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I. ASPECTOS GENERALES

1.1. Generalidades de la empresa

1.1.1. Situacién Problematica

El rdpido incremento de la necesidad de combustibles derivados del petréleo es una
realidad presente en Latinoamérica, Ecuador no esta ajeno a esta necesidad y la enfrenta
desde su principal empresa publica: PetroEcuador. Esta empresa tiene el monopolio

ecuatoriano para lag refinacion, transporte y almacenamiento de los derivados del petréleo

en Ecuador.

Uno de los principales objetivos de PetroEcuador es incrementar fa capacidad de transporte
de los derivados del petféleo en los principales poliductos que interconectan las refinerias
con los centros de distribucion para asegurar la demanda de combustible.

Como parte de esta iniciativa de modernizacién de los sistemas de transporte, ademas de
incrementar las capacidades de la estaciones de bombeo, se requiere implementar sistemas
de seguridad alineados a estdndares internacionales. .

El primer paso en el poliducto Esmeraldas-Quito es la estacidn intermedia “Corazén”,

ubicada de acuerdo al siguiente grafico:

Producing Wells Estacion Corazén

Fig. 1 Estacién Intermedia "Corazén” Quito-Ecuador

La modernizacién de la estacién Corazén empieza con los disefios alineados de las

disciplinas Civil, mecanica, eléctrica y de Instrumentacién y Control.




1.2. Diagndstico de la situacion actual

Desde poco después del inicio de las operaciones de la estacion Corazén se ha visto la
necesidad de incrementar el volumen transportado‘debido al rapido éumento de demanda
de combustibles en el pais. Debido a esta premura, se realizaron variadas modernizaciones
en el sistema de instrumentacién y control hasta llegar al punto donde se requiere
actualizar la mayor parte del equipamiento para .cumplir con las necesidades de produccion.

Las principales caracteristicas del sistema actual son las siguientes;

- la estacidn cuenta con un arreglo de bombas de impulsién, en serie y controladas a
través de variadores de velocidad, que son manejados por un operador de acuerdo a la
informacidn que recibe los transmisores de presion mediante sefiales de 4 a 20 mA y
basados en la comunicacion telefénica constante con otras estaciones respecto a
paradas imprevistas, cambio de producto o cualquier hecho que pueda afectar la
operacién.

-~ La mayor parte de instrumentacién de campo cuenta con enlace al sistema de
supervisidn sin embargo solo cuentan con capacidad de control para algunos actuadores
por tanto la secuencias automaticas son muy limitadas.

- En relacién con la prevencion de fallas en los equipos o en la operacion que pueden
afectar la seguridad de la operacidén o de las personas, las estaciones solo cuentan con
procedimientos manuales para asegurar una parada de la operacién frente a un evento

inesperado.

1.3. Delimitacién del proyecto

1.3.1.Formulacién del problema

Cémo disefiar el sistema control y monitoreo para la optimizacion de la estacidn intermedia
de transporte de combustible “Corazén” ubicada en Quito, Ecuador?

1.3.2.Hipétesis

El disefio de un sistema de control y monitoreo permitird optimizar la etapa de transporte

de petrdleo y sus derivados en una estacién de bombeo.



1.3.3. Objetivos
1.3.3.1. Objetivo General

Disefiar un sistema de control y monitoreo para optimizar la etapa de transporte de
petréleo y derivados en un modelo de estacién de bombeo.

1.3.3.2. Objetivos Especificos

®  Estudiar el funcionamiento de un modelo de estacién de bombeo.
® Plantear el disefio para el sistema de control y monitoreo a detalle.
®  Realizar la seleccién de equipos,

¢  Simulacion del disefio de control y monitoreo.

1.3.4.Justificacién e importancia

El siguiente proyecto tiene como objetivo plantear un disefio que pretende ser utilizado
como sisfema para la modernizacién de estaciones de bombeo convencionales. Se hara el
estudio de la modérnizacién de estaciones de bombeo usando equipos con tecnologia de
punta, para asi brindar facilidades como seguridad, flexibilidad y administracién. Ademas de
mejorar la productividad, proteger al personal y al medio ambiente, alargar la vida de los
equipos. Con el sistema a disefiar se ha modernizado la mayor parte de las tareas manuales
que deben realizar los operadores de las estaciones de bombeo de los diferentes poliductos,

pudiendo asf evitar los errores humanos asi también el cuidado del medio ambiente.



1.MARCO TEORICO
2.1. Control
2.1.1. Sistemas de Control

Sistema de control es el conjunto de dispositivos que actdan juntos para lograr un objetivo
de control.

perturbacion
'-——__"‘TT"i‘--i_
Objetivo del | SISTEMA entrada :Sclllda v
cci:itrol [ DE | SISTEMA b
1 | CONTROL I
L. : ,

Fig. 2 Sistema de control

En la actualidad y gracias al avance de la tecnologia, se han desarrollado sistemas de control
digitales con los cuales se logra un funcionamiento éptimo de los procesos industriales. [2]
A continuacidn se definen alguna terminologia basica.

2.1.1.1. Sistema

Es la combinacién de componentes que actian conjuntamente y cumplen un determinado
objetivo.

Enfracla

—3 SISTEMA }—— Silida

&,

Pertutbacion
exferia

Fig. 3 Componentes de un Sistema

2.1.1.2. Variable de entrada.

Es una variable del sistema tal que una modificacién de su magnitud o condicién puede
alterar el estado del sistema.

2.1.1.3. Variable de salida



Es una variable del sistema cuya magnitud o condicién se mide.

2.1.1.4. Perturbacion

Es una sefial que tiende a afectar el valor de la salida de un sistema. Si [a perturbacién se
genera dentro del sistema se la denomina interna, mientras que una perturbacidn externa

se genera fuera del sistema y constituye una entrada. °

2.1.1.5. Seiial de Referencia

Es el valor que se desea que alcance la sefial de salida, también es conocido como punto de
ajuste.

p

2.1.1.6..Error

Es la diferencia entre la sefial de referencia y la sefial de salida real.

2.1.1.7. Proceso

Operacién que conduce a un resultado determinado.

2.1.1.8. Sistema de Control en Lazo Abierto (Directo)

Funciona sin retroalimentacion y genera directamente la salida en respuesta a una sefial de
entrada.
Caracteristicas
e No se compara la salida del sistema con el valor deseado de la salida del sistema
(referencia).
© Para cada entrada de referencia le corresponde una condicién de operacion fijada.
e La exactitud de |a salida del sistema depende de la calibracién del controlador.
® En presencia de perturbaciones estos sistemas de control no cumplen su funcién

adecuadamente.

Obsérvese que cualquier sistema de control que opere con una base de tiempo esta en lazo
abierto. Por ejemplo, el control de trafico mediante sefiales operadas con una base de

tiempo es otro ejemplo de control en lazo abierto. [2]



2.1.1.9. Sistema de Control en Lazo Cerrado

Es aquel que utiliza una medida de la sefial de salida y una comparacion con la salida
deseada para generar una sefial de error que se aplica al actuador.

Peritrbacion exierna

{
k4

Reforencia " [ N : o
_""(QS}"’ CONTROLADOR SISTEMA
_f Butrauda Salida

é del sisfems del sivtenm

|

«— MEDIROR s

Fig. 4 Sistema de Control en Lazo Cerrado

2.1.1.10. Sistema de Control en Lazo Abierto

2.1.9.1. Clasificacion
¢ Manuales: controlador operador humano
e Automatico: controlador dispositivo Neumatico, hidraulico, eléctrico, electrénico o
digital (microprocesador)
2.1.9.2. Elementos de un lazo de control
e Sistema a controlar
e Controlador
e Actuador (puede incluirse en el sistema a controlar)
e Maedidor: sensor + transductor
2.1.9.3. Funciones de un lazo de control
e Medir el valor de la variable controlada (medida y transmisidn).
e Detectar el error y generar una accién de control {decision).
® Usar la accién de control para manipular alguna variable en el proceso de modo

que tienda a reducir el error (manipulacién)

2.1.2. Autématas Programables PLC's
La utilizaciéon de “autématas programables” o controladores légicos programables (PLC's),
en los sistemas de control de plantas se ha extendido tan répido en los “Ultimos afios que,

en la actualidad, es dificil encontrar una industria en la que no se manejen. Estos tipos de



dispositivos de control electrénico, son sistemas que han evolucionado a un grado de
versatilidad considerable. Se puede afirmar que casi todo tipo de control de procesos, que
se requiera, se puede realizar con un PLC. Y ésta es, justamente, la razén de que sean tan

populares en la actualidad.

2.1.2.1. Historia

En 1969 la Divisién Hydramatic de la General Motors instalé el primer PLC para reemplazar
los sistemas inflexibles alambrados usados entonces en sus lineas de produccién, El
dispositivo fue llamado controlador légico programable PLC, nombre que resaltaria su
caracteristica mds importante: el hecho de que es programable. Esta cualidad permitiria que
el equipo pueda ser utilizado en una gran diversidad de procesos, ofreciendo a la industria

flexibilidad y adaptabilidad a los cambios.

CARACTERISTICAS AUTOMATA

SISTEMA
CABLEADQ | FROGRAMABLE
Flexibilidad de
adaptacién al proceso Baja Alta
Hadware estandar para .
distintas aplicacion Mo Si
Posiblidades de
ampliacion Bajas Altas
Interconexionas y
cableado exteriores Mucho Poco
Tiempo de desarrollo del
proyacto Largo Corto.
Fosibilidades de
modificacian Dificit Facit
fdantenimiento Dificil Facil
Herramientas de prueba Mo Si
Stocks. de
manterimiento tNedios Bajos
ModHicaciones sin parar
el proceso (“on line™) NO Si
Coste para pequenas
series Alto Bajo
Estructuracion en
Dbloques independientes Dificil Facit

Tabla 1Contralaldor Légico Programable




2.1.2.2. Definicién

Segun la “NEMA”2 un controlador programable es: “Un aparato electrénico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones 1'ogicas3 ‘para implementar funciones especificas, tales como légica,
secuencia, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para controlar, a
través de médulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (15 VDC, 4-20 mA,

etc.), varios tipos de méaquinas o procesos”.

2.1.2.3. Componentes

El PLC es un dispositivo electrénico basado en un microprocesador y que contiene algunos
otros circuitos adicionales que interactlan con “este. Entre sus componentes principales se

encuentran los siguientes:

Fuente de poder: Proporciqna energia {DC) a los circuitos electrénicos que conforman al
controlador. Su entrada puede ser AC o DC, con valores de voltaje tipicos como 220V,
115V, 24V "0 12V.

Unidad Central de Proceso (CPU): Realiza las operaciones aritméticas y ldgicas, y ademads
controla la secuencia de ejecucién del programa, coordina la comunicacién requerida
entre los diversos circuitos, entre otras funciones.

Maddulos de entrada: Reciben las sefales eléctricas directamente de los dispositivos
primarios de control.

Maddulos de salida: Envian sefiales a los elementos finales de control, controlado asi el
estado que estos mantengan.

Bateria: Mantiené energizada la memoria RAM que almacena el programa mientras el PLC
permanece des-energizado. El PLC, con bateria, generalmente puede mantener el
programa durante alrededor de tres meses. [1] La vida Gtil de la bateria, varia de 1 a 3
afios. En aquellos PLC’s que contienen memoria no voldtil (ROM o de cualquier otro tipo),
la bateria no es indispensable.

Memoria 0 médulo de memoria: Almacena el programa de la aplicacién. Esta puede ser

de tipo voldtil o no volatil (RAM o ROM).



Puerto de comunicaciones: Permite al PLC establecer comunicacién e intercambiar
informacién con dispositivos externos, ya sea otros PLC’s, interfaz (HMI), unidades de

programacion, periféricos, o alguna otra unidad conectada en red.

Fuente de
Elimentacidn

CPU
Infetfares de Procesador | - Intafaces do
Entradas ' Memoria Salidas

Dispositiva
e
Program acidn

Fig. 5 Componentes basicos de un PLC

2.1.2.4. Clasificacion de los PLC's

Las caracteristicas del PLC dependen de cada uno de sus componentes. Existen aquellos
compuestos de uné sola unidad, llamados integradds 0 compactos, asf comao los modulares,
esto es, se componen de varios médulos. Esta caracteristica (que se puede integrar por
mddulos) le provee de uha gran flexibilidad al usuario final, puesto que puede seleccionar
cada uno de los mddulos con las caracterl’sticals especificas que requiere. De aqui que el
fabricante siempre nos ofrece un conjunto amplio de alternativas y enlista las

especificaciones de cada producto.

¢ Modelos integrados: Es completo, aunque para aplicaciones de tamafio pequefig, e
integra todos los componentes descritos en el punto 2.3.3, en una sola unidad. Se le conoce
como PLC para aplicaciones pequefias ‘o SLC. El CPU, el médulo de memoria, los puntos de

entrada y salida, la bateria, generalmente la fuente, y en muchas ocasiones hasta el cable de



comunicacién y el software de interfaz para computadora, forman parte del mismo paquete
comercial; aunque, desde luego, estos Ultimos no estdn integrados en la unidad.

» Modelos modulares: Se componen de diversos elementos capaces de agruparse con
otros semejantes, denominados médulos. Estos se seleccionan y se integran en una unidad
(configuran) de acuerdo a la necesidad del usuario final, puesto que su disefio ofrece las
opciones de agrupacidn, en gran diversidad. Aun cuando los médulos componentes sean
semejantes, sus caracteristicas pueden cambiar de manera radical. Un sistema modular
tipico se compone de: la tarjéta madre (“chasis” o “rack”), el CPU o procesador, el mddulo
de memoria, y los mddulos de entrada y los de salida, que pueden ser digitales o analdgicos
y con un amplio rango de - diferencias entre ellos. Pueden adicionarse maodulos

especializados, que realizan una tarea de control especifica y compleja.

2.1.2.5. Lenguajes de Programacion

El PLC puede ser programado, usando diferentes lenguajes. Estos, difieren de acuerdo a las
~ caracteristicas particulares de cada modelo de PLC con que se trabaja. Programacién en
diagrama de escalera o lenguaje ladder: Este es el método mas usual, disefiado para
permitir una progrémaci{nn de manera sencilla basada en simbolos y ésquemas con los que
el personal técnico estd familiarizado, pues se basa en simbolos del diagramas de control

electromecanico.

2.1.3.Sistema Scada (Supervisory control anda data acquisition)

Un sistema SCADA (Sistema de Control, Supervision y Adquisicién de Datos) es un sistema
de control, medicién y monitoreo que consiste en una estacién maestra (MTU), una o mas
unidades remotas para control y recoleccién de datos de campo (RTUs) y un conjunto de
paquetes de software usados para monitorear y controlar a los elementos remotamente
localizados. Un sistema SCADA provee toda la informacidn que se genera en el proceso
productivo a los diversos usuarios.

2.1.3.1. Caracteristicas

® Adquisicién y almacenado de datos, para recoger, procesar y almacenar la

informacién recibida de forma continua y confiable.



Representacion grafica y animada de variables de proceso y monltaf'iiléciéh' de
éstas por medio de alarmas. -

Ejecutar acciones de control, para modificarnla evolucion del proceso, actuando
bien sobre los reguladores auténomos basicos (consignas, alarmas, ments, etc.),
bien directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacién y adaptacién.
Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en
redes de comunicacién (i.e. MS Excel, SQL)

Supervisién, para observar desde un monitor la evolucién de las variables de
control.

Transmision de informacién con dispositivos de campo y otros PC.

Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar ODBC.
Presentacidn, representacién gréfica de los datos. Interfaz. del Operador o HMI
(Human Machine Interface).

Explotaciéon de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,
gestion de la produccidn y gestidn administrativa y financiera.

Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacién
diaria de la planta {eventos). Estos cambios pueden ser almacenados en el sistema

para su posterior analisis.

2.1.3.2. Elementos de un sistema Scada

Bdsicamente esta constituido por los siguientes componentes

Interfaz Humano — Magquina
Unidad Maestra {(MTU)

Canales o Medios de Comunicacién
Unidades:Remotas

Transductores



2.1.3.3. Estructura del sistema Scada

La implantacién de un sistema SCADA requiere trabajar a tres niveles dentro del entorno
piramidal de automatizacion integrada, permitiendo el intercambio de informacién entre los

elementos de [a propia capa o de niveles inmediatamente superior o inferior.

2.1.3.4. Nivel de supervisién

Aquel que nos permite monitorear el praceso, fijdndonos el rendimiento, funcionalidad,

entre otros; con lo cual podemos garantizar el correcto funcionamiento.

2.1.3.5. Nivel de control

En este nivel se encuentran todo aquello que controla el proceso como son los PLC,
controladores PID, etc.; estos estdn disefiados para manejar el proceso de manera correcta

segun convenga.

2.1.3.6. Nivel de Proceso

Aqui encontramos a todos los elementos que tienen un contacto directo con el proceso
como son los sensores y actuadores, los cuales ejecutan acciones o captan sefiales que

intervienen en el sistema.

2.1.3.7. Principales softwares

Existen actualmente muchos programas capaces de generar un sistema SCADA, los mids
conocidos son:

¢ Labview: De la en:1presa National Instruments, es una plataforma de‘programacién grafica
que ayuda a ingenieros a escalar desde el disefio hasta pruebas y desde sistemas pequefios

hasta grandes sistemas.

LIAF O BESTIRIRENTS

LabVIEW.

Fig. 6 Logotipo de Labview



° Wonderware InTouch: Software robusto capaz de realizar monitoreo continuo.
Integracién con controles Microsoft ActiveX y controles .NET, librerfa extensible con mas de

500 de objetos y gréficos predisefiados, "inteligentes" y personalizables.

Fig. 7 Logotipo de Intouch

¢ Factory Talk View SE: Perteneciente a la empresa Rockwell Automation, es un software
HMI a nivel de supervisién para el seguimiento y control de las aplicaciones de servidor
distribuido / multiusuario. Proporciona una imagen completa y precisa de las operaciones,
la satisfaccién de las demandas de multiples partes interesadas, incluyendo la ingenieria,

mantenimiento, operaciones y produccidn de tecnologia de la informacién (IT).

Fig. 8 Logotipo de Factory Talk View SE

¢ Vijeo Designer: De la empresa Schneider Electric, dedicado a la configuracion de HMI
Magelis, el software Vijeo Designer tiene un rendimiento destacado. Este SCADA es éptimo
para el trabajo con los plc de esta empresa como los Modicon.
Innovaciones:

- " Visualizacion de video y funcidn de grabacién

- Vea sus imdgenes en tiempo real desde una cdmara conectada a Magelis XBT

GT/GKy GTW o iPC



- Codificacién/decodificacién de sus secuencias con grabacion a pedido en formato

MPEG en su Magelis XBT GT/GK'y GTW, o en formato AVI en su Magelis iPC."

