
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3 | Implementacion Instalaciény Implementacion de  Instalacién por parte

de sistema de configuracion de los sensores basado = de equipos
medida instrumentos de en los principios de especializados
medida de flujo instalacion y guias PACTware 6.1

de los manuales

2.5. Analisis de resultados. Presentacion y discusion

Tras la instalacion mecadnica, los sensores de medida de flujo se encuentran correctamente
instalados sin problemas de fugas de fluido en las uniones al sensor. Posteriormente, tras
realizar la instalacién eléctrica, los sensores quedan alimentados correctamente, hecho que se
comprueba con el encendido de las pantallas de cada uno de los medidores, en los cuales se
muestra la medida de flujo. Ademas, tras realizar la conexion de las sefales de corriente que
salen de los sensores, las medidas se pueden visualizar en la sala de control correspondiente. En
la Figura 17 se muestra una compilacién de los sensores encendidos indicando las medidas de

flujo.

Figura 17

Sensores en funcionamiento

Nota: Imagen propia.

Tras realizar la configuracién de los pardmetros de los sensores, se realiza una comparacién
entre las medidas obtenidas con sensores de punto o los valores de flujo normal en esos puntos

de medida. Tras realizar la comparacion de las medidas, se encuentran los resultados favorables
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pues se obtienen medidas similares a las medidas normales. En la Tabla 7 se muestra una

comparacion entre ambas medidas.

Tabla 7

Validacion de medidas de los instrumentos instalados

. Medida del Medida normal
Punto de medida . .
sensor instalado de flujo
Linea de vapor [t/h] 0.8086 0.810
Linea de combustible [kg/h] - 6157.4
Linea de agua potable [m3/h] 16.7 16.65
Linea de agua de rio [m3/h] - 48.1

Finalmente, el proyecto es validado por el personal de CTE | que, tras indicar los resultados

obtenidos, dan por terminado el proyecto.
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CONCLUSIONES

A partir del andlisis del estado actual del proceso y los requerimientos pedidos por
CTE 1, se consigue identificar las caracteristicas especificas del fluido y el sitio de
instalacion en cada uno de los puntos de medida.

Tras un estudio de los diferentes tipos de sensores y sus aplicaciones, se logra
identificar el tipo de sensor especifico adecuado para la toma de la medida de flujo
en cada uno de los puntos de instalacion.

Utilizando los datos de los manuales de los sensores selecciones, se realizan disefios
mecanicos que sirven como guia para realizar la instalacidn, asi como para presentar
la propuesta al personal de CTE I.

Se concluye la instalacion mecanica y eléctrica de los 4 sensores seleccionados en
cada uno de los puntos indicados, ademads de su integracidn al sistema de control de
la planta, lo cual permite realizar un monitoreo continuo del flujo en las lineas con
los sensores para una mejora en la eficiencia de toda la central.

Tras la instalacidon correspondiente de los sensores, se realiza la configuracion
adecuada de los pardmetros relevantes de los 4 sensores, en base a los
requerimientos pedidos y a las condiciones del proceso, con los cual se consigue la
medida adecuada de flujo de cada uno de los sensores.

Se compara las medidas obtenidas por los sensores instalados con los valores de flujo
normales en dichas lineas y se obtienen resultados favorables, con lo que se concluye
que las medidas registradas por los nuevos instrumentos son correctas y se da por

terminado el proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo de una propuesta de proyecto a esta escala, es recomendable
siempre tener muy en cuenta las recomendaciones y pedidos por parte del personal
de la planta, pues es en base a su experiencia que se puede elaborar propuestas que
cumplan con todos los requerimientos del proceso.

A la hora de realizar la seleccion de instrumentos, es buena idea mantener contacto
con los fabricantes, pues estos pueden dar una orientacion mas personalizada para
la adquisicién de los equipos.

Para trabajos futuros, se puede realizar también un plano de conexiones
eléctricas/electronicas basadas en las instalaciones de la planta y los diagramas de
conexionado que se facilitan en los manuales de los instrumentos.

Para la instalacidn de equipos en procesos industriales, es necesario tener un equipo
multidisciplinario que pueda realizar los trabajos de las distintas dreas que se
requieren a la hora de hacer una instalacion.

Los sensores instalados, tienen la posibilidad de entregar mas de una sefial de salida,
por lo que podria explorarse en un futuro la idea de utilizar dichas seiales para enviar
diferentes variables que me permitan realizar un andlisis y control mds completo
sobre el flujo del proceso.

Para la validacién de los resultados, siempre es importante realizarla junto con
personal de la planta, pues con los datos que ellos presentan se pueden comprobar

que los datos obtenidos por los nuevos equipos son realmente correctos.
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ANEXO 1

PLANOS DE INSTALACION
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ANEXO 2

HOJAS DE DATOS DE LOS INSTRUMENTOS USADOS



KROHNE Quick Start

jPara la configuracion inicial, le recomendamos encarecidamente consultar también los manuales correspondientes!

OPTISWIRL 4200
Caudalimetro Vortex

La instalacion, ensamblaje, puesta en marcha y mantenimiento sélo pueden ser realizados por personal
entrenado.

Compruebe la placa de identificacion para conocer las condiciones de funcionamiento correctas.

