INDICE

Prélogo ala séptimaedicion . .......... ... .. i
Prologo ..o
Capitulo 1
Generalidades ......... ... .. ...
1.1 IntroducciOn ...........ovinii e
1.2 Definiciones encontrol ......... .. ... .. .. . . i ...
1.2.1 Campo de medida (range) ..........................
1.22  Alcance (Spam) ... e
1.23 Error ... .. e
1.2.4 Incertidumbre de la medida (uncertainty)y ..............
1.2.5 Exactitud (accuracy) .. ........cooiiiiiiiiiiiii
1.2.6 Precision ..........oviiineiniiiiii i
1.2.7 Zona muerta (dead zone o dead band) ................
1.2.8 Sensibilidad (sensitivity ) ........ ... ... . .
1.2.9 Repetibilidad (repeatibility) .........................
1.2.10 Histéresis (hysteresis) . ........c..ciiriiiiinviaann.
1.2.11 Otros términos . .........euievrenniuininnnnenene .
1.2.12 Ejemplos generales de caracteristicas de instrumentos .. ..
1.3 Clases de inStrumentos . ...........c..cvuiniiininiiennanennnn
1.3.1 En funcién del instrumento . ............ .. ... .. .. ..
1.3.2 En funcion de la variable de proceso  .................
1.3.3 Cddigo de identificacion de instrumentos ..............
1.3.3.1 Resumen norma ISA-S5.1-84 (R 1992) .........
1.3.3.2 Resumen norma ISA-S5.2-76 (R 1992) .........
1.3.3.3 Resumen norma ISA-S53-1983 ..............
1.3.3.4 Resumen norma ISA-S5.4-1991 ..............
1.3.3.5 Resumen norma ISA-S5.5-1985 ..............
1.3.3.6 Normas DINeISO ......... ... ... ... ......
Capitulo 2
TransSmiSOres . ... .. ... ...ttt
2.1 Generalidades .......... ... e
2.2 Transmisores NEUMALICOS . .......c.vuiiiiiinnenenenaenns
2.3 Transmisores electronicos . ..........c..coviuiiniinannann...
2.4 Transmisores digitales .......... ... .. ... i i
24.1 Ventajaseinconvenientes .................ootiai..n.
2.5 COmMUNICACIONES .. ..\ .ttttetntneaeaee e
2.6 Tabla comparativa de transmisores ................ooiiain...



VHI  Instrumentacién industrial

Capitulo 3

Medidasde presion ...... ... ... ... ... ... 89
3.1 Unidadesyclasesdepresion ...................ccviuuin... 89
3.2 Elementos MECANICOS ... ..ot ineineeeneaeneannn 91
3.3 Elementos electromecanicos ...............covuererneinnnn. 95
3.4 Elementos electrénicosde vacio . ........... ... ... 100

Capitulo 4

Medidasdecaudal ........... .. ... ... ... . . .. i 103
4.1 Medidores volumeétricos ...........c.ovuiuiuiininnenanann, 104
4.1.1 Instrumentos de presion diferencial ................... 104
4.1.1.1 Formulageneral ......................... 104

4.1.1.2  Elementos de presion diferencial ............ 116

4.1.1.3  Resumen de las normas ISO 5167-1980 . ...... 119

4114 TuboPitot .......... ... .. ... . .. ... 137

4115 TuboAnnubar ............... ... ..., 138

4.1.1.6  Transmisores de fuelle y de diafragma ........ 139

4.1.1.7 Imtegradores ................ .. ... 143

4.1.2  Area variable (rotAmetros) . ..................o...o... 143
413 Velocidad ......... ... ... .. 153
4131 Vertederosy Venturi ...................... 153

4.13.2  Transductores ultrasonicos ................. 157

414 Fuerza (medidordeplaca) .............. .. ... ..... 159
4.1.5 Tensién inducida (medidor magnético) ................ 160
4.15.1 Medidor magnético de caudal .............. 160

4.1.6 Desplazamiento positivo ............ ... ... .. .. ... 173
4.1.6.1 Medidor de disco oscilante ................. 174