Fig. 9 Logotipo de Vijeo Designer

2.1.4. Interfaz Hombre-Maquina — HMI

HMI es una interfaz que nos permite la interaccion entre un humano y una mégquina, las
cuales varian ampliamente, desde paneles de control para plantas nucleares hasta botones
de entrada en un celular. Una interfaz hombre maquina es la que permite que el usuario u
operador del sistema de control o supervisidn, interactué con los procesos.

Dos componentes son necesarios en una interfaz hombre maquina:

¢ Primero esta la entrada, un usuario humano necesita de algin medio para decirle
a la maquina que hacer, hacerle peticiones o ajustarla.

e Segundo la interfaz requiere de una salida, gue le permita a la maquina mantener
al usuario actualizado acerca del progreso de los procesos, o la ejecucic')ﬁ de

comandos en un espacio fisico.

2.1.4.1. Caracteristicas basicas de las HMI

Los aspectos esenciales que se realizan en la comunicacién hombre maquina son:

Indicacion del estado del proceso:
Para ello se pueden utilizar: equipaos convencionales, terminales de video, impresoras,
registradores, diodos emisores de luz (LED). Para la selecciéon en pantallas se pueden

emplear: mouse, teclado, lapiz dptico, touch screen.



Tratamiento e indicacion de alarmas
Buscan informar al operador de una situacién anormal
Las alarmas se pueden representar:

* En la propia pantalla, mediante simbolos que aparecen intermitentemente,
cambios repetidos de color en el nombre de alguna variable o grupo,
intermitencia de textos, mensajes etc.

* Mediante el uso de videos especificos.

* Mediante indicacién sonora.

¢ Utilizando impresoras para imprimir los mensajes de alarma.

Ejecucidon de acciones de mando:

Estas se pueden realizar por técnicas convencionales (pulsadores, interruptores,
potenciémetros, etE.), 0 mediante teclados, ldpiz 6ptico, mouse, pantallas tactiles, etc.

Las caracteristicas del puesto de mando deben estudiarse cuidadosamente. Con el puesto
de mando se debe buscar comodidad para el operador: temperatura estable, presion
atmosférica ligeramente superior al exterior, muebles cémodos y funcionales, buena

iluminacion.

2.1.4.2. Tipos de HMI

Interfaz de manipulacién directa es el nombre de una clase general de interfaces de usuario,
que permiten a los usuarios manipular los objetos que se les presenten, con las acciones
que correspondan al menos vagamente con el mundo fisico, antiguarﬁente solo consistia én
un panel con pulsadores e indicadores analdgicos, mds actualmente con ayuda de la
tecnologfa, han evolucionado en gran manera.

Los siguientes tipos de interfaz de usuario son los mas comunes en la actualidad:

e Las interfaces grdficas de usuario {GUI) aceptan la entrada a través de un
dispositivb como el teclado de la computadora y el ratén, y proporcionar una
salida grdfica en la pantalla del ordenador. Hay por lo menos dos principios
diferentes utilizados en el disefio de interfaz gréifica de usuario: Interfaces de
usuario orientada a objetos {OOUIs) e Interfaces arientadas a aplicaciones.

¢ Interfaces basadas en Web de usuario o interfaces de usuario web (IUF), son una

subclase de interfaces graficas de usuario que aceptan una entrada y proporcionar



una salida mediante las péaginas web que se transmiten a través de internet y
vistos por el usuario mediante un navegador web.

s Las pantallas tactiles son dispositivos que aceptan una entrada a través del tacto
de los dedos o un ldpiz. Se utiliza en una amplia cantidad de dispositivos méviles y
muchos tipos de punto de venta, procesos industriales y mdquinas, maquinas de
autoservicio, etc.

* las interfaces de linea de comandos, donde el usuario proporciona la entrada al
escribir una cadena de comando con el teclado del ordenador y el sistema
proporciona una salida de impresién de texto en la pantalla del ordenador.
Utilizado por los programadores y administradores de sistemas, en los ambientes
cientificos y de ingenieria, y por los usuarios de computadoras personales de
tecnologia avanzada.

e Las interfaces de voz del usuario, que acepta la entrada y proporcionar una salida
mediante la generacion de mensajes de voz. La entrada del usuario se realiza
pulsando las teclas o botones, o responder verbalmente a la interfaz.

e Multi-pantalla de interfaces, el empleo de multiples pantallas para proporcionar
una interaccién mas flexible. Esto se emplea a menudo en la interaccién de juegos

de ordenador, tanto en las galerfas comerciales y, mds recientemente, etc.

2.2. Consideraciones de disefio Sistema Integrado de Control y Seguridad

Las practicas actuales de disefio y operacion de estaciones de transporte de derivados del
petréleo, se orientan a centralizar el sistema de control, monitoreo y seguridad en un

sistema integrado de control y seguridad (ICSS de acuerdo a sus siglas en ingles).

El sistema integrado esta conformado por 2 Sub-Sistemas:

e Sistema Bésico de Control de Procesos (BPCS).

* Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS).

De acuerdo a la envergadura y el dimensionamiento del sistema ICSS completo se define si
es necesario contar con Sistemas BPCS y SIS independientes o se confirma la viabilidad de

considerar ambos sistemas en el mismo hardware.



La interfaz para el control y la supervisién se deben realizar desde un cuarto de control y
utilizando un software que unifique la informacién y la muestre represenfaciones graficas
del proceso en las pantallas de una computadora utilizada como terminal de supervisiéon y
control, para la implementacidn de este sistema es necesaria la seleccién de un arreglo de

servidores y computadoras.

Adicionalmente el Sistema Integrado debe contar con dos redes de comunicacidn, la -
primera destinada a la comunicacién entre servidores y controladores, y la segunda
dedicada a la comunicacidn de los controladores y los equipos de campo como gabinetes

concentradores de entradas y salidas de campo.

2.2.1. Disefio de Sistema de Control de Procesos (BPCS)
El BPCS es el sistema responsable de integrar todas las funciones de control requeridas para

las operaciones normales de control en una estacion.

El Sistema Bésico de Control de Procesos (BPCS) permitird el control automatico requerido

para la operacién normal de |a estacién considerando las siguientes premisas:

2.2.1.1. Consideraciones bdsicas de controlador

Controladores en Redundancia, entendiéndose como redundancia: chasis independiente
deberan estar fisicamente separados, fuentes de poder independiente para alimentar a
cada chasis, procesador y tarjetas de comunicacion en cada chasis. Esto con la finalidad de

minimizar el potencial de fallas de causa comun.

El sistema BPCS debe incluir diagndstico automatico, en linea, para probar todos los
compaonentes del equipo (hardware) y del sistema o programa (software), de manera de
permitir que las fallas sean identificadas y debidamente reportadas.

El BPCS deberd ser responsable de realizar el monitoreo, control y secuencia de los procesos
de la estacién, entre los componentes del sistema, los instrumentos de campo, los sistemas

de bombeo y las unidades paquete.



2.2.1.2. Capacidad de Expansién.

El sistema sera escalable; es decir la expansidn del sistema debera ser posible sin afectar el
funcionamiento de aquelios controladores que ya estdn operando, asi mismo no debe
requerir configuraciones extensas ni complejas para asignar una nueva direccién de red a un

controlador o que se requiera afiadir al sistema y por ende a la red.

2.2.1.3. Revisiones al Software

El sistema de control deberd permitir actualizaciones del software del sistema operativo de
todos los mddulos del sistema en linea, sin necesidad de tener que producir una parada del
mismo, ni perder la intervencién del operador o acceso a cualquiera de las funciones de

control.

El software de aplicacién debera ser disefiado de manera tal, que no requiera
modificaciones al sistema operativo y que futuras revisiones y actualizaciones del sistema

operativo no afecten su funcionamiento.

2.2.1.4. Disponibilidad

Los controladores del BPCS deberan ser disefiados con una integridad tolerante a fallas, de
manera tal que una falla simple de cualquiera de sus componentes no ocasione la pérdida

de capacidad de operacién de mas de un lazo.
El sistema debe contar con la capacidad de remocidén de mddulos en caliente.

El BPCS debe ser disefiado para una disponibilidad, seguridad e integridad no menor a
99,9%, para lo cual es mandatario el uso de Controladores en Chasis Redundante y

Protocolos de Comunicacidn de campo redundantes.

2.2.2. Disefio del Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS)
El Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) es un sistema cuya funcién es garantizar la
operacién segura de los equipos, proteger al personal y al ambiente; contendra al sistema

de parada de emergencia.



El Sistema Instrumentado de Seguridad SIS debe estar disefiado de tal manera que garantice:

® Alta integridad de accidn para proveer proteccidn a las instalaciones, al
personal y al ambiente

¢ QOperacién confiable para minimizar las paradas falsas.

¢ Minima posibilidad de errores humanos en el disefio, operacién o
mantenimiento que creen situaciones de peligro.

Considerara las siguientes premisas:
2.2.2.1. Consideraciones bdsicas

- Los componentes del Controlador de Seguridad deben ser certificados por una entidad
auténoma independiente al fabricante del equipo, para uso en SIS con nivel de
integridad de hasta SIL 2 inclusive.

- Elsistema tendra un disefio altamente confiable y una disponibilidad operacional sobre
el 99,9%. El disefio del sistema brindard reparaciones no disruptivas del equipo'
defectuoso y expansién de campo no disruptiva en linea del sistema. La redundancia y
el cumplimiento de las Certificaciones SIL 2 se basardn en el sistema y serd modular.

- El Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS} estara compuesto por dos Controladores
en Redundancia en cuanto a chasis, procesador, fuentes de poder y tarjetas de
comunicacidn, para asegurar maxima confiabilidad.

- El Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) debe permitir producir paradas
automaticas de emergencia de equipos o de las estaciones, una vez detectadas las
condiciones de anormalidad que representen peligro.

2.2.2.2. Capacidad de Expansion.

- La expansion del sistema debe ser posible sin afectar el funcionamiento de aquellos
controladores que ya estdn funcionando, asi mismo no debe requerir configuraciones
extensas ni complejas para asignar una nueva direccién de red a un controlador.o que
se requiera afiadir al sistema y por ende a la red

- El controlador electrénico serd escalable, tendrd la capacidad para incluir més sefiales y
puntos de comunicacidn sin interferir en la configuracién basica.

- El controlador electrdnico debe ser capaz de permitir la inclusién y/o remocidon de
dispositivos y unidades de control en “caliente” (hot swap).



2.2,2.1. Autodiagndstico

El controlador electrénico debe contar con un sistema de autodiagndstico para:
diagnéstico de arranque, verificacion de memoria, configuracion, verificacidn del
programa (software) y verificacidn de comunicacion, incluyendo alarmas de falla de
autodiagndstico con posibilidad de ser supervisadas y corregidas de forma local y/o
remota.

2.2.3. Consideraciones para equipamiento de Entradas y Salidas (1/0°s)

El equipamiento para el manejo de las entradas y salidas {I/O’s) desde campo, hacia
los controladores se debe realizar mediante médulos o tarjetas que se puedan
instalarse en unidades como chasis comunicados a través de una red de comunicacién
industrial hacia los controladores. Las caracteristicas principales son las siguientes:

Lo médulos o tarjetas de 1/O’s para sefiales analégicas y discretas, deberan incluir la
capacidad de diagndstico mediante falla a tierra, circuito abierto o corto circuito.

Toda la circuiteria del subsistema de 1/O debera estar protegida contra sobrecargas de
manera que de producirse, no produzcan dafios en ellas o degradacion del sistema en
general.

El software de configuracion deberd ser capaz de reconocer automaticamente el tipo de
médulo 1/0 (analdgico, digital o serial) una vez conectado.

Los instrumentos que utilicen “Foundation Fieldbus” como medio de
trasferencia/recepcidn de informacién se conectardn a dispositivos que permitiran la

comunicacién hacia el BPCS a través de una red industrial.

2.2.3.1. Médulos de Entrada Analégica

Los médulos deben soportar las entradas analégicas de procesos listadas a continuacién:

¢ 4-20 mA DC mas Hart para transmisores inteligentes.
* Entradas de pulso.

Los médulos deberdn garantizar los siguientes valores:

e Repetitividad de + 0.05% del span.
¢ Exactitud de + 0.1% del span.



2.2.3.2. Mddulos de Entrada Digital

Los madulos tendran la capacidéd de diagndéstico de falla a tierra, circuito abierto y corto circuito.
El sistema deberd ser capaz de soportar de entradas digitales de 24VDC, 120VAC o 240VAC
digitales con una estampa de tiempo menor a 1 segundo o mejor:

2.2.3.3. Médulos de Salidas Analégicas

Los modulos tendrdn la capacidad de diagnéstico de falla a tierra, circuito abierto y corto circuito.
Ademas deberadn ser capaces de manejar sefales analdgicas de 4-20 mA DC mas HART para
instrumentacidn inteligente. Estos médulos deberdn garantizar los siguientes valores:

* Repetitividad de + 0.1% del span.
e Exactitud de + 0.25% del span.

2.2.3.4. Modulos de Salidas Discretas

El sistema debe soportar los siguientes tipos:

e Encendido / Apagado salidas de 24 VDC
¢ Momentéanea con ancho configurable
e Contactos secos.

2.2.3.5. Médulos Foundation Fieldbus /0

El Sistema debe contar con dispositivos para enviar/recibir la informacion de la instrumentacion
con protocolo “Foundation Fieldbus”, capaces de soportar el control tanto en el instrumento
propiamente como en el controlador. Cada segmento H1 deberd suministrar alimentacién a la
instrumentacién de campo asociada a él. Cada médulo debera tener indicacién de alimentacién,
condicién de error y estatus.

Cada dispositivo deberd soportar un minimo de dos segmentos y a cada segmento se podrd
asociar 10 instrumentos “Foundation Fieldbus”.

La comunicacidn de los Segmentos Foundation Fieldbus con el controlador deberd hacerse usando
una red industrial hacia los controladores de Proceso y Seguridad.

2.2.3.6. Médulos de Medicidn de flujo configurable.

Se deberd suministrar dispositivos para la medicidén de caudal de alta velocidad, que pueda ser
colocado en un slot del RIOB. Su trato de sefial debe ser independiente del resto del sistema con lo
que se tiene una medida més real. Cada médulo debe tener indicacién de alimentacidn, condicién
de error y status.



2.2.4. Consideraciones de Software de Programacion

2.2.4,1. Lenguajes de programacion

Es necesario contar con la opcion de utilizar diferentes lenguajes de programaciéon asociados al
ambiente de programacion de los controladores.

Los lenguajes recomendados son los siguientes:

* Diagrama de Bloque de Funcidn, para ser utilizados en los procesos continuos.

s Grafico de Funcién Secuencial, para manejo de la secuencia de control y del
proceso. '

® Texto Estructurado, para algoritmos de ciclo personalizado y matemaéticos
complejos.

¢ Diagrama en Escalera, para el control secuencial en base al estado. Serd utilizado
para el Control del Encendido de Equipos Eléctricos.

Todos los tipos de programacidn deben coexistir entre sf en el controlador de forma simple, tener
la habilidad de interactuar entre siy soportar la edicién en linea.

2.2.4.2, Manejo de Fallas

El sistema tendra la capacidad de diagnéstico de falla, ante lo cual se deberd generar Estatus de
valor invalido para las entradas y salidas, adicionalmente se generara la validacién de las variables
calculadas, un valor sera declarado invalido si se da cualquiera de las siguientes condiciones:

¢ Elvalor esta fuera de rango.

¢ Sielvalor no puede ser medido o calculado.

e Sielvalor es declarado invalido por un programa de aplicacién.
* Sielvalor es declarado invélido por el instrumento de origen.

2.2.4.3. Modos de Control

El sistema de control debe contar con diferentes modos de operacidn de un lazo de control
individual como es en modo manual y el modo automitico.

En modo manual el operador de la estacién practicamente controla la salida de un lazo de control
a su criterio de procesos, mientras que en modo automatico el propio controlador lo realiza de
acuerdo a una consigna asignada.

2.2.4.4. Control Discreto

El sistema debe contar con la posibilidad de utilizar funciones légicas (AND, OR, NOT, NAND, NOR,
XOR), Deteccién de cambio de estado, temporizadores y contadores, entre otros.



2.2.4.5. Control Secuencial

El sistema debe ser capaz de ejecutar controles secuenciales sin hacer modificaciones al software

estdndar, considerando lo siguiente:

Facilidades necesarias para control en tiempo real de procesos secuénciales.
Posibilidad de modificar légica de los programas mientras otras secuencias estdn
activas.

2.2.4.6. Auto Sintonizacion

El software debe contar con la opcién de realizar la auto-sintonizacién de los lazos PID parte del

sistema de control de proceso y seguridad. Esta auto-sintonizacién cuenta con la opcién para

procesos con dindmica lenta y rdpida.

2.2.5. Consideraciones Dispositivos “Foundation Fielbus”

Se establece que los instrumentos instalados cuenten con el protocolo “Foundation Fieldbus”, este
protocolo requiere cumplir se debera cumplir con las siguientes condiciones:

En las troncales de los segmentos “Foundation Fieldbus” requie “signal terminator”.
Se recomienda el disefio de la red “Foundation Fieldbus” utilizando [a topologia de
arbol, rama o una combinacién de ambas si aplica.

Es recomendable que los dispositivos “Foundation Fieldbus” que intercambien data
para cdlculos o control estén conectados en el mismo segmento.

Es recomendable que la alimentacidn a cada segmento “Foundation Fieldbus” sea
provista a través de acondicionador de manera de prevenir que la sefial de
comunicacién sea atenuada por la fuente de poder y eliminar asi problemas de
causados por bajo voltaje entre los segmentos a través de una fuente de poder
comdn.

La topologia tipo rama sera usada para conectar dispositivos individuales a un
segmento “Foundation Fieldbus”.

Se usaran hasta 10 instrumentos por segmento H1, cantidad que dependera de la distancia y/o

ubicacidn del instrumento.

2.1. Definicién de codificacién para la instrumentacién

Se plantea la siguiente codificacidn para ser utilizada en el proyecto:
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—F{ Codigo para instrumentos dentro del mismo lazo de control, letra correlativa

—Pi Caodigo identificacidn de instrumento, numeracién correlativa

>i Codigo de é4rea, en el caso del Sistema de Bombeo: 2

>{ Cédigo de estacion, en el caso de Corazdn: 170105

>§ Codificacion tipo de instrumento

Fig. 10 Codificacion de Instrumentacion del Proyecto

Asi mismo la codificacién de los principales instrumentos, es |a siguiente:

Co_difjcaciéﬁ ; v P
Instriimentacion ... & - Descripeion =
MCV Valvula de control motorizada
PSV Valvula de alivio de presién

LSL Interruptor de Nivel Bajo

LSH Interruptor de Nivel Alto

DIT Transmisor indicador de densidad por Coriolisis
FV Valvula de control neumatica
FIT Transmisor indicador de flujo

Pl Indicador de presidn

PIT Transmisor indicador de presidn

Tabla 2 Codificacion de los Intrumentos



PROCESO DE TRANSPORTE DE DERIVADOS DE PETROLEO

3.1. Beneficios del petréleo y sus derivados

El petréleo es un recurso natural no renovable que aporta el mayor porcentaje del total
de la energia que se consume en el mundo, corresponde al energético mas importante
en la historia de la humanidad.

