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GLOSARIO

AUTOMATIZACION DE MAQUINAS: Relacionado principalmente con tiempo,
posicion y dimension. Un buen ejemplo es un dispositivo para mover
automaticamente piezas en un ciclo de tiempo dado.

AUTOMATIZACION DE PROCESOS: Relacionada con el control de variables de
proceso como: flujo, temperatura, presién, Ph, densidad, viscosidad,
conductividad, etc.

AUTOMATIZACION: Es el acto de convertir la operacion de un proceso industrial
a parcial o completamente automatica, esta en general se divide en dos tipos a
saber: Automatizacion de Maquinas y Automatizacion de Procesos.

CANOPY: El sistema Canopy, la innovadora solucion de banda ancha inalambrica
de Motorola, es la tecnologia ideal para desarrollar, ampliar y extender avanzados
servicios y redes de banda ancha y para ofrecer tecnologias de alta demanda de
manera mucho mas répida y economica. Con Canopy, Motorola introduce la
tecnologia de radio al mercado de los proveedores de servicios de Internet. Los
tres nuevos productos operan en las bandas de radio de 2,4 GHz, 5,4 GHz y 5,7
Ghz.

CLASE I, DIVISION 1: Un lugar Clase 1, Division 1, es un lugar: (1) en el cual, bajo
condiciones normales de funcionamiento, pueden existir concentraciones
combustibles de gases o vapores: o (2) en el cual, debido a operaciones de
reparacibn o mantenimiento o a fugas, pueden existir fuertes concentraciones
inflamables de dichos gases o vapores, o (3) en el cual la falla o funcionamiento
defectuoso de equipos, o procesos que pueden liberar concentraciones
combustibles de gases o vapores inflamables, y simultaneamente pueden causar
una falla en el equipo eléctrico de manera que provoque directamente que el
equipo eléctrico se convierta en una fuente de ignicion.

CONTROL DE PROCESOS: La regulacion o manipulacion de variables que
influencian en el comportamiento de un proceso de una forma determinada para
obtener un producto con una calidad y una cantidad deseadas de una manera
eficiente.

CONTROLADOR: Es un sistema que permite modificar el proceso a un valor
deseado. Recibe una sefal de error, que es la diferencia entre el valor deseado
(Set Point) y la sefal medida a través del Transmisor. A la salida del controlador
se obtiene una sefial o variable correctora, la cual se aplicara al Elemento Final de
Control para modificar el proceso a través del agente de control.
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ELEMENTO FINAL DE CONTROL: Es un dispositivo que recibe la sefial del
Controlador para actuar y modificar el agente de control. Puede ser eléctrico o
neumatico.

EXACTITUD: Es la concordancia entre un valor obtenido experimentalmente y el
valor de referencia. Es funcion de la repetibilidad y de la calibracion del
instrumento.

GRAVEDAD API: La gravedad APl, 0 grados API, de sus siglas en
inglés American Petroleum Institute, es una medida de densidad que, en
comparacion con el agua, precisa cuan pesado o liviano es el petrdleo. Si son
superiores a 10, es mas liviano que el agua, y por lo tanto flotaria en ésta. La
gravedad API se usa también para comparar densidades de fracciones extraidas
del petréleo.

HMI (Human Machine Interface): Se define como un panel a través del cual el
operador es capaz de controlar la maquinaria y ver diferentes procesos en una
planta.

ISA (Instruments Society of America): La Sociedad de Instrumentistas de América
publica normas para simbolos, términos y diagramas que son generalmente
reconocidos en la industria.

LAZO DE CONTROL: Arreglo de elementos orientados al mantenimiento de
condiciones especificas en un proceso, maquinaria o sistema.

LG (Level Gauges): Un indicador visual con un mecanismo simple, pero con
limitaciones complejas. Los liquidos que recubren oscurecen el nivel real. La
indicacién de nivel méas confian los operadores (“ver para creer”). Un diferencial de
temperatura entre el tanque y el vidrio, un clasico problema de la caldera de
cristal, hace que la indicacién sea incorrecta.

LRV (valor de rango minimo): El valor minimo de la variable medida que un
dispositivo esté ajustado para medir.

LUGARES CLASE I: Los lugares Clase I, son aquellos en los que hay o puede
haber gases o vapores inflamables, presente en el aire, en cantidad suficiente
para producir mezclas explosivas o inflamables. Los lugares Clase | deben incluir
los que se especifican en (a) division 1 y (b) division 2.

MANIFOLD: Es un colector de crudo de todas las lineas productoras del campo
las cuales son dirigidas hacia los separadores trifasicos, usado también para
realizar pruebas de pozos de manera independientemente.


http://es.wikipedia.org/wiki/American_Petroleum_Institute
http://es.wikipedia.org/wiki/Densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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MONITOREO REMOTO: Es acceder por medio de una red de area local desde
cualquier lugar que tenga acceso a la red para realizar supervision y control de un
proceso de forma remota.

NEMA 7: Gabinetes fabricados para su uso en interiores en lugares peligrosos
(clasificados) clasificadas como Clase I, Divisién 1, Grupos A, B, C, o D segun se
define en la norma NFPA 70.

PRECISION: Es el grado de concordancia entre una serie de determinaciones
obtenidas de repetir la medicion y se expresa como la desviacion estandar relativa
o el coeficiente de variacion. Es funciéon de la repetibilidad y la reproducibilidad.

PROTOCOLO HART: “HART” es un acrénimo en inglés para Transductor Remoto
Direccionable en Red. El Protocolo HART usa la norma Bell 202 Modulacién por
desplazamiento de frecuencia o MDF (FSK en inglés) para empalmar sefiales
digitales de comunicacién a bajo nivel sobre 4 a 20 mA.

RANGO: Es el conjunto de valores dentro de limites superior e inferior de medida
en el rango el instrumento trabaja en forma confiable. Por ejemplo, un termémetro
de mercurio con rango de -40 a +150 grados centigrados (Celsius).

RED DE AREA LOCAL: Es la interconexion de una o varias computadoras y
periféricos.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): Es un sistema completo que
incluye HMI’s y ademas es capaz de registrar datos, generar alarmas y administrar
un sistema de control distribuido a traveés de una red de hardware (usualmente
PLCs y PACs).

SENSOR: Esta en contacto directo con la variable, lo cual convierte ese parametro
fisico (de entrada) en una salida eléctrica.

SERVIDOR: Una aplicacion informética o programa que realiza algunas tareas en
beneficio de otras aplicaciones llamadas clientes. Algunos servicios habituales son
los servicios de archivos, que permiten a los usuarios almacenar y acceder a los
archivos de una computadora y los servicios de aplicaciones, que realizan tareas
en beneficio directo del usuario final.

SKIMMER: Es un tanque que separa un liquido de particulas que flotan sobre el
mismo o de otro liquido. Una aplicacion comun es la eliminacion de aceite flotando
en elagua . Estas tecnologias se utilizan comunmente para derrames de
petréleo remediacién pero también se encuentran comunmente en aplicaciones
industriales, tales como la eliminacion de aceite refrigerante de maquina
herramienta y quitar el aceite de lavadores de piezas acuosas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cliente_(inform%C3%A1tica)
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid
http://en.wikipedia.org/wiki/Oil
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_spill
http://en.wikipedia.org/wiki/Oil_spill
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SPAN: Diferencia algebraica entre los valores maximo y minimo.

TRANSDUCTOR: Es un elemento o dispositivo que convierte un tipo de energia o
sefal en otra forma de sefal.

TRANSMISOR: Instrumento que recibe o carga una sefial de la variable de
proceso a través del sensor y emite una sefial estandarizada para ser medida o
comparada.

URV (valor de rango maximo): El valor méaximo de la variable medida que un
dispositivo esta ajustado para medir.

VARIABLE CONTROLADA: Es la variable del proceso continuo en todo el sistema
de control. Se define como la cantidad, condicién o valor que se mide y controla.
Normalmente esta variable es la salida del sistema. Ej.: Temperatura, Nivel,
Velocidad, etc.

VARIABLE MEDIDA: Es la variable entregada por el transmisor la cual sera leida o
graficada. La variable medida va a ser comparada con el valor deseado en el
controlador.
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RESUMEN

El proyecto desarrollado consistié en la realizacion de un sistema de monitoreo y
control de nivel del compartimiento de crudo del tanque skimmer V-615,
alimentado por una bomba centrifuga vertical electro sumergible con el fin de
realizar un control automatico de dicha variable en la estacion de produccion
Matachin Sur.

Se incluye un levantamiento de informacién de los equipos necesarios para la
ejecucion del proyecto, para observar sus caracteristicas y modo de operacion;
como también el estudio de cada uno de los software que estan implicados en el
desarrollo del proyecto.

Para tener excelentes resultados se realizo un estudio de seleccion de instrumento
de acuerdo a las caracteristicas fisico quimicas del fluido del proceso y a las
condiciones mecénicas de los equipos instalados (Skimmer V-615) para tener la
menor inexactitud posible en la medicion y asi tener datos confiables.

Se hace implementacién del lazo de control y se desarrolla el sistema supervisorio
HMI que le permite al operador, la inspeccion y control de dicha variable,
monitoreando en tiempo real el nivel de crudo del skimmer desde el cuarto de
control, permitiéndole elegir entre un control automatico o manual dependiendo de
la accion que se quiera realizar. A parte de ello también se establecen alarmas
sonoras para determinar la accion del proceso verificando de esta manera que el
lazo de control se esté ejecutando de manera correcta; ademas de ello se deja
funcionando el antiguo LG para determinar que la medida por el transmisor sea la
real.

El sistema SCADA implementado se dejé asociado con el servidor local
estableciendo conexion con la red local corporativa del campo Purificacion-
Matachines permitiendo monitoreo remoto desde cualquier lugar del campo que
tenga acceso a la red para mayor facilidad de mantenimiento.

El resultado fue la evaluaciébn de una correcta operatividad del sistema de
monitoreo y control implementado para el control de nivel de crudo del skimmer V-
615, realizando las respectivas pruebas operacionales en el lazo de control en
modo manual, en modo automatico y alarmas sonoras.

Palabras clave: Skimmer, HMI, Lazo de control, SCADA, LG, Servidor, Red local,
Monitoreo remoto.
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ABSTRACT

The project developed consisted in conducting a monitoring and level control
compartment oil skimmer tank V-615, powered by a centrifugal vertically electric
submersible pump in order to make an automatic control of the variable in the
station production South Matachin.

It includes a collection of information on the equipment needed for the project, to
observe their characteristics and mode of operation, as well as the study of each of
the software that are involved in the project.

To get great results, it performed a study of instrument’s selection according to the
physical and chemical characteristics of the process fluid and the mechanical
condition of the installed equipment (Skimmer V-615) to have the lowest possible
measurement inaccuracy and thus have reliable data.

It makes implementation of the control loop and supervisory HMI system develops
that allows the operator, inspection and control of that variable, near real-time
monitoring the oil level of the skimmer from the control room, allowing you to
choose between a control automatically or manually depending on the action you
want to perform. A part of it also set audible alarms to determine the action of the
process thus verifying the control loop is running correctly, also it allowed operating
the old LG for determine that the measure of the transmitter is the real.

The SCADA system implemented is left associated with the local server by
connecting to the corporate LAN in the field Purification-Matachines allowing
remote monitoring from somewhere in the field that has network access for ease of
maintenance.

The result was an assessment the operability of monitoring and control system
implemented to control the level of oil skimmer V-615, making the respective
operational tests in the control loop in manual mode, auto mode and audible
alarms.

Keywords: Skimmer, HMI, Control Loop, SCADA, LG, Server, LAN, Remote
Monitoring.



INTRODUCCION

Durante la ultima década el avance de la ciencia y tecnologia ha llevado a que se
consolide dentro del campo de la industria petrolera una multidisciplinar o sector
operativo indispensable para todo proceso industrial denominado “Instrumentacion
y control”.

Poco a poco esta multidisciplinar va automatizando cada vez mas los procesos
industriales hasta tal punto que llega a optimizar la produccion petrolera.
La optimizacion de procesos hace de la instrumentacion un factor clave para la
industria petrolera al darle la ventaja de controlar variables de operacion que
determinan en gran manera la efectividad de procesos. Actualmente la industria
del petroleo contrata empresas de servicios con el fin de que estas proporcionen
los componentes (Instrumento o herramientas) necesarios para poder iniciar,
desarrollar y controlar las diferentes etapas que se abarquen en los yacimientos
petroliferos; dando asi, que el ambito en el que se da la instrumentacion dentro de
la industria es generalmente en operaciones de planta.

Mecénicos Asociados S.A.S. es una empresa colombiana lider en la prestacion de
servicios integrales de gestidon de activos para el sector petrolero, de mineria y
energia, constituida hace mas de 28 afios y que hoy en dia hace parte del grupo
industrial holandés Stork Technical Services.

Con presencia en varios paises en Suramérica y un respaldo internacional en tres
continentes, acompafiando a sus clientes a pensar y a hacer una gestion integral
de sus activos, de la manera mas confiable, segura y productiva.

En este caso MASA hace presencia en el campo Purificacion-Matachines ubicado
en el municipio de Purificacién en el departamento del Tolima, donde siempre
busca obtener mayor control posible de todos los procesos para estar en
constante progreso, en busca de un mejor servicio y calidad.

Por esta razon es de gran importancia automatizar la mayor cantidad de procesos
permitiendo un monitoreo constante de los mismos y que el operador encargado
del area pueda visualizar cada proceso desde un mismo lugar de operacion sin
tener que estar desplazandose constantemente a verificar todas esas variables
importantes que deben estar en constante medida, ademas de ello se evita
riesgos de accidentes laborales al tener contacto directo con las maquinas y
variables de medicion lo cual daria lugar para ocupar esta mano de obra para
otras actividades del sector.

El planteamiento del problema que origina el proyecto de pasantia es la forma de

operacion del tanque Skimmer V-615 de la planta de produccion Matachin Sur,
donde el operador del area simplemente por medio de un visor LG se controlaba
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de manera manual el nivel de crudo de dicho tanque; lo cual aumenta
radicalmente los errores operacionales, ya que el operador en campo tiene que
monitorear diversos procesos simultaneamente, por lo que en algun descuido
puede causar un posible rebose de crudo, lo cual causaria una contaminacion
ambiental y fuertes sanciones economicas a la empresa por dicha causa.

Debido a la problematica, se plantea como objetivo principal la implementacién de
un sistema SCADA para el control y monitoreo de nivel de crudo del tanque
Skimmer V-615, que esta alimentado por una bomba centrifuga vertical electro
sumergible, dando asi gran parte de solucion al problema, permitiendo al operador
elegir entre un control manual y automatico dependiendo de las maniobra que se
quiera realizar por parte de produccion, de esta manera se reduce
circunstancialmente los errores operacionales.

El proyecto desarrollado tiene gran alcance en el campo de instrumentacion,
automatizacion y control de procesos, por lo tanto gran importancia en el area de
Ingeniera Electronica, para ejercer este campo accion como una especialidad en
la industria, lo cual permite tener un desarrollo idoneo para desempefiar el titulo de
Ingeniero Electronico en dicho campo y en cualquier otro tipo de industria siendo
altamente competitivo.
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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control de nivel
de crudo (SCADA) del tanque Skimmer V-615 alimentado por una bomba
centrifuga vertical P-615B en la planta de producciéon Matachin Sur ubicado en el
campo Purificacién-Matachines.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar levantamiento de informaciéon de tanque Skimmer V-615 para
establecer su funcionamiento y rango de operacién en modo automatico.

e Realizar levantamiento de informacion del MCC de la bomba centrifuga
vertical para determinar su forma de operacion.

e Conocer el sistema de comunicacion manejado en el campo Purificacion-
Matachines para obtener aprovechamiento del mismo y realizar el proyecto
en base al que se tiene para minimizar costos.

e Adquirir conocimientos en todos los software que se necesitan para poder
llevar a cabo el proyecto, como lo son RSLogix 5000, FactoryTalk View
Studio entre otros que se tendran que utilizar para el proceso.

e Realizar la programacion légica necesaria para medir y controlar el nivel de
crudo.

e Disefiar HMI en FactoryTalk View Studio del tanque Skimmer V-615
estableciendo alarmas de control de alto y bajo con sus respectivos setpoint
de la variable a medir.

e Implementar el disefio del sistema SCADA y realizar las pruebas necesarias
para el buen funcionamiento del sistema.
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2. CARACTERISTICAS SKIMMER V-615

Figura 1. Tanque skimmer V-615

Fuente: Manual operacional skimmer V-615. Elaborado por Mecénicos Asociados S.A.S

Tabla 1. Especificaciones técnicas skimmer V-615

SKIMMER V- 615

CARACTERISTICAS

ESPECIFICACIONES UNIDADES

UBICACION Matachin Sur

[MARCA TECNITANQUES -
[MODELO HORIZONTAL -
VOLUMEN 540 BBLS
[DIAMETRO / LONGITUD 10/39 FT
[PRESION DE DISENO 50 PSI G
[PRESION DE OPERACION | ATMOSFERICA -
[PESO TOTAL AL VACIO 18000 KG
[DIAM. LINEA ENTRADA 10 / 10 IN
[DIAM. LINEA SALIDA 21/ 2 IN
[DIAM. LINEA DE DRENAJE 4 IN
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2.1. CONDICIONES AMBIENTALES

La Estacion Matachin Sur, esta localizadas al sur del departamento del Tolima.
Las condiciones ambientales mas caracteristicas del sitio son:

Tabla 2. Caracteristicas ambientales del sitio

CARACTERISTICAS VALOR
TEMPERATURA AMBIENTE (°F) 80
ALTITUD MATACHIN SUR TERRAZA SUPERIOR (m.s.n.m) 847
ALTITUD MATACHIN SUR TERRAZA INFERIOR (m.s.n.m) 844
HUMEDAD (%) 80-100

2.2. CARACTERISTICAS DEL FLUIDO

Fuente: Evaluacion hidraulica skimmer Matachin Sur. Elaborado por Natalia Collazos.

