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PROLOGO

El presente documento describe la optimizacion de la capa de medicidn para el sistema de
control (BPCS) vy el disefio del sistema instrumentado de seguridad (SIS) de la Estacion

Temporal Puma, en base a un estudio previo de la misma.

La estacion cuenta con sistemas de control y de seguridad basicos para iniciar con la
produccion, donde la mayor parte de acciones son realizadas por el operador, por lo tanto
la probabilidad de cometer errores es grande; es por esta razon que se han disefiado nuevos
sistemas con el fin de mejorar la eficiencia de la planta y del proceso, ya que ademas de
ejecutar los controladores necesarios, se registra toda la informacion de interes, se indican
resultados y se generan alarmas mediante una Interfaz Humano — Méaquina. Cabe recalcar
que al ser la seguridad un tema indispensable en todo proceso industrial y mas aun al
tratarse de fluidos inflamables todos los dispositivos de proteccion se activan de manera

automatica, de acuerdo a la norma API 14C.

Para desarrollar lo anteriormente indicado, el proyecto consta de 7 capitulos los mismos

que se describen brevemente a continuacion:

El primer capitulo contiene una descripcién general del proyecto, donde se describen los
antecedentes de la Estacion a optimizarse y el analisis del proceso de tratamiento de crudo.

En el segundo capitulo se examinan las unidades de medicion, los términos que definen a
los instrumentos y los codigos utilizados para su identificacion; los sistemas de control
existentes, los sistemas de seguridad y dentro de éste Gltimo punto se describe la Norma
API 14C.

En el tercer capitulo se realiza un estudio bésico de ingenieria, donde se detalla las
unidades usadas y sus equivalencias, la codificacion de los planos, equipos paneles, cables



y tuberias. Ademéas se hace un estudio del proceso realizado en la ETP, donde se

identifican sus variables, limitantes y requerimientos.

El cuarto capitulo corresponde a la ingenieria de detalle, es decir contiene toda la parte
practica del proyecto, ya que en este punto se encuentran todos los planos de
instrumentacién, eléctricos y de proceso; ademas de la explicacion de los programas del
PLC y HMI.

El quinto capitulo corresponde a la simulacion del PLC y de la Interfaz Humano —

Maquina.

El sexto capitulo contiene el presupuesto referencial a requerirse para la implementacion

del proyecto.

Finalmente se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones las mismas que

proporcionan los resultados del proyecto.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO 1

CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Ubicacion

El campo Puma se encuentra ubicado en la Provincia de Orellana, al occidente del
campo Auca Yy fue descubierto por el Consorcio CEPE - TEXACO en el afio de 1984,
mediante la perforacion del pozo exploratorio Puma 1. La estructura del campo Puma estéa
definido como un anticlinal de aproximadamente 2 Km. de ancho y 3.8 Km. de largo y
direccion predominante Norte - Sur limitado al Norte, Este y Sur por bajos estructurales
definidos, mientras que al Oeste por una pequefia falla inversa.

Figura. 1.1. Ubicacién geografica Campo Puma
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La tabla 1.1. muestra las condiciones ambientales en el sitio donde se encuentra la ETP.

Elevacién promedio sobre el nivel del mar | 691 ft 293 m
Presion Barométrica 14.54 psia 0.99 Bar a
Temperatura (min./méax.) 70/102 °F 21/39°C
Velocidad del viento 87 ft/s 26.5m/s
Nivel Hidrométrico 100 in/afio 2750 mm/afio
Zona sismica PE-91-269

Tabla 1.1. Datos Geograficos y climaticos del Campo Puma
(Datos proporcionados por INCOPRO S.A)

1.1.2. Situacion Actual

El campo marginal Puma dejo de ser explotado hace aproximadamente 15 afos, pero
el actual régimen decidié adjudicarlo al consorcio Petrolero Pegaso, conformado por la
colombiana Ismocol y las estadounidenses Upland, Pecs lecontsa, quienes prevén una

inversién de 53 millones de délares.

Dicho consorcio tiene la mision de hacerlo producir nuevamente, para lo cual esta
implementando una Facilidad de Produccién Temprana (Early Production Facility -EPF)
con un minimo nivel de automatizacion que no les demande una inversion inicial alta, pero
que les permita arrancar con la produccion de crudo, para que después de recuperar el

capital invertido se logre mejorar y optimizar el proceso.

Los sistemas de control y seguridad con los que inicialmente cuenta la estacion
Temporal Puma son los indispensables para empezar con la produccién, pero no son los
mejores para mantener la eficiencia de la planta, ademas que un minimo error o descuido
se ve reflejado en un porcentaje BSW superior al deseado, por consiguiente menor

produccion de barriles diarios.
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El sistema de seguridad con el que cuenta la estacién es muy elemental y no existe
una proteccién normalizada, lo que obliga a pagar altos costos de seguros, ya que el
elemento manipulado en la estacion (gas+agua+crudo) es inflamable y genera presiones
variables tanto a las tuberias de transporte como en los sistemas de separacion,
calentamiento, lavado y almacenamiento; que podria desencadenar incendios,

contaminacion, perdidas materiales y humanas.

1.2.  ANALISIS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE CRUDO

El fluido proveniente de cada pozo petrolero posee caracteristicas propias en cuanto
a su viscosidad, densidad, cantidad de agua y sedimentos, de los cuales depende el tipo de
extraccion y tratamiento a emplearse. Por ejemplo en cuanto a la extraccion, si es mas
viscoso y denso se requiere inyectar agua al pozo para transportar el crudo hacia la
superficie, o si el yacimiento tiene energia propia generada por la presion subterranea y los
elementos que le acomparian al crudo, este puede salir a la superficie por si solo; en cuanto
al tratamiento si la emulsion (agua + crudo) es bastante compacta (ver figura 1.2), es
recomendable implementar una etapa de calentamiento o demulsificantes quimicos que

ayuden al proceso de separacion o deshidratacién de crudo.

Figura. 1.2. Emulsion de crudo

La deshidratacion de crudo es el proceso mediante el cual se separa el agua asociada
con el crudo, ya sea en forma emulsionada o libre, hasta lograr reducir su contenido a un

porcentaje previamente especificado. Generalmente es igual o inferior al 1 % de agua.
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1.2.1. Etapas del proceso

DEPURACION
RECOLECCION CALENTAMIENTO
. ALMACENAMIENTO
DESHIDEATACION /_‘\\
r o _m
3_ SEPARACION l DESPACHO
DEMUL SIFIC ACION

Figura. 1.3. Esquema de una Estacion de Flujo para deshidratar crudo

El proceso de tratamiento de crudo se puede dividir en las siguientes etapas:

1.2.1.1. Recoleccién

Consiste en recolectar la produccion de los diferentes pozos de una determinada area
a través de tuberias tendidas desde el pozo hasta la Estacion de Flujo respectiva, o a través
de tuberias o lineas provenientes del multiple de produccion (colector), encargados de

recibir el crudo de cierto nimero de pozos.