La historia del petréleo como elemento vital y factor estratégico de desarrollo es
relativamente reciente, de menos de 200 afios.

Lo comercializé por vez primera bajo el nombre de "aceite de roca" o "petrédleo. en el
afio 1850, Samuel Kier, un boticario de Pittsburg, Pennsylvania (EE.UU.), (VASALLO J.,
HERRERA DESMIT M. U.N.Co.; 2002).

A partir de entonces se puede decir que comenzd el desarrollo de la industria del
petréleo y el verdadero aprovechamiento de un recurso que indudablemente ha
contribuido a la formacion del mundo actual.

El petréleo contiene tal diversidad de componentes que dificiimente se encuentran dos
tipos idénticos. Existen parametros internacionales, como los del Instituto Americano
del Petrdleo (APl) que diferencian sus calidades y, por tanto, su valor. Asi, entre més
grados APl tenga un petréleo, mejor es su calidad.

Los petréleos de mejor calidad son aquellos que se clasifican como "livianos" y/o
"suaves" y "dulces”. Los llamados "livianos" son aquellos que tienen mds de 26 grados
API. Los "intermedios" se sitlan entre 202 y 262 API, y los "pesades" por debajo de 202
API.

En la actividad petrolera, las disposiciones y el manejo habitual de hidrocarburos y
combustibles, en algunos casos conlleva a la contaminacidn del suelo cuando tanques,
oleoductos y diversas instalaciones sufren pérdidas. Los liquidos migran hacia el suelo y
subsuelo (zona vadosa), hacia al agua subterranea (zona saturada — acuifero) o
superficialmente hacia un bajo topografico o curso de agua.

No solo las contaminaciones se producen por roturas de los sistemas de almacenaje o
de transporte, sino que el mal manejo del producto puede provocar impactos negativos
en la ecologia regional, como por ejemplo derrames desde oleoductos en mal estado,
mal funcionamiento de valvulas, etc.

El petréleo en el suelo, que pasa a considerarse como un contaminante, se convierte en
un riesgo para la salud humana y el ecosistema. En algunos casos, la contaminacién no
solo provoca problemas de toxicidad, sino que ademds puede ocasionar grandes riesgos
de accidentes (explosiones) debido a las acumulaciones de gases en el suelo.



El petréleo es una mezcla muy compleja que contiene principalmente hidrocarburos
(compuestos due contienen moléculas con dtomos de carbono e hidrogeno),
compuestos con heterodtomos (compuestos que contienen moléculas con dtomos de
carbono e hidrégeno con heterodtomos tales como azufre, nitrégeno, u oxigeno), y
bajas concentraciones de constituyentes metalicos. La complejidad del petréleo y sus
derivados se incrementa con el nimero de carbonos. La gasolina tiene un bajo nimero
de componentes asi como el diesel.

Por ejemplo, hay solamente 75 posibles combinaciones para moléculas que contienen
10 atomos de carbono, pero hay 366.319 combinaciones posibles para moléculas que
contienen 20 dtomos de carbono. Es imposible identificar todos los componentes, asi el
petrdleo y sus derivados son caracterizados en términos de su rango de ebullicién y su
ndmero de carbono aproximado.

3.2. Transporte del petréleo y sus derivados

El transporte en la actividad econdémica es fundamental para el desarrollo de los
distintos agentes econdmicos. Posibilita el movimiento de personas y bienes entre
distintos puntos del planeta, por lo anterior se constituye en uno de los pilares del
impulso del comercio exterior en cada nacion. '

Las dreas bdsicas de influencia del sector transporte son el sistema de transporte
ferroviario, aéreo, por via maritima y por supuesto el transporte a través del autos y
camiones de pasajeros y de carga. El sector transporte contribuyd con alrededor del 7%
del Producto Interno Bruto nacional en el 2008 y es base para el desarrollo de
practicamente todas las actividades econédmicas.

Para la industria de los hidrocarburos, el transporte es una parte basica de su cadena de
valor y parte sustantiva en la distribucién de los derivados del petrdleo a los centros del
consumo, pero sobre todo es un elemento fundamental en la creacién de valor en la
empresa.

En general, el transporte es el vinculo entre las operaciones de explotacién y proceso de
hidrocarburas, y entre estas y fos consumidores de los mismos. Incluso, es base en las
actividades de explotacion, porque permite llevar los productos de los pozos a las
estaciones de recoleccidn y separacién.

En esta cadena prodgjctiva, uno de los elementos que juegan un papel indispensable y
estratégico es el transporte de diversos productos, ya sea el petréleo crudo o gas
extraidos de los pozos o sus productos derivados obtenidos en las diferentes refinerias y
centros procesadores. ' o



Lo anterior hace necesario contar con una red de transporte distribuida a [o largo vy
ancho del pais, pasando por terrenos desérticos como por poblaciones y ciudades, esto
para satisfacer de manera oportuna el abastecimiento de hidrocarburos.

En los inicios de la.industria petrolera el crudo y sus productos se almacenaron,
transportaron y distribuyeron en barriles o bidones, causando grandes gastos de mano
de obra y pérdidas considerables de producto. Con ello, se vio la necesidad de crear un
sistema eficiente de transporte que disminuyera gastos, tiempo y pérdidas.

Esta red de transporte estd constituida por oleoductos o buque tanques que transportan
por mar el aceite crudo desde el yacimiento a las refinerias nacionales y al
mercado internacional, segun sea el caso. También se cuenta con el transporte por
ferrocarril por medio de vagones cisterna, el transporte por carretera, mediante auto
tanques con caracteristicas especiales en su construccién por transportar productos
inflamables.

Por supuesto, por ductos terrestres, ya que es el método de transporte mas barato,
seguro y eficiente, aunque requiere de mantenimiento y supervision de las
condiciones fisicas y mecénicas de la infraestructura involucrada para que cumpla al cien
por ciento su finalidad.

Por su complejidad e importancia, el transporte ha sido apoyado por el sector privado,
esta participacidn incluye el mantenimiento de la infraestructura involucrada en la
distribucién de hidrocarburos. Esta puede ser realizada por el gobierno y el sector
privado, en ambos casos existen ventajas y desventajas.

Una de las ventajas de que el sector privado realice estas actividades es la aplicacidn de
tecnologias de punta para garantizar la integridad de los ductosy la desventaja es la
dependencia que se crea, porque el gobierno no ha sido capaz de realizar estas
actividades al 100% y de manera eficaz, ademds de. no darle la importancia requerida,
debido a la limitada visién de los gobernantes para impulsar esas diligencias bdsicas.

3.3. Sistema de transporte a través de Poliductos

El transporte de los productos del petréleo puede dividirse en dos etapas generales; la
primera trata del transporte del crudo desde los yacimientos a la refinerfa, y la segunda,
desde la refineria a los centros de distribucion (The Institute of Petroleum, Londres,
1963).

La distribucién y comercializacién de los productos derivados del petréleo se hace a
través de poliductos, camiones cisterna, tanques petroleros y o barcazas, hasta los



distribuidores o grandes consumidores, como las centrales generadoras de energia
eléctrica e industrias.

Un ducto es una tuberfa para el transporte de crudo o gas natural entre dos puntos, ya
sea tierra adentro o tierra afuera. Los ductos también pueden clasificarse de acuerdo al
producto que transportan; el oleoducto es un conducto de grandes dimensiones,
provisto de estaciones de bombas situadas de trecho en trecho, que sirve para
transportar el petréleo crudo desde los campos petroliferos hasta las refinerias o
puertos, o desde una u otros hasta los centros de consumo de distribucion.

Un gasoducto es una tuberfa de gran didmetro que sirve para transportar el gas natural
y a veces el gas de hulla, desde el sitio donde se extrae o produce hasta los centros de
distribucidn, de utilizacion o de transformacion.

Los poliductos son conducto de tuberia de grandes dimensiones, provisto de estaciones
de bombas, que sirve para transportar refinados de petréleo desde las refinerias hasta
los puertos o hasta los centros de consumo y distribucién.

Los auto tanques o pipas son vehiculos fabricados bajo altas Normas de Calidady de
Seguridad. Se utilizan para. transportar productos refinados y petroquimicos. Los
“carro tanques” son tanques especiales para transportar hidrocarburos por ferrocarril.
Otro medio de transporte cominmente usado para transportar grandes cantidades de
productos del petréleo son los “buque tanques”. La siguiente imagen se muestra un
poliducto:

Fig. 11Poliducto



3.4. Caracteristicas fisicas de los ductos

Un ducto es un sistema de tuberia con diferentes componentes tales como vélvulas,
bridas, accesorios, esparragos, dispositivos de seguridad o alivio, etc., por medio del cual
se transportan los hidrocarburos (liquidos o gases). Estos ductos pueden ser enterrados,
aéreos, sumerg|dos de recoleccién, o de transporte.

Los ducto de transporte san tuberia que conducen hidrocarburos en una fase o
multifases, entre estaciones y/o plantas para su proceso, bombeo, compresion y
almacenamiento.

Los ductos pueden encontrarse coma lineas enterradas o lineas aéreas, dependiendo de
las caracteristicas del terreno, y del tipo de poblacidn de la region.

Normalmente, en un pais ‘de gran densidad de poblacién no se pueden tender
oleoductos sobre la superficie del terreno, ya que estos tienen otros usos, en los
terrenos altamente poblados las lineas aéreas obstruyen el paso y atentan contra la
seguridad de las personas. En los terrenos rocosos vale la pena considerar tender la linea
superficialmente.

Para el terreno donde se alojan los ductos se ocupa un concepto de suma importancia,
denominado derecho de via, este concepto describe el drea requerida para la
construccidn, operacién, mantenimiento e inspeccién de los sistemas para el transporte
y distribucidn de hidrocarburos.

El derecho de via constituye un problema por el crecimiento de la mancha urbana y por
la falta de legislacién adecuada, que en algunas ocasiones no permiten realizar los
trabajos necesarios de mantenimiento a los ductos. Es necesario garantizar que los
particulares no impidan el acceso a las instalaciones, para garantizar la integridad
de este sistema de transporte de hidrocarburos.

Las lineas enterradas trabajan en condiciones mds estables de temperatura que las
lineas aéreas, pero estan expuestas al ataque corrosivo del suelo, sin embargo, con
procesos de recubrimiento y con técnicas de control de corrosion, no hay ninguna razén
por la que la vida util de una linea enterrada no sea igual a la de una aérea.

En el disefio de los ductos se evalGan las condiciones que puedan causar esfuerzos
mayores a los permisibles y que puedan causar fallas al sistema. Todo ello para
garantizar el mejor funcionamiento y minimizar probabilidad de siniestros.



Las Ifneas de didmetro moderado, hasta 18 pulgadas, se colocan con desviaciones de
seis grados a intervalos de 70 a 120 ‘metros, dependiendo del didmetro, en forma de
zigzag, esto para evitar que el movimiento ondulatorio de la linea de lugar a su rotura,
esto se aplica en terrenos de naturaleza salina. Las lineas se pueden tender en forma
recta, en terrenos lisos y libres sobre polines lo suficientemente espaciados para evitar
el pandeo.

Los costos de instalacidn de polines, anclajes, guifas, etc., de las lineas superficiales se
compensan frente al ahorro de excavaciones, recubrimiento y proteccién catddica de las
lineas enterradas (Thelnstitute of Petroleum, Londres, 1963).

Un hidrocarburo amargo es transportado a una presién de operacién mayor de 0,45
MPa, megapascal, (65 psia, "pounds per squareinchabsolute", libras por pulgada
cuadrada absoluta), que contiene agua en fase liquida o vapor y acido sulfhidrico
(H2S). Para transportar hidrocarburos amargos se requiere un tipo de tuberfa, con
cierta especificacion, grado, didmetro nominal, espesor nominal de pared, longitud
nominal, acabado de los extremos, recubrimiento y temperatura minima de disefio del
ducto.

Hidrocarburo no amargo es transportado a una presién de operacién menor a 0,45 MPa
(65 psia), o transportado a una presién mayor de ésta, contiene dcido sulfhidrico pero

no contiene agua en fase liquida. La siguiente imagen muestra un ducto:




3.5. Estaciones de Bombeo

El crudo recibido en las estaciones de bombeo, pasa inicialmente por un proceso de
filtrado a través del cual los sélidos que vienen en el fluido no afecten los diferentes
equipos con los que entrard en contacto durante su recorrido.

Posteriormente, de ser necesario, el crudo es calentado a través de los
intercambiadores de calor (hornos), con objetivo de reducir su viscosidad.

Finalmente, el crudo ingresa a las bombas centrifugas, las mismas que le dan Ia
energia necesaria para que el fluido sea desplazado hasta la siguiente estacién de
bombeo. Estas bombas centrifugas funcionan a través de motores de combustién
interna que usan como combustible: petréleo.

Para que los motores y las bombas principales funcionen correctamente es necesario
disponer de sistemas auxiliares que cumplen varias funciones:

. Compresores de aire para todos los instrumentos.
. Combustible tratado {filtrado y calentado)

. Agua de enfriamiento de los motores.

° Generadores de electricidad.

. Sistemas de medicion de crudo.

. Sistemas de drenajes y tratamiento de las aguas aceitosas



V. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO

4.1. Condicién de Actual Estacién de Bombeo

La estacién de bombeo tiene la funcién de recibir e impulsar el derivado de petréleo que se

transporta a través del poliducto, adicionalmente debe tener la capacidad de recibir y enviar la
herramienta de limpieza del poliducto.
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Fig. 13 Condlicién Actual de la Estacion de Bombeo
4.1.1.Ingreso a la Estacion y Trampa Receptora

La zona de ingreso a la estacién se compone de un indicador de paso y una vélvula para permitir el
ingreso del producto.

Fig. 14 Ingreso a la Estacion y Trampa Receptora

- X5-170105-2-11-A Indicador de paso de raspador
- MCV-170105-2-11-A  Vélvula motorizada

La trampa receptora R-170105-2-02-A para recepcidn de la herramienta de limpieza del poliducto;
en la trampa receptora se encuentra la siguiente instrumentacion.



- MCV-170105-2-02-A  Valvula motorizada

- MCV-170105-2-02-B  Vdélvula motorizada

- MCV-170105-2-02-C  Vélvula motorizada

- XIS-170105-2-02-A Indicador de paso de herramienta
- PIT-170105-2-02-C Transmisor indicador de presién

4.1.2.Sistema de Bombeo Actual

Previo al transporte de fluido se cuenta con un sistema de filtros para retener posibles impurezas
que puedan afectar el funcionamiento de las bombas de transferencia.

Luego que el producto ha sido filtrado, este pasa a las unidades de bombeo principales. La linea
principal cuenta con vélvulas de seguridad para el alivio de sobre presiones en las lineas.

La estacion estd constituida de tres unidades de bombeo P-170105-2-13-A, P-170105-2-14-A y P-
170105-2-15-A. Estas bombas estan impulsadas por motores a diésel y estdn alineadas para
operacién en serie, el funcionamiento es dos bombas operativas mientras que una permanece
como back up.

Cada una de las bomba posee una linea de recirculacién de producto para el arranque, en la que
se encuentra las valvulas de control PCV-170105-2-13-A, PCV-170105-2-14-A y PCV-170105-2-15-A
respectivamente, las cuales, funcionan con aire comprimido del sistema neumatico. Cada una de
las bombas tiene una vélvula de compuerta accionada con motor eléctrico en la linea de succién,
y una valvula de compuerta accionada con motor eléctrico en la linea de descarga. Dichas valvulas
permiten la habilitacién de las lineas para el funcionamiento de las bombas.

Cada bomba, posee protécciones a la entrada como un interruptor de baja presién en el caso de
tener una presidén de succién muy baja, y un interruptor de presién de alta en la descarga.

170105:2:457A7

Fig. 15 Sistema de Bombea Actual



- P-170105-2-13-A / 14-A / 15-A

- PCV-170105-2-13-A/ 14-A / 15-A
- PSL-170105-2-13-A / 14-A / 15-A
- PSH-170105-2-14-A / 14-A / 15-A
- MCV-170105-2-13-A / 14-A / 15-A
- MCV-170105-2-13-B / 14-B / 15-8B

4.1.3.Descarga y Trampa lanzadora

Unidad de Bombeo
Valvula de recirculacién
Interruptor de baja presién
Interruptor de alta presién
Valvula motorizada
Vélvula motorizada

La descarga del sistema de bombeo es dirigida hacia una terminal de despacho, la linea cuenta con
una trampa lanzadora denominada L-170105-2-18-A, esta cuenta con lo siguiente a fin de permitir
el envio de la herramienta de limpieza cuando se requiere una operacién de limpieza del ducto.

A T176105 2-18-A w2818 2
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Fig. 16 Descarga y Trampa Lanzadora

- XIS-170105-2-18-A Indicador de paso de herramienta
- MCV-170105-2-18-A  Valvula motorizada
- MCV-170105-2-18-B  Vélvula motorizada
- MCV-170105-2-18-C  Valvula motorizada

La descarga de la estacién considera los siguientes elementos:

- MCV-170105-2-18-D  Valvula motorizada
- XS-170105-2-18-B Indicador de paso de raspador

4.2, Modernizacion diseio mecanico e instrumentacién en la estacion de bombeo

La finalidad del nuevo disefio es incluir un nuevo sistema de bombeo provisto de un sistema de
control y seguridad que asegure la operacidn de la estacion considerando el incremento del

volumen del producto transportado.

Una premisa para la mejora del sistema es que el sistema de bombeo actual permanezca en

principio como respaldo del nuevo sistema de bombeo. El mismo podra entrar en funcionamiento

en caso de falla de la energia eléctrica, al contar con el beneficiando de trabajar en base a diésel.



As{ mismo se adicionara mejoras en las zonas de entrada y descarga de la estacion.
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Fig. 17 Disefio Mecdnico e Instrumentacion en Ja Estacién de Bombeo

4.2.1.Ingreso a la Estacion y Trampa Receptora

Como sistema de seguridad de ingreso a la estacién, se incluird una valvula de cierre y equipos
para el control de la presion de entrada.



- SDV-170105-2-11-A  Vdlvula de cierre
- PIT-170105-2-11-G Transmisor de presion
- PSLH-170105-2-11-A Interruptor de alta y baja presion

FHACV>-
. {170105-}:
CAZE

Fig. 18 Ingreso a la Estacién y Trampa Receptora
4.2.2.Sistema de Bombeo Actual

El sistema de bombeo actual permanecerd como back up del nuevo sistema de bombeo. El mismo
podra entrar en funcionamiento en caso de falla de la energia eléctrica.