Tabla 3. Propiedades del crudo

Gravedad APl @ 60°F 279 |Sal (PTB) 5.4
Densidad @ 15°C (Kg/m3) | 883.3 |Curva de destilacion (°C)

Viscosidad @ 100°F (cSt) 19.06 IBP 73
Viscosidad @ 122°F (cSt) 12.57 5% 125
Viscosidad @ 210°F (cSt) 4.055 10% 152
Pour Point (°C) -3 15% 173
Flash Point (°C) -3 20% 214
Parafinas (wt%) 7.1 30% 270
Nickel (ppm) 69.93 40% 310
Vanadio (ppm) 75.26 50% 342
Contenido Azufre (wt%) 1.02 60% 358
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La gravedad especifica se calcula a partir de la formula APl a 60°F, de la cual se
obtiene lo siguiente:

CE 141,5 141,5 0.8877
 GAPI+1315 279+1315
Tabla 4. Propiedades del agua

TANQUETKGH | TANGUETK63) | ummes pecaemo
1E54R4 MIISTERID

PARAMETRO UNIDADES TECNICA ANALITICA e
ANTEE 36007 ANTEK 15004 ALTY | ARLTA

HORA h 1243 1248 NE | NE
pH UINIDADES LECTROMETRICD B14 L 50400 | ME
OXIGENO DISUELTO mgl0l | ELSCTRODD DENENERMNA 41 42 NE | NE
CLORURDS mgLC- | TIULOMETRICO ARGENTOMETRICO 4780 4360 NE | NE
50LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mpl | SECADOAINM0®C-GRAVMETRICO 152 % =il | NE
HIERRO DISUELTO Mgl |EAL 0078 <04 NE | ME
HIERRO TOTAL mgl  |EAA 0,293 0032 ME | NE
GRASAS ¥ ACEITES mgl | PARTCION ] INFRARROLD 6§10 181 =% | NE
BACTERIAS SULFATOREDUCTORAS(SCS) | Hem-l0mL < 4 I

RE NOESTABLECIDG WA INOARLCA
EAA; ESFECTROMETRI D ABSDACICH ATOMICA

(OBSERVACIONES:
METOO0 DE AMALISIS UTILIZADS: STANDARD METHOOS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 21st EDTION 2005, APHA, AWWE, WEF

Fuente: Evaluacion hidraulica skimmer Matachin Sur. Elaborado por Natalia Collazos.

3. OPERACION SKIMMER V615

3.1. EQUIPOS Y ACCESORIOS

Skimmer V-615

Bomba P-615A (compartimiento de agua)
Bomba P-615B (compartimiento de crudo)
Tanque de agua de produccion T-630/ T-631
Desnatadores V-636A/B

Manifold M-604
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3.2. DESCRIPCION DE OPERACION

El tanque Skimmer V-615 recibe los drenajes de agua de proceso y aguas
aceitosas de la estacion Matachin Sur. En este tanque se separa el agua de las
trazas de grasas y aceites y de los solidos que arrastra esta desde las distintas
areas de proceso.

e Drenaje de Separadores V-601/ V-602.
e Reboce de tanques T-630/T-631 y drenajes.

e Drenaje de carcamos perimetrales de aguas aceitosas de equipos y aguas
lluvias.

Drenaje de los tanques T-635 A/B/C.

Drenaje de los Scrubber V-605 y V-603.

Drenaje del Gauge Tank TK-620.

Drenaje de trampas de gas de consumo.

El Skimmer V-615 es un tanque horizontal con capacidad para 540Bbls. Este
cuenta con un tabique de rebose que separa la camara de separacion de la
camara de acumulacion de crudo. Ademas cuenta en la entrada con una caja
colectora de drenajes que acumula y homogeniza la alimentacién al equipo, esta
tiene una malla metalica que ayuda a retener objetos sélidos que puedan ser
arrastrados por el agua en las cunetas y drenajes abiertos del campo.

El tanque Skimmer V-615 recibe todas las lineas de drenaje cerrado de la estacion
Matachin Sur, asi como las posibles contingencias de agua de produccién que se
puedan presentar en los equipos de produccion. Adicionalmente maneja los
drenajes abiertos de aguas aceitosas acumuladas en las cunetas y diques de
contencién de la estacién Matachin Sur. Estos drenajes abiertos pueden presentar
arrastre de objetos solidos que pueden ocasionar taponamiento en lineas cerradas
de flujo y los equipos de bombeo, por lo cual a la entrada del tanque Skimmer V-
615 se tiene una caja colectora de drenajes con una malla metalica que retiene
estos objetos e impide su paso al interior del tanque.

Dentro del tanque Skimmer, el agua entra a la cAmara de separacion donde se
realiza la separacion por gravedad de los distintos componentes: grasas y aceites
qgue flotan sobre el agua de produccion formando una nata y los sdlidos que se
depositan en el fondo del tanque formando lodos. Las grasas y aceites que forman
nata en la superficie son llevadas a la camara de acumulacién de crudo,
superando el nivel del tabique de rebose. EIl crudo (grasas y aceites) almacenado
en la camara de acumulacién del Skimmer V-615 se retorna a proceso mediante la
bomba P-615B, hacia el Manifold M-604 de produccion general.

El agua de produccion acumulada en el tanque Skimmer V-615, es retornada a
proceso segun criterio del operador del campo, teniendo en cuenta: tiempo de
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residencia para formacion de natas y lodos y el caudal de alimentacién al tanque
(variable segun contingencia de operacion o de lluvia). Esta operacion se realiza
mediante la bomba P-615A que retorna el agua al proceso en los tanques TK-630,
TK-631 y hacia los Desnatadores V-636A/B.

Se presentan tres escenarios de operacion para el tanque Skimmer V-615:
operacion normal (drenajes cerrados de aguas aceitosas), contingencias de agua
de produccién y manejo de drenajes abiertos de aguas aceitosas de la estacion
Matachin Sur. A continuacion se describen estos escenarios.

3.2.1. Operacion normal. En operacion normal, el tanque Skimmer V-615 recibe
anicamente los drenajes cerrados de aguas aceitosas (agua de produccién)
de la estacion, las cuales se acumulan al interior del tanque hasta completar
la capacidad de operacion del mismo.

Las grasas y aceites presentes en el agua se separan por gravedad
formando una nata en la superficie del agua y los sélidos suspendidos se
depositan en el fondo del tanque formando lodos. Al completar la capacidad
de acumulacion de fluidos en el tanque de realiza la operacion de retorno a
proceso: de agua de produccidon mediante la bomba P-615A y de crudo
mediante la bomba P-615B.

3.2.2. Contingencias de agua de produccion. El envio de agua de produccién
directamente de los equipos de proceso hacia el tanque Skimmer V-615 ya
sea por operaciones atipicas en los procesos de tratamiento de crudo y de
agua de produccion, o por drenajes desde los equipos de proceso ya sea por
falla 0 mantenimiento.

En estos casos se envia un volumen determinado de agua de produccién al
tanque Skimmer V-615 siempre y cuando los tanques de agua de produccion
TK-630 y TK-631 no tengan la capacidad disponible para manejar la
contingencia.

3.2.3. Manejo de aguas aceitosas generadas en lluvias. Las aguas lluvias que
caen en areas de proceso donde hay presencia de grasas y aceites son
retenidos en carcamos y cunetas para evitar la afectacion del medio
ambiente. Estas aguas aceitosas son enviadas al Skimmer V-615.

En los periodos de lluvias fuertes o de larga duracién, la cantidad de aguas

aceitosas estimadas que se envian al Skimmer V-615 superan la capacidad
de esta vasija.
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Figura 2. Skimmer horizontal

Mist Eliminator
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Fuente: Evaluacion hidraulica skimmer Matachin Sur. Elaborado por Natalia Collazos.

3.3. CAJA COLECTORA DE DRENAJES.

El Skimmer V-615 cuenta en la entrada con una caja colectora de drenajes que
acumula y homogeniza la alimentacion al equipo, esta tiene una malla metalica
que ayuda a retener objetos sélidos que puedan ser arrastrados por el agua en las
cunetas y drenajes abiertos del campo, impidiendo que estos objetos pasen al
interior del tanque. En la Figura 3 se presenta un esquema basico de la caja
colectora de drenajes:

Figura 3. Esquema caja colectora de drenajes.

Fuente: Evaluacion hidraulica skimmer Matachin Sur. Elaborado por Natalia Collazos.
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Con base al esquema presentado en la Figura 3 se tienen las siguientes partes de
la caja colectoras de drenajes:

1. Lineas de entrada de agua a la caja colectora de drenajes. Actualmente se
tienen 2 entradas que traen los drenajes de agua de produccién y las aguas
lluvias aceitosas al tanque Skimmer V-615.

2. Lineas de salida de agua de la caja colectora de drenajes. Se tienen dos
lineas de 10”-150# que conectan la caja con la entrada al tanque Skimmer
V-615.

3. Ubicacion del filtro de mallas metalicas que retiene los objetos solidos de
gran tamafo que arrastra el agua lluvia desde los digques y cunetas de la
estacion Matachin Norte.

La caja colectora de drenajes tiene un volumen de 1,17m3 (7,4Bbls), sus
dimensiones son: 1.3x1.0x0.9 m segun datos tomados en campo.

Los drenajes de agua de produccion y aguas lluvias aceitosas entran a la caja
colectora de drenajes y rebosan el tabique que sostiene el filtro de mallas
metalicas de tal manera que se obliga al agua a pasar a través de este para
impedir el paso de los objetos sélidos. Luego el agua pasa al tanque Skimmer V-
615 mediante las lineas de 10”-150# que se ubican a la salida del filtro (2 en la
Figura 4).

4. PROCEDIMIENTO OPERACIONAL ACTUAL SKIMMER V-615
4.1. ARRANQUE O PARADA DE P-615A/B.

4.1.1. Desde cubiculo (MCC). En el tablero de control selector MAN/OFF/AUTO
en “MAN” y el selector LOC/REM en “REM”, obturando botones encender
para arrancar o apagar para realizar esta accion.

4.1.2. Desde botonera (Local). Para operar las bombas desde el cubiculo el
selector MAN/AUTO en “MAN” y el selector LOC/REM en “LOC”, obturando
botones Verde para arrancar o rojo para apagar. Este equipo tiene solo
supervision del compartimiento de agua, pero no del compartimiento de
crudo en sistema de supervision y control en FactoryTalk View.
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4.2. TRANSFERENCIA DEL COMPARTIMIENTO DE ACEITE HACIA EL
MANIFOLD M-604.

Figura 4. Funcionamiento operacional skimmer V-615

Fuente: Manual operacional skimmer V-615. Mecanicos Asociados S.A.S

e Abrir valvula (#1B) de descarga de la bomba P-615B y colector
seleccionado en Manifold. (ver Figura 6).

e Arrancar bomba P-615B.

e Direccionar el fluido del compartimiento de aceite hacia el Manifold M-604,
abriendo valvula que alinea hacia el cabezal general del M-604.

e Direccionar el fluido hacia separador de produccion general V-602.

e Monitorear nivel de compartimiento de aceite y seguir transfiriendo hasta
bajar el nivel a un 30%.

e Verificar calidad del crudo que sale del compartimiento de aceite.

e Si se obtienen muestras con contenido de borras de aceite, se suspende de
inmediato la transferencia de aceite hacia el Manifold solicitando camion de
vacio para retirar borras para su respectivo tratamiento.

e Terminar la transferencia al llegar a 30% del nivel, apagar la moto bomba P-
615B.

e Cerrar valvula (#1B) de descarga de la P-615B y valvula que direcciona el
fluido hacia el Manifold M-604.
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4.3. TRANSFERENCIA DEL COMPARTIMIENTO DE ENTRADA HACIA EL
TANQUE T-630/T-631.

e Verificar disponibilidad de recibo en tanques TK-630 y TK-631.

e Abrir valvula (#1A) de descarga de la bomba P-615A y las valvulas (#2 y
#3) que direcciona el agua del Skimmer hacia el tanque TK-630 y TK-631,
respectivamente (ver figura 1).

e Arrancar la bomba P-615A.

e Monitorear nivel del compartimiento de entrada y seguir transfiriendo hasta
bajar el nivel a un 50% (y de acuerdo a la calidad del agua), monitoreando
constantemente el nivel del TK-630 y TK-631.

e Verificar calidad del agua que se esta transfiriendo al tanque TK-630 y TK-
631.

e Terminar transferencia al llegar a 60% del nivel, apagando la moto bomba
P-615A.

e Cerrar valvula (#1A) de descarga de la bomba P-615A y la valvula (#2 y #3)
gue direcciona el agua del Skimmer hacia el tanque Tk-630 y TK-631,
respectivamente, una vez haya terminado la transferencia.

5. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (MCC)

El uso de los Centro de Control de Motores o MCC responde a la gran tendencia
en las instalaciones eléctricas a localizar los controles de motores en areas
remotas y concentrarlos en un solo gabinete.

Los MCC son utilizados como eslabén de union entre los equipos de generacion y
los consumidores finales tales como motores, equipos de climatizacion, etc. Los
MCC ofrecen la ventaja de integrar dentro de un mismo gabinete los sistemas
arrancadores de motores de distintas areas de una planta asi como el sistema de
distribuciéon de la misma, al utilizar este equipamiento se reducen los costos ya
qgue la lineas de alimentacion llegan a un solo lugar (el MCC) y desde alli salen
los cables de poder y de control hacia las cargas finales.

Un centro de control de motores es un tablero en el que se alojan, en
compartimientos individuales, los equipos necesarios para el 6ptimo arranque y
proteccion de motores eléctricos.

En cada compartimiento se instala un sistema de rieles y en la puerta del
compartimiento se instalan los elementos de maniobra tales como, pulsadores de
marcha, parada, contramarcha, regulacion de velocidad, etc. Dentro del
compartimiento sobre plataformas fijas, semiextraibles o extraibles, se instalan los
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equipos para proteccion y arranque tales como: breakers, guarda motores, relés
térmicos, contactores, variadores, etc.

El tener todos los equipos en una misma area facilita las tareas de mantenimiento
asi como la facil integracion de los sistemas arrancadores que estan dentro del
MCC a un sistema de automatizacibn y posteriormente a un sistema de
gerenciamiento de motores.

5.1. MCC BOMBAS P-615A/B.

Figura 5. MCC bomba P-615B

Fuente: Propia

El MCC Bombas P-615A/B se realiza el control manual remoto del Skimmer V-
615, como se aprecia en el procedimiento operacional no tiene control automatico
ni el compartimiento de agua, ni el compartimiento de crudo.

El compartimiento de agua tiene un transmisor de presion diferencial donde cuya
sefal se lleva al PLC y luego al sistema supervisorio obteniendo la visualizacién
del nivel del agua pero sin ningan tipo de control desde el HMI; por otra parte el
compartimiento de crudo no tiene ningun tipo de control y monitoreo desde el
cuarto de control, simplemente se hace una visualizacion en sitio por medio de un
LG conectado a un flotador.

El MCC de la Bombas P-615A/B cuenta con un selector de encendido/apagado del

tablero, donde por lo general esta encendido, se apaga para realizar
mantenimiento del MCC o de la bomba para asilarla eléctricamente.
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Figura 6. Interior MCC bomba P-615B

Fuente: Propia

Como se explica en el procedimiento operacional del Skimmer V-615 en el
arranque y parada de las bombas se cuenta con un selector de MAN/AUTO vy otro
selector de LOC/REM, donde actualmente solo funciona en operacion manual ya
sea remoto desde el MCC en el cuarto de control o local desde el sitio donde se
encuentra ubicado el Skimmer.

Figura 7. Selectores MAN/AUT y LOC/REM

OMAN - AUTD

Fuente: Propia

El MCC cuenta con led indicadores de APAGADO, ENCENDIDO, FALLA,
dependiendo de cada situacion los led se encienden, en el caso de encenderse el
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de FALLA, es debido a que se activa su proteccion que es un relé térmico, se
dispara ya sea por alta temperatura y también puede ser por sobre picos de
corriente.

Figura 8. Led indicadores

Fuente: Propia

Para el control remoto de la bomba se tienen dos botones de
ENCENDIDO/APAGADO que estando el selector en modo MAN vy el otro selector
en modo REM, en cada caso se enciende o apaga la bomba desde el MCC del
cuarto de control.

Figura 9. Botones de encendido/apagado de la bomba

Fuente: Propia

Estas son las caracteristicas funcionales mas relevantes del MCC que se deben
tener en cuenta para la realizacion del proyecto. Internamente se tiene que revisar
los planos de conexiones para determinar en donde irdn conectadas las salidas
del PLC en el MCC que haran el control sobre la bomba P-615B.

33



mnmasa

MECANICOS ASOCIADOS 5.A. Ig” Universidad

6. PROCESO DE SELECCION DEL TRANSMISOR DE NIVEL
6.1. TRANSMISOR DE NIVEL DE CRUDO

Para la medida de nivel de crudo del Skimmer V-615, y debido a que el
controlador se implementara en un procesador Allen Bradley, se requiere
seleccionar un transmisor de sefal 4-20mA; adicional a lo anterior para el
mantenimiento de la instrumentacion del campo Purificacidn-Petrobras se tiene un
HandHeld HART 275, lo que nos indica que debemos seleccionar un transmisor
con comunicacion HART.

Para la seleccion del transmisor tenemos en cuenta los pardmetros de operacion
para la medicion de nivel indicados en el formato ISA 20P1001 en Anexos, donde
se va a medir el nivel de un liquido de gravedad especifica de 0.8877 sin interface
considerable, es decir el producto es uniforme debido al proceso de separacion del
tanque, por lo anterior y teniendo en cuenta los criterios de orientacion de la tabla
5y 6 de operacion de los transmisores y sensores de nivel, en cuanto a exactitud,
temperatura de proceso, tipo de material de proceso (liquidos continuos), costo en
el mercado, facilidad y costo del mantenimiento.