————— SUPERVISORES DE PRODUCCION
DE CRUDO (CARACTERIZACION DE POZOS)

PRODUCCION DE CRUDO
(DE LOS POZOS)

MULTIFLE DE PRODUCCION

Figura. 1.4. Multiple de Produccién (Colector)
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1.2.1.2. Separacion

El fluido o mezcla de fases (emulsion y gas) se somete a una separacion dentro del
separador hasta que el o los liquidos y el gas alcanzan el equilibrio con la presion del

mismo (tiempo de retencion).

La separacion ocurre a distintos niveles de presion y temperatura establecidas por las
condiciones del pozo de donde provenga el fluido de trabajo, donde la mezcla de fluidos
entrante choca con las placas de impacto o bafles desviadores a fin de promover la
separacion gas-liquido mediante la reduccion de velocidad y diferencia de densidad. Se

identifican cuatro secciones de separacion:

a) Separacion primaria: Comprende la entrada de la mezcla crudo-agua-gas.

b) Separacién secundaria: Esta representada por la etapa de separacién maxima de liquido
por efecto de gravedad.

c) Extraccion de neblina: Consiste en la separacion de las gotas de liquido que aun
contiene el gas.

d) Acumulacién de liquido: Esta constituida por la parte inferior del separador que actla
como colector, posee control de nivel para manejar volimenes de liquidos obtenidos

durante la operacion.
1.2.1.2.1. Tipos de separacion
Los métodos de separacion empleados en el tratamiento de crudo dependen de las

propiedades del mismo y del modo de extraccion que se ha utilizado, estos métodos son:

Separacion bifasica

La separacion bifasica consiste en separar el gas de la emulsion donde se manejan
tiempos de retencion generalmente entre 30 segundo y 3 minutos. Se recomienda aplicar
este método en fluidos con un BSW por debajo del 50%. Los tipos de separadores bifasicos

mas usados son:
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Separador Horizontal.- EI fluido entra al separador y choca con el deflector

interno causando la separacion, la fuerza de la gravedad causa que el liquido se vaya hacia

el fondo y el gas vaya hacia el domo del recipiente.

Figura. 1.5. Separador Horizontal Bifasico

Separador Vertical.- maneja el mismo principio que el separador horizontal con

la diferencia que este se emplea cuando el fluido posee mayor cantidad de gas que de

crudo.

o
|
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DRAM|— - --—-- 4

Figura. 1.6. Separador Bifasico Vertical
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Separacion trifasica

La separacion trifasica consiste en separar gas, agua Yy crudo. El tiempo de retencion
depende de la composicion del fluido, que normalmente varia de 3 a 30 minutos; pero si no
se cuenta con esta informacién el tiempo sugerido es de 10 minutos. Los tipos de
separadores trifasicos son:

Separador Horizontal.- El fluido choca en el deflector para llevar a cabo la
separacion del gas y la emulsion eficientemente. Luego el tanque provee el tiempo
suficiente para que el crudo y el agua se separen por gravedad, sabiendo que el agua al ser

mas pesada quedara en el fondo del recipiente y el crudo en la parte superior.

== Pressure Control Valve
\\‘;

T,

K

\'Jf
Inlet Diverter f--;-x]—ll-— Gas Out

r

Gravity Settling Section ]

Inlet —pm =1 el |
|

, Oil & Emulsion |4

\ Water

-

P 5

Water Out -a i’ -—f??l'.]—-'- Qi Out
T e

e

e

== Level Control Valves

Figura. 1. 7. Separador Trifasico Horizontal

Separador Vertical.- maneja el mismo principio que el separador horizontal con
la diferencia que este se emplea cuando el fluido posee mayor cantidad de gas que de

crudo.
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Pressure Contrel Valve
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Figura. 1. 8. Separador Trifasico Vertical

1.2.1.3. Depuracion

El gas que viene de la etapa de separacion ingresa a un depurador cuya funcion es
recolectar los restos de petrdleo en suspension que no se lograron atrapar en el separador,
ademaés de eliminar las impurezas que pueda haber en el gas, como lo son H,S y CO,, a
través de la licuefaccion de dichos elementos, manipulando su presion y temperatura de

ingreso.

Figura. 1.9. Depurador de Gas
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1.2.1.4. Calentamiento

La emulsion agua-petroleo es llevada hacia un horno o calentador, donde se genera
calor que se obtiene de la combustion de combustibles, con el fin de ocasionar un choque
de moléculas para acelerar la separacion de la misma. Este proceso es llevado a cabo en

petréleos que requieran de calentamiento para su manejo y despacho.

Ventajas del Calentamiento

¢ Reduce la viscosidad de la fase continua: un incremento en la temperatura de 10°F
baja la viscosidad de la emulsién por un factor de 2.

e Disuelve las parafinas cristalizadas que le dan estabilidad a las emulsiones.

Desventajas del calentamiento

e Provoca la migracion de los compuestos més volatiles del crudo hacia la fase gas.
Esta pérdida de livianos ocasiona una disminucién de volumen del crudo calentado
y una disminucidn en su gravedad API.

e Causa depositos de coke.

1.2.1.4.1. Tipos de Calentadores

Existen 2 tipos de calentadores: A Fuego Directo e Indirecto. En la Industria
Petrolera, los mas utilizados son los de Fuego Directo, exclusivamente para suministrar
calor a los crudos emulsionados en la deshidratacion, los cuales pueden ser de diferentes

tipos:

e Calentador de Flujo Ascendente: recibe el flujo por la parte inferior, asciende
verticalmente, recibe el calor correspondiente y luego sale por el tope. Permite
calentar crudos emulsionados y no posee facilidades para extraer los gases

desprendidos durante la adicion de calor.


http://www.monografias.com/trabajos14/impacto-ambiental/impacto-ambiental.shtml�
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Calentador de Flujo Descendente: EI flujo entra por la parte superior,
descendiendo y recibiendo calor. Durante este proceso, todo el gas desprendido se
acumula en el tope del equipo, incrementando la presion que va a permitir el
desplazamiento de fluidos y descargando el gas excedente a la atmoésfera. Es

comunmente utilizado para crudos medianos y pesados.