- MCV-170105-2-18-F  Valvula motorizada
- MCV-170105-2-18-H Valvula motorizada

Fig. 19 Sistema de Bombeo Actual

4.2.3.Sistema de Bombeo Nuevo



Se instalard un nuevo sistema de bombeo provisto de tres unidades de bombeo (dos operativas
simultdneamente), cada una dispondrd de bomba centrifuga y motor eléctrico las cuales
trabajardn en paralelo. El arranque y control de velocidad de las mismas se realizara por medio de
variadores de velocidad.

Se considera una valvula motorizada en la linea de succién y descarga de cada unidad de bombeo,
dichas vélvulas permiten {a habilitacién de las lineas para el funcionamiento de las bombas.
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Fig. 20 Sistema de Bombeo Nuevo

- P-170105-2-23-A Unidad de Bombeo
- P-170105-2-24-A Unidad de Bombeo
- P-170105-2-25-A Unidad de Bombeo

Cada una de las unidades de bombeo dispondra de:

- MCV-170105-2-23-G Valvula motorizada
- MCV-170105-2-23- Vialvula motorizada



H

XV-170105-2-23-A / 24-A / 25-A
FV-170105-2-23-A / 24-A [ 25-A
FIT-170105-2-23-A / 24-A / 25-A
MCV-170105-2-23-A / 24-A / 25-A
MCV-170105-2-23-B / 24-B / 25-B
PIT-170105-2-23-B / 24-B / 25-B
PSLL-170105-2-23-A / 24-A [ 25-A
PSHH-170105-2-23-A / 24-A [ 25-A
PIT-170105-2-23-D / 24-D / 25-D
PSH-170105-2-23-A / 24-A / 25-A
PIT-170105-2-23-E
PIT-170105-2-23-F
PSLL-170105-2-11-A1
PDIT-170105-2-11-A

Variador de frecuencia

Valvula de control de recirculacidn individual
Transmisor de flujo en la descarga de cada bomba
Viélvula motorizada

Vélvula motorizada

Transmisor de presion

Interruptor de presién bajo bajo

Interruptor de presién alto alto

Transmisor de presidn

Interruptor de presién alto

Transmisor de presién

Transmisor de presidén

Interruptor de presién bajo bajo

Transmisor de presion diferencial

4.2.4.Descarga y Trampa lanzadora

Como sistema de seguridad a la salida de ta estacién, se incluye una vélvula de cierre.
- SDV-170105-2-18-A Vélvula de cierre

Fig. 21 Descarga y Trampa Lanzadora

4.3. Propuesta de Arquitectura de control

De acuerdo a las premisas de disefio para un sistema de control en una estacién de transparte de
petrdleo se establece la siguiente arquitectura de control.
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Fig. 22 Arquitectura de Control

4.3.1. Instrumentacién de Campo

La informacidn provista de la instrumentacién de campo debe agruparse en concentradores
cercanos a su ubicacidn fisica. En este sentido la instrumentacién dedicada al proceso
(Actuadores e indicadores) intercambia informacion con el “Concentrador de Sefales de
Proceso” y la instrL;mentacién dedicada a la seguridad (Actuadores e ihdicadores) agrupasu

informacion en el “Concentrador de Sefales de Seguridad”.

4.3.2.Controladores
Conforme las recomendaciones de disefio se consideran un “Controlador de Proceso”
dedicado a la operacidn de la estacién y denominado con las siglas BPCS (Sistema biésico de

control de proceso). Asi mismo se considera un “Controlador de Seguridad” para asumir las



funciones de proteccidn en caso de emergencia en la estacion y denominado con las siglas

SIS (Sistema instrumentado de seguridad).

4.3.3.Red de comunicacién de campo

La “Red de comunicacién de campo” tiene la finalidad de comunicar los controladores de la
estacién con los concentradores de sefiales, el “Controlador BPCS” intercambia informacion
con el “Concentrador de Sefales de Proceso”, y el “Controlador SIS” intercambia
informacién con el “Concentrador de Sefiales de Seguridad”.

Adicionalmente estd previsto que los variadores de frecuencia también se comuniquen a
través de esta red debido a que requieren intercambiar informacién con los

“Concentradores de Proceso y Seguridad” simultdaneamente.

4.3.4.Red de comunicacién de Supervisién

La “Red de comunicacion de Supervision” tiene por finalidad la comunicacién entre los
controladores del sistema y el sistema de supervisién, ademés también permite comunicar
algunos equipos o unidades paquete que no dependan del sistema de control pero que

deban enviar informacion a la supervision de la estacion.

4.3.5.Servidores y estaciones

El “Servidor de Supervisién” aloja la aplicaciéon para el intercambio de datos con los
controladores del sistema y ademds contiene los graficos de proceso que permitirdn el
interfaz entre los operadores y el control de la operacidn de la estacién.

La “Estacién de Operacion” sirve como cliente del “Servidor de Supervisiéon” para mostrar
los graficos de proceso, es el hardware de contacto con el personal de operacidn evitando la

necesidad de manipular el servidor directamente.

4.4. Seleccion de Equipamiento

4.4.1. Seleccién del Sistema de Control

El primer paso para la definicidon del equipamiento que se requiere para el sistema de
control de la estacidn es la definicién de la solucién definida por [a marca y el modelo.

Se verificaron algunas caracteristicas de 3 soluciones de control que pueden aplicarse al

sistema de control de la estacion.



Comunicaciones

Red de supervisidn,
Red Propia, la solucién utiliza un protocolo de comunicacion propietario muy robusto que
disponga de comunicacién transparente solo para equipos de la marca

Red Plblica, la solucién utiliza un protocolo de red, cominmente Red Ethernet.

Red de campo

Red redundante, la implementacién requiere considerar red de campo redundante para

asegurar la disponibilidad de la comunicaciones.

Conectividad a otros sistemas

Se refiere a la facilidad de comunicarse con equipamientc de otras marcas o en un

protocolo de red publico.

Hardware
Escalable

Se refiere a la facilidad de incrementar funcionalidades a la solucién, ademads de la

posibilidad de realizarlo en caliente.

Nivel Integridad,
Se refiere a la certificacion de la construccion de los equipos de acuerdo a los niveles de

integridad SIL, donde SIL2 es requerido por el sistema y SIL3 excede los requerimientos.

Redundante
Se refiere a la caracteristica de considerar dos controladores en simultdneo donde uno

toma el control de proceso y el otro acttia como respaldo en linea.

Software
Lenguaje programacion
Se refiere a la capacidad del sistema de permite realizar programacién en diversos
lenguaje de programacion de acuerdo a la necesidad del proceso.

Cambios en linea



Se refiere a la capacidad sistema de permite realizar modificaciones a la programacién en

linea con el proceso sin interrumpir la operacién de la estacién.

Complejidad Programacién
Se refiere al nivel de capacitacidon que se requiere para realizar modificaciones a la

configuracidn y programacién requerida para la implementacion de la solucién.

4.4.1.1. Comparacién técnica de soluciones

Sistemas |

‘de Control Comu‘r/!_,ly‘_t‘:acmbnes N Hardwarg- ERes : Softvyare :
Marca / Red de. Red de Conectiv. Nivel Lenguaje | Cambios | Comple;j.
Supervi- otros Escalable - Redund. .
Modelo sion campo sistemas Integridad Program en linea | Program.

Eme

Allen

Bradley/ | Ethemet | Redundante| - Alta | Alta | SIL2 sio | matiple

Controllogix| = we . on) i Al ’ ' I

Siemens/ | “Red oo 1 , S O e IOV EEa
‘,PCS,7 *Propia’’ Redy_ndante ',‘Medla Alta SIL2 K S[ X Muiltiple : fSl ;M_‘edla’v

Tabla 3 Comparacién Técnica de Soluciones

Se considera que las 3 soluciones cumplen con los requerimientos necesarios para la
implementacidn del sistema de control de la estacién.

La solucidn “Emerson — Delta V”, se considera una solucion muy robusta orientada
principalmente a la seguridad del sistema, considera una red de supervision propia de alta
seguridad, se define como una solucion orientada a procesos continuos de gran
envergadura.

La solucién “Allen Bradiey — ControlLogix” se considera muy flexible en cuando a la
conectividad con otro sistema y con la capacidad de configurar las dimensiones de la
solucion de acuerdo a los requerimientos del sistema de control.

La solucién “Siemens — PCS7” se considera una solucién escalable y con un requerimiento
medio de capacitacion para la programacion de sus aplicaciones.



4.4.1.2. Comparacién comercial de soluciones

omparacion Soluciones de Sistemas de Control

(Emerso
Delta V' -

de Control [~ Repuestos. Sopottes: '>‘P?f?s?',° -
Marca / Repuestos | Tiempo de Ogginntg:le Soporte Soporte Redundante Precio
Modelo en stock entrega local Nacional Telefénico Local

Allen Bradley ; N f NS S
/05l Limitado “+| Medio-Alto | Si S Si Si | Medio- Alto
ControlLogix |, s s LT , o Lo 1
PGSy . | limiado | MedwAlo | Si | i | s S| Medo-Alo

Tabla 4 Comparacion Comercial de soluciones

Solo se considera una pequefia diferencia en el precio promedio de los componentes de la

sol

ucién.

4.4.1.3. Definicion Sistema de Control

Se considera la solucién de “Allen Bradley — ControlLogix” como base del sistema de control dela

estacion.

Se toma en consideracidn las siguientes caracteristicas:

- lasolucién permite el escalamiento de la solucién de acuerdo a la necesidad del sistema

d

e control.

- Lasolucién permite la conectividad con equipos de otras marcas soportandose en la

utilizacion de redes de comunicaciones publicas.

- Serequiere un nivel de capacitacién medio para soportar la programacién luego de la

implementacidn.

4.4.2, Seleccién de Controladores:

Tomando en consideracion la seleccién de la solucidn de Allen Bradley y los requerimientos

para este tipo de aplicaciones se determina emplear en el disefio el controlador de la familia



ControllLogix modelo 1756-L75, entre las caracteristicas del controlador se puede identificar

las siguientes:

Redundancia de controladores: soportado.

Opciones de comunicacién: Ethernet/IP, ControlNet, etc.

Memoaoria interna: 32Mb

Méximo sefiales digitales: 128000
Mdéximo sefiales analdgicas: 4000

Opciones programacién: Logica de escalera, texto estructurado, bloques de funcién, etc.

4.4.3. Seleccion de Médulos de Entradas y Salidas

El siguiente cuadro muestra la seleccidn de mdédulos de entradas y salidas, de acuerdo a las

consideraciones especificadas y a la compatibilidad con el procesador seleccionado en la
plataforma ControlLogix de Allen Bradley.
C Médulo N -
Aplicacién . Descripcién Caracteristicas
seleccionado
- Resolucion: 16..21 bits
- Rango de entrada: 0...20
Modulos de Médulo de 16 entradas | mA, 4..20 mA
1 | Entrada 1756-IF16H analdgicas de corriente | - Repetitividad: Mejor que
Analdgica mas Hart 0.01% del rango
- Precision de Calibrado:
Mejor que 0.1% del rango
Mddulos de Médulo de 16 entradas | Estampa de tiempo: +/- 1
2 | Entrada 1756-1B16D digitales, 24VDC, con ms .
L . . - Rango de voltaje de
Digital diagnésticos L,
. operacion: 10...30Vdc
- Resolucion: 15..16 bits
Maddulos de Médulo de 8 salidas | - Rango de salida: +/-10.4v,
[3 | Salida 1756-OF8H analdgicas de [ 0...20 mA, 4..20 mA
Analégica corriente/Voltaje masar - Repetitividad: Mejor que
0.01% del rango
- Precision de Calibrado:
Modulos de Mddulo de 16 salidas | Mejor que 0.1% del rango -
4 | Salida 1756-0B16D digitales 24VDC, con | Estampa tiempo: +/- 1 ms
Discretas diagndéstico - Rango de voltaje de
operacién: 19.2...30Vdc

Tablo 5 Seleccidn de Mddulos de Entradas y Salidas




4.4.4.Redes de control industrial

Las redes seleccionadas para el presente disefio son las siguientes:

4.4.4.1. Red de comunicacion de supervision

Se considera utilizar ia red Ethernet/IP, esta red proporciona sistemas de red a nivel de toda
[a planta con el uso de, tecnologias de conexion en red abiertas y estdndar del sector
industrial. Ademads permite control de informacién en tiempo real en aplicaciones discretas
y de proceso continuo como el caso de la estacion de bombeo. Adicionalmente admite

comunicaciones no industriales e industriales en una infraestructura de red comun.

Caracteristicas de la Red Ethernet:

Topologia:

Estrella, arbol, anillo de interruptores y otras de alta disponibilidad

Distancia:

Cien metros entre dispositivos para cableado de par trenzado de cobre
El cableado de fibra permite mayores distancias (depende del disefio)

Capacidad:

La Unica restriccidn son las limitaciones de comunicacion de los dispositivos en la red

Segmentacién:

Permite dividir una red grande en redes mds pequefias para eficiencia de la proteccién o la
administracién con métodos de segmentacion estdndar tales como subredes y VLAN
Permite el encaminamiento selectivo de control en tiempo real y otro tréfico a través de
los segmentos

4.4.4.2. Red de comunicacién de campo

Se considera red ControlNet para los equipos de campo y los concentradores de entradas y
salidas, el medio fisico seleccionado es el cable coaxial debido a su capacidad de transmisién
de informacién de hasta un kilémetro, adicionalmente los equipos utilizados para
comunicacidn en ControlNet y el medio fisico cuentan con los requerimientos para
desempefarse en procesos de nivel de seguridad SIL requerido para este tipo de

aplicaciones.

La caracteristica de la comunicacién sobre la Red ControlNet que la distingue de otro buses

de campo de similar aplicacién es su capacidad deterministica, esto representa que la



transmision de mensajes ejecutados en una red ControlNet estdn asegurados en un tiempo
dado, esto genera la confiabilidad necesaria para la seguridad en la operacién de una
estacién de transporte de combustible, sin embargo esta propiedad, requiere mucho
cuidado en el disefio e implementacidn pues una vez que la red esta en funcionamiento
cuenta con limitada flexibilidad a cambios.

Caracteristicas de la Red ControlNet:

Topologia:
- Lineatroncal, linea de derivacidn, estrella, arbol y anillo
Distancias:
- la distancia maxima dépende del nimero de nodos en la red, en el caso de cable coaxial
puede ser de hasta 1 kilémetro.
- Use repetidores para lograr mayores distancias
Capacidad:
- Cada red ControlNet admite hasta 99 nodos
Conexiones:
- La distancia méxima depende del nimero de nodos en la red

4.4.5. Seleccion de Equipos Informaticos

4.4.5.1. Servidores del Sistema.

Se considera utilizar el software de supervisién “FactoryTalk View Site Edition” de marca Rockwell
Software con plena compatibilidad con la plataforma de equipamiento utilizada en la solucién, de
acuerdo a la caracteristicas del software se requiere considerar los siguientes equipos.

4.4.5.2. Servidor de Supervision.

Estos servidores albergaran todas las pantallas de operacién para que los usuarios finales
tengan acceso a ellas.

- Manufacture: Servidor DELL, Formato: Servidor Rack o Torre

- Procesador: Intel 17 2.5 GHz. ,Utilizacién recomendada del CPU: Menor a 50%
- Memoria: 8 GB RAM.

- Almacenamiento: Controlador RAID 1.

El servidor debe contar con las siguientes licencias de software:

- Sistema Operativo Windows Server 2008 OS
- FactoryTalk View SE Server: Capacidad de despliegue de 70 a 100 pantallas.

4.4.5.3. Estacion de Operacion



Estas consolas estdn dedicadas a efectuar la interfaz con el operador, proporcionando un
vinculo entre el usuario y todas las funciones del sistema.

La Estacién de operacion debe tener las siguientes caracteristicas:

- Formato: Computador para Escritorio.

- Procesador: Intel 15 2Hz

- Memoria: 4 GB RAM

- Almacenamiento: Disco 300 GB o mas.

- Tarjeta de Video capacidad 1 Gb

- Periféricos: Monitor 21” Resolucién 1440x900.

La estacién debe contar con las siguientes licencias de software:

- Sistema Operativo Windows 7 Professional
- FactoryTalk View SE Cliente.

4.4.6. Arquitectura de Control con equipamiento propuesto

" Servidorde
: . Supervisén
Estacionde [ ’

Operad6n

- S - o r RN B
- Windows 7 Professicnal I % I - Windows Server 2008 R2 SP1
- FT View SE Cliente N | -FT View SEserver
e L - -

==

} Controlador BPCS 1 Controladores /
.1 ControlLogix 1756~ 1) ¢ ¢ : | ControlLogix 1756~ - Sistemas

: L75 Redundante : : : L75 Redundante Paquete

I Concentrador de |
"1 Sefiales de : {
! Proceso P

Variadores de
Frecuenda

| Actuadores/ Indicadores-de Proceso :: ) Actuadores / Indicadores de Seguridad

L— L — —

Fig. 23 Arquitectura de Control con equipamiento propuesto



4.5. Programacion de Controladores y desarrollo aplicacién de supervisién
4.5.1. Estrategia de Control

4.5.1.1. Controlador Sistema instrumentado de seguridad

El SIS recibe las entradas de campo que indican un riesgo para la operacién y el personal
involucrado, estas entradas corresponden a sefales digitales provenientes de interruptores de
seguridad o sefiales anéldgas provenientes de transmisores que sobrepasan un valor de seguridad
establecido, asi mismo, la respuesta del SIS se manifiesta a través de actuadores como vélvulas de
cierre.

Cuando el controlador SIS recibe un estado que indica un riesgo de operacién informa de esta
situacién al controlador BPCS a través de la red de control. Una vez recibida la informacidn, el
BPCS inicia las secuencias de paro requeridas por el estado informado por el SIS, sin embargo en
situaciones de mayor riesgo, el SIS debe actuar sobre las valvulas de cierre seguro a fin de evitar
situaciones peligrosas.

Presente documento considera la entradas y salidas SIS correspondientes al sistema de bombeo de

la estacion, sin embargo el controlador del SIS puede considerar recibir otras sefiales de seguridad
de un sistema de monitoreo de energia, sistema de deteccion de fuego y gas, sistema contra
incendios, etc. Las cuales no son parte de este desarrollo.

4.5.1.1. Controlador Sistema basico de control de proceso

El controlador del sistema BPCS considera las sefiales de campo y envia los comandos requeridos
para la operacidn de la estacion, este controlador contiene la programacion requerida para
ejecutar las secuencias de operacion y realiza el control de los valores para la operacién del
proceso a través de los lazos de control. '

4.5.2.Variables del Sistema de Control

Las etiquetas a considerar en la programacion de los controladores corresponden a la misma
codificacién de los instrumentos.

[vov]- (oo {- o - fuu |- |4 ]

1
i

Cadigo para instrumentos dentro del mismo lazo de control, letra correlativa l

4’1 Cédigo identificacion de instrumento, numeracion correlativa ‘

_“_"gaigo de drea, en el caso del Sistema de Bombeo: 2 1

>]] Cédigo de estacidn, en el caso de Corazdén: 170105 l

til Codificacidn tipo de instrumento

Fig. 24 Variables del Sistema de Control



4.5.2.1. Variables SIS

Las siguientes sefiales se considerar como variables de seguridad.