Tomando en cuenta los principios anteriores se determina que los transmisores
mas adecuados para esta medicion son el transmisor por ultrasonido, transmisor
de flotador y el transmisor por presion diferencial; se escogieron principalmente
por el tipo de material de proceso, su costo, facil mantenimiento.

Debido a que lo mas importante es tener un instrumento con la mayor exactitud
posible y a bajo costo, tomando estos como los ultimos criterios a evaluar se
determina que el transmisor por presion diferencial es el instrumento de mayor
exactitud por lo tanto es el mas adecuado para realizar la medicién del nivel bajo
las condiciones requeridas.

Por tal motivo a continuacion se indicaran tres marcas de transmisores de presion
diferencial (Los fabricantes mas utilizados en el campo Purificacion Petrobras) que
cumplen con los parametros operacionales (Formato ISA 20L001); asi se
establecera que transmisor ofrece mayor precision en la medida de la variable de
proceso para el controlador de nivel de crudo del Skimmer V-615.

El span de medida fue determinado midiendo la distancia entre la dos bridas
donde irdn conectadas las camaras del transmisor para la medicion; la camara de
alta presion que es la ejercida por el liquido y la de baja presion que es la presion
atmosférica del sitio. Las bridas estan separadas entre si por 84,5in 0 sea
84,5inH, 0, pero debido a que el liquido es crudo con peso especifico de 0.8877,
por principio de presion hidrostatica se determina un span de 75inH,0.
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Tabla 5. Criterios de orientacion para seleccion de transmisor de nivel

MATERIALES COSTOS

Liquidos Parecidos al Agua Liquidos de Revestimiento Espuma Solidos

Temperatura |Sin Contacto [Inexactitud- Suspensiones Espuma Espuma 300-1 |$1000-2|Mas
o Conductor Aislante Interfaz Conductor Aislante e - " Polvo Trozos Pegajosos Comentarios/Precauciones 300 200 52500

Tecnologia
e Max °F[°C] Posible %Span Acuosas Acuosa Organica

Requiere alt tenimiento. Requi
Burbujas de Aire llimit 05-1# 3 3 NA F F NA G G NA NA NA L o mantenn EnfosicqL e x x
suministro de gas a alta fiabilidad.

Interfaz entre las capas conductoras o interfaz
liquido/sélido no funciona. Recubrimient

Capacitancia/RF 2000 [1100] 053 3 E/F E NA/E F/E NA/E ME 1G/ME L L L leuldofsolloinorfunclona; Recubrimisntos x X X

altamente conductoras con sondas cortas son un

problema.

Extendida sélo para sellos de diafragma o
repetidores puede eliminar obstrucciones.
Presion Diferencial | 1200 (650] 0.25-1# E 3 NA E 3 NA 1G 16 NA NA NA e p e o x x

Depuracidn y sellado de piernas son también

usados.

No se recomienda para lodos o lodos liquidos.
Desplazador 850 [450] 0.25-1# E E F L L NA IG G NA NA NA Vacio y alta viscosidad puede causar X x
inestabilidad dindmica.

Las partes méviles limitan mayoria de los
disefios para servicio de limpieza. Sélo los

Flotador 500 [260] 0.1-3 E E L (2 L NA 1G/ME IG/ME NA NA NA IR S N X X X
seguir
0.25 in. La transmitancia de la fase superiory la
Laser 300 [150] X (6 mmi L L L E E E L L L E E reflectancia de la fase inferior determinar el X

rendimiento.

Debe tener la misma temperatura que el tanque.

0.25in. E bullicios bl t
Visor de Nivel (LG) 700 (370] " 3 3 L L L NA L NA NA NA NA spuma y ebullicion son problemas. x M
(6 mm] Recubrimientos opacos causar una lectura
incorrecta.

Materiales poco dieléctricos limitar rango. La
Radar 500 [260] X 0.1-1 E L NA E L E L E E L L condensacion o cristalizacion en la antena puede X X
causar errores.

La presencia de polvo, de condensacién en vapor
espacio perjudica el rendimiento. El alcance estd
Ultrasonido 300 [150] X 0.25-3 E E NA F F NA 16 16 NA NA NA PRCRpeueK oid x x

limitado por la espumay

sélidos en dngulo o esponjoso

Flotadores de cinta (& 0.1in. Servo sacudida vertical es adecuado para los
300 [150] i E E NA/F F F NA IG/ME G NA/F NA/F NA sélidos y de interfaz. Mecanica de colgar es el X X

Servos) (3 mm]
mayor problema.

Toberas largas son un problema. Distanciay la
recision en los medios aislantes, con una mayor
TOR 400 [200] 0.1-2 E E L E F E ME G E E L pree DS Tesiona. Y x x
constante dieléctrica alta. Importantes zonas

muertas.

Capacidad d la interfaz estd limitad:
Dispersién Térmica 850 (450] 134 E E NA F F NA IG/ME 1G/ME NA NA NA apacicacseiespumay anieriaz esta Imitaca X .
por las conductividades térmicas involucradas.

X . i E = excellent ME = measures foam
Fuente: Instrument Engineers Handbook - Process Measurement and Analysis I = limited models, geometry, or process media  IG = ignores foam
F = fair
NA = not applicable UL = unlimited # assuming constant density
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Tabla 6. Guia de seleccién de sensores de nivel

Liguids
Contimous

Liguid/Liguid
Interface

Foam

Slurry

Suspended Solids

Powdery Solids

Granular Solids

Chenky Solids

Sticky Moist

Solids

Point

Continuous

Point  Continuous

Point

Continuous

Point  Contintous

Poimt

Continuous

Poing

Contimons

Point

Contimous

Point

Contirous

Beam Breaker

1

3

Bubbler

1

-

Capacitance

1

ra

-

-

4

-

Conductive

(]

Differential Pressure

[

(&)

[

(]

Electromechanical
Diaphragm

[

Displacer

(]

]

(=]

Float

]

Float Tape

Paddle Wheel

Weight Cable

Gauges
Glass

Magnetic

tad |t

Inductive

(&)

Microwave

Radiation

Sonic Echo
Sonar

ka

It

Sonic

[B¥]

Ultrasonic

(=]

()

[B¥)

Thermal

(&)

Vibration

(&)

Fuente: Instrument Engineers Handbook - Process Measurement and Analysis

36

Source: [&CS/Endress+Hauser, Inc.
| = Good; 2 = Fair; 3 = Poor or Not Applicable.



mnasa

MECANICOS ASOCIADOS S5.A.

| SR,

6.1.1. Transmisor FOXBORO IDP10. Para un transmisor de presiéon Foxboro
IDP10 se tienen los siguientes cddigos determinados por span y rango de

operacion.

Figura 11. Caodigos span transmisores IDP10

Span Limlts for IDP10 d/p Cell Transmltters

Code kPa psi mbar mmHg mmH,0 inH,O
Afa) | 012and7.5 0.01Band 1.1 1.2 and 75 0.93 and 56 12 and 750 0.5 and 30

B 0.87 and 50 0.125and 7.2 8.7 and 500 6.5 and 375 87 and 5000 3.5 and 200

c 7 and 210 1and 30 70 and 2100 50 and 1500 700 and 21 000 28 and 840
Code MPa psi bar or kg/cm? mHg mH,0 ftH,0

D 0.07 and 2.1 10 and 300 0.7 and 21 0.5and 15 7 and 210 23 and 690
E(b) | 0.7and21(b) | 100 and 3000 (b) | 7and 210 (b) 5 and 150 (b) 70 and 2100 (b) | 230 and 6900 (b)

(&) Span Limit Code “A” not available when pressure seals are selected.

(b) When certain options are specified, the upper span and range limits are reduced as shown in the "Options Impact” table below.

Range Limits for IDP10 d/p Cell Transmitters (a)

Code kPa psi mbar mmHg mmH,0 InH,O
Ab) | -75and+7.5 -1.1 and +1.1 -75 and +75 -56 and +56 -750 and +750 -30 and +30

B -50 and +50 -7.2 and +7.2 -500 and +500 | -375and +375 | -5000 and +5000 -200 and +200

C | -210and +210 -30and +30  |-2100 and +2100| -150 and +150 |[-21 000 and +21 000| -840 and +840
Code MPa psi bar or kg/cm? mHg mH,0 ftH,0

D | -0.21and+2.1 -30 and +300 -2.1 and +21 -1.5 and +15 -21 and +210 -69 and +690
E(c) | -0.21 and 21 (c) | -30 and +3000 (c) | -2.1 and +210 (c)| -1.5and +150 (c)| -21 and +2100 (c) |-69 and +6900 (c)

(a) Positive values indicate HI side of sensor at the high pressure, and negative values indicate LO side of sensor at the high pressure.

(b) Span Limit Code “A" not available when pressure seals are selected.

(c) When certain options are specified, the upper span and range limits are reduced as shown in the *Options Impact” table below.

Fuentes: Manual field devices — pressure. Product specifications Foxboro IDP10

Se selecciona el transmisor de codigo B ya que su LRL (-200 inH,0) y su URL
(200 inH,0), se ajusta al rango de 75inH,0 a medir en el compartimiento de crudo
del Skimmer V-615.

6.1.1.1. Error de exactitud por influencia operacional. Se calcula con la
siguiente formula:

REF = Referencia

Aoe =+ J (Ace)? o + (BrAT)? + (ByAp)? + (ByAV)?

T = Temperatura
V = Vibracién
P = Presion estatica

En los Anexos se registra las especificaciones del transmisor de nivel IDP10
segun formato 20L2111 de ISA:
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6.1.1.2. Error de precision de referencia. El error de precision de referencia
segun el fabricante para salida lineal del transmisor:

Figura 12. Formula error sistematico precision transmisor IDP10

Accuracy (LInear Output) - Table 1 (a)
Accuracy, % of Span (b)(c)
Spans =10% URL Spans <10% URL
+0.075% +[0.04 + 0.0035 (URL/Span)]%
(a) Accuracy includes Linearity, Hysteresis, and Repeatability.

(b) Add £0.05% for Span Code A, and £0.02% for Span
Code E.

(c) Subtract +£0.025% for digital cutput accuracy.

Fuente: Manual field devices — pressure. Product specifications Foxboro IDP10

Para el transmisor Cédigo B, con salida digital, un span de 75inH,0 y el URL del
transmisor es de 200inH20, tenemos que el span es el 37.5% del URL, entonces
nuestro error de precision es:
+0.075% del span — (£0.025% del Span)
+0.075%(75inH,0) — (£0.025(75inH,0))
+0.05625 — (£0.01875)
Acc = +0.0375inH,0

Error de precision por temperatura. Efecto de la temperatura ambiente por un
incremento de 28 °C (50 °F).

Figura 13. Formula error precision por temperatura transmisor IDP10

Span Code Ambient Temperature Effect
A +(0.18% URL + 0.025% Span)
BandC | £ (0.03% URL + 0.060% Span)
D 1 (0.05% URL + 0.045% Span)
E T (0.08% URL + 0.025% Span)

Fuente: Manual field devices — pressure. Product specifications Foxboro IDP10

Con la anterior informacion y la condicion de operacion tenemos:

By = +[0.03%(200inH,0) + 0.060%(75inH,0)]
By = +(0.06 — 0.045)
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B; = +0.0158 inH,0
Por ultimo segun el fabricante la temperatura de referencia en condiciones de
operacion es de 75°F, y nuestra condicion es de 150°F, por lo tanto:

_ 150°F — 75°F
B 502F

AT =15

6.1.1.3. Error de precision por vibracion. Se basa en la informacion
proporcionada por el fabricante:

Figura 14. Formula error precision por vibracion transmisor IDP10

Vibratlon Effect
Total effect is £0.2% of URL per “g" for vibrations in
the frequency range of 5 to 500 Hz; with double
amplitudes of 6.3 mm (0.25 in) in the range of 5 to
15 Hz, or accelerations of 3 “g” in the range of 15 to
500 Hz, whichever is smaller, for transmitter with
aluminum housing; and with double amplitudes of
6.3 mm (0.25 in) in the range of 5 to 9 Hz, or
accelerations of 1 “g” in the range of 9 to 500 Hz,
whichever is smaller, for transmitter with 316 ss
housing.

Fuente: Manual field devices — pressure. Product specifications Foxboro IDP10
Con la anterior informacion determinados:

By = +0.2%(200inH,0)
BV == 04'lnH20

Teniendo en cuenta que la vibracion en condicion de operacion de referencia es
0.1 “g” y nuestra condicién es de 0.2 “g”, entonces tenemos:

0.27g”—0.1%g”
1”‘9”

AV =

AV =0.1
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6.1.1.4. Error de precision por presién estatica.

Figura 15. Formula error precision por presion estatica Transmisor IDP10

Span Code Zero Shift-Static Pressure Effect
A +0.30% URL (b)
BandC +0.10% URL
D +0.50% URL (b)
E + 0.50% URL
(a) Can be calibrated out by zercing at nominal line
pressure.

(b) Per 3.5 MPa (500 psi) for Span Codes A and D.

Fuente: Manual field devices — pressure. Product specifications Foxboro IDP10

B, = +0.1%(200inH,0)
B, = 0.2inH,0

Teniendo en cuenta que la presion estatica de referencia es la atmosférica e igual
a la de operacion que es de 14.7 Psi, por consiguiente no tiene AP.

Por ultimo reemplazamos en la férmula de error de exactitud del numeral 6.1.1.1.

Acc = ++/(0.0375inH,0 )% + (0.0158inH,0 * 1.5)2 + (0.4inH,0 * 0.1)2 + (0.2inH,0)?

Acc = 1£0.3242inH,0
6.1.2. Transmisor HONEYWELL STF128.

Figura 16. Formula error de precision de referencia transmisor nivel STF128

Accuracy (Reference — Includes In Analog Mode: £0.10% of calibrated span or upper range value (URV), whichever is
combined effects of linearity, greater, terminal based.

hysteresis, and repeatability) For URV calibrated below reference point (25 inH20), accuracy equals:

» Accuracy includes residual error (25 inHgO

; i 62.5 mbary .
?grae{;_g;gragmg successive £0.05 +0.05 | S ) or £0.05 +0.05 (*Span mbar) in % span
. For FounnaTion Fieldbus use In Ditgitatl quel:biue?% of calibrated span or upper range value (URV), whichever is
Digital Mode specifications. For | TS, lerminal based.
HART use Analog Mode For URV calibrated below reference point (25 inH20), accuracy equals:
specifications. .
5inH20
£0.025 +0.05 2 62.5 mbar

) .
m}! or +0.025 + 0.05 (m) in % span

Fuente: Manual specification and model selection guide. Honeywell STF128
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6.1.2.1. Error de precision de referencia. De la Figura 17 obtenemos el siguiente
error de referencia:

Acc = £ 0.1% del span
ACC = i00751nH20

En los Anexos se registran las especificaciones del transmisor de presion
diferencial SFT128 segun formato 20L2111 de la ISA.

6.1.2.2. Error de precision por temperatura.

Figura 17. Formula error precision por temperatura SFT128

Combined Zero and Span In Analog Mode: +0.40% of span.
ISZT'E}ETGTW@ Effect per 28°C For URV below reference point (50 inH20), effect equals:
¢ 80 inH20 125 mbar y .
20.20 + 020 (~55an im0 iano] or £0.20 +0.20 (—Span mbar) in % span
In Digital Mode: +0.375% of span.
For URV below reference point (50 inH20), effect equals:

90 inHp0 125 mbar y
£0.175+0.20 ( Spaniniiz0) O 0175+ 020 (S5nmpar ) In % span

Fuente: Manual specification and model selection guide. Honeywell STF128

By = £0.4% del span

Br = 10.4%(75inH,0) = 0.3inH,0

Como la temperatura de referencia del transmisor es de 77°F segun el fabricante,
se obtiene.

* Performance specifications are based on reference conditions of 25°C (77°F), 10 o 55% RH, and 316 Stainless Steel barrier diaphragm.

_ 150°F — 77°F
B 50°F
AT = 1.46
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6.1.2.3. Error de precision por presion estatica.

Figura 18. Formula error precision por presion estatica SFT128

Parameter Description
Zero Static Pressure Effect per | £0.1625% of span.
300 psi (20 bar) For URV below reference point {50 inH20), effect equals:
50 inH2O 125 mbar vy .
+0.0125+0.15 [W] or £0.0125+0.15 (m) in % span

Combined Zero and Span Static | +0.30% of span.
Pressure Effect per 300 psi (20 | For URV below reference point (50 inH20), effect equals:

bar) ,
¢ 50 inHo0

+0.15+0.15 ':'\W

125 mbar
span mbar

) or 10.15+o.15( ) in % span

Fuente: Manual specification and model selection guide. Honeywell STF128

B, = +0.1625% del span
Bp = 1£0.1625%(75InH,0) = 0.1218inH,0
6.1.2.4. Error de exactitud por influencia operacional. Teniendo en cuenta que
la presion estatica de referencia es la atmosférica e igual a la de operacién

gue es de 14.7 Psi, por consiguiente no tiene AP.

Por ultimo el fabricante no indica error de medicién por efecto de la vibracion,
por lo tanto la ecuacion de exactitud la determinamos de la siguiente manera:

Ace = ++/(0.075inH,0)? + (0.3inH,0 * 1.46)? + (0.1218inH,0)?