Calentador Horizontal: El fluido entra por un extremo, recibe calor, y el gas
disuelto desprendido permite la operacion de descarga. Son utilizados en crudos de

cualquier gravedad API.

Calentador de Serpentin: El fluido entra a la zona de transferencia de calor a
través de una tuberia, descendiendo gradualmente desde la zona mas fria hacia la

mas caliente (zona de quemador). Es usado en crudos de cualquier tipo.

Calentador - Tratador: Tiene como funcidn calentar el crudo emulsionado y darle
el reposo necesario para la separacion del agua y el petroleo. Tiene facilidades para
desgasificar y para drenar el agua decantada. Estos equipos pueden ser horizontales

y verticales.

Figura. 1.10. Calentadores tipo Serpentin
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1.2.1.5. Desgasificacion

El gas disuelto en la emulsion atenta contra la eficiencia del proceso de
deshidratacién por gravedad diferencial porque las burbujas de gas, al liberarse "frenan" la

decantacion libre, para evitar esto se incorpora una bota de gas.

La bota al llevar al fluido a una altura diferente, provoca un cambio de presion

brusco, el cual a su vez permite el desprendimiento del gas de la emulsion.

Como el gas se desprende rapidamente lleva consigo pequefias moléculas de crudo,
las cuales son retenidas por una placa interna que contiene el equipo desgasificador, para
garantizar que circule Unicamente gas por el escape superior.

El gas retirado en esta etapa es enviado hacia una tea de baja presion y el fluido es
despachado hacia los tanques de lavado sin retencion alguna.

Figura. 1.11. Bota de Gas

1.2.1.6. Deshidratacién

Tiene como finalidad separar agua del petrdleo y extraer las arenas que vienen desde
los pozos en base al principio de gravedad diferencial, manteniendo el fluido dentro del
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tanque de lavado o decantacion un tiempo de retencion determinado, que varia entre 4 y 36
horas.

Cabe recalcar que las cantidades de gas que se libera en un tanque de lavado son
relativamente pequefias, debido a que en los procesos previos a éste ya se realiz6 la

separacién gas - liquido.

1.2.1.6.1. Funcionamiento

Por diferencia de densidades se forman tres capas en el tanque de lavado: agua libre,
emulsion y petréleo limpio. Es importante destacar que estas capas no poseen linderos

definidos, sino que sus limites se mezclan entre si.

El agua libre se asienta, y el petréleo, siendo mas ligero que la emulsidn, sube a la
superficie, saliendo del tanque de lavado por la salida de petrdleo; de aqui pasa al tanque

de almacenamiento.

ﬁ AGLA

Figura. 1.12. Tanque de Lavado

La operacion de lavado requiere de suficiente tiempo para que el agua se asiente por
diferencia de gravedad. Ya que todas las emulsiones no son idénticas, no puede

establecerse una norma para el nivel de agua que debe permanecer en el tanque de lavado.


http://www.monografias.com/trabajos6/lide/lide.shtml�
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1.2.1.7. Almacenamiento

Para evitar cortes o problemas en el proceso de suministro de petréleo y con el fin de
asegurar un abastecimiento abundante y regular de las industrias y de los consumidores,

son necesarias grandes instalaciones de almacenamiento o depdsito.

Figura. 1.13. Tanque de almacenamiento de Crudo

1.2.1.8. Despacho

Al salir del tanque de almacenamiento, el crudo tiene presién baja por lo que para
transportarlo hacia tanqueros o a una unidad de medicion de crudo, es necesario
incrementar su presion mediante bombas que garanticen su llegada al destino.

P

Figura. 1.14. Bomba de Despacho de Crudo
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CAPITULO 2

CONCEPTOS PRELIMINARES

2.1. UNIDADES DE MEDICION

En el ambiente petrolero el sistema de unidades empleado es el inglés, en la tabla 2.1
se muestran las unidades para las distintas variables de proceso y planta, con sus

respectivas equivalencias:

LONGITUD
1 pulgada (in) = 00833 Tt
0,0254 m
] 12in
L pie (Tt - 0,3048 m
1m = 100 cm.
VOLUMEN
42 gal americanos
1 barril (bbl) = 158,98 litros
0.15898 m°
1 galdn (gal) = 3,78 litros
_ 3 264,172 gal americanos
1 metro cibico (m°) | = -
1000 litros
1 litro (1) = 1000 cm®
DENSIDAD
1 b/t = 16,0185 kg/m®
PRESION
1 psi _ 0.06-8 atm
6.8948 kilopascales
L atm _ 14,6959 psi (Ib/in?)

101325 Pascales (Pa)
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TEMPERATURA
X °F = % (x-32)°C
(Y% x+32)°F
x°C = A
X+ 273 °K
X°K = X —273 °C

Tabla 2.1. Sistemas de Unidades y Conversiones

2.2. TERMINOS BASICOS

Funcién

Se define como el proposito o accion llevada a cabo por un dispositivo.

Medicion
Determinacion de la magnitud de una variable. En los instrumentos de medicion se

incluyen todos los dispositivos utilizados directa o indirectamente con este proposito.

Alarma
Es un dispositivo cuya funcion es la de llamar la atencion, sefialando la existencia de una

condicion anormal de operacion, a travées de medios audibles y/o visible.

Senal

Informacion acerca de una variable que puede ser transmitida.

Transmisor
Dispositivo cuya funcién es la de sensar una variable de proceso (presion, flujo,
temperatura), a través de un elemento primario y transmitir hacia un Controlador Ldgico

Programable.

Controlador
Dispositivo que envia una sefial de respuesta hacia un elemento final de control, para
modificar a través de dicho elemento una determinada variable de proceso y mantenerla

controlada.
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Transductor
Mecanismo que recibe una o més sefiales fisicas y envia una sefial resultante de salida
diferente a la de entrada. Este mecanismo es también conocido como un convertidor de un

tipo de sefial a otra, por ejemplo de una sefial eléctrica a neumatica o viceversa.

Elemento primario

Elemento de un circuito de control o de un instrumento que detecta primeramente el valor
de una variable en un proceso. El elemento primario puede estar separado o formar parte
de un circuito de control. El elemento primario también es conocido como detector o

Sensor.

2.3. INSTRUMENTACION

Un instrumento es un dispositivo que se utiliza directa o indirectamente para medir,

detectar, indicar, registrar, transmitir y/o controlar una variable.

2.3.1. Cddigo de identificacion de instrumentos

Debido a la necesidad universal de una normalizacion para designar y representar los
instrumentos de medicion y control, la Sociedad de Instrumentacién Americana (ISA),
publico diversas normas que tienen por objeto establecer sistemas de designacion (codigo y

simbolos) de aplicaciones industriales.