Para el uso en areas peligrosas se aplican leyes y normativas especiales. No conecte los equipos a la
alimentacion antes de leer las instrucciones descritas en el manual adicional.

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Equipos a Presion. Consulte la placa de identificacion
para conocer los limites de las condiciones de funcionamiento. No presurice los equipos antes de leer las
instrucciones descritas en el manual adicional.

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Baja Tension. No conecte los equipos a la alimentacion
antes de leer las instrucciones descritas en el manual.

Para equipos utilizados en aplicaciones SIL se aplican notas de seguridad adicionales.
Para mas informacién consulte el "Manual de seguridad".

El operador es el Gnico responsable del uso de este equipo por lo que concierne a la idoneidad, el uso
previsto y la resistencia a la corrosion de los materiales utilizados con los liquidos medidos.

R i

1 Instalacién

Liquidos

e Las juntas ignifugas no pueden repararse (sélo para Ex d).

e Para el grupo de gas IIC la descarga electrostatica del alojamiento pintado y del sensor de caudal debe
prevenirse tomando las medidas adecuadas.

e Para los datos térmicos y eléctricos, es necesario atenerse estrictamente a las instrucciones
proporcionadas en el manual adicional.

: Condiciones de uso especiales que deben observarse:

Nota para el manual adicional:
Observe el tipo de proteccion (consulte la placa de identificacion) del equipo.

Transporte Versioén "sandwich" - anillos de centrado

Anillos de centrado “"’"\
(parte del alcance del suministro) &

Version remota: montaje en pared del
alojamiento de campo

Vapor & gases

Posicion de montaje

no permitido en tuberias
con riesgo de que se
forme condensacion

iento de campo

02/2024 - 4004294711 - QS OPTISWIRL 4200 R11 es

=




KROHNE

Tramo de entrada minimo

Tramo de salida minimo

Aislamiento térmico para Tprogqucto > +160°C / +320°F

ell.
f

&

Proteccién solar

1 Marcado de altura méxima del aislamiento
2 Méaximo espesor de aislamiento hasta la curva de la tuberia de presion.
3 Aislamiento

2 Conexion eléctrica

Peligro:
A Todo el trabajo relacionado con las conexiones eléctricas s6lo se puede llevar a cabo con la alimentacién
desconectada.
Tome nota de los datos de voltaje en la placa de identificacion.
Siga las regulaciones nacionales para las instalaciones eléctricas.

Conectando el convertidor de sefial

1 Abra la cubierta del alojamiento del compartimento de terminales eléctricos con la llave

2 Alimentacion del convertidor de sefial y bucle de 4...20 mA

3 Entrada de corriente de 4...20 mA, transmisor externo, opcional

4 Terminal salida binaria M1 (alta corriente)

5 Terminal salida binaria M3 (NAMUR)

6 Terminal salida binaria M2/4, conexién com(n menor

7 Terminal de tierra en el alojamiento

8 Terminal de tierra en la pieza de conexion entre el sensor de caudal y el convertidor de sefial
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KROHNE

Salida de corriente

Conexion de la versién remota

Conecte el bucle de corriente de 4...20 mA a los
terminales C1+y C2-

sefial

Alimentacion del convertidor de

Entrada de corriente (I11+ y 12-) de un
transmisor externo de temperatura o presiéon

Salida de pulsos / salida de frecuencia

Rj

La frecuencia maxima de la salida tanto de
frecuencia como de pulsos es de 1000 Hz

Se realiza la conexion entre el terminal
M2/4 Comun (-) y M1 para Alta corriente (+) o
M3 NAMUR (+)

Salida de alarma

+

mA
&

LT

A\

Conexion NAMUR:
M2/4 (comun); M3 (colector abierto)

Conexion de salida de transistor:
M2/4 (comun); M1 (colector abierto)

Salida de estado

Se realiza la conexién entre el terminal M2/4 Comn (-) y M1 para Alta corriente (+) o

M3 NAMUR (+)

Terminal Color del hilo
rd rojo
bu azul
bk negro
ar gris

3 ye amarillo

gnye =& = gn verde
7 7 gnye Proteccion

1 Terminal de conexién del sensor de caudal

2 Terminal de conexién del convertidor de sefial

3 Proteccion de la conexion del sensor de caudal

4 Proteccion (hilo trenzado y proteccién general)

5 Proteccién de la conexion del convertidor de sefial
6 Tubo termorretractil

7 Proteccién

Puesta a tierra de la versién compacta

Puesta a tierra de la versién remota

1 Terminal de tierra en el alojamiento
2 Terminal de tierra en pieza de conexion entre
el sensor de caudal y el convertidor de sefial

convertidor de sefial

1 Terminal de tierra en el sensor de caudal
2 Terminal de tierra en el alojamiento del
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3 Seleccidn

rapida

Med. Mend A

Submenus

> i

i

A Config. rapida

Al Lenguaje

A2 Contraste

A3 Login

A4 Tag

A5 Tag Largo

A6 Vista Mensaje

Funcionamiento con cubierta frontal
abierta

Funcionamiento con cubierta frontal
cerrada (con pin magnético)

A7 Fluido
A8 Medio Nivel de acceso Contrasefia por defecto Permisos
A9 Unidades A9.1 Caudal Volumétrico A9.2 Caud. Vol. Pers. Usuario 0000 . Ver informacién sobre el equipo
A9 3 Caudal Norm Vol 9.4 Caud. Nor. Vol Pers. (cualquier contrasefia que no esté | Configurar la pantalla (C5), lo cual incluye cambiar el idioma de

A9.5 Caudal Mésico

A9.6 Caud. Mas. Vol. Pers.