4.1.6.2 Medidor de piston oscilante . ............... 174

4.1.6.3 - Medidor de piston alternativo ............... 175

4.1.64 Medidorrotativo ............ .. ... ... ... 176

4.1.6.5 ACCESOTIOS .. ..vvvviin i 178

4177 Remolino y vOIteX ...........c.ouiiiiiennnenennn.. 178
418 Oscilante ...... ... .. 180
419 Medidorldser ........ ... . 181
42 Medidoresdecaudalmasa ............ ... ... ... 182
4.2.1 Medidores volumétricos compensados ................ 182
4.2.2 Medidores térmicos de caudal ........ ... ... .. .. ... 185
423 Medidores de momento angular ..................... 186
424 Medidorde Coriolis ...........ccviuiiiiniiian.. 188

4.3 Comparacion de caracteristicas de los medidores de caudal .. .... 191



indice general X

Capitulo 5
Medicién de mivel ....... ... ... ... ... . . . ... . ... 193

5.1

Medidores de nivel de liquidos
5.1.1  Instrumentos de medida directa .................... .. 194
5.1.2  Instrumentos basados en la presion hidrostatica.

Medidor manométrico. Membrana. Burbujeo.

Presion diferencial .............. ... .. ... . .. ... . ... 198
5.1.3  Instrumento basado en el desplazamiento .............. 204
5.1.4  Instrumentos basados en caracteristicas eléctricas
delliquido. .......... ... ... ... ... ... ... . . . ..., 206
5.1.5 Medidor de nivel de ultrasonidos . .................... 211
5.1.6 Medidordenivelderadar........................... 213
5.1.7 Medidor de nivel de radiaciéon . ...................... 216
5.1.8° Medidor de nivel ldser ............... ... .. ...... . 218
5.1.9 Medidor masicodenivel ................... .. ..., .. 219
5.2 Medidores de nivel de sdlidos . .................. ... ... ..., 222
5.2.1 Detectores de nivel de punto fijo ..................... 222
5.2.2  Detectores de nivel continuos . ...................... 225
Capitulo 6
Medida de temperaturas ............... ... ... ... .. . .. . . ... .. .. 231
6.1 Introduccion ............. ... ... . . . . . . 231
6.2 Termoémetrodevidrio ............. ... ... ... .. ... . .. ... .. 232
6.3  Termdémetro bimetalico ................. .. ... ... ... ... .. 232
6.4 Termometro de bulbo y capilar ............................ 233
6.5 Termometros de resistencia ...................... ..., 235
6.6 Termistores .................. 244
6.7 Termopares ..................i.iiiii 246
6.7.1 Leyes, curvas y tablas caracteristicas,
tubos de proteccion y su seleccion  ................. .. 246
6.7.2  Circuito galvanométrico ........................... 279
6.7.3  Circuito potenciométrico ........................... 280
6.7.4  Verificacién de un instrumento y de un termopar . ... .... 282
6.8 Pirdmetros de radiacion . ............. .. ... . ... 283
6.8.1  Pir6metros Opticos ...................ooiiiiiiii .. 286
6.8.2  Pirometro de infrarrojos ................. ... . ...... 287
6.8.3  Pirémetro fotoeléctrico ................... . . ... ..., 288
6.8.4 Pirémetrodedoscolores .................. ... ..... . 290
6.8.5 Pirémetros de radiaciéntotal ................. . ..., .. 291
6.8.6 Otrosfendmenos .....................co . 295
6.9 Velocidad de respuesta de los instrumentos de temperatura . . . ... 296

6.10 Tabla comparativa de caracteristicas ........................ 300



X

Capitulo 7

Otras variables

7.1

7.2

Instrumentacién industrial

.............................................. 301

Variables fisicas ........ ... .. .. 301
TLL  Peso .o 301
712 Velocidad ......... ... .. .. ... . 307
7.1.3  Densidad y peso especifico ......................... 309
7.1.3.1  Imtroduccidn ............... .. ... ... ... 309

7.1.32  Aredmetros .......... ... 310

7.1.3.3  Métodos de presion diferencial . ............ 31

7.1.3.4  Meétodo de desplazamiento ................. 313

7.1.3.5 Refractometro ............ .. ... .. ... ..., 313

7.13.6 Métododeradiacién ...................... 315

7.1.3.7  Método de punto de ebullicion .............. 316

7.1.3.8  Medidor de ultrasonidos . .................. 317

7.1.3.9  Medidores inerciales ...................... 317
7.1.3.10 Medidorde Coriolis . ..................... 319
7.1.3.11 Medidoresde balanza ..................... 320