2.3.1.1. Cddigosy Simbolos Generales

Para identificar a los instrumentos se usa la Norma ISA- S5.1-84, la cual se resume a

continuacion.

Cada instrumento debe ser identificado por un sistema de letras para clasificar su
funcién en un circuito de control, y acompafiado por un nimero para establecer una

identificacion del lazo al que pertenezca el instrumento.
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TRC 2A
Primera Letras MNimeéro Sufijo (no se
letra SUCEsIvVas del bucle wia normalmente)
Idemtificacion Identificacion
funcional del bucle

Figura 2. 1. Identificacion de instrumentos (Norma ISA- S5. 1-84)

Cuando en un circuito se tenga mas de un instrumento con la misma identificacion

funcional, se suele poner un sufijo a cada uno de los instrumentos, de tal manera que se
distingan uno del otro. Ejemplo: PI-101A, P1-101B.

En la tabla 2.2 se muestran las letras de identificacion.

1°LETRA LETRAS SUCESIVAS

Variable Medida Mlggitfzia?:?én Lelj:ltJS :;ogaifva Funcion de Salida Mlggitfriia?:?én
A Analisis Alarma
B Llama Libre®
C Conductividad Control
D Densidad Diferencial
E Tension Elemento primario
F Caudal Relacién
G Calibre Vidrio?
H Manual Alto®
| Corriente Eléctrica Indicador
J Potencia Exploracion
K Tiempo Estacion de Control
L Nivel Luz Piloto* Bajo®
M Humedad Medio
N Libre Libre
@] Libre Orificio
P Presion o Vacio Punto de Prueba
Q Cantidad Integracion
R Radioactividad Registro

! Para cubrir las designaciones no normalizadas que pueden emplearse repetidamente en un proyecto.
2 Se aplica a los instrumentos que proporciona una vision directa no calibrada del proceso.
® Los términos alto y bajo, cuando se aplican a vélvulas, o a otros dispositivos de cierre apertura, se definen

como sigue: Alto: indica que la valvula esta, 0 se aproxima a la posicion de apertura completa.

Bajo: indica que se acerca 0 esté en la posicion completamente cerrada.

* Si es parte de un bucle de control debe designarse por una primera letra sequida de la letra sucesiva L. Sin
embargo, si se desea identificar una luz piloto fuera del bucle de control, la luz piloto puede designarse en
la misma forma o bien alternativamente por una letra Gnica L.
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S | Velocidad o Frecuencia Seguridad® Interruptor

T Temperatura Transmisor

U Multivariable® Multifuncién®

\Y/ Viscosidad Valvula

W Peso o Fuerza Vaina

X Sin clasificar’ Sin clasificar

Y Libre Relé o computador

7 Posicion EIement_o finaI_ d_e
control sin clasificar

Tabla 2. 2. Letras de Identificacion de la Norma ISA S5. 1-84

Los simbolos para representar las sefiales en los planos y dibujos de instrumentacion

se muestran en la tabla 2.3.

Suministro al instrumento.

f;, E} Conexion al proceso.
Enlace mecanico.

fr:» E} Sefial Neumatica.

% ———————— —5 Sefal Eléctrica.

G——+—+L | Sefial Hidraulica

E:. H K E;. Tubo Capilar

Sefial de Enlace via Software.

Sefal Electromagnética

Tabla 2. 3. Representacion de los tipos de sefiales

> El termino seguridad, debe aplicarse solo a elementos primarios y a elementos finales de control que
protejan contra condiciones de emergencia (peligrosas para el equipo o el personal). Por este motivo, una
valvula autorreguladora de presién que regula la presion de salida de un sistema mediante el alivio o
escape de fluido al exterior, debe ser PCV, pero si esta misma valvula se emplea contra condiciones de
emergencia, se designa PSV.

® El empleo de la letra U como multivariable o multifuncién en lugar de una combinacién de primera letra u
otras letras es opcional respectivamente, es opcional.

" Puede emplearse en las designaciones no indicadas que se utilizan solo una vez o un nimero limitado de
veces. Se recomienda que su significado se indique en el exterior del circulo de identificacion del
instrumento.
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Para indicar la ubicacion de los instrumentos se emplean los siguientes simbolos de
acuerdo a la Norma ISA — S5.3 (Tabla 2.4).

Montado en Tablero. Ubicacion Auxiliar.
Normalmente accesible Montado en Campo Normalmente accesible
al operador. al operador.
Instrumento Discreto o
Aislado
Display compartido, I" \
Control compartido. N,

Funcion de
Computadora

Control Ldgico
Programable

OO
DOMDD

Tabla 2. 4. Simbolos de Ubicacién de los Instrumentos segiin la Norma ISA — S5.3.

Las lineas punteadas indican que el instrumento esta mondado en la parte posterior
del panel el cual no es accesible al operador (ver tabla 2.5).

Instrumento Discreto @
Funcion de Computadora @

Control Légico Programable <>

Tabla 2.5. Simbolos de Ubicacion de los Instrumentos (continuacion)

2.3.1.2. P&ID (Diagrama de Tuberia e Instrumentacion)

Un diagrama de tuberia e instrumentacién (DTI o P&ID) es la representacion grafica
de la secuencia de equipos, tuberias y accesorios que conforman una seccién de una planta

(bateria de separacion, de compresion, centro operativo, centro de proceso, etc.).

El P&ID muestra el proceso entero y proporciona una guia completa para las
operaciones y los instrumentos involucrados, constituyéndose asi en una herramienta

valiosa para el técnico, instrumentista 0 mecanico.
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2.3.1.3. PFD (Diagrama de Flujo de Proceso)

Los PFD muestran como los equipos de procesos industriales estan interconectados
por un sistema de canalizaciones, son mas conceptuales que los P&ID, y suelen incluir méas

anotaciones referentes a los datos.
24. SISTEMAS DE CONTROL
2.4.1. Definicion

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos de diversa naturaleza
(mecéanico, eléctrico, electronico, neumatico, hidraulico) cuya finalidad es controlar el
funcionamiento de una maquina o de un proceso, de modo que se reduzcan las

probabilidades de fallos y se obtengan los resultados buscados.

En todo sistema de control podemos considerar una sefial de entrada que actta sobre

el mismo y una sefial de salida proporcionada por el sistema.