‘Area .

Etiqueta

Equipo/instrumento

: .:\'//é'rié/l:ﬁésﬁ de'Seguridad:

" Funcidn-

Angreso/Trampa Recep.

3DV-170105-2-11°A

Vavula'de Cierre

Clerre de seglridad de‘ingreso de producto a fa estacion

ingreso/Trampa.Recep. :

PIT-170105-2-11-G

| Transmisor de presién

Monitoreo de presién-a la entrada de la estacion .

Ingreso/Trampa Récep.

BSLA-170105:2:11-A

"interruptor alta/ baja presién

Detector dealtay baja presién en Ta entrads a Iavestaéién

Sist. de Bombeo Nuevo

PSLL-170105-2:23-A

|‘Interruptor de presidn.bajo bajo

Detector muy baja presién ingréso unidad 23-A7 = .

Sist. de' Bombeo Nheyo :

PSLL-170105-2-24-A

Interruptor de pfesic’m bajo bajo -

Detettor muy baja presion ingreso unidad 244"

Sist.de:Bombeo Nuevo

PSLL-170105-2:25-A

Interruptor de; DFESIOH bajo baja '

Detéctor-muy: baja presnon ingréso unidad 25-A

Sist. de Bornbeo Nuevo :

‘PSHH:170105-2-23-A

Interruptor de presion alto alto’

Detector muy alta pre5|on descarga umdad 23-A

Sist. de Bombeo Nuevo

PSHH-170105-2-24-A |

Interruptor de presién alto alto ™

Detector muy-alta presién descarga tinidad 24_—A

 Sist. de Bombeo-Nuevio |

PSHH-170105-2:25-A"

.Interruptor de presidn alto alto

Detector muy alta presion descarga unidad 25:A

Sist. de Bombea Nuevo

PS LL—170v105-2-11-‘Ai

Interruptor de presion bajo bajo

Detector muy baja presién manifold ifigreso umdades
bombeo nuevas :

Descarga/Trampa'Lanz.

SDV:170105-2:18-A

Vévula de Cierre

| cierre de seguridad salida'de’productorestacion

Tabla 6 Variables SIS

4.5.2.2. Variables BPCS

Las siguientes sefiales se considerar como variables de proceso.

" “Variables de Proceso

. “Area

E'tiqueta‘ '

- Equipo/Instrumento

Ingreso/Trampa Recep.

XS-170105—2-11;A‘

Interruptor de paso °

|. Detector entrada de-hérramienta de Iimpieza‘a ‘estacion

Ingrésb/Trémpa Recep..

' MCV-170105-2-11-A

Valvula motorizada

+| Apertura/Cierre de proceso de ingreso.de-producto a:la:

estacion

In»greso/T(amvpa Ré&cep.:

MCV-170105-2-02-A,

Vélvula'motorizada

Apertura/Cierre de derivacién.trampa receptora

Ingreso/Trampa Recep.

MCV-170105-2-02-B

Vilvula motorizada

Ap_erfura/Cierrede ingreso.a.trampa receptora

Ingreso/TrampaRecep.

MCV-170105-2:02:€ °

Vilvula'motorizada

Apertura/Ciérre de salida‘a trampa receptora’

Ingreso/Trampa Recep.

XiS-170105-2:02-A

Interruptor de paso

Detector de‘entradade herramxenta de limpieza a trampa'

“receptora

lngréso/Trampa Recep.' :

| 'PiT-170105-3-02-C

‘| Transmisor indi¢ador de presién

Moriitorea dé' presidn:a la salida de trampa receptora:

Sevlééssist. de Bombeo

- I'MCV-170105:2:18-F

Viélvula'motorizada

Permite entrada de producto hacia sistema de bombeo
actual - .

Selec. Sist: de Bombeo

-MCV-170105-2-18-H

Vélvula motorizada

Permite sallda de producto hacna sistema de bombeo

'} -actual

Selec. Sist.:de Bombeo

‘MCV-170105-2-18-G

‘| Valvula motorizada

Permite entrada de producto hacia sistema de bombeo

| ‘actual

,Seléc. Sist.‘,de Bombeo

MCV-170105-2-18:

Vilvula motorizada

Permite-salida de producto hacia 515tema de bombeo
actual :

Sist. de Bombeo Actual

P-170105-2-13-A

Unidad de Bombeo Actual

Unidad de Bombeo Diesel 13-A

Sist. de Bombeo Actual

P-170105-2-14-A

Unidad de Bombeo Actual

Unidad de Bombeo Diesel 14-A

Sist. de Bombeo Actual

P-170105-2-15-A

Unidad de Bombeo Actual

Unidad de Bombeo Diesel 15-A

Sist. de Bombeo Actual

PCV-17Q105-2-13-A

Vilvula de control

Control de recirculacion individual 13-A

Sist. de Bombeo Actual

PCV-170105-2-14-A

Vilvula de control

Control de recirculacién individual 14-A

Sist. de Bombeo Actual

PCV-170105-2-15-A

Vilvula de control

Control de recirculacién individual 15-A




Sist. de Bombeo Actual [ PSL-170105-2-13-A Interruptor de baja presidn Detector baja presién entrada unidad de bombeo 13-A
Sist. de Bombeo Actual PSL-170105-2-14-A Interruptor de baja presién Detector baja presion entrada unidad de bombeo 14-A
Sist.de Bombeo Actual | PSL-170105-2-15-A Interruptor-de baja presidn Detector baja presion entrada unidad de bombeo 15-A
Sist. de Bombeo Actual | PSH-170105-2-13-A | Interruptor de alta presion Detector alta presion descarga unidad de bombeo 13-A
Sist. de Bombeo Actual | PSH-170105-2-14-A | Interruptor de alta presidn Detector alta presién descarga unidad de bombeo 14-A
Sist. de Bombeo Actual PSH-170105-2-15-A Interruptor de alta presién Detector alta presién descarga unidad de bombeo 15-A
Sist. de Bombeo Actual | MCV-170105-2-13-A | Vlvula motorizada Permite entrada de producto hacia unidad 13-A

Sist. de Bombeo Actual | MCV-170105-2-14-A | Vélvula motorizada Permite entrada de producto hacia unidad 14-A

Sist. de Bombeo Actual | MCV-170105-2-15-A | Vélvula motorizada Permite entrada de producto hacia unidad 15-A

Sist. de Bombeo Actual | MCV-170105-2-13-B | Vélvula motorizada Permite salida de producto desde unidad 13-A

Sist. de Bombeo Actual MCV-170105-2-14-B  { Vélvula motorizada Permite salida de producto desde unidad 14-A

Sist. de Bombeo Actual | MCV-170105-2-15-B | Valvula motorizada Permite salida de producto desde unidad 15-A

Sist. de Bombeo Nuevo | P-170105-2-23-A Unidad de Bombeo Nueva Unidad de bombeo motor eléctrico 23-A

Sist. de Bombeo Nuevo | P-170105-2-24-A Unidad de Bombeo Nueva Unidad de bombeo motor eléctrico 24-A.

Sist: de Bombeo Nuevo | P-170105-2-25-A Unidad de Bombeo Nueva | Unidad de bombeo motor eléctrico 25°A

Sist. de Bombeo Nuevo | XV-170105-2-23-A Variador de velocidad. Control de velocidad unidad de bombieo 23-A

,Sisf. de Bom_beo Nuevo XV-170£1'05-2—24—A Variador de velocidad. Control de velocidad Unidad de bombeo 24-A

Sist. de Bombeo Nuevo  |.XV-170105-2-25-A Variador de velocidad. Control de velocidad. unidad de bombeo 25-A

Sist. de Bombeo Nuevo | FV-170105-2-23-A | Valvula de control Vélvula de control recirculacion individual unidad 23-A
Sist. de Bombeo Nuevo. | FV-170105-2-24-A Valvula de-control Vdlvula de control recirculacién individual unidad 24-A
Sist. de Bombeo Nuevo _ﬁv-170105-2-25-A Valvula de control Vlvula de control recirculacién individual unidad 25-A
Sist. de Bombeo Nuevo | FIT-170105-2-23-A Transmisor de flujo Control de flujo-a la descarga-de unidad de bombeo 23:A
Sist. de Bombeo Nuevo | FIT-170105-2-24-A Transmisor de flujo ] Control de flujo a la descarga de unidad de bombeo 24-A
Sist. de Bombeo Nuevo - |-FIT-170105-2-25-A Transmisor de flujo Conitrol de flujo a la descarga.de unidad de bombeo 25:A
Sisf. de Bombeo Nvuevo MCV-170105-2423—A Vilvula motorizada Zermite entrada de producto hacia unidad de bovmbeov23-
Sist. de Bombeo Nﬁev,o MCV-170105-2-24-A | Vélvula motorizada iermite entrada de producto hacia un‘idad de bombeo 24-
Sist. de Bombeo Nuevo | MCV-170105-2-25-A | Valvula motorizada ie'mite entrada de producto hacia unidad de bombeo 25-
Sist. de Bombeo Nuevo ‘MCV-170105-2-23-B .| Vélvula motorizada Permite salida de producto desde unidad de bombeo 23-A
Sist. de Bombeo Nuevo | MCV-170105-2-24-B | Vélvula motorizada Permite salida de producto desde unidad de bombeo 24-A
Sist. de Bombeo Ntieva ' | MCV-170105-2-25-B | Valvula motorizada Permite salida.de producto desde unidad de bombeo 25-A
Sist..de Bombeo Nuevo - ‘PIT-170105-2-23-B Transmisor de presion glé?zitoreo de Presic’zﬁ 3 la descarga de unidad: de bombeo
Sist. de Bombeo Nuevob PlT-;70105-2-24-B Transmisor de presién g/lﬁzitoreo de presién a la descarga de unidad de bombeo
Sist..de Bornbeo Nuevo | PIT-170105-2-25:B Transmiéor de presion : gléc.):itoreo de presidn‘a la descarga de Unidad de bombeo
Sist. de Bombeo Nuevo PlT-l?OiOS-Z-ZB-D Transmisor de presion _ g/lg)c-):itoreo dg‘presiéh-en el ihgreso de unidad de bombeo
Sist. de Bombeo Nuevo' | PIT-170105-2-24-D Transmisor de presion n?;itoreo de presién en el ingreso de unidad de bombeo
Sist. de Bombeo Nuevo | PIT-170105-2:25-D | Transmisor de presion 2’;‘3:“”8" de presion en el ingreso de unidad de bombeo
Sist. de Bombeo Nuevo | PSH-170105-2-23-A Interruptor de presién alto - Detector de presién alta recirculacién:de unidad 23-A
Sist. de Bombeo Nuevo  { PSH-170105-2-24-A | interruptor de pfesién alto Detector de presiénalta recirculacién de unidad 24-A

Sist. de Bombeo Nuevo | PSH-170105-2-25-A | Interruptor de presién alto Detector de presién alta recirculacién de unidad 25-A
Sist..de Bombeo Nuevo PIT-170iOS-2-23-E Transmisor de presién Monitoreo presién manifold ingreso unidades de bombeo

nuevas




Sist: de Bbﬁjbeo Nuevo ¢

PIT-170105:3-23F"

|:Transmisordeigresion =775 ©

Monltoreo presmn mamfold mgreso umdades de bombeo
nuevas

Sist. de Bombeo Nuevo

PDIT-170105:2:11-A :

‘Transmisor de presién
“diferencial

Monitoreo presxon mamfold ingreso umdades de bombeo ;
| nuevas :

Descargé/‘fr,amp'a Lanz:

| X154470105-2:18-A- -

Interruptor de'paso

Detéctor de sallda de herramlenta de hmpieza a Ia :. Ll
estacion:: : e T

iDescarga/T:ljar:npa Lahzt “

MCV-170105-2-18-A °

Vilvula motorizada

“- | Apertura/Cierre de salidaa trampé‘lanzadora.:_

‘Descarga/Trampa Lanz.

=1 MCV:170105-2-18-8

Valvula motorizada

|-Apertura/Cierre de de’rivacié'h'trampa lanzadora

vbescarg:a’/Trampa Lanz: .

MEV=170105-2-18-C::

Vialvula motorizada

| “Apertura/Cierre de‘ingreso-a trampa.lanzadora;

Descarga/Trémpa Lanz..

| MCV-170105-2-18-D°

Vilvula motorizada

Apertura/Cierre de:salida de producto a la ‘estacié'n

X5-170105%2-18-8

Interruptor de paso:

Detector de sahda de, herramlenta de hmpleza ala

Descarga//Trarmpa Lanz. .
- g/ P estacion -

Tabla 7 Var:ables BPCS

4.5.3. Lenguaje de programacién

El controlador seleccianado permite la utilizacidn de diversos lenguajes de programacién, este
desarrollo considera la utilizacién del lenguaje de escalera principalmente, sin embargo en algunos
especificos es posible utilizar bloques o texto estructura, esto de acuerdo a la facilidad que brinda
cada lenguaje de programacién para un proceso en especifico.

4.5.4. Médulos de control

Los maédulos de control son los elementos mds pequefios a utilizar en la programacidn, la finalidad
de utilizarlos es definir un estandar para cada tipo de variable a controlar, esto se logra
empaquetando la programacion de una variable y definiendo las etiquetas que requiere para su
control.

Los mddulos de control requeridos para el control de la estacién son los siguientes:
4,5.4.1. Seiiales Andlogas

El médulo de control de sefial analégica recibe la sefial de campo del instrumento, permite el
escalamiento a las unidades de medicidn correspondiente, ademas recibe una sefial del mdédulo de
entrada que indique la falla del canal y permite definir valores de alarma para la sefial.

Modulo da ccatrot
Entraca Araloga

C_PI_oN
AOCL_AN v

Moduo ds contrat ErtradaAndoga
Jlop_pt Vel Py
Iop_¥pt_IOFautt Ste_HiHi
St_Hl

Sts_Lo

Ste_Lolo

Sts_Test

Sts_PVBad

Sts_Bypassed

Alm_HiHi

Alm_Hi

Alm_Lo

2n_tolo

a

TUU g U0 uUEd
IR R~ PN~

Fig. 25Sefiales Andlogas
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4.5.4.2. Sefales digitales

El médulo de control recibe el estado de |a variable digital, cuenta con la entrada de falla de canal
y permite establecer un tiempo para definir que el cambio de estado es real.

Estarlo ¢z bomba
(EncendidofApacado)
PA170105-2-20-B

¥S_170105_2.20 B

ACI_DI (]
kdui dz cortrd: Ertreds digtsl
M5 70165 2208 oo — — — -alirp
*S_DI_1701 0:'._2_20_8_10Fam)31— — — Irp_ICFault

Fig. 26 Sefiales Digitales

4.5.4.3. Valvulas de recirculacion

El mddulo de control de la valvula de recirculacién envia la posicién que debe asumir la vélvula de
acuerdo al control que se esté realizando, ademas recibe la retroalimentacion de su posicion de
modo que verifique la respuesta correcta del control que esta ejecutando.

Cuenta con opciones d operacién manual y automatico, en el caso manual responde directamente
a los cambios ejecutado por un operador desde su control en el sistema de supervisiéon y en el
modo automdtico responde a las condiciones del proceso sin intervencion del operador.

7
[Fv_170105_2.23_A rp_LocRem om0 1

Modo ¢z contral:

Vélwla dz Figo
|FV_17mDS_2_23_A_hp_ICFauIt )g
FV_170105_2 23_A
FY_170105_2_23_A_PosFiik

hadulo ds centrel; Véiwtla deFlujo
tnp_Feg FIC_170105_2_23_A

I
: A Vdve FY PV [ ]
I
I

0
1
0o |
|
I
L

BI;?;’_:“G Inp_LocRem Crd_Open_SDY }[0)— —EL SDY_170105_2_23_A1 .OCmd_Openl
Inp_ICFaut Crd_Closs_SDY [P —E(_SDY 170105 2 23 A .oCmd_closs|
0 Banlean Mat , Ing_PasFebk Postien vave
[P_170105_2_23_aMode_Operatin — —g]n Oufp— — —— —— — —— -&jFump Recic vespp_
. [1 o— — — — -dremissive velpy
R T e
———————————— —gs_ED RefPosOpen

] Sts_Milve_SDV

0
FV_170105_2_23 A_S ESD = —_——-— — — — — — —interibck_Process

[sDv_170105_2 25_A1 25 _veive

o
[sov_170105_2.23_#1 sts_opened );I

Fig. 27 Valvulas de Recirculacicn



4.5.4.4.Valvulas motorizadas

El médulo de control envia [a sefial de apertura y cierre de la vélvula, recibe retroalimentacién y
cuenta con sefiales de falla de canal.

También cuenta con la posibilidad de operacién manual por un operador desde la supervisién o la
operacidn automatica respondiendo a las condiciones del proceso.

oddo & cortrol:
salvuta CY
MCV_170105_2.15_B
AC Velve_MCIV o]
Maduo oz control: VebwilabiCy
0
e 170105215 B _Irp_LocRem )30— — — —inp_LocRein Sts_todz 32
[1CV 170105215 B IcFaut B — ~— —& inp JoFau Sts ntterm D
[ MoV 170105215 B PosFuik _ Jo=——————/inp_PosFiok Sts Test
I WMCV_170105_2_15_B_Inp_Disgnostalve ———Irip_Diagmst\tive Sts_Closed [0 0
MCV_170105_2 158 PESD J— — — —¢|P_ESD Sts_Opened [9
MCY_170105_2 15_B_S_ESD ja—n — — —g|S.FED RePostpen os 7 MOV 1701052155 ou_ov|
= = - . 00 = S SC e
Position_Valve 30 o
val_Cvset
00
v cvoup
Sts_llegalPosition 30
Ci_0pen [B— — — —a MCV_170105_2_15__Qnd_Cpen)
Qnd_Step o= — — —a(_ MCV_170105_2_15_B_Omd Step
Crmd_Close p— — — —a_ MCV_170105_2_15_B_Cnd_Closd

Fig. 28 Vilvulas Motorizadas

4.5.4.5. Valvulas de cierre

El mddulo de control cuenta con caracteristicas similares a la valvula motorizada sin embargo la
ejecucion de los comandos de esta valvula tiene prioridad debido a que es un elemento de
seguridad.

adulo de conitral;
Valvda de cierre
1000 PSM_170105_2_11_A
ZT 170105 2 11_A D
AC_Vdve SOV Hnt [
00 s 3 i

PSIT_170105_2_11 A - Mod.lo dzcortrol Valvula de cierre o
0.0 —] Inp_PosFdkk Sts_Off Ilu
HPST_170105.2_11_A — ] Inp_PSIT Sts_hode 30
00 (] Inp_HPST Sts_Test 30

ASPST_170105_2_11_A - { Inp_XSPST Stg_Local 31

— — — — —Inp{OFauit Sis_Remole @

!PSM 170105_2_11_A_{rp_jOFaut )DO— | 6 Inp_Open Vid_Pos :100.0

1 _2_ 1T _ A LY < _Fog 1

€] Inp_Closed Sts_Opened [
[Pst_1701052_11_a P ED )90—————69 B0 Sts_Cossd [0
= - = = . - jul

— —€]3_ESD Sis_InMarm [
Q J 0

[FsM_170105 2_11_a S_ESD o Sts Bypsesed [
Sts_Ready EIU

© omdp— — —a_ PSH 1701052 11_&_Out_QvD

Fig. 29 Vélvulas de Cierre




4.5.4.6. Unidades de bombeo

La unidad e bombeo es el mddulo de control méds complejo del presente desarrollo, este mddulo
permite el control de la velocidad del motor de la unidad de bombeo mediante el control de un
variador de velocidad. Asi mismo cuenta con el modo manual y automético.