A9.7 Rendimiento

A9.8 Rendimiento. Pers.

A9.9 Volumen

A9.10 Vol. Personal

A9.11 Vol. Norm.

A9.12 Vol. Norm. Personal

A9.13 Masa

A9.14 Masa Personal

A9.15 Energia

A9.16 Energia Personal

A9.17 Presion

A9.18 Presion Person.

A9.19 Temperatura

A9.20 Temp. Personal

A9.21 Densidad

A9.22 Densidad Personal

A10 Tipo Medidor

Al1 Asist. Aplicaciéon

A11.1 Liquidos

A11.2 Vapor Saturado

A11.3 Vapor Sobrecal.

Al11.4 Med. Ener. Térmica

Al11.5 Gas

Al11.6 FAD

A12 Check Grupo

Grupo 1...12

ya asignada)

la misma y el contenido de las paginas de medida

Operador 0009 . Todos los derechos del nivel de acceso "Usuario"
. Configurar la salida binaria (C2.2)
. Configurar todas las opciones de comunicacion HART® (C3)
excepto la opcién "C3.1.1 Modo Lazo Corr."
. Cambiar la contrasefia de "Operador” (C6.2.2): recuerde que la
nueva contrasefia debe tener tres ceros iniciales ("000")
. Activar otro tipo de caudalimetro
Experto 0058 . Todos los derechos de configuracion, especialmente los de
configuracién del proceso (C1) y salida de corriente (C2.1)
. Cambiar la contrasefia de "Experto” (C6.2.2): recuerde que la

nueva contrasefia debe tener dos ceros iniciales ("00")

Descargar documentos y software

Escanee el cédigo de la placa de identificacion o
escanee el siguiente cédigo e introduzca el
ndmero de serie.

Contacto

En el selector de region/idioma, seleccione su pais para
ver los detalles de contacto de su representante local de

KROHNE en:

www.krohne.com

Desembalaje
Instalacion

Puesta en servicio
Verificacion

Ver los videos de ICV

OF0
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KROHNE| Quick Start

Para la configuracidn inicial, le recomendamos encarecidamente consultar también los manuales correspondientes.

OPT'MASS 1400 Manejo del caudalimetro
Medidor masico de doble tubo recto

La instalacion, ensamblaje, puesta en marcha y mantenimiento sélo pueden ser realizados por
personal entrenado. Compruebe la placa de identificacién para conocer las condiciones de
funcionamiento correctas.

>

pos a la alimentacion antes de leer las instrucciones descritas en el manual adicional.

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Equipos a Presion. Consulte la placa de
identificacion para conocer los limites de las condiciones de funcionamiento. No presurice los
equipos antes de leer las instrucciones descritas en el manual adicional.

fi Para el uso en areas peligrosas se aplican leyes y normativas especiales. No conecte los equi-
‘ Apoyo del caudalimetro

>

Conexiones bridadas Conexiones higiénicas

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Baja Tensién. No conecte los equipos a la
alimentacion antes de leer las instrucciones descritas en el manual.

mas informacion consulte el "Manual de seguridad".

El operador es el Unico responsable del uso de este equipo por lo que concierne a la
idoneidad, el uso previsto y la resistencia a la corrosion de los materiales utilizados con los
liquidos medidos.

ij Para equipos utilizados en aplicaciones SIL se aplican notas de seguridad adicionales. Para

Posiciones de montaje

1 Instalacion

: Condiciones de uso especiales que deben observarse

» El sistema de medida OPTIMASS y el convertidor de sefial MFC deben incluirse en el
sistema de conexién equipotencial de la instalacién en cualquier area peligrosa.

* Deje que la electronica se desactive antes de abrir el compartimento de la electrénica en
un area peligrosa. El tiempo necesario para que se desactive es de 35 minutos para la
clase de temperatura T6 y 10 minutos para la clase de temperatura T5. No es necesario
ningun tiempo de espera para la clase de temperatura T1

. . . , » Drenaje automatico (higiénico)
« Utilice prensaestopas certificados en las entradas de cable. Utilice un tapén certificado

para sellar las entradas de cable no utilizadas. Si la instalacién higiénica requiere que el me-
didor se drene automéaticamente, méntelo en
angulo. NO INSTALE el medidor en horizontal!

» Los cables de conexion deben instalarse como cableado fijo de modo que estén sufi-
cientemente protegidos contra los dafios. Los cables de conexién no deben exceder los
parédmetros especificados en las Instrucciones Adicionales para areas peligrosas.

» Para mas informacion sobre la relacion entre la temperatura ambiente maxima admitida,
la temperatura maxima del producto, la temperatura maxima de la superficie y la clase de
temperatura correspondiente para cada caudalimetro, se remite a las tablas en el Manual
y/o las Instrucciones Adicionales para areas peligrosas de cada equipo.