Sistema

— Sefal de salida
de control

Sefial de entrada —»

Figura 2. 2. Sistema de Control

Los sistemas de control deben ser:

e Estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.
e Eficientes segin un criterio preestablecido evitando comportamientos bruscos e

irreales.
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2.4.2. Componentes Basicos

Compatador
R eferencia Error Cortral Acoidn Salida
™ Contralador [ Adusdor [ P LAMT A, Lt
Medida
Senzor [

Figura 2. 3. Componentes Bésicos de un Sistema de Control

Planta. Es la parte a controlar dentro del sistema de control y constituye un modelo

de un determinado sistema.

Variable Manipulada.- Es el elemento al cual se le modifica su magnitud, para

lograr la respuesta deseada. Es decir, se manipula la entrada del proceso.

Variable Controlada.- Es el elemento que se desea controlar. Se puede decir que es

la salida del proceso.

Sensor.- Es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
Ilamadas variables de instrumentacién, en magnitudes eléctricas. Posee un funcionamiento
inverso respecto al actuador, puesto que toma como entrada una sefial de alta energia
(sefal de salida) procedente de la planta y entrega como salida una sefial de baja energia

dirigida al comparador.

Set Point o Valor deseado.- es el valor de referencia con el que debe mantener

relacion la variable de salida a controlar.

Comparador.- es el elemento que se encarga de comparar el set point con la variable
a controlar, para generar la sefial de error, en la cual se basa el funcionamiento del

controlador.
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Controlador o compensador.- es el elemento que se encarga de poner en practica la
estrategia de control, la cual indica la forma en que se genera la sefial de compensacion a
partir de error. Se puede incorporar parametros al sistema de control para un
comportamiento mas adecuado, reduciendo: tiempo de respuesta, error en estado

estacionario, sobre picos o altos consumos de energia, etc.

Actuador.- es un dispositivo que recibe la sefial de un controlador y da una salida

necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las valvulas, motores,

bombas, etc. Pueden ser: eléctricos, neumaticos o hidraulicos.

Elemento Final de Control.- Dispositivo que controla directamente los valores de la

variable manipulada en un lazo de control.

2.4.3. Clasificacion

2.4.3.1. Segun su Comportamiento

Los sistemas de Control segun su comportamiento se clasifican en: lazo abierto y

lazo cerrado.

Sistemas de control en lazo abierto

Sefal Elementos Senal
—p e Proceso .
de entrada de control de salida

Figura 2.4. Sistema de Control en Lazo Abierto

Una sefial de entrada actla sobre los elementos que controlan el funcionamiento de
un proceso, Yy a la salida se obtiene la sefial controlada. En este tipo de sistemas de control

la sefial de salida no tiene efecto sobre la accién de control.

Ejemplo. Los sistemas de mando de los electrodomésticos presentes en el hogar.


http://ec.kalipedia.com/popup/popupWindow.html?tipo=imagen&titulo=Sistema+de+control+en+lazo+abierto&url=/kalipediamedia/ingenieria/media/200708/21/informatica/20070821klpinginf_37.Ees.LCO.png�
http://ec.kalipedia.com/popup/popupWindow.html?tipo=imagen&titulo=Sistema+de+control+en+lazo+abierto&url=/kalipediamedia/ingenieria/media/200708/21/informatica/20070821klpinginf_37.Ees.LCO.png�
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Home

e

|

Figura 2.5. Ejemplo de Control en Lazo Abierto

Sistema de control de lazo cerrado

Sefal de salida
Comparador

’—b®—b Controlador |—| Actuador — Proceso ——T
Sefal

de erraor

Sefal de entrada

Sensor

Sefial de realimentacién

Figura 2.6. Sistema de Control en Lazo Cerrado

Son aquellos en los que la accion de control esta en funcion de la sefial de salida. Los
sistemas de circuito cerrado usan la retroalimentacion desde un resultado final para ajustar
la accion de control; en consecuencia el control en lazo cerrado es imprescindible cuando

se da alguna de las siguientes circunstancias:

e Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.
e Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre no es

capaz de manejar.

Ejemplo. Regulacion de Temperatura

. H Termoémetro

Home

; |

Figura 2.7. Control Manual de Lazo Cerrado
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Homo
| N Detector
A r de Error Amplificador
v _ Controlador |"‘W'
Tensién de B |
referencia h Termocupla
+

Figura 2.8. Control Automatico de Lazo Cerrado

2.4.3.2.  Segun su Accion

Un controlador automatico compara el valor real de la salida de una planta con la
entrada de referencia (el valor deseado), determina la desviacidon y produce una sefial de
control que reduce la desviacion a cero 0 a un valor pequefio, generando una sefial de

control o accion de control.

Los controladores se clasifican, de acuerdo con su accion de control, como:

» Controladores ON-OFF.

» Controladores proporcionales.

» Controladores integrales.

e Controladores proporcionales-derivativos.
» Controladores proporcionales-integrales.

» Controladores proporcionales-integrales-derivativos.

Controlador ON-OFF

Aplicado en procesos lentos, es decir donde cualquier variacion de la variable del
proceso no es constante o inmediata. Su accion de control depende de un valor de
referencia o Set Point, para que el actuador se abra o cierre segun sea el caso y la accion

que se le desee dar.

Accioén Directa: error = Variable de Proceso — Set Point; la variable de

proceso aumenta.
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Acciodn Indirecta: error = Set Point — Variable de Proceso; la variable de

proceso disminuye.

El controlador ON-OFF, posee una variacion mas aplicativa, en el que se incrementa
su brecha diferencial, o Banda muerta (Controlador On-Off con Histéresis), que es un
rango en donde no se proporciona ninguna accion de control, mientras la variable de

proceso no salga de los rangos maximo o minimo.

temp. F ¢ Apertura de
walvula
100 %
Ts NN\ AN . ’ ’
e}
t L‘

Figura 2.9. Controlador ON — OFF sin Histéresis

100 %%

0%

Figura 2.10. Banda Muerta en un Controlador ON-OFF con Histéresis.
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Controlador proporcional

La relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial del error e(t) es:

u(t) = K, e(t)

Ecuacion 2.1. Férmula de un Controlador Proporcional

El controlador proporcional realiza su accion de control tomando en cuenta el
presente, por ello el error actual se lo multiplica por una ganancia (Kp) y se lo aplica al
actuador, junto con un valor de Offset o también Ilamado Bias que permite al controlador
seguir a la sefial de referencia o Set Point, caso contrario cuando el error es cero la sefial de

control también tendria el mismo valor.

Controlador integral

La relacidn entre la salida del controlador u(t) y la sefial del error e(t) es:

t
u(t) = K; J- e(t)dt
0
Ecuacion 2.2. Férmula de un Controlador Integral

El controlador integral, pretende controlar teniendo en cuenta el pasado, debido a que
el error es integrado (o0 sumado) hasta el tiempo actual, y entonces multiplicado por una
ganancia. Normalmente con un controlador proporcional apareceria un error en estado

estacionario o desviacion de referencia, es ahi donde entra la accion integral.

