1) (20%) Se entiende por instrumento de un proceso (marque todas las aplicables)
a) Un artefacto que permite medir una variable de salida.

b) Un artefacto que permite fijar una variable de entrada.

c) Un artefacto que permite medir una variable de entrada.

d) Un artefacto que permite fijar una variable de salida.

e) Un artefacto que permite controlar un proceso.

f) Un artefacto que permite inducir las variables inducidas

g) Una válvula manual.
h) Una bomba de recirculación
i) Una bomba dosificadora.

Los instrumentos cumplen con todas y cada una de las alternativas.

2) (20%) En una planta de agua potable se utilizan procesos que permiten cumplir los requisitos del producto final. Las variables de este proceso (y de cualquier otro) pueden ser: de entrada (E); de salida (S); parámetros (P); pueden no corresponder a ninguna de estas clases (N); o pueden ser de entrada o de salida según sea el uso que se haga de esa variable en el diseño o la operación (A). En la lista a continuación, por favor indique que tipo de variable sería cada una.


a) Caudal  (P)


b) Velocidad de sedimentación  (P)


c) Turbiedad   (S)


d) Dosificación de coagulante   (E)


e) Rentabilidad   (N)


f) Cloro libre residual   (S)


g) Volumen del sedimentador   (P)


h) Presión   (N)


i) Temperatura   (N)


j) Impacto ambiental   (S)
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(20%)  Desarrole el modelo matemático de la diferencia de presión en un tubo Ventura. Señale además el origen de los balances y las hipótesis adoptadas. Si usa este artefacto como sensor ¿qué podría medir?; ¿podría usarlo para gases?; ¿cuales serán las perturbaciones más importantes?
Al realizar un balance de energía en el venturimetro, se obtiene el siguiente resultado
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Como no existe diferencia de altura, el balance se reduce a 
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Se define el flujo como
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Empleando la continuidad de flujo, se obtiene la siguiente relación
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Esta relación nos permite encontrar finalmente
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Mediante esta relación, es posible realizar mediciones de flujo mediante el análisis de las perdidas de presión existentes dentro del tubo Ventura. No es posible emplearse este método en gases, dado que la relación encontrada es solo valida para fluidos incompresible. 


Entre las perturbaciones a considerar en este sistema, se encuentran las perdidas de carga friccional, ya que no son consideradas por el modelo obtenido. También es necesario considerar la temperatura del fluido, ya que afecta directamente la densidad de este.

4) (10%) Defina, brevemente, los siguientes aspectos de la instrumentación de un proceso:
a) ¿Qué es un instrumento?

b) ¿En qué punto del proceso de desarrollo de la ingeniería (desde la idea hasta la operación) se debería realizar la instrumentación?

c) ¿Por qué es necesario instrumentar un proceso?

a) Es un equipo que permite medir y/o controlar un cierto proceso

b) La instrumentación de los equipos debe ser realizada en la etapa de ingeniería básica de un proyecto, siendo el diagrama de instrumentación, la fase culmine de esta etapa.

c) El objetivo principal de la instrumentación es el control de los distintos procesos existentes en un proyecto de ingeniería. 
5) (30%)  En un proceso de elaboración de un producto químico, se hacen reaccionar los reactivos A y B, en una reacción exotérmica. El reactor dispone de un sistema de intercambio de calor (chaqueta), que permite remover calor de reacción y controlar la temperatura dentro del reactor (y por consiguiente la conversión).
Para detener completamente la reacción, es necesario un rápido enfriamiento de los reactivos, para lo cual se instaló un intercambiador de calor a placas. Dicho intercambiador se encuentra alimentado por un flujo de agua fría.

Dado que la red de agua de la planta no puede proveer suficiente flujo para alimentar los momentos de máximo consumo de la planta (de la que el reactor es sólo una parte), se emplea un tanque de nivel que se vuelve a llenar en momentos de menor consumo, manteniendo de esa forma un nivel constante.

Diseñe la instrumentación de la planta, e identifique las variables de entrada, salida y perturbaciones principales que puede presentar cada uno de los equipos principales del proceso. 
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El diagrama de instrumentación del sistema a implementar es el siguiente:
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Las variables de entrada, salida y perturbaciones existentes en cada etapa de la planta son las siguientes:

Tanque de nivel:

· Entrada: Flujo de agua

· Salida: Altura de agua en el tanque de nivel

· Perturbación: Apertura de llaves en el resto de la planta

Reactor

· Entrada: Flujo de refrigerante

· Salida: Conversión de los reactivos

· Perturbación: Temperatura del refrigerante

Intercambiador de calor

· Entrada: Flujo de refrigerante

· Salida: Temperatura del flujo de productos
· Perturbación: Temperatura del refrigerante.
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