03/2022 - 4008161203 - QS-OPTIMASS 1400-R03-es 1
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Vibracion excesiva

La vibracion de las bombas y otros equipos en la linea de proceso puede tener un efecto en el medidor
que, en algunas situaciones, puede causar dafios. Es méas probable que se produzcan dafios si el medi-
dor tiene conexiones higiénicas y el nivel de vibracién es excesivo.

g iPRECAUCION!
Si hay una vibracion excesiva en las tuberias de proceso, debe aislar el caudalimetro de su

lugar de apoyo. Se recomienda insertar una pieza de goma (u otro material similar) entre
el cuerpo del caudalimetro, o la tuberia, y la abrazadera de montaje o el punto de fijacion.
Para mas informacion, pongase en contacto con el fabricante.

MFC 400 Remoto

Montaje en pared Montaje de campo

2 Conexiones eléctricas

Peligro:

» Apague la alimentacion antes de trabajar en las conexiones eléctricas.
»  Compruebe los datos de tension en la placa de identificacién.

» Siga las regulaciones nacionales para las instalaciones eléctricas.

» El equipo DEBE estar conectado a tierra segun las regulaciones para proteger al
personal de descargas eléctricas.

Versién compacta

4 N
PE .
& | (FE) | SIN: G190000001405041
ol H CG: C€G33081100
] o |LL) ; .
@l 2 | N(L-) |A=Active P=Passive NC = Not connected
ol D- PULSE OUT/ STATUS OUT
[E P | Imax =100 mA@f<=10 Hz; = 20 mA@f<=12 kHz
[ D Vo=15V@ 10 mA; Umax=32VDC
[© 5le. STATUS OUT
JI & P
i@l 31c Imax = 100 mA; Vmax = 32VDC
d . STATUS OUT/ CONTROL IN
© 2 P |Imax =100 mA
Z|B Von > 19 VDC; Voff < 2.5 VDC; Vmax =32 VDC
© A+ |A [ CURRENT OUT(HART)
A- |or |Active (TerminalsA & A+); RLmax =1 kohm
A p | Passive ( Terminals A & A-); Vmax = 32VDC
Procedimiento - /

1. Desenrosque la cubierta del alojamiento (D

2. Abra la proteccion tactil @

3. Inserte el cable eléctrico por el prensaestopas correspon-
diente

4. Conecte los hilos eléctricos @

5. Cierre la proteccion tactil @

6. Inserte el cable (o los cables) de sefial por el prensaesto-
pas correspondiente

7. Conecte los cables de sefial @

8. Sustituya la cubierta del alojamiento y apriétela a mano ®.

La etiqueta (mostrada arriba)
dentro de la tapa del comparti-
mento de terminales proporciona
indicacion sobre las conexiones
de salida.

Version remota
Preparacion del cable de sefial

El cable de sefial esta formado por cinco pares (trenzados) de cables. Cada par tiene también un hilo de
drenaje y los tres hilos estan recubiertos por una envoltura de aluminio. Los cinco pares de cables estan
recubiertos por una envoltura de aluminio y una pantalla trenzada. El cable entero esta protegido por
una funda de PVC externa.

Funda exterior

Pantalla trenzada

Envoltura de aluminio externa
Envoltura de aluminio

Pares de cable

Hilos de drenaje

CICISISISIS)

Pele todas las envolturas de aluminio y descartelas. Desenvuelva la pantalla trenzada de modo que pue-
da doblarse para crear una conexion debajo de la toma de masa. Doble los cinco hilos de drenaje hacia
atras y tuérzalos juntos con los pantalla trenzada.

Es importante que LOS CINCO hilos de drenaje Y la pantalla trenzada formen parte de la proteccién.

03/2022 - 4008161203 - QS-OPTIMASS 1400-R03-es
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Conexiones de los cables (sensor y convertidor)

Procedimiento

1 Desenrosque la cubierta del alojamiento (D

2 Inserte el cable (o los cables) eléctrico por el
prensaestopas correspondiente @

3 Conecte los conductores @

4 Pase los hilos de drenaje y la pantalla trenzada
por debajo de la toma de tierra @

5 Coloque la toma en su posicion mediante los
dos tornillos

6 Apriete el prensaestopas @

7 Sustituya la cubierta del alojamiento y apriétela
amano ®

3 Seleccion rapida

Pantalla

%) 12345678

+3088

::—Bw D

00

0%

“< VvV a

olololo;

I—Esc—I

Procedimiento:

Proteccién

X1

X2

[ on. ]

®

SA+

SA-

SB+

SB-

T

Teclas del convertidor de sefial

T2

T3

T4

B

@ Convertidor de sefial
@ Sensor de caudal
® Proteccion del cable

@ Pantalla (ER1.0.x en la figura)
@ Teclas de funcionamiento opticas

Tecla Modo medida Modo ment Subment o modo funcién Parametro y modo datos
Cambio del modo de medida al modo Acceso al men mostrado en Acceso al submenu o funcién Para valores numéricos, mueva
SA+ x1 ) menu Presione la tecla dptica por 2,5 pantalla, después el subment mostrada en pantalla el cursor (resaltado en azul) una
s, la pantalla muestra “A0.0.0.0 Quick 1 se muestra en pantalla. posicion a la derecha
SA- Setup”
SB+ L - . ) .
Restablecimiento de la pantalla funcién Regresa al modo medida Presione de 1 a 3 veces, Regreso al submen o funcién,
SB- ‘—' "Acceso Rapido" regreso al modo mend, datos datos guardados
guardados
X2 e - - . . .
T Alterna entre la visualizacién de las Selecc. del menu Seleccién del subment o de Utilice el cursor para cambiar el
T2 A0V paginas valor medido 1 + 2, pagina de la funcién nimero, la unidad, la propiedad y
= tendencia y pagina de estado para desplazar el punto decimal
T4 Esc [>+A] - - Regreso al modo ment sin Regreso al submenti o a la
aceptar los datos funcién sin aceptar los datos
DR+

Toque el vidrio directamente enfrente de las teclas de funcionamiento épticas para acceder a los

menus.