Este controlador permite eliminar el error que va permaneciendo en el tiempo,
cuando el valor de referencia varia en algunos casos por problemas a la salida, por ello la

parte integral equivaldria a un Offset auto ajustable.



CAPITULO 2. CONCEPTOS PRELIMINARES 27

Controlador proporcional - integral

La relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial del error e(t) es:

u(t) = K,e(t) + I;,—pfte(t)dt
i Jo

Ecuacion 2.3. Férmula de un Controlador Proporcional - integral

Donde: K, = Ganancia proporcional

T; = Tiempo integral

1

== Velocidad de reajuste.- cantidad de veces por minuto que se duplica la

parte proporcional de la accion.

Controlador proporcional - derivativo.

La relacién entre la salida del controlador u(t) y la sefial del error e(t) es:

de(t)
ll(t) = Kp e(t) + Kp Td T

Ecuacién 2.4. Formula de un Controlador Proporcional - derivativo

Donde: K, = Ganancia proporcional

T, = Tiempo derivativo.- tiempo en el cual la velocidad se adelanta al efecto

proporcional (control de velocidad) ante cambios del sistema.

El controlador proporcional-derivativo controla el sistema teniendo en cuenta el
futuro, puesto que tomamos la derivada del error con respecto del tiempo (su variacion) y
se multiplica por una constante. Produce una accion correctiva significativa antes de que el
error se vuelva grande (prevé el error); mientras mayor es la variacién del error, mayor sera
la accion de control derivativa. La desventaja es que amplifica el ruido y puede saturar el

actuador.
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Controlador proporcional — integral - derivativo

La combinacion de las acciones de control proporcional, derivativa e integral da
lugar al controlador PID o controlador proporcional-integral-derivativo, del mismo modo

combina las ventajas de cada uno.

La relacion entre la salida del controlador u(t) y la sefial del error e(t) es:

=K (t)+K"’ft t)dt + K, T de(®)
u(t)=Kye T, Oe() p Ta —;

Ecuacion 2.5. Fdrmula de un Controlador Proporcional — Integral - Derivativo
Las acciones de control proporcionan: P=Amplificacion.

I=Reajuste

D=Anticipacion
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2.5. SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los sistemas de seguridad de Planta y equipos asociados, permiten detectar
condiciones anormales de funcionamiento y errores en las variables de proceso. Estos
deben llevar a la unidad y/o equipos a una condicion de paro seguro, para Su

proteccién, la de las personas y del medio ambiente.

| |
Protec

Fisica

| Alarmas

DCS

Figura 2.11. Niveles de Seguridad

Un método de anélisis de seguridad considera los siguientes niveles:

Disefio de la planta de proceso: Es la proteccion que viene incluida en cada elemento

del proceso.

Control Basico de Proceso: Es la capa de automatizacion que permite el control del

proceso manteniendo las variables dentro de los valores normales de operacion.

Alarmas e intervencion del operador: Debe permitir ver o detectar rapidamente los
problemas mas criticos, para que se tomen las acciones adecuadas antes de que ocurra
un evento peligroso. El sistema de alarmas debe ser lo més simple que se pueda y facil

de mantener, chequear y calibrar.
SIS: Debe actuar cuando el sistema de control y el operador fallan.

Proteccion Fisica: Normalmente es considerada dentro del SIS y consiste en ubicar

las valvulas de alivio de presion, ventilacion, etc.
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Emergencia de Planta: Consiste en la reduccion de los dafios realizada
inmediatamente en la planta y es respuesta del personal especializado con los medios

internos de aplicacion.

Comunidad: Es la respuesta de la comunidad externa a la planta para disminuir el

impacto de las amenazas.

2.5.1. Modos de Operacién

Los modos de operacion del sistema de seguridad deben ser:

e Monitoreo automatico y accién preventiva automatica: si una condicion anormal

indica que un evento indeseado puede ser detectado por un sensor.

e Accidn Protectora automaética: si es accionada manualmente por el personal quien

observa una condicién insegura o es alertado por una alarma.

e Proteccidn continua: por los sistemas de apoyo que reducen al minimo los efectos

de hidrocarburos que se escapan. Ej. Sistema de Apagado de Emergencia (ESD).

2.6. SISTEMA INSTRUMENTADO DE SEGURIDAD (SIS)

Sistema Instrumentado de Seguridad es una capa de proteccion preventiva, que debe
actuar cuando el sistema de control y el operador fallan, su proposito es proteger al
personal, al medio ambiente y a los equipos usados en cada uno de los procesos, ademas de

garantizar la confiabilidad y prevenir cambios inadvertidos en el sistema.

Esta compuesto por sensores de campo, procesadores de Idgica y elementos finales

de accionamiento, totalmente independientes del sistema de control.
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2.6.1.

Identificacion y Simbologia de Dispositivos.

La simbologia y abreviaturas son universales de manera que cualquier esquema o

diagrama puedan ser entendidos; cada dispositivo debe ser identificado por un conjunto de

letras que representan su tipo, funcién y la medida que maneja.

DISPOSITIVOS DE DETECCION Y DE ACCION AUTOMATICA

DENOMINACION DE DISPOSITIVOS

DE SEGURIDAD

SIMBOLO DE DISPOSITIVOS

VARIABLE -
COMUN ISA SIMPLES COMBINADOS
Vaélvula de
Retorno de flujo | Valvula Check Seguridad de _ i
Flujo R
Seguridad de
Llama del Detector de Llama guemadores en @
guemador bai
ajo
. Seguridad de
Sensor de flujo alto flujo alto @ N
Flujo l."__?"j;'
. Seguridad de
Sensor de flujo bajo flujo bajo
Sensor de nivel alto S_egurldad de —
nivel alto P
Nivel '-.LfT“_Ef
. . Seguridad de
Sensor de nivel bajo nivel bajo
Sensor de presion alta Seggtldad de —=,
presion alta (
Sensor de presion baja Seggtldad _de @ T
presion baja
Presion Alivio de presion o Valvula de ;_—’7‘["—
. - seguridad de
Vélvula de seguridad -
presion & @
s
Elemento de ["._
Disco de ruptura seguridad de . —@
presion :
. . Vaélvula de v
Valvula de alivio de X _..EJ;;;@
presion-vacio seguridad de —T
presion
- . : L Vaélvula de
Presion o Vacio Crit;:g;t?vgii?)hwo de sequridad de 3 _,-@
P presion
e
Venteo Ninguna ’ T
. . Vaélvula de o€
Vacio Valvula de alivio de sequridad de J"'?:L/‘@

vacio

presion
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Elemento de
Disco de ruptura seguridad de [ﬁ=
presion
Sensor de temperatura | Seguridad de .