Acc = 10.4607inH,0

6.1.3. Transmisor ROSEMOUNT 3051CD. Para un transmisor de presion
Rosemount 3051CD se tienen los siguientes cédigos determinados por Span
y Rango de operacion.
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Figura 19. Informacién transmisor de presion coplanar 3051C

Model Transmitter Type
3051C Coplanar Pressure Transmitter
Measurement Type
Standard Standard
D Differential *
G Gage *
Expanded
Al | Absolute
Pressure Range
| 3051CD | 3051CG 3051CA
Standard Standard
1 =25 to 25 inHz0 -25to 25 inHz0 0 to 30 psia *
(-62.2 to 62.2 mbar) {-62,1 to 62.2 mbar) | (0to 2.1 bar)
2 =250 to 250 inH20 —-250 to 250 inH0 0 to 150 psia *
(-623 to 623 mbar) {-621 to 623 mbar) | (0to 10.3 bar)
3 =1000 to 1000 inHzO —-393 to 1000 inH0 0 to 800 psia *
(-2.5to 2.5 bar) {-0.98 to 2.5 bar) | (0to55.2 bar)
4 —300 to 300 psi -14.2 to 300 psi 0 to 4000 psia *
(-20.7 to 20.7 bar) {—0.98 to 20.7 bar) | (0 to 275.8 bar)
—-2000 to 2000 psi -14.2 to 2000 psi . *
3 (~137.9t0137.9 bar) {~0.98 to 137.9 bar) _ Not Applicable
Expanded
(2) -3to3 iI'IHED " i
0 (~7.5t07.5 mbar) Not Applicable Mot Applicable
Transmitter Qutput
Standard Sstandard
AR 4-20 mA with Digital Signal Based on HART Protocol *
F Founpamion fieldbus Protocol *
wis PROFIBLIS PA Protocol *
x5 Wireless *
Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter
Figura 20. Cddigos span transmisores Rosemount 3051
Minimum Span Range and Sensor Limits
& 3051CD™, | Lower (LRL}
5 3051CG, 3051CF, Upper 3051CD Differential
3051L (URL) 3051CF Flowmeters 3051CG Gage 3051L Differential 3051LGage
0 01inH0 3.0inH,0 -30inH,0 | NA NA NA
(0,25 mbar) (7 47 mbar) {-7.47 mbar)
1 0.5inH,0 25inH,0 -25inH,0 25inH,0 NA NA
(1,2 mbar) (62,3 mbar) {-62,1 mbar) (-62,1 mbar)
F 1.6 inHzO 250 inH;O -230 inHzO -230 inH;0 -250 inHzO -250 inHzO
(4,1 mbar) (0,62 bar) {-0,62 bar) (0,62 bar) {-0,62 bar) (-0,62 bar)
3 6.6 inH,O 1000 inH O -1000 inHO 0.5 psia -1000 inH,O 0.5 psia
(16,6 mbar) (2,49 bar) (-2,49 bar) (34,5 mbar abs) (-2 49 bar) (34,5 mbar abs)
4 2 psi 300 psi -300 psi 0.5 psia -300 psi 0.5 psia
(0,14 bar) (20,6 bar) (-20,6 bar) (34,5 mbar abs) {-20,6 bar) (34,5 mbar abs)
5 13.3 psi 2000 psi - 2000 psi 0.5 psia NA NA
(0,91 bar) (1379 bar) (-137.9 bar) (34,5 mbar abs)

(1) Range 0 only available with 3051C0. Range 1 only svailable with 3051CD0, 3051CG or 3051CF. Range 5 not avaiable with 3051L Differential and 3051
Gage.

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter
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Se selecciona un transmisor marca Rosemount 3051CD de rango 2, debido a que
se ajusta mas a las condiciones de operacion, debido que tiene un Span entre
1.6inH,0 y 250inH,0. Su URL es de 250inH,0 y su LRL es de -250inH,0.

En los Anexos se registran las especificaciones del transmisor de presiéon 3051CD
segun formato 20L2111 de la ISA.

6.1.3.1. Error de precision de referencia.

Figura 21. Formula error precision por referencia transmisor 3051CD

Models Standard 3051

| 3051C
Ranges 2-5

+0.065% of span
For spans less than 10:1,
accuracy =

I URLY]
n | S
__0.015 +0.005 Spanl_% of Span

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter

Para el transmisor 3051CD de rango 2 y teniendo en cuenta que el URL es de
250inH,0 y el Span de 75inH,0, se obtiene:

250inH,0

75inH,0

Ace = £0.0316% (75inH,0)
Age = +0.0237inH,0

Acc = £ [0.015 + 0.005 ( )] % del Span

6.1.3.2. Error de precision por temperatura.
Figura 22. Formula error precision por temperatura transmisor 3051CD

Ambient Temperature Effect per 50°F (28°C)
Models Ambient Temperature Effect (for 3051 and enhanced 3051)

nsc
Ranges 2-5 | +(0.0125% URL + 0.0625% span) from 1:1 to 5:1
+(0.025% URL + 0.125% span) from 5:1 to 150:1
Range 1 | +(0.1% URL + 0.25% span) from 1:1 to 30:1
Range 0 | £(0.25% URL + 0.05% span) from 1:1 to 30:1

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter
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By = +[0.025%(250inH,0) + 0.0625%(75inH,0)]

B; = +[0.0625 + 0.04687]
By = +0.109375inH,0

Como la temperatura de referencia del transmisor es de 75°F segun el fabricante,
se obtiene.

Figura 23. Temperatura referencia del transmisor 3051CD

(1] Dead fime and updade rate apply to all modelz and renges; analog output oy
{2} Nominal fotal response tme af 75 °F (24 "C) reference condibions.
{3} Transducer block response fime, Analog input block execufion fme nof included.

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter

_ 150°F — 75°F
- 50°F

AT = 1.5

6.1.3.3. Error de precision por vibracion.

Figura 24. Formula error precision por vibracion transmisor 3051CD

Vibration Effect

Less than +0.1% of URL when tested per the requirements of
I[EC60770-1: 1999 field or pipeline with high vibration level (10-60 Hz
0.21 mm displacement peak amplitude [ 60-2000 Hz 3g).

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter

Entonces obtenemos:

0.2” ”_ 3” ”
AV = #
39
AV = —0.9334
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6.1.3.4. Error de precision por presién estética.

Figura 25. Formula error precision por presion estatica transmisor 3051CD

Line Pressure Effect per 1000 psi (6,9 MPa)

Faor line pressures above 2000 psi (13,7 MPa) and Ranges 4-5, see user manual
(Document number 00808-0100-4007 for enhanced 3051 HART, 00809-0100-4001 for HART, 00809-0100-4774 for Founparion™

fieldbus, and D0803-0100-4797 for PROFIBUS PA).
Models Line Pressure Effect (for 3051 and enhanced 3051)
3051CD, 3051CF | Zero Emor
Ranges 2-3 | +0.05% of URLMO0D0 psi (68.9 bar) for line pressures from 0 to 2000 psi (0 to 13.7 MPa)
Range 1 | £#0.23% of URLMO0DD psi (68.9 bar)
Range 0 | £0.125% of URL/00 psi (6.89 bar)
Span Error
Ranges 2-3 | £0.1% of reading/1000 psi (8.9 bar)
Range 1 | +0.4% of reading/1000 psi {68.9 bar)
Range 0 | £0.15% of reading/ 00 psi (6.89 bar)

Fuente: Product datasheet. Rosemount 3051 pressure transmitter

+0.05% of URL _ +0.05%(250inH,0)

B, =
P 1000 1000
B, = £0.125 _ 0.000125inH,0
P= 7000 it

6.1.3.5. Error de exactitud por influencia operacional. Teniendo en cuenta que
la presion estatica de referencia es la atmosférica e igual a la de operacién
gue es de 14.7 Psi, por consiguiente no tiene AP.

Acc = iJ(O.0237inH20)2 + (0.109375 = 1.5)2 + (0.25inH, 0 * (—0.9334))2 + (0.000125)2

Acc = 10.2862inH,0

Con los datos obtenidos de precision total en cada uno de los transmisores, se
determina que el transmisor Rosemount 3150CD posee el menor error de
exactitud resultante (A, = +£0.2862inH,0), con lo cual determinamos seleccionar
este dispositivo para la medicion en el lazo de control de nivel de crudo del
Skimmer V-615.
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7. RECONOCIMIENTO DE SISTEMA DE COMUNICACION

El sistema de comunicacion se basa principalmente en una red local que esta conformada por varias VLAN, comunicando todo
el campo Purificacion-Matachines por el uso de enlaces de largo alcance CANOPYS emitiendo la sefal por radio frecuencia y
en algunos casos por fibra optica. Para la comunicacion interna de una estacion se esa esencialmente el estandar Ethernet,
para comunicacion de Camaras de video, sistema SCADA, CANOPYS.

A continuacion se presenta parte de la arquitectura, esencialmente la parte que implica la realizacién de este proyecto; en el
cual se representan los principales equipos que hay en el campo.

Figura 26. Arquitectura logica de red VLAN “Control” campo Purificacion-Matachines
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Fuente: Arquitectura de red campo Purificacion-Matachines. Elaborado por Julian Pachon Pachoén
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Figura 27. Parte de la arquitectura conexionado red LAN campo Purificacion-Matachines
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Fuente: Arquitectura de red campo Purificacion-Matachines. Elaborado por Julian Pachon Pachoén

48



mnasa

MECANICOS ASOCIADOS 5.A. lg” m Surcolombiana

Referente a parte de la arquitectura de conexionado del campo Purificacion-

Matachines, se extrae porcion de la arquitectura de interés para la realizacion del
proyecto.

Figura 28. Arquitectura de red Matachin Sur
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Fuente: Arquitectura de red campo Purificacion-Matachines. Elaborado por Julidn Pachén Pachén

Se usa el PLC principal Allen-Bradley ControlLogix MS1 que usa el estandar
Ethernet para establecer enlaces de comunicacion, que con la configuracion
adecuada instaura conexién con el servidor principal y asi poner en linea en la red
local; de esta manera tener supervision remota del equipo.
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8. DISENO SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control utilizado es ON-OFF, es no lineal y proporciona a su salida
dos valores fijos que corresponden a conectado/desconectado, segun que la sefal
de error sea positiva 0 negativa. Inicialmente el error es positivo y el control se
activa (ON) hasta llegar al valor deseado, el error se hace negativo y el controlador
pasa a OFF. El proceso se repite continuamente. Una oscilacion continua rapida
puede provocar un desgaste excesivo del elemento final de control.

y(t) = M; (ON), sie(t) >0
y(t) = M, (OFF), sie(t) <0

Figura 29. Accién de control ON-OFF
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Fuente: Controladores ON-OFF. Facultad Regional Santa Fe — UTN
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Para evitar una conmutacién excesivamente frecuente, se introduce un retardo en
la entrada, este efecto conocido como histéresis. La histéresis provoca que la
sefal de error deba superar H (brecha diferencial, antes de que se produzca la
conmutacion).

Estando limitada a dos posiciones, esta accion de control proporciona demasiada

0 muy poca correccion del sistema, por lo que la salida oscila continuamente
alrededor del valor deseado.
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La brecha diferencial (histéresis) se define como el rango de valores mas pequeiio
que el valor medido debe atravesar para ocasionar que el dispositivo de correccion
pase de una posicion a otra.

Figura 30. Controlador On-Off con Histéresis

A A

1

Fuente: Controladores ON-OFF. Facultad Regional Santa Fe — UTN

Se trabaja en continua evolucion, no hay estado estacionario. El controlador no es
lineal y cambia de estado cuando el error toma valores extremos, no detecta
valores intermedios. No se puede definir una funcion transferencia para el
controlador, ni estudiar el lazo de realimentacion como en sistemas lineales. No se
puede establecer un error de estado estacionario, sino un error medio.

Figura 31. Diagrama lazo de control realimentado
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Fuente: Propia

8.1. SETPOINT

Es el nivel deseado que se quiere sostener en el tanque Skimmer o0 sea para un
control continuo de la variable, pero como el control de nivel del tanque Skimmer
V-615 es discontinuo, se requiere de un sistema de control On-Off que depende
de valores extremos. Se maneja el nivel del tanque de 0-100%, donde como
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setpoint central se tiene 50% con valores de histéresis +H = 25% y —H = 10%, o
sea con un valor total de H = 35% de banda muerta. A partir de la histéresis se
obtienen un valor maximo y valor minimo, donde solo se realizara el control de
dicha variable para este rango. Para la automatizacion del nivel del tanque se
establecieron los siguientes setpoint en término de porcentaje de liquido en el
tanque.

Nivel alto-alto: 85%
Nivel alto: 75%
Nivel bajo: 40%
Nivel bajo-bajo: 30%

El porcentaje de nivel alto-alto y bajo-bajo es solamente para establecer alarmas
para caso extremo, Unicamente se activara en tal caso de que el lazo de control
tenga falla y el nivel caiga sobre la zona muerta o sea en aquella zona donde no
se tiene control de la variable, de esta manera se da aviso al operador para que
actué a realizar la operacién de control manualmente.

8.2. PLC CONTROLLOGIX DE ALLEN BRADLEY

La arquitectura integrada Logix de Allen Bradley ofrece un equipo de control, un
entorno de programacion y compatibilidad para comunicaciones comun a través
de varias plataformas de hardware. Todos los ControlLogix funcionan con un
sistema operativo de multitarea y multiprocesamiento y admite el mismo conjunto
de instrucciones en varios lenguajes de programacion. A continuacion se
mencionan los componentes caracteristicos como lo son el controlador, memoria
RAM, modulos de entradas y salidas del sistema ControlLogix:

Tabla 7. Caracteristicas PLC Controllogix

Componente Caracteristicas

Controlador capaz de direccional una gran

Controlador cantidad de puntos de E/S simultaneamente

(128.000 digitales max./4.000 analogicas

max.)

Controladores con memoria RAM de 750

Memoria RAM del controlador Kbytes, 1.5 Mbytes, 3.5 Mbytes, 7.5 Mbytes

y 8 Mbytes.

Memoria no volatil Controlador 750 Kbytes, 1.5 Mbytes y 3.5 Mbytes.

Médulos de 2, 4, 6, 8, 16 entradas de:

Voltaje: (Configurable por el usuario)

Médulos de entradas Analdgicas +10.25V,0-5.125V,0-10.250 V
Corriente:

0-20.5Ma, 0-21Ma
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Detectores RTD’s compatibles:
100, 200, 500, 100002 Platino, alfa = 385
100, 200, 500, 10002 Platino, alfa = 3916

Modulos de Entradas de RTD's 1200 Niquel, alfa = 672
100, 120, 200, 5002 Niquel, alfa = 618
102 Caobre.

Modulos de 4, 6 y 8 salidas de:
Voltaje: £10.4 V

Médulos de Salidas Analdgicas Corriente: 0 — 21 Ma

Maédulos de Entradas Digitales Modulos de 16 y 32 entradas aisladas y no
aisladas.

Maodulos de Salidas Digitales Maodulos de 8, 16 y 32 salidas aisladas y no
aisladas.

Fuente: Datasheet PLC ControlLogix

Para la realizacion del proyecto de automatizacion del tanque Skimmer V-615 se
utilizan tres modulos principales:

8.2.1. Mddulo de E/S analégicas. Son modulos de interface que convierten las
sefiales analdgicas en valores digitales en el caso de las entradas y los
valores digitales en sefiales analdgicas para las salidas.

La lista siguiente muestra las funciones disponibles en los médulos de E/S
analdgica ControlLogix, cuyo uso abarca una amplia gama de aplicaciones.

e Desinstalacion e instalacion con la alimentacion eléctrica conectada (RIUP)
— caracteristica del sistema que le permite desinstalar e insertar médulos
mientras se aplica alimentacion eléctrica al chasis.

e Comunicaciones productor/consumidor — un intercambio de datos
inteligente entre modulos y otros dispositivos del sistema en los que cada
mddulo produce datos sin que se haya efectuado ninguna encuesta.

e Sello de hora continuo de datos — modulo de 15 bits-sello de hora continuo
especifico con resoluciéon de milisegundos que indica en qué momento se
han muestreado/aplicado los datos. Este sello de hora puede utilizarse para
calcular el intervalo entre las actualizaciones de canales o del lado de
campo.

e Sello de hora de los datos del sistema — el reloj del sistema de 64 bits
inserta un sello de hora en la transferencia de datos entre el médulo y su
controlador propietario dentro del chasis local.

e Formatos de datos de punto flotante de 32 bits o de niamero entero de 16
bits IEEE.
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Resolucion de entrada de 16 bits y salida de 13-16 bits, dependiendo del
tipo de médulo de salida.

Funciones en tarjeta, tales como escala a unidades de ingenieria, alarmas y
deteccidn de bajo/sobre-rango.

Calibracién —los modulos de E/S analdgica permiten la calibracion canal por
canal o por modulos.

Modulo de E/S digitales. Los modulos de E/S digitales ControlLogix son

modulos de entrada/salida que incorporan funciones de deteccion de
activacién/desactivaciéon y de accionamiento.

Mediante el modelo de red de productor/consumidor, pueden facilitar

informacion cuando se precisa y proporcionar funciones de sistema
adicionales.

A continuacion figura una lista de las caracteristicas disponibles en los

modelos de E/S digitales ControlLogix que permiten mas aplicaciones del

sistema.

Extraccion e insercion con la alimentacion eléctrica conectada (RIUP) —
Esta funcion del sistema permite extraer e instalar médulos y bloques de
terminales extraibles mientras estd conectada la alimentacion eléctrica.
Comunicaciones productor/consumidor — Estas comunicaciones constituyen
un intercambio inteligente de datos entre modulos y otros dispositivos del
sistema en que cada modulo produce datos sin tener que ser encuestado.
Sello de hora de sistema de datos — Un reloj de sistema de 64 bits coloca
un sello de hora en la transferencia de datos entre el modulo y su
controlador propietario dentro del chasis local.

Generacion de informes de fallos en el nivel del moédulo y deteccion de
diagnéstico del lado de campo.

Modulo comunicacion Ethernet/IP. ElI Protocolo industrial Ethernet
(Ethernet/IP) es un estdndar para la interconexion de redes industriales que
admite la transmision de mensajes implicita y explicita, y que utiliza medios

fisicos y chips de comunicacion Ethernet comerciales.

Ethernet/IP es una red abierta que utiliza:

El estandar de comunicacion fisica y de datos IEEE 802.3.

El conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP (Protocolo industrial Ethernet/
Protocolo Internet).

El protocolo de control e informacién (CIP).
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TCP/IP es el protocolo del nivel de transporte y red de Internet y suele estar
vinculado con las instalaciones Ethernet y el mundo de los negocios. TCP/IP
proporciona una serie de servicios que puede utilizar cualquier pareja de
dispositivos para compartir datos. Dado que la tecnologia Ethernet y los conjuntos
de protocolos estandar como TCP/IP han sido promocionados para uso publico, se
han producido de forma masiva y pueden conseguirse facilmente medios fisicos y
herramientas de software estandarizadas, con lo que puede disfrutar de las
ventajas de una tecnologia conocida y una gran facilidad de acceso.

El UDP/IP (Protocolo de datagrama de usuario) también se utiliza junto con la red
Ethernet. UDP/IP proporciona un transporte de datos rapido y eficiente,
caracteristicas necesarias para el intercambio de datos en tiempo real.

Para que Ethernet/IP tuviese éxito, se ha agregado el protocolo CIP al conjunto
TCP/UDP/IP con el fin de proporcionar un nivel de aplicaciones comun. Por lo
tanto, cuando se elige un producto Ethernet/IP, estard seleccionado también
prestaciones de TCP/IP y CIP.

El médulo 1756-ENBT funciona bien como una interfaz para un controlador
ControlLogix para comunicarse con otros dispositivos en una red Ethernet/IP o
como un adaptador para modulos E/S 1756 en una red Ethernet/IP. Este médulo
soporta:

e Control de E/S.

La comunicacion a través de tags producidos/consumidos y las
instrucciones MSG.

Comunicacion con el operador.

Configuracion y programacion, tales como la carga y descarga.

Un adaptador de modulos E/S 1756.

Un servidor web para proporcionar informacion de diagndstico y de estado.

8.3. BOMBA CENTRIFUCA VERTICAL ELECTROSUMERGIBLE

Es el elemento final de control que por medio del sistema de control On-Off se
hara el control de nivel de crudo del tanque Skimmer V-615. La bomba es una
WORTHINGTON centrifuga vertical de carcamo humedo, especialmente
disefiadas para manejar aguas de drenaje y otro tipo de liquidos que contengan
sedimentos y solidos en ciertas concentraciones y tamafios.

El flujo pasa axialmente por la coladera de succion al impulsor y descarga en

forma radial en la boquilla de descarga de la carcasa. La bomba esta suspendida
de la placa de apoyo de la base estructural del motor por medio de una tuberia de
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columna al soporte de la chumacera. Todo el empuje axial es tornado por el motor
0 cabezal de engranes.

Normalmente, se usa motor de eje hueco, pero es posible por medio de un arreglo
especial, usar motor standard verticalizado de eje solido sin que tome este el
empuje axial de la bomba.

La rotacion de la bomba es siempre en el mismo sentido de las manecillas del
reloj, vista desde la parte superior del motor. Sus caracteristicas se encuentran en
el ANEXO A del plano P&ID del Skimmer V-615.

8.4. LAS PERTURBACIONES

Variable cuya aparicion puede tener una probabilidad de ocurrencia. Se puede
establecer como filtraciones, fugas o derrame de combustible de los estanques, lo
cual considera una variacion de los niveles. El controlador es el encargado de
eliminar la influencia de las perturbaciones externas en el proceso.

8.5. SENSOR

El sensor utilizado y escogido anteriormente fue el diafragma principalmente por
ser ideal para liquidos continuos. El diafragma es una fina ldmina de metal
generalmente circular soportada por sus bordes y que se deforma por la aplicacién
de presion. Puede ser una chapa lisa pero lo mas comuln es que sea corrugada.

El sensor est4d en contacto directo con el liquido del tanque, que mide la presiéon
hidrostatica en un punto del fondo del tanque con referencia a la presion
atmosférica.

El diafragma hace parte de un transmisor digital de nivel por presion diferencial, en
donde principalmente el diafragma esté fijado en una brida que se monta rasante
al tanque para permitir sin dificultades la medida de nivel del fluido.

8.6. TRANSMISOR

El transmisor fue escogido con anterioridad dependiendo de ciertas caracteristicas
especificas del proceso, donde el transmisor Rosemount 3150CD después del
estudio de seleccion de instrumento fue el que mejor se adaptdé a las
caracteristicas para la medicion del nivel para el proceso requerido.
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Figura 32. Transmisor de nivel Rosemount 3051CD

Fuente: Datasheet Transmisor de presion Rosemount 3051
Caracteristicas:

e Rendimiento con una precision de hasta 0,04%

e Cinco afnos de estabilidad instalada de 0,125%

e La plataforma Coplanar admite manifold integrado, elemento primario y
sello de diafragma.

e Spans/rangos calibrados entre 0,25 mbar y 276 bar (0.1inH20 a 4000 psi)

¢ Aislantes de proceso de acero inoxidable 316L, Hastelloy, C276, Monel,
tantalo, Monel bafiado en oro o acero inoxidable 3136L bafiado en oro.

9. PROGRAMACION DEL SISTEMA

La programacion del PLC ControlLogix se realiza por medio del software RSLogix
5000, como se vio anteriormente tiene varios entornos de programacion, pero este
proyecto ha sido desarrollado en base al lenguaje de programacion ladder.

Para iniciar con el disefio de la l6gica se sigue la configuracién del software
RSLogix 5000 establecido en el Anexo E, para configurar los modulos de E/S
analdgicas, digitales y de comunicacion Ethernet.

Para tener el control del nivel de crudo del tanque Skimmer V-615, se ha dividido
el programa en tres rutinas; una rutina para establecer las alarmas de proceso,
una rutina para el ON/OFF de la bomba P-615B y una rutina para el accionamiento
de la alarma sonora.
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9.1. RUTINA PROGRAMACION LADDER ALARMAS DE PROCESO

Para la programacion en lenguaje ladder de las respectivas alarmas de proceso se
usaron las variables de la Tabla 8. Donde para la automatizaciéon del tanque
skimmer se utiliza la variable LT_V615B.PV para tomar la sefal analoga 4-20mA
desde el transmisor de nivel, donde en la escala 4mA equivale a 0% y 20mA
equivale a 100% de liquido en el tanque, por lo tanto se han establecido cuatro
alarmas. Las alarmas de control de nivel Alto y nivel Bajo para encendido y
apagado de la bomba y dos alarmas de nivel Alto-Alto y nivel Bajo-Bajo que son
alarmas de seguridad solo se activaran en caso de que el lazo de control falle o
estando en modo manual segun criterio del operador y por tanto por esa falla no
se activen las alarmas de control, de esta manera se da la oportunidad al operador
de reaccionar y realizar el control manualmente hasta restablecer el control en
automatico.

La alarma de nivel Alto (LT_V615B.HiAlmLimit) se activa cuando pasa por una
instruccion de comparacion y evalla la variable de proceso enviada por el
transmisor (LT_V615B.PV), con respecto al setpoint de 75% establecido de nivel
Alto; cuando el nivel supera este setpoint, se activa un bit de alarma
(LT_V615B.HiAlmBit), que este a su vez activa un temporizador (LT_
V615B.HiAImTmr), cuya funcidén es retrasar la sefial por dos segundos, debido a
gue el transmisor puede tener sobre-picos de corriente en tiempo de milisegundos
y puede enviar una sefial errébnea del nivel medido, con este temporizador se
asegura que la sefial medida sea la real. Una vez que el temporizador termina
activa un bit interno del temporizador indicando que ha llegado a su fin, a su vez
activa un bit de salida de deteccién de nivel (LT_V615B.HiAlmDet), el cual esta
garantizando que el valor que esta llegando es la medicion real de la variable.

Por dltimo se establece una variable de mensaje de reconocimiento
(LT_V615B.HiAlmAck) de la alarma para el HMI, con el fin de que cuando se active
la alarma de nivel Alto, esta aparezca en el supervisorio y el operador se dé
cuenta de que alarma se trata, ademas de un indicador visual (LT_V615B.HiAlm) de
activacion de dicha alarma en el HMI.

Para la alarma de nivel Bajo, nivel Alto-Alto y nivel Bajo-Bajo se realiza la misma

l6gica de programacién que con el nivel Alto, usando los Tags respectivos
descritos en la Tabla 8.
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Tabla 8. Variables de la rutina alarmas de proceso

TAG E/S TIPO DE DATO DESCRIPCION
LT _V615B.PV ENO REAL Variable de Proceso
LT_V615B.HiHiAlmLimit ENO REAL Limite Alarma Hi-Hi
LT_V615B.HiHiAlmBit BIT NO BOOL Bit Alarma Hi-Hi
LT_V615B.HiHiAImTmr - TIMER Temporizador
LT_V615B.HiHiAImDet BIT NO BOOL Bit Deteccion Alarma Hi-Hi
LT_V615B.HiHiAImAck BIT NC BOOL Bit de ACK en HMI
LT_V615B.HiHiAlm BIT NO BOOL Bit Activacién Alarma en HMI
LT _V615B.HiAlmLimit ENO REAL Limite Alarma Hi
LT_V615B.HiAlmBit BIT NO BOOL Bit de Alarma Hi
LT_V615B.HIAImTmr - TIMER Temporizador
LT_V615B.HiAlmDet BIT NO BOOL Bit Deteccion Alarma Hi
LT_V615B.HiAlmAck BIT NC BOOL Bit de ACK en HMI
LT_V615B.HiAlm BIT NO BOOL Bit Activacién Alarma en HMI
LT_V615B.LoAlmLimit ENO REAL Limite Alarma Low
LT_V615B.LoAlmBit BIT NO BOOL Bit Alarma Low
LT _V615B.LoAImTmr - TIMER Temporizador
LT_V615B.LoAlmDet BIT NO BOOL Bit Deteccion Alarma Low
LT_V615B.LoAlmAck BIT NC BOOL Bit de ACK en HMI
LT _V615B.LoAIm BIT NO BOOL Bit Activacién Alarma en HMI
LT_V615B.LoLoAlmLimit ENO REAL Limite Alarma Lo-Lo
LT_V615B.LoLoAlmBit BIT NO BOOL Bit Alarma Lo-Lo
LT _V615B.LoLoAlmTmr - TIMER Temporizador
LT _V615B.LoLoAlmDet BIT NO BOOL Bit Deteccidn Alarma Lo-Lo
LT_V615B.LoLoAlmAck BIT NC BOOL Bit de ACK en HMI
LT _V615B.LoLoAlm BIT NO BOOL Bit Activacién Alarma en HMI

Fuente: Propia
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Figura 33. Programacion ladder alarmas de proceso Skimmer V-615
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Figura 33. (Continuacion)
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Fuente: Propia

9.2. RUTINA PROGRAMACION LADDER ON/OFF DE BOMBA P-615B

Para el ON/OFF de la bomba se realiza una programacion ladder de tal forma que
el operador tenga la opcién de elegir entre el control en manual y control en
automatico, esto debido a que diversas ocasiones se usa el tanque skimmer para
maniobras y contingencias operacionales.
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En el sistema supervisorio se establece un 62oton MAN/AUTO, dependiendo de la
variable P615B.ManAuto, cuando P615B.ManAuto=0 activa modo manual, cuando
P615B.ManAuto=1 se activa el modo automatico, Los Tags de las variables estan
establecidos en la Tabla 9.

Tabla 9. Variables de la rutina On/Off Bomba P-615B

TAG E/S TIPO DE DATO DESCRIPCION
P615B.ManAuto ENO BOOL Modo Manual/Automatico
P615B.ButtOn ENO BOOL Botdn On
P615B.ButtOff ENC BOOL Botén OFF
LT_V615B.HiAlmDet ENO BOOL Bit Deteccion Alarma Hi
LT_V615B.LoAlmDet ENC BOOL Bit Deteccion Alarma Low
P615B.PumpOnOff S BOOL Bomba ON/OFF

Fuente: Propia

9.2.1. Programacién modo manual. La programacion en modo manual se
establece dos botones, un BOTON ON (P615B.ButtOn) y un BOTON OFF
(P615B.ButtOff), para encendido y apagado (P615B.PumpOnOff) de la bomba
manualmente.

9.2.2. Programacion modo automético. Como se plasmé anteriormente las
variables de control son las establecidas por las alarmas de nivel Alto y Bajo,
donde en el programa ladder se generan dos variables de deteccién de nivel
para establecer control sobre la bomba; una variable de deteccion por nivel
Alto (LT_V615B.HiAlmDet) y otra variable de detecciébn por nivel Bajo
(LT_V615B.LoAlmDet), ya que estas dos variables garantizan que la medida es
real.

Cuando el tanque supera el 75% de nivel de crudo la alarma de nivel Alto se
activa (NO), el contacto cierra y por lo tanto enciende la bomba P-615B,
cuando el nivel disminuye y entra en el rango de operaciéon normal dicho
contacto de la alarma de nivel Alto vuelve a su estado inicial (NO), pero la
bomba continua encendida hasta que llegue al limite minimo permitido o sea
hasta llegar al setpoint 40% de alarma de nivel Bajo (NC), lo cual abre el
contacto estableciendo la orden de apagado a la bomba; cuando el nivel
aumenta y entra en el rango de operacién normal, el contacto de alarma de
nivel Bajo vuelve a su estado inicial (NC), realizando este bucle hasta que se
cambie de modo automatico a manual.
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Figura 34. Programacion ladder On/Off Bomba P-615B

Moo Bit Deteccion
Manualidtomatico Baton ©n Bitan OFF Alarima Lowe Bomba OMAOFF
PE1SB ManALto PE15B.ButtOn PE1SE Buttoff  LT_WE158 LoAlmDet PE15E PumpOnOft

Maca Bit Deteccion
Manualis tomatico Alarma Hi
PE158 ManAuto LT_5158 HitlmDet
T1E TE
JC JC
Bomba OkLGFF
P&13B.PumponOff
1B
0

el J1E e e
s a0 ‘ s s

Fuente: Propia

9.3. RUTINA PROGRAMACION LADDER ON/OFF ALARMA SONORA

Segun estandar de PETROBRAS existen dos clases de alarma, una alarma de
evacuacion que tiene que ser con sonido continuo y otra alarma de proceso que
tiene que ser con sonido intermitente, en la tabla 10 se muestra los tags de las
variables utilizadas en esta rutina.

Tabla 10. Variables de la rutina On/Off alarma sonora

TAG E/S TIPO DE DATO DESCRIPCION
LT_V615B.HiHiAlmDet ENO BOOL Bit Deteccion Alarma Hi-Hi
LT _V615B.HiAlmDet ENO BOOL Bit Deteccion Alarma Hi
LT _V615B.LoAlmDet ENO BOOL Bit Deteccion Alarma Low
LT_V615B.LoLoAlmDet ENO BOOL Bit Deteccion Alarma Lo-Lo

ONS_CORNETA[36-39] | E ONS BOOL ONS Corneta
RESET_CORNETA ENC BOOL Off Alarma Sonora
LT _V615B.HiHiAImOn S BOOL Alarma Sonora Hi-Hi
LT V615B.HIAImOn S BOOL Alarma Sonora Hi
LT _V615B.LoAIMmOn S BOOL Alarma Sonora Low
LT _V615B.LoLoAImOn S BOOL Alarma Sonora Lo-Lo

Fuente: Propia
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Para la programacion de las alarmas sonoras dependen del bit de deteccion de
nivel expuesto anteriormente. Para el caso de la activacion de la alarma Alto, se
toma el bit de deteccidn de nivel como entrada (LT_V615B.HiAlmDet) y con otro bit
de entrada con un arreglo de 64 bytes (ONS_CORNETA [36-39]), usando desde 36 al
39 bytes debido que los bytes anteriores se encuentran ocupados con otras
alarmas sonoras de otros procesos, para este caso se usa el byte 37.

La variable ONS_CORNETA[36-39] se usa para la activacion de corneta configurada
con la instruccion ONS, esta instruccion permite que por cada vez que el renglon
se hace verdadero realiza un disparo de activacion en la salida, en este caso
activa el bit de alarma sonora de nivel Alto (LT_V615B.HiAImOn) y para que la
alarma emita un sonido intermitente se ancla la salida a estas dos variables de
entrada; para apagar la alarma se crea un botén en el supervisorio de apagado de
alarma (RESET_CORNETA).

Figura 35. Programacion ladder On/Off alarma sonora
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Fuente: Propia
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10. IMPLEMENTACION DE SISTEMA SCADA

La implementacion del sistema SCADA se divide en implementacion de
instrumentaciéon, implementacion de acometida eléctrica, conexionado en PLC y
MCC, implementacion de HMI, resultados y pruebas de funcionamiento.

10.1.IMPLEMENTACION INSTRUMENTACION

En la implementacion de la parte de instrumentacion se usaron los materiales
expuestos en el ANEXO C, donde primeramente se llevaron las cuatro bridas de
2” y un threadolet de %" a la cuadrilla de soldadura para fabricar un spool que
facilite la conexion del transmisor. Cuando estuvieron listos los spool se prosiguio
a la instalacion de estos en el skimmer V-615, al estar los spool instalados, el que
quedo en la parte inferior del skimmer se coloco una reduccion de %" a 2" para
facilitar la conexion de un niple de %2” y asi poder instalar la valvula de bola de %2”
x 3000 PSI, para sellar el paso de fluido hacia el transmisor en futuros
mantenimientos, esto también debido a que la conexion a las camaras del
transmisor son V2"

Figura 36. Instalacion de transmisor Rosemount 3051CD en Skimmer V-615

Fuente: Propia
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Se prosigue a realizar la configuracion del transmisor Rosemount 3051CD por
medio del Handheld Hart 275, se realiza solo la configuracién y calibraciéon de cero
para establecer referencia con la presion atmosférica del lugar, esto debido a que
€S un equipo nuevo y no requiere calibracidon; todo el debido proceso de
configuracion se encuentra en el ANEXO H. Seguidamente se procede a instalar
el transmisor en sitio, colocando un racor de %" NPT x %" OD en la valvula
anteriormente instalada realizando tal conexion con la camara de alta presion del
transmisor y después otro racor tipo codo de ¥2” NPT x %" OD y se conecta a la
camara de baja presion y por medio de un tubing 72" se realizaron las maniobras
necesarias para conectarlo con la presion referencia del LG en la parte superior,
gue es este caso es la presion atmosférica.