7.1.4 Humedad ypuntoderocio ......................... 322
7.14.1 Humedadenairey gases .................. 323

7.1.42 Humedadensolidos ...................... 326

' 7.143 Puntoderocio .............. ... ... ... ..., 328
7.1.5 Viscosidad y consistencia . ......................... 333
7.1.5.1 Introduccion ............... .. ... .. . ... .. 333

7.1.5.2  Viscosimetros ...............ooiiiiii.... 335

7.1.5.3  Medidores de consistencia ................. 337

716 Llama ......... ... . . . . 338
7.1.6.1 Detectordecalor ............... e 339

7.1.6.2  Detectores de ionizacion—rectificacion .. ...... 339

7.1.6.3  Detectores de radiacidon  ................... 340

7.1.6.4  Tabla comparativa de detectores ............ 342

7.1.6.5 Programadores .......................... 342

7.1.7 Oxigeno disuelto ............... PO 345
718 Turbidez ........ ... . . . . 346
7.1.9 Intensidad de radiaciénsolar ........................ 347
Variables quimicas ................ .. ... 348
7.2.1 Conductividad ............ ... .. ... . 348
722 pH 350
7.2.3  Redox (potencial de oxidacion-reducciéon) ............. 355
7.2.4 Concentracion de gases ............................ 356
7.24.1 Conductividad térmica .................... 356

7.2.42  Paramagnetismo del oxigeno ............... 359

7.2.43  Analizador de infrarrojos .................. 359




Capitulo 8

indice general

Elementos finalesde control . .............. . .. .. . ..

8.1

Valvulasde control . ... .. i e
Generalidades . . ...t e
8.12 Tiposdevalvulas ........... .. ...l

8.1.1

@0 20 0
—— —
[0 SN OS]

%0 00
—
~ N

8.1.8

8.1.2.1

8.1.2.2

Valvulas con obturador de movimiento lineal ..
8.1.2.1.1 Véalvuladeglobo ...........
8.12.12 Vialvulaenangulo ..........
8.12.1.3 Valvuladetresvias .........
8.1.2.1.4 Valvuladejaula.............
8.1.2.1.5 Valvula de compuerta .......
8.12.1.6 ValvulaenY ...............
8.1.2.1.7  Valvula de cuerpo partido

8.1.2.1.8 Valvula Saunders ...........

.8.1.2.1.9  Valvula de compresion .......

Valvulas con obturador
de movimiento circular .......... ... ... ...
8.1.2.2.1  Valvula de movimiento
excéntrico rotativo (Camflex) .
8.1.2.2.2  Vilvula de obturador cilindrico
excéntrico . ...
8.1.2.2.3 Valvula de mariposa .........
8.1224 Valvuladebola ............
8.1.2.2.5 Vilvulademacho ...........
8.1.2.2.6  Valvula de orificio ajustable
8.1.2.2.7 Vilvulade flujoaxial ........

Cuerpodelavalvula ... ... .......... .o
Tapa de la valvulaocasquete ........................
Partes internas de la valvula. Obturador y asientos .......

8.1.5.1
8.1.5.2

Generalidades . ....... ... i
Materiales . ..o e

Corrosion y erosion en las valvulas. Materiales . .........
Caracteristicasde lavalvula . ......... ... .. ... ... ...

8.1.7.1  Caracteristicas de caudal inherente ..........
8.1.7.2  Caracteristicas de caudal efectivas ...........
8.1.7.3  Seleccion de la caracteristica de la valvula

SEIVOMOLOTES . o\ v vttt e et e e ne s
8.1.8.1 Servomotor neumMatico . ..............c.....
8.1.8.2 Servomotoreléctrico ......... ... .. ... ...
8.1.8.3  Servomotor hidraulico .....................
8.1.84  Servomotor digital ........................
8.1.8.5  Tipos de acciones en las valvulas de control ...