Si las teclas opticas no se utilizan durante 5 minutos, la pantalla vuelve al modo de medida.

X3

Los menus mostrados abajo sirven sélo para la configuracion rapida del caudalimetro. Para la lista de
menus completa se remite al Manual del convertidor de sefial.

Los menus de configuracion rapida mostrados aqui se aplican a la revision electrénica (ER)1.x y la
revision electronica (ER) 2.x.x. Siignora qué revision electronica esta instalada en su convertidor de
sefial, consulte la placa de identificacion.

Para mas informacién sobre los menls HART se remite al Manual del convertidor de sefial. Para

informacioén sobre la estructura de los menus para los protocolos de comunicacién adicionales, se remite

a las Instrucciones Adicionales correspondientes.

Calibracioén cero

ER 1.0.x ER 2.x.x
Tecla Pantalla Descripcion y ajuste Tecla Pantalla Descripcion y ajuste
A Seleccion rapida Presione y mantenga A0.0.0 Seleccion rapida Presione y mantenga
durante 2,5 s, después durante 2,5 s, después
suelte la tecla. suelte la tecla.
2x C Seleccion 2x C0.0.0 Seleccion
3x Cl11 Calibracién cero 3x Cl11 Calibracién cero
¢Calibrar Cero? ¢Calibrar Cero?
Automatico Automatico
Por favor espere Por favor espere
cuenta atras de 40 s cuenta atras de 40 s
Calibracion cero Calibracion cero
Aceptado Aceptado
Calibracion cero Muestra en pantalla de la Calibracion cero Muestra en pantalla de la
+XX.XXX% calibracién del cero medida +XX.XXX% calibracién del cero medida
en %. en %.
5x ¢ Salvar configurac.? 5Xx ¢ Salvar configurac.?
si si
Péagina en pantalla Péagina en pantalla
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Menu Config. rapida

ER 1.0.x

ER 2.x.x

Modo de medida

Selecc. del
mend

VA

Seleccion del mend y/o subment WA

Seleccion de la funcién y ajuste
de datos WA )

Modo de medida Selecc. del

menu

‘VA{ Seleccién del ment y/o subment W

Seleccion de la funcién y ajuste
de datos vA)

¢+

Presione) 25s

¢ | Presione) 25

A Config. rapida

Al Lenguaje

A2 Tag

A3 Reseteo

A3.1 Reset errores

A3.2 Todos Totalizadores

A3.3 Totalizador 1

A3.4 Totalizador 2

A3.5 Totalizador 3

A4 Salida analégica

A4.1 Medida

A4.2 Unidad

A4.3 Rango

A4.4 Corte caudal bajo

A4.5 Constante tiempo

A5 Salidas digitales

AS5.1 Medida

A5.2 Unidad valor pulso

A5.3 Valor por pulso

A5.4 Corte caudal bajo

A6 GDC IR Interface

A7 Direccién de caudal

A8 Calibraci6n cero

A9 Modo operacién

A Config. rapida A1.0.0 Lenguaje

>
4_|

A2 Reseteo

A2.1.0 Reset errores

A2.2.0 Stop todas simulac.

A2.3.0 Todos Totalizadores

A2.4.0 Totalizador 1

A2.5.0 Totalizador 2

A2.6.0 Totalizador 3

A3 Configuracién

A3.1.0 Tag

A3.2.0 Medida

A3.3.0 Rango

A3.4.0 Codigo de alarma

A3.5.0 Corte caudal bajo

A3.6.0 Amortiguacion

A3.7.0 Terminal tipo C

A3.8.0 Direccién de caudal

A4.0.0 Modo seguro

A5.0.0 SIL Verificacion

AB6.0.0 Desbloquear aparato

A7.0.0 Calibracién cero

AB8.0.0 Modo operacion

VA

va) vaA VA

vaA)d

Descargar documentos y software

Escanee el cédigo de la placa de identificacion o escanee
el siguiente codigo e introduzca el nimero de serie.

=]y =]

[=]

Contacto

En el selector de region/idioma, seleccione su
pais para ver los detalles de contacto de su
representante local de KROHNE en:

www.krohne.com
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KROHNE /| Quick Start

Para la configuracion inicial, le recomendamos encarecidamente consultar también los manuales correspondientes.

IFC 050 1 Instalacion

) 5 ; L Consulte en la documentacién del sensor de caudal las
Convertidor de sefal para caudalimetros electromagnéticos . . L condiciones de instalacion especificas.
Requisitos generales de instalacién generales

La instalacién, ensamblaje, puesta en marcha y mantenimiento sélo pueden ser realizados por personal entrenado.

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Baja Tension. No conecte los equipos a la alimentacion antes de
leer las instrucciones descritas en el manual.

resistencia a la corrosion de los materiales utilizados con los liquidos medidos.