10.2.IMPLEMENTACION DE ACOMETIDA ELECTRICA

Para la implementacién de la parte eléctrica se usaron los materiales descritos en
el ANEXO D, donde principalmente se realizd el acondicionamiento del tanque
Skimmer, alli se usé un sello corta fuego anclado al transmisor y por medio de una
union universal %" se conecta un acople flexible para mejor facilidad de conexion
hacia el tubo conduit galvanizado de %", se realiza dicha conexién con una
reduccién bushing %" a 72”.

Figura 37. Instalacion de facilidad para acometida eléctrica de transmisor
Rosemount 3051CD en Skimmer V-615

\

Fuente: Propia
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El tubo conduit galvanizado 3" va acoplado a una caja de tres salidas que va
instalada en donde se encuentra el transmisor del compartimiento de agua, para
aprovechar ese tramo que va hasta el carcamo mas cercano. Se prosigue a
extender el cable por medio de los carcamos que hay en campo, desde el PLC
principal en el cuarto de control hasta llegar al transmisor instalado en el skimmer
del compartimiento crudo y luego de esto, se extiende cable desde el PLC hasta el
MCC de la bomba P-615B; donde para ello se utilizd aproximadamente 250mts de
cable inst 3x16, debido que no habia en el momento el cable inst 2x16 con shield.

10.3. CONEXIONADO EN PLC Y MCC

Se afiade en la programacion de la rutina principal, por medio de la instruccién
JSR que es salto a subrutina diferente, para asegurar que la subrutina PUMPS se
ejecute en el PLC.

Figura 38. Ejecucion de la subrutina PUMP

'—\JSR
sS4 Jump To Subroutine
Routine MName PE3SAB
'—\JSR
55 Jump To Subroutine
Routine Mame LECHOS
'— SR
56 Jump To Subroutine
Routine Mame  PUMPS

(Enci)

Fuente: Propia

Se aflade en la programacion de la rutina de entradas analogas, una linea para
tomar los datos de la entrada analoga por medio de la instruccion MOV que
simplemente copia la informacion que llega del transmisor a la entrada analoga
Local:8.1:Ch7Data y la copia al tag que se ha designado como variable de proceso.

Figura 39. Toma de datos de entrada analégica
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7 Move —i
Source LocalS:l.ChyData
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8 Move —i
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Fuente: Propia
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Se asigna una salida digital al tag P615B.PumpOnOff correspondiéndole la salida
Local:5:0.Data.3 en la rutina de salidas digitales, para el accionamiento de la
bomba.

Figura 40. Asignacion de salida digital
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Fuente: Propia

Se realiza la conexion en PLC en la tarjeta de entradas analogas 1756-IF16, en la
entrada # 1115 segun estandar de conexiones que tiene el PLC.

Figura 41. Conexién de entrada analoga en PLC

Fuente: Propia

Se realiza conexiéon en PLC en tarjeta de salidas digitales 1756-OW16l, en la
salida # 0823 segun estandar de conexiones en PLC; también se realiza la
conexién en el MCC, primeramente se dejan los selectores en REM y AUTO en el
MCC y luego se lleva la sefal digital a un relevo de 24DC que al cerrarse permite
el paso de 110V, el cual activa un contactor de 110V, que este a su vez al cerrarse
permite el paso de la linea de 480V que alimenta la bomba P-615B.
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Figura 42. Conexion de salida digital en PLC

10.4.IMPLEMENTACION DE HMI

Para la realizacion de la interfaz maquina-hombre se usa el software FactoryTalk
View, se procede a su realizacion tomado como base el que se encuentra
actualmente funcionando en campo.

Figura 43. HMI actual de Skimmer V-615

Fuente: Propia
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Como se puede observar en la Figura 46, solo se tiene HMI en funcionamiento
para la visualizacién del compartimiento de agua sin ningln tipo de control desde
el supervisorio. Los paneles de arriba y debajo de la pantalla de la Figura 46 son
objetos globales que aparecen en todas las patallas del supervisorio para cada
proceso que se encuentran en monitoreo actualmente, como una forma mas
comoda para navegar entre cada una de ellas; por lo tanto a continuacion se
mostrara el HMI modificado e implementado, para cumplir con el control y
monitoreo remoto del Skimmer V-615 en el compartimiento de crudo.

Figura 44. HMI implementado del Skimmer V-615
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Fuente: Propia

Para la configuracién y asignacion de variables para cada boton y demas partes
del HMI se sigue la misma asignacion de los tags aplicados en la programacion
ladder expuesta anteriormente y cuyo proceso de disefio a detalle se explica en el
ANEXO G.

Como se observa en la Figura 47 se encuentra en modo manual, en pantalla
aparece el boton con el nombre “PASAR A AUTQO?” al hacer click aparecera un solo
botén con el nombre “PASAR A MANUAL” desapareciendo los dos botones de
“START” y “STOP” indicando que se encuentra en modo automatico.
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Se establecen dos colores de referencia el verde para “START” para encender la
bomba y Rojo para “STOP” para apagarla; también se configura la tendencia para
observar el comportamiento del proceso en tiempo real.

Se configuran las alarmas respectivas creadas en la programacion ladder, Alto-
Alto, Alto, Bajo y Bajo-Bajo, simplemente asignando en el programa dichos tags
como alarmas de proceso, de esta manera cuando se active alguna, salga en la
central de gestion de alarmas propia del programa, pudiéndose observar que
alarma ha sido activada.

10.5.PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Se prueba el arranque de la bomba P-615B en modo manual y automatico
quedando el equipo totalmente operativo, ademas de ello pruebas de alarmas
activandose cada una en los setpoint determinados.

Figura 45. Prueba de funcionamiento modo automatico
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Fuente: Propia

Como se puede observar en la Figura 45 se encuentra en “PASAR A MANUAL” o
sea que se encuentra en modo automatico y como esta en el rango de operacion
normal la bomba se encuentra apagada, por medio de un video que se encuentra
en Anexos se muestra su perfecto funcionamiento.
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En el modo manual se presioné el boton “START”, encendiendo la bomba P-615B
y cambiando de estado de rojo a verde en el HMI indicando que se encuentra
encendida y luego se oprimié “STOP” para apagarla pasando de color verde a rojo
indicando que esta apagada, se hizo rapidamente ya que el operador no permitio

realizar un ciclo completo debido a que en el momento se encontraba el separador
de produccién general con nivel alto.

Figura 46. Prueba de funcionamiento en modo manual
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Fuente: Propia
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En un momento dado las alarmas se activaran en los setpoint establecidos que
son Alto-Alto = 85%, Alto = 75%, Bajo = 40% y Bajo-Bajo = 30% y se mostraran en
la Figura 49 que es el centro de gestion de alarmas propio del FactoryTalk View,
donde se pueden observar todas las alarmas de proceso.

Figura 47. Centro de gestion de alarmas
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Fuente: Propia

Debido a que el proceso no es continuo y lento, se requiridé esperar hasta que el
operador del area hiciera el ON/OFF de la bomba para observar la tendencia del
comportamiento del proceso y estimar el buen funcionamiento del sistema.

Figura 48. Funcionamiento de sistema de control y monitoreo de Skimmer V-615
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Fuente: Propia
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Como se puede estimar en la Figura 51 se realiza un ciclo ON/OFF de la bomba,
en donde se puede observar que la bomba fue encendida cuando el nivel alcanzo
un 85%, el cual fue descendiendo hasta alcanzar un nivel del 39% donde la
bomba fue apagada, tardando alrededor de 30 min en llegar hasta este nivel y se
sostuvo en 40%, segun a criterio del operador el nivel volvera a subir cuando
algun proceso asociado al Skimmer empiece a drenar, donde cuyo fluido recaera
al tanque Skimmer para seguir con el ciclo del proceso.

Figura 49. Tendencia comportamiento en tiempo real de proceso
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Fuente: Propia
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11. CONCLUSIONES

e Se disefid e implemento un sistema de supervision y control de nivel de crudo
del tanque Skimmer V-615 permitiendo solucionar una problematica operacional
en dicho proceso debido a que el operador del area tenia que controlar visual y
manualmente aumentando en gran medida el error operacional, evitando de
esta manera un posible impacto ambiental por contaminacién y grandes
pérdidas econdémicas por sanciones ambientales y pérdidas de produccion en el
contrato.

e Para su realizacion se requirié un estudio del proceso y de todos los elementos
qgue en el influyen, aspectos importantes como su funcionamiento general y el
fluido manejado, ya que era de gran importancia tener esta informacion clara
para obtener el mejor desemperio posible; tal informacién fue proporcionada por
PETROBRAS con previa autorizacion debido a que es informacion clasificada.
De tal informacion se determina que el liquido de proceso tiene una gravedad
especifica 0.8877 sin interface considerable por lo que es un liquido continuo
uniforme y con un span de medida de 75inH,0, con dichos datos se establece
un proceso de seleccion del instrumento de medida y teniendo en cuenta costo,
exactitud, temperatura de proceso, dimensiones y geometria del tanque, se
coloca en consideracion los diversos instrumentos para la medicion de nivel
obteniendo como resultado que el transmisor ideal que cumple con estos
paradmetros es el transmisor de presion diferencial.

e Se requiri6 seleccionar un transmisor de presion diferencial de sefial 4-20mA,
adicional a lo anterior, para el mantenimiento de la instrumentacion del campo
Purificacion-Petrobras se tiene un HandHeld HART 275, por lo tanto se
selecciona un transmisor con comunicacion HART. Se coloca en consideracion
los transmisores FOXBORO IDP10, HONEYWELL STF128, ROSEMOUNT
3051CD, fijando tal evaluacion por error de exactitud por influencia operacional,
concluyendo que el transmisor ROSEMOUNT 3051CD con un valor de error de
exactitud +0.2862inH,0 es el ideal para realizar la medicion bajo las
condiciones operacionales requeridas, respecto a los otros dos transmisores
expuestos.

e Inicialmente se realiz6 estudio de ROSEMOUNT 3051L obteniendo como
resultado +0.3322inH,0, pero hubo un problema en bodega de materiales y
facilitaron un ROSEMOUNT 3051CD, que realizando su estudio resulté con
menor error de exactitud que el ROSEMOUNT 3051L, pero dicho transmisor por
ser conexion de ¥2 NPT y no bridado es ideal para medir presion y caudal, pero
no nivel, ya que esté tiende a taponarse, por tanto necesita un seguido plan de
mantenimiento, pero de igual forma tiene un gran desempefio para la medicion
de nivel en liquidos.
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Debido a que el proceso de medicidbn de nivel es lento y discontinuo se
determind que el sistema de control Optimo para este proceso es un ON/OFF,
ya que se requiere de un valor de histéresis de 35%, manejando un +H = 25% y
—H = 10%, tomando como valor de referencia 50%, por consiguiente toma dos
valores extremos de control que son 75% y 40%, cuando el nivel alcance un
75% la bomba encienda hasta disminuir el nivel de crudo al 40% en donde
dicho valor se apagara la bomba, haciendo un ciclo controlando de esta manera
del nivel. Para un control mas robusto se establecieron ademas dos alarmas de
seguridad, que se activarian en 85% y 30% de nivel de crudo, en tal caso de
que el lazo de control falle, permitiendo al operador una reaccion y control
manual del proceso en tal eventualidad.

En el disefio del sistema de control y monitoreo, se estudié los software
RSLogix 5000, RSLinx Classic Gateway y FactoryTalk View Studio de Rockwell
Automation debido a que el PLC es un ControlLogix Allen Bradley; donde por
medio de RSLogix 5000 se realiz6 la programacion ladder del sistema de
control, dividiendo el sistema en tres rutinas, una rutina para el ON/OFF de la
bomba P-615B, alarmas de proceso y ON/OFF de la alarma sonora, para
determinar asi el control optimo del proceso.

Con el RSLinx Classic Gateway se establece la comunicacién con el PLC por
medio de su modulo de comunicacion Ethernet, permitiendo su programacion y
monitoreo; donde por medio de la red local que hay en el campo se puede
acceder desde cualquier punto de la red para realizar verificacion, buckup de
aplicacion y modificaciones en linea por medio del RSLogix 5000 y el
FactoryTalk View Studio.

En el FactoryTalk View Studio se realiza el HMI, donde por medio del RSLinx
Classic Gateway se puede acceder a los tags de las diversas variables
utilizadas para el control del proceso, se hace el direccionamiento de dichas
variables para cada componente del HMI, como lo son el boton de “Start”,
“Stop”, “Modo Manual’, “Modo Automatico”, “Alarmas”, etc. y asi tener control
del proceso desde el supervisorio; como también la configuracion de la
tendencia para observar el comportamiento del proceso en tiempo real.

Se realiza la instalacion del transmisor ROSEMOUNT 3051CD, acometida
eléctrica, conexiones en PLC de la entrada analoga para el transmisor y la
salida digital con el MCC de la bomba P-615B.

Se realizaron pruebas respectivas del funcionamiento del sistema, pruebas en
modo manual, modo automatico, alarmas de proceso y tendencia en tiempo real
del proceso, quedando el sistema de supervision y control de nivel de crudo del
Skimmer V-615 en prefecto funcionamiento.
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ANEXO B. (CONTINUACION)

LISTA DE CONEXIONES
POS. |CANT.| DIAM. | CLASE TIPO SCH. | REFUERZO ELEV. ORIENT. | PROYEC. SERVICIO
R # 150 W.N. RF. 160 e / o 152 | ENTRADA FLUIDO
rH N # 150 W.N. RF. 160 e / o 152 | ENTRADA FLUIDO
NS |1 |3 # 150 W.N. RF. 160 e z [ 152 [CUELLO DE GANSO
Ne [ 1| 3 # 150 W.N. RF. 160 e / o 152 [ CONTROL DE NIVEL
NS | 1 [18"x26"|  # 150 W.N. RF. 160 | 3/4" x 9966 4 o 76 | DESCARGA BOMBA
Ne [ 1| 3 # 150 W.N. RF. 160 -- / o 152 | CONTROL DE NIVEL
N7 | 1 [18"x30"| # 150 W.N. RF. 160 | 3/4" x 9966 / o 76 | DESCARGA BOMBA
N8 | 4 | 4 # 150 WN. RF. 80 | 1/2" x 9204 Z 180° 152 | DRENAJES
N | 1| 3 # 150 W.N. RF. 160 - / 180° 152 | SAND JET
M| 1 | 24" | #150 S.0. RF. S| 1/2" x 9788 / o 350 | MAN HOLE
M2 | 1 | 24" | # 150 S.0. RF. S| 1/2" x 9788 / 180° 350 | MAN HOLE
MATERIALES
No. | DESCRIPCION MATERIAL DETALLE
1| CUERPO 1/2" SA-515-70
2 | CABEZAS 1/2" SA-516-70
3 | TUBERIAS SA-106-B SA-53-B/S | SIN COSTURA
4 | BRIDAS SA-105 #150 RF.
5 [siLas <A-36
6 | BrSE SILLAS SA-36
7 | ESPARRAGOS SA-193-87
_ 8 |TUERCA SA-194-2H
9 [ PINTURA INTERIOR VER NOTA 3
10 | PINTURA EXTERIOR YER NOTA 4
11 | AISLAJIENTO /
12 | EMPAQUES SPIRAL_WOUND
DATOS DE DISENO
LONGITUD. 468" (1187)
DIAMZTRO 120" (3048)
CODIGO ASME_SECCION VIll DIV. 1 ED. 98 /ADD 99
PRESION DE DISENO 50 PSIG / FULL VACIO
TEMPERATURA DE DISENO | 200°F
MDMT -20°F A 50 PSI
PRESION DE TRABAJO ATMOSFERICA
PRESION DE PRUEBA 65 PSIG
TEMPERAT. DE OPERACION [ 150 °F
ESPESOR DE CORROSION 357
EFICIENCIA 85
RADIOGRAFIA SPOT
FLUIDO CRUDO
DENSIDAD FLUIDO / Lb/tt3
VOLUMEN TOTAL / 3
PESO VACIO / Lb.
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ANEXO C. ORDEN DE TRABAJO MATERIAL INSTRUMENTACION

| Pag 2de2 l

[2:'/01/104 echade Emmnul :}‘:w AM Hora

Clase de OT: Actividad:

- . . g N
()] Descripcic‘m:L‘c\br“Om\efﬁb ce \(\{OW\JC\O(\ ) \ngﬁﬂ\mn

Fecha de Program

Puesto de Trabajo: MOJFC:(}N(') i\;—‘( ,

Ao tansmsoc de pel en Stmmer -615 Crudo

Dates Equipo I

T\G: \(-(IS Equipo: SYimme Plan de Mto:
Ubicacion : Mj}ad\\n S.x(- Posicion Mto:
Centro: Prioridad: AHQ .
Operaciones I
Operacion Check Comentarios

Matercles.

ﬁﬁmm’\'qc:én :

1-tubing 1/ y 6rits

4_-Badas 2'X1S0

1-Bxida Clesl 2" @wn Qa—garqdo‘n
1" npt.

4‘!‘1‘"?\6 Aopt XB"lqrgo

1-Nolwlka e bela 1'% Aoco P51

3-fecores (ecios 1/znpt A A/2ed

3-Codos 1/20p ¢ ffzod.