Xi



Xii Instrumentacion industrial

8.1.9  ACCESOTIOS . ittt e e 415
8.1.9.1 Camisadecalefaccion .................... 415
8.1.9.2  Volante de accionamiento manual ........... 416
8193 Repetidor ......... ..., 416
8.1.9.4  Microrruptores de final de carrera
y transmisores de posicion ................. 417
8.1.9.5 Vilvula de solenoide de tres vias ............ 418
8.1.9.6 Vilvulade enclavamiento ................. 419
8.1.9.7 Valvulade K, o C, o carrera ajustables ....... 419
8.198 Manifold........... ... i 420
8.1.9.9 Posicionador ............. i 420
8.1.10 Vialvulainteligente ................ .0 coviniiinenn .. 427
8.1.11 Dimensionamiento de la valvula.
Coeficientes K,y C, ....... .. ... i 428
8.1.11.1 Definiciones ..........couiiteineeneenne.. 428
8.1.11.2 Férmula general ...................... ... 429
8.1.11.3 Procedimientos de ensayo .................. 431
8.1.114 Pérdidadecarga.......................... 434
8.1.11.5 Caudal maximo ............c.ccvirienennn.. 439
8.1.11.6 Densidad .......... 0 i 439
8.1.11.7 Tamafiodelavalvula ...................... 440
8.1.11.8 Liquidos ...........oiiiiiiiiiiiiiin, 440
811119 GaSES ..t it e 451
8.1.11.10 Vapores .............couvinvinannannannns 459
8.1.11.11 Régimen bifasico ........................ 462
8.1.11.12 Resumen de calculo de coeficientes
devalvulas .......... ... ... . . ... 463
8.1.12 Ruido en las valvulasdecontrol ...................... 472
8.1.12.1 Generalidades ............. ... ... ... 472
8.1.12.2 Causas delruidoenlasvalvulas ............. 474
8.1.12.3 Reducciondelruido ...................... 477
8.2 Otros elementos finalesde control .......................... 478
8.2.1 Rectificadores controlados de silicio .................. 480
8.2.2 Bombasdosificadoras ............ .. ... ... 482
8.2.3 Actuadores de velocidad variable .. ................... 483
8.2.4 Elementos finalesvarios .............. ... 484

Capitulo 9

Regulacion automatica ............ .. ... .. ... ... .. 485
9.1 IntroducciOn . ..........coiiiiiniii i 485
9.2 Caracteristicas del proceso ............. .. ... 485

93 Tiposdecontrol ........ ... .. ... ... i 490



9.4

9.5

9.6

9.7
9.8
99

9.11

indice general Xl

93.1 Controltodomada................................. 491
932 Controlflotante ................... ... i, 492
9.3.3  Control proporcional de tiempo variable ............... 493
934 Control proporcional .............................. 494
9.3.5 Control proporcional + integral ...................... 497
9.3.6 Control proporcional + derivado ..................... 499
9.3.7 Control proporcional + integral + derivado ............. 501
Controladores neumaticos . ..............cooiiiinininnnn.. 502
Controladores electronicos ........... ... .. ... ... .. ... 503
9.5.1 Controladortodo-nada ............................. 503
9.5.2  Control proporcional de tiempo variable ............... 504
9.53 Control proporcional .............................. 505
9.54 Control proporcional + integral ...................... 507
9.5.5 Control proporcional + derivado ..................... 509
9.5.6  Control proporcional + integral + derivado ............. 510
Controladores digitales ................ ... ... ... ... ....... 511
9.6.1 Componentes..............c.ouiiitrniinninnnennnnns 511
9.6.2 Algoritmos ............. i 513
9.6.3 Controlador digital universal ........................ 514
Seleccion del sistemade control ........................... 516
Criterios de estabilidad en el control ....................... 518
Meétodos de ajuste de controladores ................. .. ...... 520
9.10 Otrostiposdecontrol ............. ... ... ... ..... 530
9.10.1 Generalidades ............. ... .. .. 530
9.10.2 Controlencascada ........... ..., 531
9.10.3 Programadores ...............c..i i, 535
9.104 Controlderelacidon ............................... 536
9.10.5 Control anticipativo . .......... ... i, 537
9.10.6 Control de gama partida (split-range control) ........... 540
9.10.7 Control selectivo .............ccuiiiiiiinnnnnnn.s 541
9.10.8 Control de procesos discontinuos .................... 542
9.10.9 Controladoresno lineales .......................... 543
9.10.10 Instrumentos auxiliares ..............c.ovnvrnunin.s 545
Seguridad intrinseca y funcional ............. . ... ... .. ... 547
9.11.1 Introduccidn ............ ...ty 547
9.11.2 Nivel de energiade seguridad ....................... 548
9.11.3 Mecanismos de la ignicion en circuitos

debajatension ............. ...l 548
9.11.4 Clasificaciones de areas peligrosas ................... 551
9115 NOImMAs ...ttt et e i it 554
9.11.6 Barreras Zener ..............eiriiiiininaa 555
9.11.7 Barreras galvanicas ................c..ieiianan... 556
9.11.8 Factoresde seguridad ............. .. .. . ... ... ..., 557
9.11.9 Seguridad funcional de los instrumentos ............... 557