@ El operador es el Unico responsable del uso de este equipo por lo que concierne a la idoneidad, el uso previsto y la

—
No se permite el uso de este equipo en lugares peligrosos ni en atmésferas con gases explosivos. . | @ l Montajeen pared
,t, =
Evite las vibraciones / los campos magnéticos Montaje del alojamiento de campo, versién remota

Utilice proteccién solar /
Compruebe las especificaciones de temperatura ambiente y del producto

2 Conexion eléctrica
Todo el trabajo relacionado con las conexiones eléctricas sélo se puede llevar a cabo con la alimentacién

desconectada. jTome nota de los datos de voltaje en la placa de identificacion! jSiga las regulaciones nacionales para
las instalaciones eléctricas!

El equipo debe estar conectado a tierra segun la regulacion para proteger al personal de descargas eléctricas.

General Placa de identificacion del equipo (ejemplo)

A

Las temperaturas maximas ambiente y de
proceso dependen de la version (por ej., el
material del recubrimiento, el tamario), la clase de

temperatura y de proteccion y la temperatura ) R N
maxima de la superficie del sensor. o

« ==

[4]

[r—
NLSISLC 12 -

No debe existir ninguna diferencia de potencial entre el sensor de caudal y el alojamiento o la toma de tierra de
proteccion del convertidor de sefial.

Ik
> B

-,
Srn” " pa1e1s e @ Ts1000°C
e PPA | PS2e1d bar @ TE20120°C
Wk | PTeaitw@rrs 20C

Se deben seguir sin excepcion alguna las regulaciones de seguridad y salud ocupacional regionales. Cualquier trabajo

hecho en los componentes eléctricos del equipo de medida debe ser llevado a cabo Unicamente por especialistas
entrenados adecuadamente.

Consulte el manual para mas informacion sobre las opciones de conexién y preparacion del cable de sefial y de
corriente de campo

=

= () Compruebe la placa de identificacién del equipo para
“7~"  asegurarse de que el equipo entregado es el que indico
en su pedido.

Conexiones eléctricas del convertidor de seiial Alimentacién - puesta a tierra

Version (versiones) del equipo Transporte © () O‘
(A 100...230 VAC (-15% / +10%), 15 VA =
- Sin requisitos especiales 24 VDC (-30% J +30%), 5,6 W -
{
?]T’ - Utilice el embalaje original del equipo para transportarlo al N FE =+
= Al lugar de instalacion. g
.
’13 )

P ® P N L
FE) (L-) (L+
Version compacta Version remota @ (FE) (L) (L)
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Conexiones I/O

Version remota

Version compacta

]

Conexion del cable del sensor

Diagrama de conexion

B-B B+ S'D-D DV A AA

e o

o
19
©

(o1
(60—
@ ®

S

A,B,D
A+, B+, D+
A-, B-, D-

O wo >»

Consulte el manual para mas informacién sobre las opciones de conexion /

OIA

Terminal de conexién de proteccion

Terminal positivo 1/0 (+)

Terminal I/O negativo (-)

Corriente salida

Salida de pulsos / frecuencia
Modbus I/O (opcion)

Salida Estado

Observe la polaridad de conexion.

Cable de corriente de campo

Cable de sefial A (DS 300)

Conductor eléctrico (7)

Conductor eléctrico (8)

Terminal de conexién de proteccion (S)
Proteccion interna del cable de sefial (1)
Conductor eléctrico (2)

Conductor eléctrico (3)

Terminal de conexién de proteccion (S)
Tierra funcional (FE)

Compartimento de terminales para el
convertidor de sefial

Caja de conexién del sensor de caudal

AN

3 Quick setup (Seleccién rapida)

i Am

Modo de medida

Selecc. del menu

Presione > 2,5 s

A
= Seleccion rapida

T

Mensaje de estado |
L ®
Teclas magnéticas

(funcionamiento con el
aloiamiento cerrado)

L ESC_J

Seleccion del submen

Tl ™

A1 Lenguaje
> A2HART s> A21Tag
| . A3.1Tag

A3 RS 485 / Modbus
A3.2 Direccion esclavo

A4.1 Reset errores
A4.2 Totalizador 1
A4.3 Totalizador 2
A5.1 Rango

A4 ;Resetear?

A5 Salidas analégicas A5.2 Constante tiempo
A5.3 Corte caudal bajo
AB.1 Max. relac. pulsos
A6 Salidas digitales AB.2 Unidad valor pulso
AB.3 Valor por pulso

A7.1 No. serie dispositivo
A7.2 Calibracion cero
A7.3 Tamafio

A7.4 GKL

A7 Entrada proceso

A7.5 Frecuencia campo

A7.6 Direccion de caudal

T

T

Descargar documentos y software

Escanee el codigo de la placa de
identificacion o escanee el siguiente codigo e
introduzca el ndmero de serie.

Contacto

Numero de tag

® Teclas magnéticas

\® Variable medida
\

]
“ Indicacién de barra grafica

0O -

funcionamiento

Funciones

>

T

En el selector de regién/idioma, seleccione su pais para ver los
detalles de contacto de su representante local de KROHNE en:

www.krohne.com
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KROHNE Quick Start

IFC 300

Convertidor de senal para caudalimetros electromagnéticos

La instalacién, ensamblaje, puesta en marcha y mantenimiento sélo pueden ser realizados por personal entrenado.