Concentracion de
Gas Combustible

Detector de Gas
combustible

Analizador de
Seguridad Alta

Concentracion de

Detector de Gas

-
alta temperatura alta @ -
Temperatura i - [TEH':’I'
Sensor de temperatura | Seguridad de T
baja temperatura baja
Llama Supresor o arresta Ninguna M
llamas Y
Detector de Llamas @
(ultravioleta/infrarrojo)
Detector de Calor Seguridad de @
(Térmico) Temperatura Alta
Fuego
Detector de Humo @
(ionizacion)
Elemento de
Material Fusible seguridad de @
temperatura

Gas Toxico Téxico
Tabla 2.6. Simbolos de Dispositivos de Seguridad
VALVULAS ACTUADORAS
SERVICIO SIMBOLOS COMUNES

Vélvula de seguridad
subterranea de pozo o

-

oS

Indicar “USV” para valvulas de

véalvula de seguridad ] seguridad submarinas
submarinas
Valvula venteo por ;l £ —@ (]"_"'.)
golpes 7 F—II— T =
Todas las demés valvulas |}| -, E__.. @ (@
de desactivacion o Ll ,J_FT ; A=k A

apagado

Tabla 2. 7. Simbolos de Valvulas Actuadoras
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2.6.2. Eventos indeseables

Los eventos indeseables que afectan a la seguridad deben ser tratados siguiendo este
formato:
o Causa

e Efectos y condiciones anormales detectables.

2.6.2.1. Sobrepresion

Es la presion en exceso del maximo permitido para el trabajo de un componente del

proceso.

Causa

e Por una fuente de entrada que desarrolla una presion superior al médximo permitido por
el componente del proceso.

e La entrada excede a la salida si existe obstrucciones o restricciones en la salida del
componente, sobre flujo o golpe de gas.

e Por aumentar la temperatura de los fluidos dentro de un componente, si las entradas y

salidas estan cerradas.

Efectos: Ruptura repentina y escape de hidrocarburo.

Condicion Anormal Detectable: Presion alta.

26.22.  Fugas

Es el escape accidental de fluidos hidrocarburos en un componente de proceso

atmosférico.

Causas
Por corrosion, erosion, fallas metéalicas o excesos de temperatura; por ruptura de

sobrepresidn, o por un dafio accidental de fuerzas externas.
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Efectos: emision de hidrocarburos a la atmosfera.

Condiciones Anormales Detectables: Presion baja, reflujo, y nivel bajo.

2.6.2.3. Desbordamiento de liquido

Es la descarga de liquidos desde un componente de proceso a través de una salida de

gas o vapor.
Causas

Ingreso de liquido en exceso de la capacidad de salida del liquido. Este puede ser el
resultado de fallas de un dispositivo de control de flujo que se encuentra antes del elemento

con desbordamiento, fallas del sistema de control del nivel u obstruccion de la salida.

Efectos: sobrepresion o exceso de liquidos en un componente a continuacion, o emision de

hidrocarburos a la atmdsfera.

Condiciones Anormales Detectables: Nivel alto.

2.6.2.4. Golpe de Gas

Es la descarga de gas desde un componente de proceso a través de una salida de

liquido.

Causa
e Por el fracaso de un sistema de control de nivel de liquido.
e La apertura inadvertida de una valvula de bypass alrededor de una valvula de control

de nivel.

Efectos: sobrepresion en el componente a continuacion.

Condicion Anormal Detectable: Nivel bajo.
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2.6.2.5. Presion baja

Es la presion en un componente de proceso menor a la presion critica en el disefio.

Causa
e Por retirar liquido en exceso de la entrada que puede ser el resultado de fallas en la
valvula de control de entrada o salida, bloqueo de una linea de entrada durante el retiro.

e Contracciones térmicas de los liquidos cuando las entradas y salidas estan cerradas.

Efectos: Colapso del componente.

Condicion Anormal Detectable: Presion Baja.

2.6.2.6. Exceso de Temperatura (En componentes de escape de calor y de

combustion)

Es la temperatura por encima de la cual el componente de proceso es disefiado para

funcionar.

Causa

e Exceso de combustible o de la entrada de calor debido al fracaso o la desviacion
inadvertida del combustible, o el escape de gas de un equipo de control.

e Combustible extrafio que entra en la cdmara de combustion por la toma de aire.

e Fuga de combustibles liquidos en el quemador.

¢ Insuficiente volumen de fluido mientras el componente esta calentando.

Efectos

e Reduccion de la presion de trabajo del fluido de proceso.

e Fugas posteriores por ruptura del componente afectado.

e Sobrepresion de los tubos de circulacion en un sistema de transferencia de calor

cerrado, si el fluido es retenido en los tubos.
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Condicion Anormal Detectable: Alta temperatura, bajo flujo y bajo nivel.

2.6.2.7. Fuente de combustion directa (Componente de combustidn)

Es una superficie expuesta, llama o chispa con suficiente temperatura y capacidad de
calor para encender combustibles.

Causa

e Emision de llamas provenientes de la toma de aire debido al uso de combustibles
inapropiados. (Ej.: residuos de liquido en un quemador de gas).

e Reversa de la corriente proveniente de un quemador de aire natural o combustibles
extrafos entrando en la toma de aire.

e Emisiones de chispas desde el acumulador de gases de combustion.

Efectos: incendio o explosion si estan en contacto con un material combustible.

Condicion Anormal Detectable: Temperaturas altas y flujo de aire bajo

2.6.2.8. Exceso de Vapores Combustibles en la Camara de Encendido

(Componentes de Combustidn).

Son vapores combustibles adicionales a aquellos requeridos para el encendido

normal de cualquiera de los quemadores pilotos o principales.

Causa
e Por una falla en el equipo de control de la fuente de aire o combustible.

e Inapropiados procesos de operacion.

Efectos: una explosion o una posible ruptura del componente.
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Condicién Anormal Detectable

e Pérdida de llamas, presion baja de la fuente de combustible podrian indicar excesos de

vapores combustibles en la camara de encendido.

2.6.3.

Norma API 14C

2.6.3.1. Bases para Disefio y Analisis Basico

El analisis y disefio de un sistema de seguridad en la plataforma de produccién debe

centrarse en la prevencion de emisiones de hidrocarburos, detener el flujo de hidrocarburos

en una fuga que se produzca, y la reduccion al minimo de los efectos provocados.