XIV  Instrumentacion industrial

9.12 Control por computador .............. ... ... ...,
9.12.1 Generalidades ........... ... ... ... . ..
9.122 Control DDC . ... ... . .
9.12.3 Control SUPervisor . ............cuveneinennenaannan
9.12.4 Control distribuido (DCS) ....... ... ... ... . ...

9.13 Sistemas de control avanzado ............... ... ... ... .. ...
9.13.1 Generalidades ............ ... .. i
9.13.2 COITeCIOreS . ..ottt ettt e
9.13.3 Control linealizador global ..........................
9.13.4 Control estadistico del proceso (SPC) .................
9.13.5 Control multivariable ..............................
9.13.6 Control Optimo . ......... et
9.13.7 Controladaptativo.............viiiiinnnnnnnn,
9.13.8 Control predictivo .......... ... .. i
9.13.9 Sistemas €XPertos .. .. ...vvurietnii e
9.13.10 Control por redes neuronales ........................
9.13.11 Control por légicadifusa ...........................

9.14 Controlintegrado . . ........ ... ot

1 9.14.1 Generalidades ............ ... ... .. .. i
9.14.2 Sistema de control basico, control distribuido
ycontrolavanzado. .......... ... . i
9.143 Gestiondealarmas .......... ... ... ...,
9.14.4 Sistema de gestion de laboratorio. ....................
9.14.5 Sistema de gestion de la producciéon ............ ... ..
9.14.6 Red de comunicaciones .......................0....
9.14.7 Sistema de gestion de seguridad de laplanta .. ..........
9.14.8 Sistema de gestion de la calidad (ISO 9000:2000) .......
9.14.9 Estandar OPC de intercambio de datos de proceso .......
9.14.10 Gestion de calibraciones . ...........................

Capitulo 10

Calibracion de los instrumentos ................................
10.1 Generalidades .............. ... i i,
10.2 Errores de los instrumentos. Procedimiento general de calibracion .
10.3 Calibracion de instrumentos de ﬁresién, caudal ynivel .........
10.4 Calibracién de instrumentos de temperatura . .................
10.5 Calibracién de valvulasde control .............. ... ... .....
10.6 Calibracién de instrumentos digitales ........................
10.7 Mantenimiento de instrumentos ......................... ...

10.8 Normativa de calidad ISO 9000:2000 aplicada
alainstrumentacion .............. .. ... .. oo




indice general XV

Capitulo 11

Aplicaciones en la industria. Esquemas tipicos de control .......... 655
11.1 Generalidades . ..........couinininieniiii i 655
11.2 Calderas de vapor ..............uiiunimnnnennneenneen. .. 655
11.2.1 Control de combustion ...............oviuinieaen. 656
11.2.2 Controldenivel ....... ... 659
11.2.3 Seguridaddellama ................ ...l 661
11.3 Secaderosy evaporadores ................oiiiiiiiiiian 662
11.4 Horno tnel . ... ... i e 665
11.5 Columnas de destilacion ..............ovuiiieirnenennaen. 666
11.6 Intercambiadoresdecalor ............ ... i 667
11.7 Control del reactor en una central nuclear ................... 671
Apéndice A
Analisis dinamico de los instrumentos ........................... 675
Al Generalidades .............oiiiiiiii ... 675
A.2 Analisis dinamico de los transmisores ................c.. ... 689
A.2.1 Elementos fundamentales ....................... ... 689
A.2.2 Diagrama de bloques, diagrama de Bode
y funcion de transferencia de un transmisor ............ 689
A.2.2.1 Transmisor electréonico .................... 689
A222 Transmisor digital ....... .. ... ... ... ... ... 691
A.3 Analisis dindmico de los controladores . ........... .. .. ... 692
A3.1 IntroducCiOn ............ieiniiiii e 692
A.3.2 Acciénproporcional ... 692
A.3.2.1 Controlador electréonico .................... 692
A.3.22 Control porordenador ..................... 693
; A3.23 DiagramadeBode ............ ... ... ... 697
: A.3.3 Accion proporcional +integral .......... ... ..l 697
: A.3.4 Accion proporcional + derivada ...l 699
‘; A.3.5 Accién proporcional + integral + derivada ............. 702
" A.3.6 Ensayo de controladores ................ oo 707
F A.4 Iniciacién a la optimizacion de procesos ..................... 709
AA41 Generalidades ............o i 709
A.4.2 Anélisis experimental del proceso ... ... ... 710
A43 Bstabilidad ........... .. . 712
Apéndice B
Evolucién de la instrumentacién ................. .. ... . ... 731
B.1 [Inicios — Instrumentos locales y neumaticos . . ................. 731