Este equipo cumple los requisitos de la Directiva de Baja Tension. No conecte los equipos a la alimentacion antes de
leer las instrucciones descritas en el manual.

resistencia a la corrosion de los materiales utilizados con los liquidos medidos.

Para el uso en areas peligrosas se aplican leyes y normativas especiales. No conecte los equipos a la alimentacion
antes de leer las instrucciones descritas en el manual adicional.

@ El operador es el unico responsable del uso de este equipo por lo que concierne a la idoneidad, el uso previsto y la

Condiciones de uso especiales que deben observarse

e Para las temperaturas ambiente y de proceso, los datos especificos del producto y eléctricos, consulte el manual o
el certificado Ex.
e Para las dimensiones y los detalles de las juntas ignifugas, pongase en contacto con el fabricante.

o La resistencia a la rotura de los cierres de presion especiales es de al menos 700 N/mmz2 (clase de resistencia
A2-70 / A4-70).

Ex » Certificado de examen de tipo: FTZU_12 ATEX 0198 X/ IECEx FTZU 12.0023 X

General Placa de identificacion del equipo (ejemplo)
7 N

Compruebe la placa de identificacion del equipo

para asegurarse de que el equipo entregado es el fltometer, Dordrecht

que indico en su pedido. OPTIFLUX 2300 C €G30011100 |

‘e L. S/N: A20324999
Version compacta : las temperaturas maximas Mfd.: 2021 in The Netherlands. |
ambiente y de proceso dependen de la version /A m )il
(por €., el material del recubrimiento, el tamafio), vouns ksohne com —
. GK: 3.8494 ffield=fline /6
la clase de temperatura y de proteccion y la GKL: 7.7657 DN 200 mm/ 8 inch
P - ER3.41
temperatura maxima de la superficie del sensor. TRVoE
Weted materiols: HR(O) 316
1PosI67
PEDIGHI
PS1=10 bar @ TS1<=20 °C
PS2=9.4 bar @ TS2= 80 °C L )
Compruebe los datos Ex en la placa de identificacion en caso de una
— version Ex (si procede)
Version (versiones) del equipo Transporte

Consulte el manual para la version especifica de
IFC 300 Rack (21/28 TE) * - Sin requisitos especiales

- Utilice el embalaje original del equipo para transportarlo al
lugar de instalacion.

Versién compacta Version remota

QS - IFC 300 es - 06/2023 - 4010002001 - R08

jPara la configuracion inicial, le recomendamos encarecidamente consultar también los manuales correspondientes!

1

Requisitos generales de instalacion generales

Instalacion Consulte en la documentacién del sensor de caudal las
condiciones de instalacién especificas.

Montaje de tuberia Montaje en pared

Evite las vibraciones / los campos magnéticos Montaje del alojamiento de campo, version remota

= g

QNN

Prevenga el riesgo de ignicién como resultado de una carga electrostatica. No utilice el dispositivo en areas,
con procesos que generen altas cargas, con friccidn mecanica y proceso de corte, cerca de sistemas de pintura
electrostatica (pulverizacion de electrones), con exposicion de particulas de polvo en el aire (sistemas
presurizados).

Conexion eléctrica

Todo el trabajo relacionado con las conexiones eléctricas sélo se puede llevar a cabo con la alimentacion
desconectada. {Tome nota de los datos de voltaje en la placa de identificacion! jSiga las regulaciones nacionales
para las instalaciones eléctricas!

El equipo debe estar conectado a tierra segun la regulacién para proteger al personal de descargas eléctricas.

Se deben seguir sin excepcion alguna las regulaciones de seguridad y salud ocupacional regionales. Cualquier
trabajo hecho en los componentes eléctricos del equipo de medida debe ser llevado a cabo Unicamente por
especialistas entrenados adecuadamente.

Consulte el manual para mas informacién sobre las opciones de conexién y preparacion del cable de sefial y de
corriente de campo

Conexiones eléctricas del convertidor de senal Alimentacion - puesta a tierra

B ,’4' L)
ool
/ Dre N e, \

100...230 VAC (-15% / +10%), 22 VA
12...24 VDC (-55% / +30%) 12 W

24 VAC/DC (AC: -15% / +10%;
DC: -25% / +30%) 22 VAo 12 W

,//1

e ene
FE + e L+ Versién el aloiam
© FE + N ‘ersion del alojamiento de pared



KROHNE

Conexiones 1/0

Pl S
l’ . A.B,C,D
= /‘

A+, B+

Terminal de conexion de proteccion

Terminal positivo 1/0 (+)

A-, B-, C-, D- Terminal I/O negativo (-)

PE
(FE)

POWER
ing
%
&

CG 3xx000x SN XXX

A=Active P =Passive NC = Not connected

Versién del alojamiento

PULSE OUT / STATUS OUT
| o Imax = 100 mA@f<= 10 Hz; = 20 mA@f<=12 kHz
Vo =15V @ 10 mA; Umax =32 VDC

=]

Consulte el manual para mas informacién sobre
las opciones de conexion

de pared

i

INPUT/ OUTPUT

STATUS OUT

Imax = 100 mA; Vmax = 32 VDC

STATUS OUT / CONTROL IN

P |lmax =100 mA

| Von > 19 VDC, Voff < 2.5 VDC; Vmax =32 VDC
A |CURRENT OUT ( HART )