1-Miple Y& gt x 2"

A-Valula de Bela 1f2"x 30 f51

4-Flexalicos 2 x (50

G-Epanags S/ x5

Se resuice Cuadalade
Ddadumt ‘)OG fdﬂw
5§«§ol_

A-Transrmsor de tvel

Poseroun T 20511 Gon
QOd:SO Sap 652633

Codigos de falla |

Componente (s) Afectado (s)

Maodo de falla

Duracion de parada Horometro

Causa posible

Estado Equipo post Mto. OK

Observaciones

Fecha de Fin
Parada equipo:

Hora de Inicio
Parada equipo:

Fecha de Inicio
Parada equipo:

Hora de Fin
Parada equipo:

Horas Estimadas: Horas Reales:

¢
Ejecutante ,DO:‘Z %G(CQS .

Nombre Firma

Supervisor v’YC{[\(’,’S WG( a /?S

Nombre Firma
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det@mimiooe de nivel én Smmey \N-6LS CrudO.

Datos Equipo I

TAG: Y-6IS Equip: S¥mMmer Plan de Mto:

Ubicacion : I‘(\Q'\'qgh‘"\ Suc Pasicidn Mto:

Centro: Prioridad: /\l‘\q .

Operaciones l .
Operacion Check Comentarios

Madenales Fleetices

Borils-Coble ThsT 2X16 Con shield

1-Nigle de (2 4" Lpp Newa 3} TECHR

A- Unien Unecsal de (/2 Neva 3 TECHA
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1- Acotle {lexible NEMAT TECNA

A- Qajois redondas NEMIA Y TECNA- - SXEEUALDTD
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Cadigos de falla I

Componente (s) Afectado (s)

Maodo de falla : Duracion de parada Horometro

Causa posible

Estado Equipo post Mto; OK

Observaciones
Fecha de Inicio Hora de Inicio Fecha de Fin Hora de Fin Horas Estimadas: Horas Reales:
Parada equipo: Parada equipo: Parada equipo: Parada equipo:

Efecutante V;be H%QHAOO OS{J:“C* Super isor -—%‘n\c”ﬂ ’V/‘O\a ‘6‘5.

Nombre Firma Nombre Firma




ANEXO E. CONFIGURACION RSLOGIX 5000

DESCRIPCION. El software RSLogix 5000 Enterprise Series, necesita un solo
paquete de software para la programacion de control secuencial, de seguridad, de
procesos, de variadores y de control de movimiento. Este entorno es comun para
las plataformas Logix5000 de Allen-Bradley: ControlLogix, FlexLogix,
CompactLogix y SoftLogix5800, asi como PowerFlex 700S con DrivelLogix.

Utiliza varias tipos de lenguaje de programacién como Escalera (Ladder), Bloques
de funciones (Functions blocks), texto estructurado (structured text) y esquemas
de funciones secuenciales (Sequential Function Chart).

RSLogix 5000 es una plataforma de software que:

e Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de lote, de
movimiento, de seguridad y de variadores.

e Es compatible con la familia escalable de controladores programables de
automatizacion (PAC) Logix.

e Permite fragmentar la aplicacion en programas mas pequefios que pueden
volver a utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden crearse al utilizar
distintos lenguajes de programacion: diagrama de logica de escalera,
diagrama de bloque de funciones, texto estructurado y diagrama de
funciones secuenciales.

¢ Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que usted puede
aumentar al crear sus propias instrucciones add-on definidas por el usuario.

e Permite escribir la aplicacion sin tener que preocuparse de la configuracion
de la memoria.

e Proporciona la capacidad de crear tipos de datos definidos por el usuario
para respresentar facilmente componentes especificos de la aplicacion en
una estructura.

e Incorpora datos y los comparte con otros productos de software de
Rockwell Automation para reducir drasticamente el tiempo de entrada de
datos, proporcionar auditorias y facilitar el manejo de cdodigos y su uso
repetido.

&0

H & Configuration and Programming of the:
- Logix5000" Family of Controllers

This program s protected by U.S. and international
copynght laws as destribed in the about ko

Rockwell
Automation

Versions installed: 15.02, 16.03, 17.01
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El programa RSLogix 5000 esta disefiado principalmente para la plataforma de
Microsoft Windows XP, por lo cual es su limitacion mas importante; para la
realizacion de la configuracion de una nueva tarea se hace lo siguiente:

1. Se selecciona File —

New.

2. Al abrir un nuevo archivo se abre una ventana para la configuracion del PLC
gue se va utilizar donde se puede apreciar los siguientes campos:

Mew Controller

Wendor:
Tupe:

Rervision:

Marne:

Description:

Chasziz Type:
Slat:

Create |r:

Allen-Bradley

X

| 1756:L55
15 -

[ Redundancy Enatbled

ControlLogixB555 Contraller j (] |
Cancel

Help

|1756:47  7-Glot Controllogix Chassis -~

E =

|D:\HSLDgiz-c B0004Projects

Browse. .

modulos.

Type: Es el tipo de controlador a usar.

Revision: Revision mayor de firmware del controlador.

Name: Nombre que se quiere dar al controlador.

Chassis Type: Tamafio del chasis del controlador.

Slot: Numero de ranuras del controlador donde irdn ubicados los diferentes

o Create In: La carpeta donde sera creado el proyecto

En este caso se escoge como controlador 1756-L55 ControlLogix5555 con un
chasis de 7, es el que se tiene actualmente disponible para la realizacion del

proyecto.

Se debe tener en cuenta que a lo largo de un proyecto Logix5000, usted define
nombres para los distintos elementos del proyecto, como son el controlador, las
direcciones de datos (tags), las rutinas, los mdédulos de E/S, etc. Cuando
introduzca los nombres se debe seguir las siguientes reglas:

e Solo letras, numeros y caracteres de subrayado ()
e Deben empezar con una letra o un caracter de subrayado
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e <40 caracteres
¢ No utilice caracteres de subrayado consecutivo
¢ No se distingue entre mayusculas y minusculas

3. Configuracion de médulo de entradas y salida. Para establecer
comunicacion con los moédulos de E/S en el sistema, debe afadir los
modulos a la carpeta I/O Configuration del controlador. Las propiedades que
se seleccionen para cada modulo definen cémo se comporta el médulo.

Se dirige a la carpeta 1/0 Configuration — Backplane — 1756-1F16.

Se elige 1756-IF16 por ser entradas de corriente analogas, debido a que la
salida del transmisor es de 4-20Ma.

[ & Controller SKIMMER_SLR:
Controller Tags
[ controller Fault Handier | |1 RS en 3

231 Power-Up Handler
H 5] Tasks -
o @ MainTask Mod:\e | Description Yendor ~
& q MainProgram na ﬂ " o - " =
1756-IF 16 efCurrent Analog Input
23 Unscheduled Programs
) 251 Motion Groups 1756-IF4FR0F2F A fwolk Outputs Fast Analog — Allen-| ey
£3 Ungrouped sxes 1756-IF4FROF2F/E 4 CurrentjValt Tnputs/2 Currentyvolt Outputs Fast Analog — Allen-Bradiey

B Trends 1756-IFACIS)A & Channel Tsolated Current Sourcing Analog Input Allen-Eradiey

L 57 Data Types 1756-IFAL & Channel Isolated Yoltage/Current Analog Input Allen-Bradley
C&—* \User-Defined 1756-1F5 & Channel Non-Tsolated VoltagefCurrent Analog Input Allen-Bradley —

Strings 1756-1F&H 8 Channel HART Analog Input Allen-Bradley

= C&—* Predefined 1756-IR61 & Channel Isolated RTD Analog Input Allen-Bradley

= C&—* Module-Defined 1756-ITEL & Channel Isolated Thermocouple Analog Input Allen-Bradley

b £ /O Configuration 1756-1T6l2 & Channel Isolated Thermocouple Analog Input - Enhanc,.. Allen-Bradley

= B3 1756 Backplane, 1756-47 1756-0F4 4 Channel Non-Isolated YolkagefCurrent Analog Cutput Allen-Bradley
0] 1756-L55 SKIMME| 1756-0F6C] 6 Channel Isolated Current Analog Qutput Aller-Bradiey

8 11 1756-TF16 nput_| —I—l‘ j

Find Add Favorite

By Categary By Vendar Favorites J

QK Cancel ‘ Help ‘

4. Al seleccionar la entrada analoga se dispone a colocar el nombre del médulo
para este caso Analog_Input, Slot = 2 que es la ubicacién de ranura donde
estara el modulo y demas valores se dejan por defecto.

New Module rz|
Type: 1756-F16 16 Channel Mon-lzolated % oltage/Current Analog [nput
YWendar: Allen-Bradley
Parent: Local
Mame: |Analog_lnput Slok |2 j

Description: |

(e (=Tl | Float D ata - High Speed Mode

R ervision: ’_ 1 4; Electronic Keying: | Compatible Keying ﬂ

[+ Open Moduls Properties oK. | Cancel Help




Al afiadir el modulo analogo al controlador, se prosigue a configurarlo dando
click derecho sobre el modulo creado y propiedades, donde aparecerd una
ventana con varias pestafias, donde inicialmente aparece la configuracion
general, la cual fue hecha anteriormente, por consiguiente se pasa a la
pestafia connection; hay se coloca un intervalo de tiempo de 100ms en el
gue se quiere el controlador tome los datos.

M Module Properties: Local:8 (1756-1F161.1)

General Conmection l Modulelnfol Eonfiguration] Calibration] Backplane]

Bequested Packet Interval [RFI): hDD.DEﬁ me  [18.0- 750.0 ms)
[ Inhibit Module

[~ Major Fault On Contraller If Connection Fails YWhile in Bun Mode

Module Fault

Status: Offfine 0K | Cancel | | Help |

En la pestafia de configuracion, primero se determina la clase de sefal
analoga a utilizar, la opcion a escoger es de 0-20mA, luego se determina la
escala de la sefial, como se tiene como variable a medir el nivel, el estandar
de la empresa determina que se debe representar por porcentaje de liquido
en el tanque a medir, por lo tanto se toma 4mA como 0% y 20mA como
100% y por ultimo se escoge el médulo de filtro de 60Hz para eliminar
posible interferencia con la red eléctrica.

M Module Properties: Local:8 (1756-1F16 1.1)

General] Eonneclion] Module Info £ Calibralion] Backplane]
Chatrirel
o|l1|z2|z|[4]8]6]" Input Range: |0mato 20 ma -
80 910011 )12| 13| 14| 15 | Sensar Offset o0
Sealing L -
High Signal: High Enaineering: Digital Filer: u =
200 ma = |100
Low Signal: Laws Engineering:
40 ma = |0
RTS: 100 _I;I mg Module Filter [-3 dB]: B0 Hz hd
Statuz; Offline ok | Cancel | Apply | Help |
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7. Por ultimo se dirige Main program — MainRoutine, en el cual aparecera la
interfaz de programacién en ladder para empezar a realizar la programacion
l6gica secuencial adecuada.

x/ RSLogix 5000 - xocx [1756-155]* - [MainProgram - MainRoutine*]
Ef File Edt View Search Logic Communicaions Tooks ‘Window Help E

Bl & #%s o) -l #lnlkl F E |l
Difline 0. I AuN W Pat [ores EE
NoFarces p | Dok

NoEdis Q;‘B/’ST 4 H i Ak [0 o |

M 4| » | \Favorites {BT { TmeriCounter { hpuliOupd A Compare:

S EEEE
Contraller Tags
(33 Controler Faul: Handler
[ Power-Up Handler
=5 Tasks
= £d MainTask
= [& MainProgram fr |

Program Tags
[ MainRoutine
(23 Unscheduled Programs
=1-£5] Mation Groups
[23 Ungrouped Axes
(3 Trends
=& Data Types
[, User-Defined
= Oy, strings
= O, Predefined
(g, Module-Defined
=131 1{o Configuration
= B 1756 Backplang, 1756-£
P [2]1756-L55 xxx

< >

Type Ladder Diagram (
Description

=1

< 3] |14 1» [\moinRoutine* / KN

Activate the Routine: MainProgram - MairRoutine® (LD) Rung 0 of 1 ar
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ANEXO F. COFIGURACION RSLINX CLASSIC GATEWAY

DESCRIPCION. RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwell Automation
es una solucion completa para comunicaciones industriales que permite que el
controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia variedad de
aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones se
incluyen desde aplicaciones de configuracién y programacion tales como RSLogix
y RSNetWorx hasta aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como
RSView32, hasta sus propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante
Microsoft Office, paginas Web o Visual Basic®. Ademas, RSLinx Classic utiliza
técnicas de optimizacion de datos avanzadas y dispone de una serie de
diagnésticos. La interfaz de programacion de aplicaciones (API) admite
aplicaciones personalizadas creadas con RSLinx Classic SDK. RSLinx Classic es
un servidor compatible con OPC Data Access y un servidor DDE.

RSLinx Classic Gateway conecta a los clientes en redes TCP/IP haciendo que las
comunicaciones basadas en RSLinx Classic lleguen a cada rincén de la empresa.
Los productos de configuracion y programacion como RSLogix y RSNetWorx
utilizan RSLinx Classic Lite o superior con un controlador de dispositivos remotos
via Linx Gateway configurado para comunicarse con RSLinx Classic Gateway. Las
aplicaciones VB/VBA y HMI remotas, entre las que se incluye Microsoft Office,
pueden utilizar conectividad OPC remota para comunicarse con RSLinx Classic
Gateway a fin de recopilar datos. Esto permite que varios equipos distribuidos
recopilen datos aunque no tengan instalado RSLinx Classic.

Ademas de ofrecer las mismas funciones que RSLinx Classic Professional, RSLinx
Classic Gateway proporciona conectividad remota con:

e Varios clientes RSView32 que acceden a datos por medio de un RSLinx
Classic Gateway (conectividad OPC remota).

e Un equipo remoto que ejecuta RSLogix y se encuentra conectado a una red
de la planta por medio de un médem para cambios de programa en linea.

e Aplicaciones Microsoft Office remotas que muestran datos de la planta
como, por ejemplo, Excel.

¢ Una pagina Web que muestra datos de la planta cuando el servidor Web y
RSLinx Classic se encuentran en equipos distintos.

Un controlador es la interfaz de software para el dispositivo de hardware que se
utilizara para establecer la comunicacién entre RSLinx y el procesador. Para
configurar un controlador en RSLinx Classic, entonces:

1. seleccione Comunicaciones > Configurar controladores. Aparecera el
cuadro de dialogo Configurar controladores que permite agregar, editar o
eliminar controladores. Se selecciona el tipo de comunicacion del controlador
en este caso se elige Ethernet Device, se da clic en Afadir nuevo y se
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proporciona la informacion solicitada en el cuadro de dialogo de
configuracion del controlador que se visualiza, primero el nombre del
controlador en este caso PLC central de Matachin Sur y su direccion IP
169.250.1.206 para establecer la comunicacion con el PLC.

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit “iew Communications Station DDE/OPC  Security  Window Help

= & 218 @llz| ¥

Configure Drivers

i~ fvailable Driver Types:

B acdNew... |

| |1784-UZDHP for DH+ devices |
F5-232 DF1 devices

EtherMet/IP Driver

1784-PKT=[D])/PCME for DH+/DH-485 devices Statug

DF1 Polling Master Driver Corfigure. .
1784-PCC for ControlM et devices
1784-PCICIS) for ControlM et devices
1747-PIC / BIC+ Driver Startup...
DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices Start
Wirtual Backplane [SoftLogixb8ws, LUSE]

DeviceMet Drivers [1784-PCD/PCIDS 1 770KFDLSDNPT drivers)
PLC-5 [DH+] Emulatar diiver Stop
SLC 500 ([DH485] Emulator driver
SmartGuard USE Driver Delste
Remote Devices via Ling Gateway

For Help, press F1 [ 03/23/13 [07ELAM

atachin_Sur

Station Mapping

Station Host Hame Add Mew |

a 169.250.1.206 |
[X] Diriver Delets |

(1] 4 Cancel Apply Help
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2. Seguidamente se va a la ventana principal y vamos a Comunicaciones >

RSWho, donde aparecera el controlador configurado con todos los médulos
gue este PLC contiene

El RSLinx Classic Gateway es la puerta de enlace para establecer la
conexion con el PLC, de esta manera se crea el enlace de comunicacion con
los software RSLogix 5000 y el FactoryTalk View.

% RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 2] =1

=% File Edit Wiew Communications Station DDEJOPC  Security  Window  Heslp

= & S8 &liz] ¥
[¥ Autobrowse |5—

‘Workstation, JAWIER
+-@% Linx Gateways, Ethernet g g E E
—-@% Matachin_Sur, Ethernet
= f] 168.250.1,206, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
B8 — JEackplane, 1756-A13/0
#" 00, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A E g
01, 1756-L63 LOGIHSS63, Makachin_SUR
02, 175661614, 1756-1B16I/A DCIN 150L 11 12
B 03, 1756-IB161A, 1756-IB161/A DCIM ISOL 1756-0FGIA  MWISE Pros...
i 05, 1756-0W16L04, 1756-OW1EIIA RELAY no,
B 07, 1756-IF16/A, 1756-IF16/4
B 05, 1756-IF16A, 1756-IF16[A
10, 1756-0F8(#A, 1756-0F8(A

- 8%

Browsing - node O found

i 1 =

il 0 i) 1)
1756-ENET/A Matachin_SUR 1756-1B161., 1756-IB16L.. 17S96-OW1... 17S6-IF16/A 1756-IF16/4  1756-OF8fA

+-

11, 1756-0F8(A, 1756-0F8/A
® 12, 1756 module, MYISE ProSoft Technalogy, Inc.