B.2 Instrumentos electronicos — convencionales y de alta densidad .732




XVI  Instrumentacién industrial

B3 Computadores ............... ... .00, 734

B.4 Control distribuido . ........... ... ... ... ... ... . ... 736

B.5 Control avanzado y transmisores inteligentes . ................. 738

B.6 Ergonomia ............ ... .. ... . ..., 739

B.7 Comunicaciones ....................... .00, 740

B8 Futuro ... 740
Apéndice C

Hojas de especificacién de instrumentos .. ........................ 745

C.1 Hojas de especificacion de instrumentos de presion . ............ 745

) C.1.1 Mandmetros .................iiiiiiuniunnnnni.. 745

C.1.2 Receptoresdepresion . ...................coouvn.... 747

C.2 Hojas de especificacion de instrumentos de caudal ............. 749

C.2.1 Especificacion general ............................. 749

C.2.2 Medidores magnéticosde caudal ..................... 750

C.2.3 Instrumentos de presion diferencial ................... 751

C.3 Hojas de especificacion de instrumentos de nivel .............. 753

v C.3.1 Transmision hidrostatica .. .......................... 753

C.4 Hojas de especificacion de instrumentos de temperatura . ... ..... 754

C4.1 Sondasderesistencia .............................. 754

C42 Termopares ............uuvviieiiiinniiiannnno... 755

C.5 Hojas de especificacion de otras variables .................... 755

C51 Densidad .......... ... ... 755

C52 InstrumentosdepH................................ 756

C.6 Hojas de especificacion de valvulas de control . ............... 758

Glosario ............. ... .. ..., 761




	page 1
	Images
	Image 1

	Titles
	íNDICE 
	1.1 Introducción............................................ 
	Capítulo 2 


	page 2
	Images
	Image 1

	Titles
	VIII 
	Instrumentación industrial 
	Capítulo 3 
	Capítulo 4 


	page 3
	Images
	Image 1

	Titles
	j 
	.., 
	índice general 
	IX 
	Capítulo 5 
	Presión diferencial. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 198 
	Capítulo 6 
	6.1 Introducción 231 


	page 4
	Images
	Image 1
	Image 2

	Titles
	Instrumentación industrial 
	Capítulo 7 

	Tables
	Table 1


	page 5
	Images
	Image 1

	Titles
	índice general 
	XI 
	J . 
	Capítulo 8 
	366 


	page 6
	Images
	Image 1

	Titles
	XII 
	Instrumentación industrial 
	8.1.9 Accesorios 415 
	8.2.1 Rectificadores controlados de silicio. . . . . . . . . . . . . . . . .. 480 
	/ 
	Capítulo 9 


	page 7
	Images
	Image 1

	Titles
	índice general 
	XIII 
	9.3.1 Control todo-nada. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 491 
	9.7 Selección del sistema de control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 516 
	9.11.1 Introducción 547 


	page 8
	Images
	Image 1

	Titles
	XIV 
	Instrumentación industrial 
	Capítulo 10 


	page 9
	Images
	Image 1

	Titles
	índice general 
	xv 
	Capítulo 11 
	11.1 Generalidades 655 
	Apéndice A 
	Apéndice B 


	page 10
	Images
	Image 1

	Titles
	XVI 
	Instrumentación industrial 
	B.3 Computadores 734 
	Apéndice e 
	C.U Manómetros 745 
	C.5 Hojas de especificación de otras variables. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 755 
	Glosario. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	761 
	Referencias. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
	773 