Active  ( Terminals A & A+); RLmax = 1 kohm

p |Passive (Terminals A & A-); Vmax = 32 VDC

Conexién del cable del sensor

©®06 09

Version del alojamiento
de campo

Version del alojamiento

30 3 1
de pared QO® @

iNo conecte

. L. campo!
Diagrama de conexién s

Version del alojamiento de pared

Cable de corriente de campo
Cable de senal A (DS 300) /
Cable de sefal B (BTS 300)
Terminal de conexién de proteccion (S)
Conductor eléctrico (7)
Conductor eléctrico (8)
Conductor eléctrico (9)

Los hilos trenzados (1 - 20 - 30)
Conductor eléctrico (2)
Conductor eléctrico (3)

Tierra funcional (FE)

Compartimento de terminales para el
convertidor de sefial

Caja de conexion del sensor de caudal

Conexién de abrazadera de la proteccion
externa al alojamiento

la proteccion externa del cable de corriente de

Version del alojamiento de campo

Lo]s]7] [ofe]7] |[eleclcls 2]

[1] [sfel7] X [fecsos 2feo[+] [o]e]7]

X | [feclsels [2 o 1]
[

10
(6) (601 (6)

[l ol ]
|

(10) ¢—

(601

(10 6=
(60) [——'

[®] [®]

(10)
l60) [——[®| &l

@ @ ®

Iy = ]

) [®
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3 Quick setup (Seleccién rapida)

il AQ

Modo de medida
Selecc. del menu

Presione > 2,5 T
A A1 Lenguaje
Seleccion rapida A2 Tag
>
| >
A3 Reseteo -

A4 Salidas analdgicas

A5 Salidas digitales

A6 Interface GDC IR

A7 Entrada proceso

@

[ —
R —) __q
®

+ 3088 7

Seleccion del submenu

A3.1 Reset errores
A3.2 Totalizador 1

A3.2 Totalizador 2
A3.4 Totalizador 3

A4.1 Medida

A4.2 Unidad

A4.3 Rango

A4.4 Corte caudal bajo
A4.5 Constante tiempo
A5.1 Medida

A5.2 Unidad valor pulso
A5.3 Valor pulso

A5.4 Corte caudal bajo

A7.1 No. serie dispositivo
A7.2 Calibracion cero
A7.3 Tamafio

A7.4 GK

A7.5 GKL

A7.6 Res. bobina Rsp
A7.7 Calib temp. bobina
A7.8 Conduct. de ref.
A7.9 Factor electrodos EF
A7.10 Frecuencia campo
A7.11 Direccién de caudal

T T T T

Descargar documentos y software
Escanee el cédigo de la placa de
identificacion o escanee el siguiente codigo
e introduzca el numero de serie.

Contacto

www.krohne.com

Mensaje de estado
Numero de tag
Variable medida
Indicacion de barra
grafica

Teclas de
funcionamiento
(funcionamiento con
alojamiento abierto)

Funciones

>

En el selector de regién/idioma, seleccione su pais para ver los detalles
de contacto de su representante local de KROHNE en:



ANEXO 3

DOCUMENTOS DE VALIDACION DE ESPECIALISTAS



Univérsidad
Israel

Yo, Juan Carlos Silva Acosta, con C.1 1710527787, en mi calidad de validador de la propuesta
del proyecto titulado: Implementacion de sistema de medida de flujo para lineas de agua, vapor

y combustible de la Central Esmeraldas | Seica.

Elaborado por el Ing. David Fabrizzio Mena Avilés, con C.I 1721203964, estudiante de la
Maestria en Electrénica y Automatizacién de la Universidad Tecnolégica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 20 de marzo de 2024

Juan Carlos Silva Acosta s

C.11710527787
Registro SENESCYT: 1001-2016-1665696, 1001-05-581705



Universidad
Israel

Yo, Carlos Jomar Sarabia Herrera, con C.| 1713460523, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Implementacién de sistema de medida de flujo para lineas de

agua, vapor y combustible de la Central Esmeraldas I Seica.

Elaborado por el Ing. David Fabrizzio Mena Avilés, con C.l1 1721203964, estudiante de la
Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 20 de marzo de 2024

Carl/os Jomar Sarabia Herrera
C.11713460523
Registro SENESCYT: 1001-12-1140362, MDT-4102-CCL-292789




Universidad
Israel

Yo, Pablo Ricardo Benavides Ramos, con C.| 1714291265, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: Implementacion de sistema de medida de flujo para lineas de

agua, vapor y combustible de la Central Esmeraldas | Seica.

Elaborado por el Ing. David Fabrizzio Mena Avilés, con C.| 1721203964, estudiante de la
Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como

parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 20 de marzo de 2024

BLO 2
R I CAR DO %N%’GS‘E\?&WS c=EC

o=SECURITY DATASA 1

BENAVIDE &orees..
S RAMOS  g=riwmispomsse

Location:
Date: 2024-03-21 05:57-05:00
Pablo Ricardo Benavides Ramos

C.11714291265
Registro SENESCYT: 1004-11-1036004, 1051-2023-2770564, MDT-261-CCL-265790
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