El modulo responde al control de presidn auto selector para ajustar la velocidad segin la
necesidad del proceso.

Ademas recibe sefiales de seguridad de fa unidad de bombeo y del proceso de la estacién.

Idoduo oz control:
Unided de bomtzo
P_1701052 24 A
201_SD [
tdoduto ¢ cortrol; Unidsd de komieo
P_170105_2_24_ Runring ‘D—z ————— —cfinn_sctive oo 32—
P_120105_2_24_A_~AtSpe=d . T —]inp_AtSpesd Cu_ClearFaltts 30
e — —dinp_Fauned Ot_Speete!
f— —— — — — —Inp_Marm Stg EledricFaut
10 ————— —inp_LecRem Sts_Bypassed 310
————— —!Inp_HeclricFaut Sts_Rurving Iy
; ————— —]inp_Ready Alm_lOFauk Dg
oo LPH0105.2.24.AComm o= — — — — — —&inp_DefCom Aln_LeCom 30'0
IP_170!05 _2_24_A _lrp_Frequence ):.0— —~——{Inp_FregLence Vel_Frequence D
P_170105_2_24_A_Inp_Volage (] Inp_\bltage
P_170105_2_24_4_Inp_Powveer 0 Inp_Power
P_170105_2_24_A_Inp_Speed Inp_Speed
P_170105_2_24_A _tnp_Cumrert CJinp_Qurrernl
E{PennToStcp
BAHD Ot P_170105_2_24_A_Accelzrating IJ__ (] PenmToStat
BAND () o 1
[P0 2 ooty o0— | e
BodeanAnd [ l ©S_ESD
, g oup’ B | | DATE_TWE ode_Tine |
e L | | L ~—cfinn_Acoekraing  am_vSTFauted by
MZV_170105_2 11 _H.Sts_Closed g3 | — —Inp_Decelersting Mode_Operation [
[MOVamIG o 1 o i o et | e — —tnterbek_Process
JMCV_170105_2_11 1ts_Opened )9:— &in5
[Mov_a70105 2 24_A.3s_cpzned o— qins
&]In?
&8

Fig. 30 Unidades de Bombeo

4.5.5.Ventanas de médulos de control (Faceplate)

La aplicacién de supervision requiere el disefio de ventanas para cada médulo de control, de la
misma forma que los médulos de control, los faceplates son estandarizados para cada variable y
reutilizados segln la necesidad del desarrollo.

4.5.5.1. Seriales Analdgicas

Las entradas analdgicas se encuentran representadas con el indicador que se muestra en la figura
a continuacion.

Fig. 31 Indicador de Entrada Analdgica



Haciendo clic en el indicador, aparecera el faceplate asociado a dicha sefal.

Este faceplate consta de las siguientes partes:

N

" PL170105.2.23.D
pEa{q

Fig. 32 Faceplate de sefial Analdgica

Etiqueta y descripcion de la sefial.

Visualizacidn del valor actual en unidades de ingenieria. )

Visualizacién gréfica de las alarmas definidas. Nota: Sdlo se visualizan las alarmas configuradas.
Barra graduada animada que representa la variable del proceso.

Muestra las alarmas configuradas o establecidas para dicha sefial anal6gica. Si la alarma no se
ha configurado o no se ha establecido su activacién, aparecera Alarma Inactiva.

Permite ver la tendencia de la sefial analdgica como se muestra a continuacion.



Estados:

Indicador Estado Intensidad
Funcionando Fiia
correctamente J
Falla sin reconocer Intermitente
Falla con .
. Fija
reconocimiento

fig. 33 Indicador de Estado de la Bomba

4.5.5.2. Sefales Discretas

Las sefiales discretas se encuentran representadas por

Fig. 34 Indicador de Sefial Discreta

Haciendo clic en el indicador, aparecerad el faceplate asociado a dicha sefial.

Este faceplate consta de las siguientes partes:

Fig. 35 Foceplate de Seficl discreta

1. Etiquetay descripcidn de la sefial.
2. Visualizacién de la alarma digital.

4.5.5.3. Valvula de Recirculacion

Estan representadas por el siguiente diagrama;




Haciendo clic en elta aparecera su faceplate.

Fig. 37 Faceplate de Vdlvula de Recirculacion

Etiqueta y descripcion de la bomba.

Estado de la valvula.

Lista de Permisivos.

Indicador Local/Remoto.

Porcentaje de apertura, representacion numérica y gréfica.
Indicador Manual/Automatico.

Indicador del valor de retroalimentacién.

Permite el acceso al faceplate de detalle

NGNS

En las valvulas aparecen indicaciones que simbolizan los estados o fallas de las bombas.

Indicador Estado

0 Automatico
b Manual

i -iRemoto
Local

Off | Apagado

Tabla 8 Indicadr de Fallus de Vélvula de Recirculacién



Los estados de funcionamiento de las valvulas estan representados por animaciones, las cuales se
resumen en los siguientes cuadros.

Indicador Estado

W Valvula Cerrada
Vélvula Abierta
Cerrando Valvula
Abriendo Valvula
Deshabilitado

Tabla 9 Indicador del Estado de Vidlvula de Recirculacion

Estado
Cerrando

Abriendo
Cerrado
Abierto

En la referencia
Falla
Deshabilitado

Tabla 10 Indicador de Vdlvula de Recirculacién

4.,5.5.4. Vélvulas‘Motorizadas

Estan representadas por el siguiente diagrama:

Fig. 38 Indicador de Vdivala Motarizada

Haciendo clic en ella aparecera su faceplate.

Fig. 39 Faceplace de Valvula Motorizada



Fig. 40 Faceplace de Valvula Motorizada

Etiqueta y descripcién de la bomba.

Estado de la valvula.

Comandos de la valvula.

Valor de retroalimentacion de la valvula.

Extiende el faceplate.

Lista de permisivas de la valvula.

Comando para poner la valvula en modo de mantenimiento. Adicionalmente, pone a disposicion
de comandos para la modificar la apertura de la valvula.

NG LN

En las valvulas aparecen indicaciones que simbolizan los estados o fallas de las bombas.

Indicador Estado
Automatico
Manual
Remoto

Local

Bypass

Off: Apagado

T Modo Prueba
Fig. 41Indicador de Falla de la Valvula Motorizada




Los estados de funcionamiento de las valvulas estan representados por animaciones, las cuales se
resumen en los siguientes cuadros.

Indicador Estado
i Cerrando

Abriendo
Deshabilitado

Estado

Deshabilitado

Cerrando

Abriendo

Cerrado

Abierto

Detenido

Referencia de Mantenimiento
Falla

Tablo i:l Indicadores de Estado de la Vdlvula Motorizada

4.5.5.5. Lazo de Control de Flujo (FIC)

Estan representadas por el siguiente diagrama:

05

P e cnd '.,.«M:s:'«: ¥
Fig. 42 indicador de Control de Flujo

Haciendo clic en ella aparecerd su faceplate.

Fig. 43 Flaceplate de Control de Flujo



Etiqueta y descripcién de la bomba.

Representacion grafica del valor de proceso, setpoint y apertura de vélvula.
Comandos para madificar el setpoint.

Estado del control (Manual/Automatico).

Permite ver la grafica de tendencias.

i W e

En las védlvulas aparecen indicaciones que simbolizan los estados o fallas de las bombas.

Indicador Estado
e Automatico

Efﬁf’@ Manual

Tobla 12 Indicador del Estado de la Bomba

4.5.5.6. Valvulas de cierre

Estdn representadas por el siguiente diagrama:

Fig. 44 Re;}'reseni‘aaon'de' la Vélvula Hart.

Haciendo clic en ella aparecera su faceplate.

Fig. 45 Facelate de la Vidlvula Hart

Etiqueta y descripcién de la bomba.

Estado de la valvula.

Comandos de la valvula.

Retroalimentacion de la vélvula y Estado de los interruptores de posicion.
Extiende el faceplate.

Lista de permisivos de la vélvula. ‘

Permite el acceso al faceplate de detalles de la vélvulia.

Nowuhk e



En las valvulas aparecen indicaciones que simbolizan los estados o fallas de las bombas.

Indicador Estado
Automdtico
Manual
Remoto
Local
Bypass
LOIt Apagado
T Modo Prueba
Tabla 13 Indicador del Fstado de las Bombas

Los estados de funcionamiento de las valvulas estdn representados por animaciones, las cuales se
resumen en los siguientes cuadros.

Indicador Estado

T Comando Cerrar
Comando Abrir
Deshabilitado

Indicador Estado

ﬁ : Deshabilitado

Cerrando

Abriendo

Cerrado

Abierto

Falla

Tabia 14 indicador del Estado de las Vilvulas

4.5.5.7. Unidades de bombeo

Existen 3 tipos de representacién de las bombas: para las bombas antiguas, las nuevas y su
representacién en los diagramas pdf.

T T

Fig. 46 Tipos de Bombas: En la parte izquierda se muestra Una Bomba Antigua, en el centro Una Bomba actual y a la
derecha la representacion en los diagramas PDF.



Haciendo clic en ellas aparecerd su faceplate.

Permisivo para Arrancar
Proceso ESD
eguridad ESD
Modo Rernoto” )
siad0 V50 i e ‘

Linga: - 1.

Fig. 47 Faceplate de la Bomba

Etiqueta y descripcién de la bomba.

Estado de la bomba.

Lista de Permisivos para el arranque de la bomba.
Datos de funcionamiento de la bomba.

Listado de fallas de la bomba.

Controles de la bomba.

Permite visualizar [as tendencias de la bomba.

NouvkwnRE

En las bombas aparecen indicaciones que simbolizan los estados o fallas de las bombas.

Indicador Estado
Automdtico
Manual
Remoto

Local

Bypass
Apagado
Falla Eléctrica

1 Modo Prueba
ablo 15 Indicador del Estado de la Bomba




Los estados de funcionamiento de las bombas estédn representados por animaciones, las cuales se
resumen en los siguientes cuadros.

Indicador

Estado

T EmeT ¥ e

Motor en transicién

Acelerando / Desacelerando

Detenido

Referencia alcanzada

Falla

Estado

En transicién

Detenido

Referencia Alcanzada

Falla

Tabla 17 Indicador del estado del funcionomiento de la bomba 2




Indicador Estado
En transicion

Acelerando / Desacelerando

Referencia Alcanzada

Detenido

Falla

Tabla 18 Indicador del estado del funcionamiento de la bomba 3

4.5.6. Control de Proceso

El control de proceso se realiza a través de la programacion de las secuencias en el controlador v el
monitoreo a través de las pantallas desarrolladas para el sistema de supervision.

4.5.6.1. Pantalla de bombeo actual

i EvenlTime Alaim Class Message

CVATDI05:2.46% :

0.0%:

K N b
MCV-ATH05-213.8 MCVATOBS- 2458 34

MCVATDINS291F

n A TRAKIHA BE 720
. EANZANMRIIG b

o [ RSOk GRS T

Gzl BOMBEO PRUKCIBAL ¢

1 suptRvisidn eLECTRICA * ARQUITECTURA HORSMETROS f

Fig. 48 Estacién de Bombeo Actual
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Valvula motorizada MCV-170105-2-11-F a la entrada del sistema de bombeo actual.

Unidad P-170105-2-13-A/14-A/15-A alineada para operacion en serie. La bomba cuenta con una
linea de recirculacion de producto para el arranque, controlado por la valvula PCV-170105-2-13-
Al14-A115-A, también tiene transmisores de presién de succién y descarga. Ademas la bomba
cuenta con valvulas motorizadas de compuerta tanto en la linea de succién como en la linea de
descarga (MCV-170105-2-13-A/14-A/15-A y MCV-170105-2-13-B/14-B/15-B), para la habilitacion
de la linea de funcionamiento de dicha bomba.

Unidad P-170105-2-14-A

Unidad P-170105-2-15-A :

Valvula motorizada MCV-170105-2-11-H, a la salida del sistema de bombeo actual y con
direccidn a la trampa de lanzamiento.

4.5.6.2. Pantalla de Nuevo Sistema de Bombeo

WISTA GENERAL EsurrrvisidneLbctRic

Fig. 49 Pantalla Grupo de Bombeo Principal

Valvula motorizada MCV-170105-2-11-G, a la entrada de! sistema del nuevo sistema de bombeo,
seguido de filtros en la linea para retener las impurezas del producto.

Unidad P-170105-2-23-A/24-A/25-A, alineada para operacién en paralelo. El arranque y control
de capacidad de las bombas se realizara por medio de variadores de velocidad, el cual permitira
el ajuste de la bomba para operar en las distintas condiciones de bombeo y con los distintos
productos a ser transportados, esta bomba podré operar en recirculacién o en linea (bombeo por
poliducto) dependiendo de lo que se requiera. Para el tema de recirculacién de producto, estara
controlado por la valvula FV-170105-2-23-Af24-A/25-A. En este tipo de operacion, la velocidad de
cada una de las bombas trabajara a 2500 rpm individualmente como minimo, lo que permitira




alcanzar un valor igual o superior al caudal minimo de las bombas (500 bph). El valor de set de
velocidad dependera del tipo de producto que se esté bombeado. Cuando el caudal sea superior
a los 800 bph se cerrara la valvula FV-170105-2-23-A/24-A/25-A de recirculacién y la unidad
operara en linea. Se cuenta también con transmisores de presion de succion y descarga (PI-
170105-2-23-A/24-A/25-A 'y PI-170105-2-23-B/24-B/25-B), transmisor de flujo (FI-170105-2-23-
AI24-AJ25-A), interruptor de presion (PSH-170105-2-23-B/24-B/25-B, PSLL-170105-2-23-A/24-
A/25-A, PSHH-170105-2-23-A/24-A/25-A) y vélvulas motorizadas de compuerta tanto en la linea
de succion coma en la linea de descarga (MCV-170105-2-23-A/24-A/25-A y MCV-170105-2-23-
B/24-BI25-B), para la habilitacién de la linea de funcionamiento de dicha bomba.

Unidad P-170105-2-24-A

Unidad P-170105-2-25-A

5. Valvula motorizada MCV-170105-2-11-1, a la salida del sistema de bombeo principal y con
direccién a la trampa de lanzamiento.

Ealh o

4.5.6.3. Modo Automatico nuevo sistema de bombeo

Para operar en este modo se dispondra del control autoselector entre las sefiales de salida de los
controladores PIC-170105-2-11-E y PIC-170105-2-11-F, correspondientes a la presién de succion
PIT-170105-2-11-E {variable principal) la presién de descarga PIT-170105-2-11-F respectivamente.
Este control seleccionara el menor valor de las salidas, que sera aplicado al control sobre los
variadores de velocidad de las unidades de bombeo P-170105-2-23-A/24-A//25-A que se
encuentre en el lazo; la presién de succién se mantendra en un valor mayor que el minimo valor
permitido de forma tal de asegurar la correcta operacién de los nuevos equipos de bombeo.
Simultdneamente se monitorea la presién de descarga para que no supere la maxima presion
permitida. En estas condiciones se establecerd un caudal de bombeo constante para cada
producto. Las bombas principales bombearan lo que ingrese al cabezal de succidon hacia el cabezal
de descarga. En caso de que la presion de descarga se incremente hasta llegar al valor de setpoint
del controlador dé descarga, este tomara el control de velocidad de los motores (reduciendo |a
velocidad de los mismos), hasta que la presidn de descarga sea menor que el setpoint entonces el
controlador de succién entrara a controlar la velocidad de los motores.

4.5.6.4. Modo Manual nuevo sistema de bombeo

En esta modalidad, 1a sefial de salida del control Autoselector serd deshabilitado y en su lugar se
podra fijar directamente la sefial de control a los variadores de velocidad individualmente
ingresando por teclado el valor deseado de velocidad de cada una de las unidades de bombeo.
Existe la posibilidad de que cada unidad de bombeo trabaje en puntos operativos diferentes, sin
embargo se recomienda establecer los mismos sets para cada equipo, de forma tal de que las
condiciones operativas sean similares. En esta condicién operativa deberd prestarse especial
atencién a los sets de rpm establecidos, de forma tal que la presién de descarga de las bombas
principales no alcance la presién méaxima a la cual se apague la estacién y la presién de succidn de
las bombas principales no caiga por debajo de la presién de vapor de los fluidos transpartados.



4.5.6.5. Seguridades de Operacién nuevo sistema de bombeo

Para poder realizar la operacion de la bomba se requiere que no se encuentren activado el interlock de
proteccion de equipo o el interlock externo del equipo.

e lasefial de habilitacién del variador no'se encuentre activa

e FallaenParada
* Falla en Arranque
e  Falla Eléctrica

¢  Falla de comunicacién cuando la bomba se encuentra en modo remoto.

Condiciones
P-170105-2-13-A

Las siguientes condiciones se necesitan para que se active el interlock de proteccién de equipo:

El interlock externo de cada bomba se activa cuando no se cumple cualquiera de las condiciones
descritas para cada bomba.