For Help, press F1 0323/3 | 0829 AM
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ANEXO G. CONFIGURACION Y DISENO DE HMI EN FACTORY TALK VIEW
STUDIO

DESCRIPCION. FactoryTalk View Site Edition ofrece maximo control en desarrollo
y utilizacion de aplicaciones autonomas y aplicaciones multiservidor / multicliente.
FactoryTalk View Studio es un programa de software HMI basado en Microsoft®
Windows® para monitorizar, controlar y obtener datos de las operaciones de
fabricacion de toda la empresa.

e Simplifica el desarrollo de HMI con un editor comun para FactoryTalk View
Machine Edition y para Site Edition.

e Comparte datos e integre perfectamente otros productos habilitados para
FactoryTalk. La arquitectura FactoryTalk orientada al servicio proporciona
servicios comunes como seguridad, alarmas y diagndsticos en todos los
productos.

e Optimiza las comunicaciones de la planta al integrar mejor los controladores
de Rockwell Automation y los datos en tiempo real de FactoryTalk.

e Maximiza la productividad al obtener acceso directo a la informacion de tags
en el controlador y al eliminar la necesidad de crear tags para HMI.

e Configura su aplicacion desde cualquier sitio de la red y haga cambios en un
sistema en ejecucion facilmente con la capacidad de configuracion remota
multiusuario.

e Define pantallas graficas una sola vez, y Uselas como referencia en todo el
sistema distribuido.

e Proporciona una pista de auditoria de la informacion de operador y de alarmas
en una base de datos de registro centralizada.

e Personaliza la experiencia del operador al utilizar VBA del lado del cliente y el
modelo de objetos gréaficos expuesto.

e Maximiza la disponibilidad del sistema con deteccion de fallos y recuperacion
incorporados.

CONFIGURACION INICIAL

®

@
Performance & Visibility

FactoryTalk View

Studio
5.10.00.09 (CPR 8 SR 2)

Rockwell
Automation
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Se ejecuta la aplicacion, se da nombre al nuevo proyecto en este caso
Skimmer V615 y procedemos a crearlo.

New/Open Machine Edition Application

Hew l E xizting ]

Application name: |Skimmer YE15

Description:

[ Compact Machine Edition application

Check this box to create an application that will
run on a Paneliew Plus Compact terminal.

Language: |English [Urited States), en-L5 -]

Create Import... Cancel |

Se realiza la configuracion de la comunicacion con el PLC por medio de
RSLinx Enterprise, entonces se dirige a la ventana Explore - RSLinx
Enterprise — Communication Setup, donde aparecera una nueva ventana a la
cual damos en la opcidén create a new configuration.

Explorer - Skimmer_¥615 3]
| E Skimmer_Y&15 -
=23 System

E‘ Project Settings
& Runtime Security

Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
=23 HMI Tags
# Tags
=23 Graphics
=] E Dizplaps
5] [BLARM)

5] [DIAGNOSTICS]
[S] INFORMATION]

Global Objects
3 Libraries
+ B Images
[#] Parameters
Local Messages
=53 Alams
B Alam Setup
=23 Information
% Information Setup
Information Messages
=23 Logic and Contral
[& Macros
= 23 Datalog
&# Data Log Models
=3 RecipePlus
RecipeFlus Setup
g RecipePlus Editor
| E RSLinw Enterprize
= ﬂ Communication Setup
+ ) System

Application | Communications
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Para esta aplicacion el ordenador de desarrollo se comunica con el
controlador ControlLogix mediante Ethernet por medio de su direccion IP
169.259.1.206. Para establecer dicha comunicacion se conecta el ordenador
a la red local y por medio de dicha red buscamos la direccion IP del
controlador que vamos a usar para establecer comunicacion.

&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Communication Setup - RNA://SLocal/Skimmer_V 615/RSLinx Enterprise] [ EE
mf Fie View Appication Tools Window Help BEES

& ] [[evice Shortats Design Locsll | Runtine (Target|
al| | remove | am Bzl D R
b i< & 169,250,1,113, 1764-1000 xA MicroLogix 1500 LRP, YEN_I ~
& £ 169.250.1.117, 1764-5000x %A MicroLogi 1500 LRP, REV_9
ist Setuy i+l (@ 169.250.1.130, Panelview Plus 700, PanslVisw-Plus 6
&5 169,250, 1,200, MicroLogix 1200, ST_606
Starup = f] 169.250.1.206, 1756-ENBTA, 1756-ENBT/A 7
=123 HMI Tags = B 1756-A13i4, 1756-A13/A 3
oF Tage & i SR
=23 Graphics 2, 175 , 1756- 181614 DCIN 1501
=@ Displays 3, 1756-IB16I/A, 1756-18160/A DCIN 150L 1
5 eLarm) 5, 1756-OWIEI[A, 1756-OW16HA RELAY o QD1
2] IDIAGNOSTICS] 7, 1756-TF16/A, 1756-IF16f4
[Z] INFORMATION] 8, 1756-IF16/A, 1756-IF16f4 1
] Global Obiects 10, 1756-OF5{A, 1756-OF8|A
- [ Libraries 11, 1756-OF5{A, 1756-OF8[A 1
B Images P 12, MvISE Inc
[# Parameters ) [ 169.250.1.208, Pane Iiew-Plus 4
Local Messages % 169.250.1.212, 176 1500 LR, P6308 -
563 Alams o B izn e o nnn -
B tlem et Mode: Orlne WOt Browsing

Offine TagFle | Browse...

E]

= {23 Datalog
£ Data Log Models
R

| |press Apply button to assign selected path o this shartedt.
Application | Corrriunications Cancel| Veity | Help
X[\ Driver Ethernet lost to 169.250.1.206: connection reset by peer =] Clear E\ealé“‘

Fostion idth = -3, height =-3 Client Area

4. Una vez establecida la comunicacion con el PLC podemos acceder a los
diferentes tags creados en el RSLogix 5000 donde se hizo la programacion
y direccionarlos hacia cada boton que se quiere configurar para cada
accion.

DISENO DE HMI

Se crean los botones “Start”,“Stop”, “Pasar a Manual/Auto
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Maintained Push Button Properties El

General States ]Common} Connections]

Wmmmm

Se configura el boton “Pasar a Manual” cuando el tag “P615B.ManAuto=0"
Se activa el boton rojo “PASAR A AUTO” o sea pasa a Modo Manual y
cuando “P615B.ManAuto=1" pasa al boton verde “PASAR A MANUAL” o
sea se activa el Modo Automatico.

Maintained Push Button Properties

General States ]Enmmnn] Ennnectinns]

x]

Select state General Select state: General
B Walue: Pattem style: Siatel Wale: Pattern style:
Statel 0 Wl Back color None - 1 [ Back color Mone -
Error W EBorder color Ermar [ Border color
[~ Blink. [ Fattern color [~ Blink [ Pattem colar
Captian Caption
PASAR A AUTO PASAR & MANUAL
Insert Y ariable.. Insert Yariable...
Fant: Size: Fant: Size:
Lyial hd 3 - B | U Aiial > B - B f 1
M Caption color Alignment  Caption back style: M Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color € € Trarsparent v B Caption back color (7 (7 Trarsparent v
[ Caption blink L Ol ™ Caption blink CEe
v ‘word wrap Cre v ‘wiord wrap e
Image settings Image settings
Image: Image back style: Image: Image back. style:
J Trargparent J Transparent =
[ Image colar Alignment [ Image colar Aligrment
Copy. B Image back color o Copy... B Image back color Cec
™ Image blink. L8 ™ Image blink e
[ Image scaled e ™ Image scaled e
0K | Cancel ‘ | Help 0k | Cancel | | Help |

Se configura los botones verde para “Start” y rojo para “Stop” con los tags
‘P615B.ButtOn” y “P615B.ButtOff” respectivamente, haciendo doble click
sobre el boton y accediendo a connections, alli se busca por el directorio el

tag correspondiente.

Momentary Push Button Properties El
Generaw Statesl Common  Connections I
Mame | Tag / Expression ‘ Tag | Expin
++ [{MSUR]PE15E ButtOn}
Indicatar 4+ {MSURIPETSE Butdn}

Momentary Push Button Properties §|

Genelal} Statesl Common  Connections ]

Name | Tag / Expression ‘ Tag | Expin
++ [{[MSUR]PE15B Buttdif}
4+ {MSURIPETSE Buttdff}

Indicator

oK Cancel Help

aK Cancel Help
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4.

mzsm

Luego se configura la visibilidad de los botones, para que solo estos sean

visibles cuando “P615B.ManAuto=0”, o sea que estos botones apareceran
Gnicamente cuando se active el modo manual.

Properties
Connections...
VBA Code...

Methads. ..

Arrange

Animation

Convert to Walpaper
Tag Substitution. .

Property Panel
Object Explorer

cut
Copy
Paste
Delete

Duplicate

Copy Animation

Globial Ohbject DeFauls

Animation

X

[ HowontalPoston | WedicalPostion | HomontalSidsr | Verlical Shider
v [ Fi Touch Color OLE Yerb
> (R sy + Visibilitg 1 Raotation ) width ) Height
Expression
{IMSURIPE1EE Mandutol== Tag
Ekpression
Expression true state
 lrwisble & Vishle
Apply Delete Close Help

|
]

Se hace la configuracion del color de la bomba dependiendo del tag

“P615B.PumpONnOff” de encendido o apagado de la misma, color rojo cuando
estd apagada “P615B.PumpOnOff=0" y color verde cuando este encendida
“P615B.PumpOnOff=1".

Eil...
Horizontal Position. ..

Vertical Position. ..
width...

Height...
Rotation....
Touch...
Horizontal Slider. ..

Vertical Slider...

Edit

YBA Code,..

Methods...
Obiject Keys....

Arrange

Convert to Wallpaper

Tag Substitution. ..

Property Panel
Object Explorer

Cut
Copy
Paste
Delete

Duplicate

Copy Animation

)

]

Animation
[ isibilly I Bl I width I Height
[ Horizontal Position T Wertical Position T Horizontal Slider T Wertical Slider ]
Eill Touch viColop OLE Yerb
Expression
{IMSUR]IPE15B PumpOnOff} Tag...
Erpressian.
:;? 1 A1 Yalue: Foegound & Soid ¢ Bink [l
£) No value ol ] eackoownd & Said ek [
Default Calars Blirk rate [Se:onds]:
| Delete | Cloze Help

Global Object Defaulks
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53

6. Se configura un indicador visual de nivel en porcentaje de liquido en el
tanque, dejando color rojo para crudo con el tag “LT_V615B.PV” que es la

variable de proceso y azul para el del agua.

Properties

I Connections. ..

YEBA Cade...

Methods. ..

Arrange 3
Animatian 3

Convert ko wallpaper

Tag Substitution. ..

Property Panel

Zut
Copy
Paste
Delete

Duplicate

Global Object Defaults

Object Explorer

Text3d2
Text31
+|- Group135
MaintainedPuzhB utton2
Button22
+l- GroupEs
+- Group194
+- Group193
—I- Group192
Scalel
BarGraphi
Button16
+1- Group191
Trendl
Group234
Groupd?
Groupdd
Groupl14
Group3
Text12
Group3B
Group28
Group20
Group24
Groupb
Group14

[

1 - E-E

Bar Graph Properties

Connections ] Cummunl Generall

X

Name [ Tag / Expression
+ [IMSURILT_VE158.Fv}

[ Tag [ Expin
| o [

o |

Cancel

Help

7. Se configuran las alarmas ingresando a la lista de tags, alli se buscan los
tags de alarmas Alto-Alto con tag “LT_V615B.HiHiAIm”, alarma Alto con tag
“LT_V615B.HIiAIm”, alarma Bajo con tag “LT_V615B.LoAIm” y la alarma Bajo-
Bajo con tag “LT_V615B.LoLoAlm”, asignando cada tag como alarmas, de
esta manera cuando se activen apareceran en la central de gestion de
alarmas propio del FactoryTalk View Studio.

Explorer - MATACHIN_SUR 5]
~

=& Network (SERVERMSUR]
=) fio MATACHIN
& Runlime Securty
H Matachin_SUR_OPC
= [ MATACHIN_SUR
=23 System
B Command Line
= 23 HMI Tags
S
= 3 Giaphics
= fa] Displays
[E] 004 vaLY_GAS
5] 304_separador_v103
314_skimmer
316_descarga_compresor_gas
324_bombas_booster_p116
336_venganzad_2
337_venganza_e
341_venganzad_fasel
Genera_B01
IMPORT NOTER
Logis_Alama
Logis_Help_Browser
Logis_PIDE
Logis_PIDE_Autotune
Logis_PIDE_Config
Logis_PIDE_Status
Logis_PIDE_Trend
Logis_PIDE_Tune
Logi_TOT
Logix_TOT_Config

| evrivs TAT Shabien

< >

7App|italinn Communications

o ) e S e
Tag
Name: [ msurl T_ve158.HHiam ﬂ
Type: Securiby: [* ’—Mept
Description: | alarma Crudo Skimmer U-615 Alto-Alto =
Discard
off Label [off ontebeti [on =]
Data Source Help
Type: * Device  Memary
Address: | [MSURJLIT_615_B.LL_ALARMA J
@ ..
Search For: Alm Tag Name Type Description ~
91 X MSURVPIT_V201_A L Digital Presion Scrubber
92 X MSUR\PIT V201 A LL Digital Presion Scrubbe:
rOes 4 Mg X MsunPSL_631 Digital Presion Baja Baji
r g K0_TEA 94 X MsudSDV_630_A Digital Alarma SDV 630 P
[ e £ 95 X MsunSDV_630_OFF Digital SDV 630 Cerrada
= 96 X MsufSDY_631_A Digital Alarma SDV 631 b
= e 97 X MsudSDV_631_OFF Digital SDV 631 Cerrada
S rew 98 X MsufSDY_636_A Digital Alarma Nivel Des
=gy 99 X MSURTIT_600_A H Digital Transmisor Temp
L &3 s 100 X MSURVTIT_§00_A_HH Digital Transmisor Temp
L & eam 101 X MSURTIT_600_A L Digital Transmisor Temp
L 102 X MSURTIT 600 A LL Digital Transmisor Temp
Lo =
tJ >
Tags - MAT. |
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8. Se asigna ademas a cada alarma su tag de reconocimiento de alarma
LT_V615B.HiHIAImACck, LT _V615B.HIAImACK, LT _V615B.LoAIMACK,
LT _V615B.LoLoAImAck respectivamente, esto es para cuando el operador
se dé cuenta de que alarma se trata da click sobre esta para hacer
reconocimiento de que se recibié y se observo dicha alarma. Esto se realiza
seleccionando “alarm” y nos muestra un cuadro de dialogo, en el cual
elegimos Advanced y luego vamos a la casilla Acknowledge Bit y
seleccionamos el tag Ack correspondiente para cada alarma.

M Digital Alarm E|
Alarm States T Alarm Messages T Advanced
Tag FALLA_COMMS
Alarm Identification: | J
Ot of Alarm Label | m
Alarm Acknowledge Help
Acknowledge Bit: ’m D
[ Aulo Reset
Alamn Handshake
Handshake Bit: ’7 J
[~ Auto Reset

9. Por ltimo se afade la tendencia del proceso para observar su
comportamiento en tiempo real, se da doble click en la tendencia y vamos a
la pestaifia Pens — Add Pen(s)... - Tangs y buscamos el tang del proceso
“LT_V615B.PV”.

Trend Properties [‘S_d

Genelaw Display Pens WX-AMS} Y-Axisl Uverlaysl Tamplala} Runtime I Eummunl 2 — rs—(
xpression Editor %]

Fen Attributes

Expression

{IM3URILIT_VE158.P}

Tag\Expr Model Color Visible Width | Tupe
{MSURILIT_15_A.PY_INPUT}
[

IE.. ‘ Logical.. ‘ Relational. ‘ Arithmetic... ‘ Bitwize... ‘ Functions... ‘ Tags.
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ANEXO H. CONFIGURACION TRANSMISOR ROSEMOUNT 3051CD CON
HANDHELD HART 275

DESCRIPCION. Es una interfaz de mano que proporciona una comunicacion
comun vincular a todos los compatibles con HART, instrumentos basados en
microprocesadores.

Sus interfaces de Comunicador HART con cualquier dispositivo compatible con
HART desde cualquier punto de terminacion de cableado con un lazo de 4-20mA,
siempre una carga minima resistencia de 250 ohmios esta presente entre el
comunicador y el poder a suministrar.

1. Lo primero que se tiene que hacer es ingresar a Device Setup — Basic Setup
— Tag, con F4 se seleccciona y con F2 se aceptan los cambios hechos; aqui
vamos a colocar el nombre del transmisor que en este caso se llama LIT-
615B.
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2. Luego en el mismo menu Basic Setup, se selecciona Device Information —
Date, alli colocamos la fecha de la configuracion y/o calibracion.

FIETD COMMUNICATIONS PROTOCOL | |
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3.  En el mismo menu Device Information, se selecciona Descriptor, alli se
coloca el propdsito del transmisor, es este caso medir el nivel de crudo en el
Skimmer V-615.
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4. En el menu Device Information, se selecciona Message, alli se coloca el
nombre de quien realizo la configuracion y/o calibracién del instrumento.

HART Cammuiiniratar ‘ HART Communicator -

5. En la pantalla principal, se procede ajustar el span de medida, en este caso
seria de 75inH,0, donde por defecto el instrumento esta con un URV de
250inH,0, entonces se selecciona URV y se cambia por 75inH,0.

HART Communicator ; ) HART Communicator -




MECANICOS ASOCIASI:IIJS S.A. I g' ‘

Se ingresa al menu Device Setup — Diag Services — Calibration — Sensor
Trim — Zero Trim, en este paso se calibra el cero del transmisor para que
tome como referencia la presion atmosférica del lugar, debido a que el
equipo es nuevo ya viene calibrado, pero siempre se calibra el cero respecto
al sitio donde se vaya a instalar.

HART Communicator K R HART Communicator

Al seleccionar Zero Trim, procedemos a calibrar el cero, por lo tanto
apareceran tres cuadros de dialogo de advertencia diciendo que se haran
cambios que afectaran al lazo de control y al sensor del dispositivo, se hace
caso omiso a los mensajes seleccionando OK a todos hasta salir
nuevamente al menu principal; dando de esta manera por terminada la
configuracion del transmisor.
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