Vilvula Descripcion Estado

MCV-170105-2-11-F Valvula de Entrada Bombas Abierta
Antiguas

MCV-170105-2-11-G Viélvula de Entrada Bombas Cerrada
Nuevas

MCV-170105-2-11-H Valvula de Salida Bombas Abierta
Antiguas

MCV-170105-2-11-f | Vélvula de Salida Bombas Nuevas | Cerrada

MCV-170105-2-13-A Valvula de Entrada a la Bomba Abierta

P-170105-2-14-A

Viélvula Descripcion Estado

MCV-170105-2-11-F Valvula de Entrada Bombas Abierta
Antiguas

MCV-170105-2-11-G Valvula de Entrada Bombas Cerrada
Nuevas

MCV-170105-2-11-H Vilvula de Salida Bombas Abierta
Antiguas

MCV-170105-2-11-1 | Vdlvula de Salida Bombas Nuevas | Cerrada

MCV-170105-2-14-A Vilvula de Entrada a la Bomba Abierta

P-170105-2-15-A
Valvula Descripcion Estado
MCV-170105-2-11-F Vilvula de Entrada Bombas Abierta




Antiguas

MCV-170105-2-11-G Valvula de Entrada Bombas Cerrada
Nuevas
MCV-170105-2-11-H Vélvula de Salida Bombas Abierta
Antiguas
MCV-170105-2-11-1 | Valvula de Salida Bombas Nuevas | Cerrada
MCV-170105-2-15-A Vilvula de Entrada a la Bomba Abierta
P-170105-2-23-A
Valvula Descripcion Estado
MCV-170105-2-11-F Valvula de Entrada Bombas Cerrada
Antiguas
MCV-170105-2-11-G Vélvula de Entrada Bombas Abierta
Nuevas
MCV-170105-2-11-H Valvula de Salida Bombas Cerrada
Antiguas
MCV-170105-2-11- | Vélvula de Salida Bombas Nuevas | Abierta
MCV-170105-2-23-A Valvula de Entrada a la Bomba Abierta
P-170105-2-24-A
Vidlvula Descripcion Estado
MCV-170105-2-11-F Vélvula de Entrada Bombas Cerrada
Antiguas
MCV-170105-2-11-G Vélvula de Entrada Bombas Abierta
Nuevas
MCV-170105-2-11-H Valvula de Salida Bombas Cerrada
Antiguas
MCV-170105-2-11-1 | Vdlvula de Salida Bombas Nuevas | Abierta
MCV-170105-2-24-A Vélvula de Entrada a la Bomba Abierta
P-170105-2-25-A
Vialvula Descripcion _Estado
MCV-170105-2-11-F Vélvula de Entrada Bombas Cerrada
! Antiguas
MCV-170105-2-11-G Vdélvula de Entrada Bombas Abierta
Nuevas
MCV-1701,05-2-11-H Vélvula de Salida Bombas Cerrada
' Antiguas
MCV-170105-2-11-1 | Vélvula de Salida Bombas Nuevas | Abierta
MCV-170105-2-25-A Vélvula de Entrada a la Bomba Abierta




4.5.6.6. Autoselector

NANIJO ‘tomo’ ESYACION
PRESIONDE'SUCCION.

RIMEDTA
+ VARIABLE'DE PROCESO PRINCIPAL:

Simular: :
= Presibn maxima |~

Fig. 50 Autoselector
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Se muestra control PID de presion PIC-170105-2-11-E, el cual es un mecanismo de control por
realimentacion que calcula la desviacion o error entre un valor medido y el valor que se quiere
obtener, para aplicar una accion correctora que ajuste el procesc. En este caso se pretende

controlar la presioén del sistema de bombeo del producto.

Se muestra control PID de presion PIC-170105-2-11-F, el cual es un mecanismo de control por
realimentacion que calcula la desviacion o error entre un valor medido y el valor que se quiere
obtener, para aphcar una accién correctora que ajuste el proceso. En este caso se pretende

controlar la presién del sistema de bombeo del producto.

Se muestra el resumen de las 3 bombas, en donde podemos visualizar el modo de operacion y

las RPM de cada una.



V.INVERSION

5.1. Presupuesto del Proyecto

|- Precio . v
Unitario |
- Cb'ijtrbiad'ofﬂBPCS /. Concentrador de Sefiales Procégo ' 54,541.00
— - Ga‘bine)te NEMA1 2 dbs buertas, ‘
1 A727§10UL 1830x1830x256mm, incluye accesorios para $ 7,990.00 7,990.00
iluminacién,y barras de puesta a tierras -
2 1756-A7 | Chassis de montaje de PLC para 7 slots $ 300.00 600.00
3 | 1756-CN2R | Médulo de comunicacién a red ControlNet $ 1,729.00 5,187.00
4 1756-EN2T | Mddulo de comunicacién a red Ethernet $ 1,829.00 5,487.00
5 1756-L74 | Mddulo procesador L74, 16MB de memoria $ 9,509.00 19,0'18.00
Sistema de fuentes de alimentacién redundante
6 | 1756-PAR2 para chassis ControlLogix $ 1,764.00 5,292.00
) Médulo de redundancia ControlLogix, incluye
7 1756-RM2 cable de fibra de comunicacién. $ 8,191.00 6,382.00
8 1756-A10 | Chassis de montaje de PLC para 10 slots $ 390.00 390.00
9 | 1756-[B16D | Médulo de 16 entradas digitales de 10-30 VDC $ 380.00 1,140.00
10 | 1756-IF16H M:gulo de 16 entradas analégicas 4 a 20 mA, $ 1.250.00 1,250.00
11 1756-N2 | Tapas para slots de Contrologix $ 10.00 90.00
1756- Médulo de 16 salidas digitales de 10-30 VDC,
12 0OB16D con diagnostico $  520.00 520.00
1606- . .
13 XL240DR Fuente de alimentacién de 24VDGC $ 380.00 760.00
14 1492- Llave termomagnetica $ 35.00 35.00
SP2C250 ) )
15 - Accesorios para integracioén del gabinete. $ 400.00 400.00
. ‘Controlador SIS / Concentrador de sefiales Seguridad 54,541.00
Gabinete NEMA12, dos puertas,
1 A727g10UL 1830x1830x256mm, incluye accesorios para $ 7,990.00 7,990.00
iluminacion,y barras de puesta a tierras
2 1756-A7 | Chassis de montaje de PLC para 7 slots ‘ $ 300.00 600.00




3 1756-CN2R | Mddulo de comunicacién a red ControlNet $ 1,729.00 $ 5,187.00
4 1756-EN2T | Mddulo de comunicacion a red Ethernet $ 1,829.00 $ 5,487.00
5 1756-L74 | Mddulo procesador L74, 16MB de memoria $ 9,509.00 $ 19,018.00
Sistema de fuentes de alimentacién redundante
6 | 1756-PAR2 para chassis ControlLogix » $ 1,764.00 $ 5,292.00
Médulo de redundancia Controllogix, incluye
7 1756-RM2 cable de fibra de comunicacion. $ 3,191.00 $ 638200
8 1756-A10 | Chassis de montaje de PLC para 10 slots $ 390.00 $ 390.00
9 | 1756-1B16D | Modulo de 16 entradas digitales de 10-30 VDC $ 380.00 $ 1,140.00
10 | 1756-IF16H hHAaogulo de 16 entradas analbgicas 4 a 20 mA, $ 1.250.00 $ 1,250.00
11 1756-N2 | Tapas para slots de Contrologix $ 10.00 $ 90.00
1756~ Mddulo de 16 salidas digitales de 10-30 VDC,
12 0OB16D con diagnostico $ 52000 $ 520.00
1606- . .
13 XL240DR Fuente de alimentacién de 24VDC $ 380.00 $ 760.00
14 1492- Llave termomagnetica $ 35.00 $ 35.00
SP2C250 - .
15 - Accesorios para integracién del gabinete. $ 400.00 $ 400.00
Costo de configuracion, instalacion y puesta en $  20,000.00
marcha
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 129,082.00




VI. CONCLUSIONES

- Se alcanzd el objetivo de disefiar un sistema de control para soportar la modernizacién de
la estacion de bombeo bajo los pardmetros del nuevo disefio mecdnico y de
instrumentacidn que permiten el incremento de la capacidad de bombeo de la estacion.

- Los equipos dedicados a la seguridad de proceso incrementan la seguridad para las
personas involucradas en la operacién de la estacién. Estos equipos de seguridad
constituyen un costo adicional para el sistema de control, sin embargo este costo se ve
sobrepasado por los dafios que pueda generar un accidente en el proceso a una persona.

- El control Autoselector planteado permite mantener la operacion del sistema estable
soportandose en su capacidad de elegir entre las variables de ingreso y descarga, este
control reduce el rango de operacion de los variadores de velocidad generando ahorro de
energia.

- En la actualidad contamos con diversas opciones para seleccionar un sistema de control,
sin embargo es muy importante establecer las necesidades de cada operacion, un sistema
de contro! puede ser adecuado para un proceso muy grande pero no es funcional para un
sistema medio, ademas la capacidad crecimiento se ve limitada por el mimo proceso.

- Muchas empresas del rubro de hidrocarburos cuentan con sistema de control
direccionados solo al proceso productivo, sin tener en consideracién la informacién
disponible para implementar seguridades para las personas en sus instalaciones.



VII. RECOMENDACIONES

- Llas empresas dedicadas al rubro de hidrocarburaos cuentan con un estudio de riesgos para
su operacidn, es recomendable que las necesidades de ese estudio sean alineadas a las
acciones ejecutadas por el sistema de control a fin de contar con mayor seguridad en su
operacion.

- la utilizacién de médulos de control y ventanas de operacién estandarizados permiten
facilitar la programacion de las secuencias de programacidn.

- Lainstalacion de estos sistemas de control requieren el soporte de profesionales
capacitados para |a operacion y mantenimiento de los equipos seleccionados y
aplicaciones desarrolladas.
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IX. GLOSARIO

BPCS:

CCMO:

CAO:

ESD:

ESS:

F&GDS:

HMI:

HAZOP:

ICSS:

OLE:

OPC:

SiL:

SIS:

SOE:

SCADA:

P&ID:

PSD:

UPS:

SHUTDOWN:

Basic Proéess Control System (Sistema Basico de Control de Pfocesos).
Centro de Control Maestro de Operaciones.

Centro Auxiliar de Operacién.

Emergency Shutdown (Parada de Emergencia).

Sistem Emergency Shutdown (Sistema Parada de Emergencia).

Fire and Gas Detection System (Sistema de Deteccidn de Fuego y Gas).
Human Machine Interface {Interfaz Humano-Maquina).

Hazards and Operability Analysis (Andlisis de Riesgos y Operabilidad).
Integrated Control and Safety System (Sistema Integrado de Control y Seguridad).
Object Linking and Embedding (Sistema de Objeto Distribuido).

OLE for Process Control (OLE para Control de Procesos).

Safety Integrity Level (Nivel de Integridad de Seguridad).

Safety Instrumented System (Sistema Instrumentado de Seguridad).
Sequence of Events (Secuencia de Eventos).

Supervisory Control and Data Acquisition (Control Supervisorio y Adquisicidn de
Datos).

Piping and Instrumentation Diagram (Diagrama de Tuberfa e Instrumentacién).
Process Shutdown (Parada de Proceso).
Uninterruptible Power Supply (Fuente de Energia Ininterrumpida).

Apagado / Parada.



X.ANEXOS

10.1. Programa Controlador BPCS

U (R [#] Controller Tags

----- Controller Fault Handler
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-J8 Stop_Sequence
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S— A ]_1_)3_______—(: SourceB l L e
EQU_11 ]
@ Eau @ ]
4 Equal o ] 4
2 “———— (1 SourceA Dest o—— ——
l SourceB
2 i & : < : 2 ! g i

RSLogix 5000



Speed_Rgirc_Pump - Function Block Diawm
Simulacion_tesis_rev0:Process:Sequencer_23A
1 of 1 total sheets in routine

. Rpee3
2/12/2016 12:00:50 PM
C:ARSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

B 7

A 2 ¢ o = !
SEL_13 RBLIM_Of1
€ sEL D RLIM {7
% Select Rate Limiter <
> ?? 2275.0 227820 =
[ P_170105_2_23_A.val_fdbk {:}n”hc Int out In out pP——&E3 P_170105_2_23_A.Set_PSpeedRef
RPM_P23A € = In2 &) ByPass -
‘.—E Selectorln
O ‘ |
Pump_23A_Running :E]— _— — — —/ BAND 01
EQU_01 ‘ BAND |
2 @ Eau L Boolean And 2
1
o Equal ; —6] In1 Out =
Recirc_P23A.Fault_Step @(}—C SourceA Dest @—— —{ In2
I_O_)D—C SourceB
3 3
4 4

o
:’;‘
.

RSLogix 5000



PSM_17805_2_11_A - Function Block Disgram
Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_SDV
1 of 1 total sheets in routine

. Hpged
2/12/2016 12:00:52 PM
C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

A i 5 ] G i £ | f
3 1
Valvula PSM-170105-2-11-A
_ 13
PSM_170105_2_11_A
AOI_Valve_SDV_Hart Gl
0.0 0
2} | ZT_170105_2_11_A >DOG—C Inp_PosFdbk Sts_Off =} 2
PSIT_170105_2_11_A )30'0—1: Inp_PSIT Sts_Mode =
HPST_170105_2_11_A )3'00—1: Inp_HPST Sts_Test 30
XSPST_170105_2_11_A >D—C Inp_XSPST Sts_Local B
PSM_170105_2_11_A_Inp_IOF n)a—o— ——& Inp_lOFault Sts_Remot :;0
n aui =1 10y a S emaoie =
— =2 AP P - 0.0
1 & Inp_Open Val_Pos D o i
& Inp_Closed Sts_Opened B
0 0
PSM_170105_2_11_A_P_ESD )30— —— —GP_ESD Sts_Closed [ o
PSM_170105_2_11_A_S_ESD Jo—— —— ~G] S_ESD Sts_tnAtam [
Sts_Bypassed [2 o
3 Sts_Ready D kS
0 2?7
Cmd ——e§3 PSM_170105_2_11_A_Out_CMD
3 4
A [ | o i & ! i

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_revQO:Process: valv_sDV

1 of 1 total sheets in routine

2/1272016 12:00:53 PM

C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

A B ¢ o ? B ? i
Valvula PSM-170105-2-18-A
3 -H !
PSM_170105_2_18_A
AOI_Valve_SDV_Hart
0.0 0
------- ZT_170105_2_18_A )3 0.0  Inp_PosFdbk Sts_Off 0 o e
PSIT_170105_2_18_A )DO'O q Inp_PSIT Sts_Mode
HPST_170105_2_18_A >D '0 5 O Inp_HPST Sts_Test O o
XSPST_170105_2_18_A D— - d Inp_xsPST Sts_Local @
PSM_170105_2_18_A_Inp_|OFault ~——  Inp_lOFault Sts_Remote ©
L _2_18_A_Inp_| )D——— p_ | 0.0
2 & Inp_Open Val_Pos D 0 2
& Inp_Closed Sts_Opened [
0 0
PSM_170105_2_18_A_P_ESD >DO— — —| P_ESD Sts_Closed 30
PSM_170105_2_18_A_S_ESD — —| S_ESD Sts_InAlarm [0
_ _2_18_A_S_| o _ | .
Sts_Bypassed [ 0
. Sts_Ready @ o S
Cmd p— — —— PSM_170105_2_18_A_Out_CMD|
3 3
4 4
A : B o o g i ¢

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_MCV 2/12/2016 12:01:00 PM
1 of 1 total sheets in routine C:ARSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0:ACD

A | B < & I g ] P

Vélvula Motorizada: MCV-170105-2-11-F

A ' 1

Add On Instruction:
Valve MCV

MCV_170105_2 11_F

AOl_Valve_MCV - [ed
Add On Instruction: Valve MCV
0 0
[ MCV_170105_2_11_F_Inp_LocRem >@0— — —— -gInp_LocRem Sts_Mode [
[ Mov_170105_2_11_F_IOFaul )DW —— —— & Inp_IOFautt Sts_InAlam B 2
[ MCV_170105_2_11_F_PosFdbk )DO'_——c Inp_PosFdbk Sts Test |2

| MCV_170105_2_11_F_Inp_DiagnostValve ):)—C Inp_DiagnostValve Sts_Closed @
0 0
MCV_170105_2_11_F_P_ESD )DO— — —— ] P_ESD Sts_Opened E]O 0
MCV_170105_2_11_F_S_ESD — —— & S_ESD RefPosOpen : MCV_170105_2_11_F_Out_CV
_ _2_11_F_S_ESD Jo—— _ pen b ——c(_ Mov_ _2_11_F_Out_

Position_Valve D
Val CVSet D
Val_CvOut B

Sls_l_legalPosition o
Cmd_Open Do— E( MCV_170105_2_11_F_Cmd_Open
omd_stop p—— -&{_ MCV_170105_2_11_F_Cmd_Stop
Cmd_Close [—— {E( MCV_170105_2_11_F_Cmd_Close

2]

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_MCV
1 of 1 total sheets in routine

271272016 12:01:02 PM
C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

A | ; 8 | c D ;
Vélvula Motorizada: MCV-170105-2-11-G
]
1 1
Add On Instruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_11_G
AQI_Valve_MCV
Add On Instruction: Valve MCV
o 0 0
IMCV_1 70105_2_11_G_Inp_LocRem >DO_ —— —] Inp_LocRem Sts_Mode BD
MCV_170105_2_11_G_IOFault )30—0 —— —& Inp_IOFault Sts_InAlarm 1
MCV_170105_2_11_G_PosFdbk ):)()"—c Inp_PosFdbk Sts_Test 30
2 [MCV_1701 05_2_11_G_Inp_DiagnostValve >DO—C Inp_DiagnostValve Sts_Closed 0 2
MCV_170105_2_11_G_P_ESD )DT —— —&] P_ESD Sts_Opened 30 o
MCV_170105_2_11_G_S_ESD )D— ~—— —@&] S_ESD RefPosOpen T( MCV_170105_2_11_G_Out_CV
Position_Valve D )
0.0
Val_CVSet D
0.0
(- Val_Cvout D 0 ]
Sts_llegalPosition [
0
Gmd_Open [2-— «_ MCV_170105_2_11_G_Cmd_Open
Cmd_Stop 3—1—— E( MCV_170105_2_11_G_Cmd_Stop
Cmd_Close p—— 'E< MCV_170105_2_11_G_Cmd_Close
3 3
4 4

RSLo gix 5000



Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_MCV
1 of 1 total sheets in routine

2/12/2016 12:01:03 PM

C:ARSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

A B i ¢ i o i i
Valvula Motorizada: MCV-170105-2-11-H
B
1 4
Add On [nstruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_11_H
AOI_Valve_MCV G
Add On Instruction: Valve MCV
0 . 0
[MCV_170105_2_11_H_Inp_LocRem )3;— —— & Inp_LocRem Sts_Mode [
MCV_170105_2_11_H_IOFault — o Inp_IiOFault Sts_InAlarm D
1701052 11 HIOFaul_ - P- - 0
MGV_170105_2_11_H_PosFdbk )3;———-——C Inp_PosFdbk Sis Test B
2 [ MCV_170105_2_11_H_Inp_DiagnostValve ):)—————C Inp_DiagnostValve Sts_Closed @ 2
0 0
[mev_170105_2_11_H_P_ESD )33—— —— & P_ESD Sts_Opened B
rMCV_170105_2_11_H_S_ESD )3—— —— & S_ESD RefPosOpen :WD( MCV_170105_2_11_H_Out_CV
Position_Valve D ’
- 0.0
Val_CVSet D
0.0
1 Val_CvOout D 0 et
Sts_llegalPosition [0
0
Gmg_Open B — & MGV_170105_2_11_H_Cmd_Open
Cmd_Stop :}1— E( MCV_170105_2_11_H_Cmd_Stop
Cmd;Close [ E( MCV_170105_2_11_H_Cmd_Close
3 3
4 4

£ i
!

£

P

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_revQ:Process:Valv_MCV . 211272016 12:01:05 PM

1 of 1 total sheets in routine C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD
A | B ¢ i o ' P & ! f
Vélvula Motorizada: MCV-170105-2-11-]
_w
s 1
Add On Instruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_11_
AOI_Valve__MCV fzd
Add On Instruction: Valve MCV
0 . 0
l MCV_170105_2_11_I_Inp_LocRem >DO— —— — Inp_LocRem Sts_Mode 30
MCV_170105_2_11_|_lOFault )DW —— —] Inp_[OFault Sts_InAlarm Bo
| MCV_170105_2_11_I|_PosFdbk >DO'—C Inp_PosFdbk Sis Test [
z | [ MCV_170105_2_11_I_Inp_Diagnostvalve D—————(] Inp_DiagnostValve Sts_Closed |9 2
0 0
MCV_170105_2_11_I_P_ESD )30— —— —G] P_ESD Sts_Opened o,
MCV_170105_2_11_I_S_ESD )3—— —— —G] S_ESD RefPosOpen :>—0'0—c( MCV_170105_2_11_I_Out_CV
Position_Valve D 0'0 )
ValCVSet B
0.0
— val_cvout P . et
Sts_llegalPosition [0 0
Cmd_Open P=— —a MGV_170105_2_11-1_Cmd_Open |
cmd_stop p-— —&(_ MCV_170105_2_11_{_Cmd_Stop|
Omd_Close [p—— ——&(_ MCV_170105_2_11_I_Cmd_Close |
5 3
3 4

g4
w
o
e
0;“

RSLogix 5000



2/12/2016 12:01:07 PM
C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

Simulacion_tesis_revO:Process: Vaiv_MCV
1 of 1 total sheets in routine

A B | ¢ ) i £ I 5
Vaivula Motorizada: MCV_170105_2_13_A
__W
i 1
Add On Instruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_13_A
AOI|_Valve_MCV Gond
Add On Instruction: Valve MCV
- 0 0
| MCV_170105_2_13_A_Inp_LocRem >BO— —  Inp_LocRem Sts_Mode DO
MCV_170105_2 13_A_IOFault >DW —— @ Inp_IOFault Sts_InAlamn [
MCV_170105_2_13_A_PosFdbk )30——4: Inp_PosFdbk Sts_Test B o
2 I MCV_170105_2_13_A_Inp_DiagnostValve )D———C Inp_DiagnostValve Sts_Closed [ 2
0 . 0
MCV_170105_2_13_A_P_ESD )30— —— & P_ESD Sts_Opened 30 o ]
MCV_170105_2_13_A_S_ESD )3— —— & S_ESD RefPosOpen :»O'o—c( MCV_170105_2_13_A_Out_CV
Position_Valve D )
0.0
Val_CVSet O
0.0
e} Val_Cvout P 0 7
Sts_llegalPosition [B o
Gmg_Open [ —— —a{_ MCV_170105_2_13_A_Cmd_Open|
Cmd_Stop [3-— —a_ MCV_170105_2_13_A_Cmd_Stop |
Cmd_Close (——— ———E( MCV_170105_2_13_A__Cmd_CIose|
3 3
4 4
A i B i o ) i & ] $

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_revQ:Process:Valv_MCV 2/12/2016 12:01:09 PM
1 of 1 total sheets in routine C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

H

2 ) ! ¢ a | B T P

Vélvula Motorizada: MCV_170105_2_13_B

a1

Add On Instruction:
Valve MCV

MCV_170105_2_13_B
AOI_Valve_MCV

Add On Instruction: Valve MCV

[ mev_1 70105_2_13_B_Inp_LocRénQD% —— —— -g] inp_LocRem Sts_Mode 32
| mcv_170105_2_1 S_B_IOFauItJ\DW —— —— ] Inp_IOFautt Sts_InAlam [
| Mcv_170105_2_13_B_PosFdbk >DO——C Inp_PosFdbk Sts_Test B
z ITVICV_1701 05_2_13_B_Inp_DiagnostValve )DO———C Inp_DiagnostValve Sts_Closed @ 0 2
g

MGCV_170105_2_13_B_P_ESD )DT o—— —— @ P_ESD Sts_Opened
MGCV_170105_2_13_B_S_ESD —— —— & S_ESD RefPosOpen

MCV_170105_2_13_B_Out_CV

Y

Position_Valve 3
Val_CVSet D 00
- Val_CVout D 00 —
Sts_llegalPosition @ 0
Cmd_Open 0 ——e( MGV_170105_2_13_B_Cmd_Open
Cmd_Siop 3?— ~—=a__ MCV_170105_2_13_B_Cmd_Stop
Cmd_Close [5—— ——E( MCV_170105_2_13_B_Cmd_Close
3 3
5 4
A ; 3 o o ‘ B P ¢

RSLogix 5000



Simulacion_tesis_revQ:Process:Valv_MCV
1 of 1 total sheets in routine

2/12/2016 12:01:10 PM
C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

|

A | B { ¢ 5 ! & g
Vélvula Motorizada: MCV_170105_2_14_A
4
k] 4
Add On Instruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_14_A
AQOI_Valve_MCV | =
Add On Instruction: Valve MCV
0 0
[ MCV_170105_2_14_A_Inp_LocRem )E)T — & Inp_LocRem Sts_Mode B
MCV_170105_2_14_A_IOFauit >DW —— — Inp_lOFauit Sts_InAlarm E)O
| MCV_170105_2_14_A_PosFdbk )D—O'——c Inp_PosFdbk Sts_Test [
R I MCV_170105_2_14_A_Inp_DiagnostValve )3—————1: Inp_DiagnostValve Sts_Closed @ 2
0 0
MCV_170105_2_14_A_P_ESD )30—— —— —| P_ESD Sts_Opened 30 o
MCV_170105_2_14_A_S_ESD )3~ —— —G] S_ESD RefPosOpen DO—'O—CC MCV_170105_2_14_A_Out_CV
Position_Valve D 0'0
Val_CVSet P
0.0
— val_cvout P o —
Sts_llegalPosition [D
0
Gmd_Open [ — —— —&(. MCV_170105_2_14_A_Cmd_Open
Cmd_Stop [p-— —— —&( MCV_170105_2_14_A_Cmd_Stop
Cmd_Close p—— —— —El( MCV_170105_2_14_A_Cmd_Close
3 3
4 4
Py | [ g o & | i

RSLogix 5000



MCV_17%405_2_14_B - Function Block Diggram
Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_MCV

Pgge 13
2/12/2016 12:01:12 PM

C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

1 of 1 tota] sheets in routine

A E o 5 % D | B o ]
Valvula Motorizada: MCY_170105_2_14_B
42
4 1
Add Cn Instruction:
Valve MCV
MCV_170105_2_14_B N
AOQI._Valve_MCV
Add On Instruction: Valve MCV
\] . 4]
MCV_170105_2_14_B_Inp_LocRem — & Inp_LocRem Sts_Mode [
| MOV_170105_2_14_B_tOFaut _ Jo—— —— § Inp_IOFaul Sts_tnAlam B ,
2 MCV_170105_2_14_B_PosFdbk ):)0;—1: Inp_PosFdbk Sts_Test 0 2
[ MCV_170105_2_14_B_Inp_DiagnostValve ):)—{: Inp_DiagnostValve Sts_Closed P
[ 0
MCV_170105_2_14_B_P_ESD )ar —— @ P_ESD Sts_Opened P o
MCV_170105_2_14_B_S_ESD Jo—— —— ] S_ESD RefPosOpen DO'G—C( MCV_170105_2_14_B_Out_CV
Position_Valve D D.G .
- val_CvSet D ]
0.0
Val_CVOut D o
Sts_llegalPosition |2 o .
Cmd_Open 30— — —E( MCV_170105_2_14_B_Cmd_Open
Cmd_Stop 31— _— MCV_170105_2_14_B_Cmd_Stop
3 Cmd_Close —— —— —E( MCV_170105_2_14_B_Cmd_Close 3
4 4
& i 2 I R B ! i ] £

RSLogix 5000



MCV_17%105_2 15_A - Function Block Diggram Y L Pgge 14
Simulacion_tesis_revQ:Process:Valv. MCV 2/12/2016 12:01:18 PM
1 of | total sheets in routine CARSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD
& B ¢ D ] g f
Vélvula Motorizada:MCV_170105_2_15_A
44
4 %
Add On Instruction:
Valve MCV T
MCV_170105_2_15_A
AOI_Valve_MCV Gl
Add On Instruction: Valve MCV
0
2 FMCV_170105_2_15_A_Inp_LocRem —— —— & Inp_LocRem Sts_Mode B o 2
MCV_170105_2_15_A_lOFault —— —— — Inp_IOFault Sts_InAlarm ©
= === >E);o.o P - 0
MCV_170105_2_15_A_PosFdbk )30—{: inp_PosFdbk Sts_Test B o
MCV_170105_2_15_A_Inp_DiagnostVaive >D—C inp_DiagnostValve Sts_Closed |2
g 0
MCV_170105_2_15_A_P_ESD >@O— — —— —@ P_ESD Sts_Opened [ 0.0
—{MCV_170105_2_15_A_S ESD Jo—— —— —— — G S_ESD RefPosOpen :ro'o—c( MCV_170105_2_15_A_Out_CV —
Position_Valve P
0.0
Val_CVSet P
0.0
Val_CVOut D o
Sts_llegalPosition B
0
3 Cmd_Open 30—— —_— —G!< MCV_170105_2_15_A_Cmd_Open 3
Gmd_Stop f—— —— —a{  MCV_170105_2_15_A_Cmd_Stop
Cmd_Close p—— —— —@_ MCV_170105_2_15_A_Cmd_Close
A i & i o o ] E §

RSLogix 5000



MCV_I’QLOS_Z_IS_B - Function Block Di'gram
Simulacion_tesis_rev0:Process: Valv_MCV
1 of 1 total sheets in routine

s Pgge 15
2/12/2016 12:01:20 PM

C:\RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD

B ] = ] i

Vaivula Motorizada:MCV_170105_2_15_B

i

Add On Instruction
Valve MCV

MCV_170105_2_15_8B

)
2 [Mcv_170105_2_15_B_Inp_LocRem _o— —— :

| Mcv_170105_2_15_B_IOFault
| Mcv_170105_2_15_B_PosFdbk

0.0

U

[ MCV_170105_2_15_B_Inp_Diagnostvalve

I

MCV_170105_2_15_B_P_ESD

MCV_170105_2_15_B_S_ESD

IS

&

AOl_Valve _MCV .

Add On Instruction: Valve MCV
Inp_LocRem Sts_Mode
Inp_lOFault Sts_InAlarm
Inp_PosFdbk Sts_Test
Inp_DiagnostVaive Sts_Closed
P_ESD Sts_Opened
S_ESD RefPosOpen
Position_Vaive
Val_CVSet
Val_CvOout
Sts_llegalPosition
Cmd_Open
Cmd_Stop
Cmd_Close

[OANO]
o 0 o o

0.0
0.0
0.0
0.0
o]

o]
3— — —E< MCV_170105_2_15_B_Cmd_Open

:)— —— —— & MGV_170105_2_15_B_Cmd_Stop
51— —— —— e MOV_170105_2_15_8_Cmd_GClose

MCV_170105_2_15_B_Out_CV

l

S

Y

o

rox

RSLogix 5000



Mcv_178105_2_23_A - Function Block Diggram s ’ Pge 16
Simulacion_tesis_revQ:Process:Valv_MCV . ) 2/12/2016 12:01:22 PM
1 of 1 total sheets in routine : C:ARSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD
PR [ : I R < - IR "D { B b
Vélvula Motorizada:MCV_170105_2_23_A
;w
1 1
Add On Instruction:
<<<<< Valve MCV
. MCV_170105_2_23_A
AQI_Valve_MCV =
Add On Instruction: Valve MGV
0 o
2 { MCV_170105_2_23_A_Inp_LocRem )30— —— & Inp_LocRem Sts_Mode 2
MCV_170105_2_23_A_lOFaul — @ Inp_JOFault Sts_InAlarm B
[ 1OV_170105 2 23 A IOFaut_ 3o~ —— € Inp IOFaut ntlarm 9,
MCV_170105_2_23_A_PosFdbk >D_O——_—C Inp_PosFdbk Sts_Test o
[ MCV_170105_2_23 A_Inp_DiagnostValve )3———{: Inp_DiagnostValve Sts_Closed
] s}
MCV_170105_2_23 A_P_ESD )3—0— & P_ESD Sts_Opened 00
— MCV_170105_2_23_A_S_ESD —— & S_ESD RefPosOpen :)—c( MCV_170105_2_23_A_Out_CV . —
_ _2 23 _A_S_ )3——— _| Op 0.0 _ _2_23_A_Out_
Position_Valve [
0.0
Val_CVvSet [
0.0
Val_CVOut :30
Sts_llegalPosition [3
0 .
3 - Cmd_Open 30— _— —E( MCV_170105_2_23_A_Cmd_OCpen - ) 3
Cmd_Stop [p—— —— —a{  MCV_170105_2_23_A_Cmd_Stop
Cmd_Close [p—— —— —_ MCV_170105_2_23_A_Cmd_Close
‘a 4
A ! B [ ! o i = ] ¥

RSLogix 5060



MCV_1/$105_2_23_B - Function Block Diggram Y . Pegge 17
Simulacion_tesis_rev0:Process:Valv_MCV 2/1212016 12:01:23 PM
1 of 1 total sheets in routine C:RSLogix 5000\Projects\Simulacion_tesis_rev0.ACD
A 8 i c 5 S B | kL
Valvula Motorizada:MCV_170105_2_23_B
B
1 1
Add On Instruction:
o Valve MCV
MCV_170105_2_23_B
AQI_Valve_MCV
" - Add On Instruction: Valve MCV
0 0
2 *MCV_1 70105_2_23_B_inp_LocRem )Do— —— —— —=&] Inp_LocRem Sts_Mode 30 4
| Mcv_170105_2_23_B_iOFautt )DW —— —— — & Inp_IOFautt Sts_InAlam [
MCV_170105_2_23_B_PosFdbk )30‘ ] Inp_PosFdbk Sts_Test BQ
I MCV_170105_2_23_B_Inp_DiagnostValve )30 (] Inp_DiagnostValve Sts_Closed [0 o
MGV_170105_2_23_B_P_ESD )T - | P_ESD Sts_Opened |5
m— MCV_170105_2_23_B_S_ESD _ =] S_ESD RefPosOpen 3——c< MCV_170105_2_23_B_Out_CV et
- 2. 23 B S| )D—- _| p 00 _ _2_23_B_Out_|
Position_Valve D 0.0
val CvSet D
0.0
Val_ CVout D o
Sts_llegalPosition [3 0
3 Cmd_Open DQ— el MCV_170105_2_23_B_Cmd_Open 3
Cmd_Stop 31— _— MCY_170105_2_23_B_Cmd_Stop
Cmd_Close 33— —— —-E( MCV_170105_2_23_B_Cmd_Close
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10.2. Datasheets

10.2.1. Maddulo de comunicacién a red ControlNet: 1756-CN2R
ControlNet Network

The ControlNet network fs an open, contrel necwork for real-time, high-throughpur applicacions. The

ConrrolNet nerwork uses the Common Industrial Protocol (C1F) to combine the functionaliey of an 1/Q neework
¢ ¥

and a peer-ta-peer nerwork providing high-speed performance for both functions. The ControlNer network gives

you deterministic, repearable transfers of all missien-critical control data in addition o supporring transfers of

non-rime-critical dara, 1/Q npdares and controller-to -contraller inrerlocking always rake precedence over program

uploads and downloads, and messaging.

It your appiication requires Selact this interface
128 Centroltet connections per communication module 1756-CHE
1756-CH2R/B
1756-0028XT/8
Conyrol in environmients whese temperatures range from 1756-LN2RXT
25, 70°C13. . 158 °F)
40...48 Contralfies cennactions pes cocmurdcation module 1756N8
1756-LNBR

Connect to Other Devices via a ControlNet Network

The Studio S000 environment sappores a generie ControlNer module thar allows connections to ConmrolNet nodes for
P §

which there is no spcciﬁt support currently available fn the programming sofrware, A module conﬁgurcd as a generic

ConrrolNer module communicates with the controller in the form of inpur, outpuz, status, and configurartion rags.

For example, use the gencric module canfiguration to set up communication between a ControlLogix concroller and a
T & 2 P
1203-CN1 ControlNer communication madule. Then use the CIP generic MS$G instruction oype w send and reccive

messages from the 1203-CN1 module.

Table 7 - Technleal Specifications - 1756 ControlNet Modules

Attribute 1256-(N2/B 1756-CH2R/B 1756-(HEE 1756-CHBR/E
Confiquration Standaed Redundant Standard Fedundant
{ontroliet communication rate S Mbps
Lagix communication cennections 128 40...48
Connsctions supported, may 1378 64
Humber of nodes, max 99
Qurrert draw @ 3.1V DC 11 mA 1300 mA 970 m
Curpent draw & MVDL Imik 12 mA
Powrer dissipation 5IW 67 5%
Thermal dissipation 19.581br 2228 17.4 BTUjhr
salation voltage Standasd: 30V {continuous), basicinsulagion type, ConteaiNet network to backplane
Redundznt: 30V {continuous), basic insufation type, Controlbiet &/B 1o backpdane, and Controifet & to Contraltlet &
Hoisalation between NAP er USB and backplang
Typetested st SO0V AL for60s




10.2.2. Médulo de comunicacidn a red Ethernet 1756-EN2T

EtherNet/IP Network

The Edhernet Industrial (ErherNet/IP) nerwork protocol is an open industrial-networking standard thar
sapports both real-time 170 messaging and message exchange. The EdherNet/IP network uses
off-the-shelf Echemer commanication chips and physical medis.

ifyou need to : ’ Select this interface

« {ontiol i¥G reedules and drives 1758-EN2F bridge

o Actasan adapter for 0 on remote EtherbletP finks 1756-EN2T bridge

+ Communicare with other Eherilen/IP devices fmessages and HIAT} T7S6-ERBT bridge

« Bridye Etherdey/IP finks i route rressages to devices on other networks

Suppory devies levelring 1DLRY and linear topelagies T755-ER2TR bridge
1756-ER3TR bridge

Provide contre! in enwvironments wheretemperatures range from ~25.. .70 °C(~13... 158 °F) 1756-EH2TKT Tnidge

. 1756-ENITRNT redundant brifge
Setureaccess taa control systeny from within the plamt netwerk 1756-EN2T5L bisidge
& Use an Internet hrowser to semotely aocess tags in 3 Controll ogi eontralfer {756-EWEB web server

+ {onmunicate with ather EsherNesf/ 1P or generc Ethernet davices (messaging enly; ne Ji0 mnnél)
+ Bridge Etheriet/1PJinks to route messages te devices on other netwerks ’