Los procedimientos para un sistema de seguridad son los siguientes:

El proceso de instalacion debera ser disefiado para una operacién segura de acuerdo
con las buenas préacticas de ingenieria.

El sistema de seguridad debe proveer dos niveles de proteccion para prevenir o
minimizar los efectos de un equipo con fallas dentro del proceso. Los dos niveles
deben ser independientes y adicionales de dispositivos de control usados en la
operacion del proceso normal y mayor cobertura para evitar errores similares.

Los dos niveles de seguridad pueden ser PSL (Seguridad de Presién Baja) y PSH
(Seguridad de Presién Alta), donde PSL desactiva el equipo afectado después de
que la ruptura ocurre y PSH desactiva el equipo afectado antes de que la ruptura
ocurre; para ciertos casos es recomendable emplear PSV (Valvula de Seguridad de
Presion) si se requiere una accion inmediata.

El uso de técnicas de andlisis de sistemas adaptadas para los procesos de
produccion determinara los requerimientos de seguridad minimos para un
componente de proceso, si tal analisis es aplicado independientemente a cada
componente asumiendo las condiciones méas criticas de entrada y salida, este es

valido en cualquier configuracion del proceso.
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e Todos los componentes del proceso, a partir de la salida del pozo de la plataforma
de produccion hasta el punto de descarga deben estar considerados dentro del
sistema de seguridad.

e Si todos los dispositivos de seguridad estan integrados en una facilidad y totalmente
protegidos no existira ninguna amenaza en el sistema.

e El procedimiento de analisis debe generar un método estandar para el desarrollo de

un sistema de seguridad con su documentacion de soporte.

2.6.3.2.  Analisis de Seguridad

2.6.3.2.1. Tabla de Analisis de seguridad (SAT)

Los SATs son aplicables a un componente independientemente de su posicion en el
flujo del proceso. Los limites de cada componente de proceso incluyen la tuberia de
entrada, dispositivos de control, y las tuberias de salida a otro componente. Toda la tuberia
de salida y las ramificaciones deben ser incluidas hasta el punto donde los dispositivos de

seguridad en el siguiente componente proporcionan proteccion.

El analisis de seguridad de cada componente de proceso destaca
eventos indeseables (efectos de los fallos de los equipos, trastorno de proceso, accidentes,
etc.) de los cuales se deberia proporcionar la proteccion, con las condiciones anormales
perceptibles que pueden ser supervisadas para la vigilancia de seguridad. Estas condiciones
detectables son usadas para iniciar acciones a través de controles automaticos para prevenir

o minimizar los efectos de los eventos indeseables.

Las causas genéricas de cada evento indeseable son listadas. Los eventos indeseables
deben ser determinados a partir de una investigacion detallada de los modos de falla del
componente y los equipos auxiliares. Estos modos de falla son agrupados en las causas,

acorde a la manera en que puedan generar los eventos indeseables.
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2.6.3.2.2.  Lista de Comprobacion del Analisis de Seguridad (SAC)

Las SACs enumeran los dispositivos de seguridad que puedan ser requeridos para
proteger cada componente de proceso si éste fue considerado como una unidad individual
con la peor condicién de entrada y salida probable. Catalogado bajo cada dispositivo
recomendado estan ciertas condiciones que eliminan la necesidad de aquel dispositivo
particular cuando el componente es visto en relacion con otros componentes de proceso.
Esta accion es justificada porque los dispositivos de seguridad en otros componentes
proporcionaran la misma proteccién, o porque en una configuracion especifica, la

condicion anormal que el dispositivo detecta, no dara lugar a una amenaza de seguridad.

2.6.3.2.3.  Tabla de Evaluacién en Funcion del Analisis de Seguridad (SAFE)

Es usada para referir a todos los sensores, SDV’s, dispositivos de desactivacion y
sistemas de soporte de Emergencias a sus funciones. La grafica SAFE debe enumerar todos
los componentes del proceso, los Sistemas de Soporte de Emergencia y sus dispositivos de
seguridad requeridos, y debe enlistar las funciones que realiza cada uno.

Si el dispositivo no es necesario, la razon debe estar en el SAFE para referirse al
apropiado nimero de SAC. Si la razén para eliminar un equipo es que un dispositivo en
otro componente da una proteccion equivalente, este dispositivo alterno debe también ser
mostrado en el SAFE.

En conclusion la grafica SAFE proporciona el medio de verificar la l6gica de disefio

del sistema basico de seguridad.

2.6.3.3.  Procedimiento de Disefio y Analisis

El andlisis y disefio de un sistema de seguridad de la plataforma debe incluir los

siguientes pasos:
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a. Describir el proceso mediante un diagrama de flujo detallado y establecer los
parametros de operacion.
El diagrama de flujo y los pardmetros de operacidn deben ser desarrollados basados en

disefio de equipos y requerimientos de proceso.

b. De las Tablas de Analisis de Seguridad (SAT) verificar la necesidad de dispositivos de
seguridad basicos para proteger cada componente de proceso visto como una unidad

individual.

c. Utilizar la lista de verificacion del analisis de seguridad (SAC) para justificar la
eliminacién de algun dispositivo de seguridad cuando cada componente de proceso es
analizado en relacion a otros componentes de proceso. Las SAC indican las
condiciones especificas bajo las cuales algunos dispositivos de seguridad pueden ser
eliminados cuando se considera los segmentos mas largos del proceso.

d. Si un componente de proceso considerablemente diferente de aquellos cubiertos en
esta practica recomendada es usado en un proceso, un SAT y una tabla SAC deben ser
desarrollados para aquel componente.

e. Usando la grafica SAFE, integrar l6gicamente todos los dispositivos de seguridad y
equipos auto-protegidos en una plataforma de sistema de seguridad. Enlistar en el
SAFE todos los componentes de proceso y sus dispositivos de seguridad requeridos.
Indicar las funciones que los dispositivos realizan y relacionar a cada dispositivo su

funcién chequeando la casilla apropiada en la matriz del gréafico.

f.  Si se disefia una nueva facilidad, mostrar todos los dispositivos a ser instalados en el
diagrama de flujo de proceso.

g. Si se analiza una facilidad existente, comparar el SAFE con el diagrama de flujo de

proceso, y afiadir los dispositivos requeridos pero no mostrados.

El analisis debe definir los dispositivos de monitoreo (sensores) y los dispositivos de
seguridad automaticos necesarios para una facilidad de proceso. También establecen las

funciones de seguridad requeridas (desactivar, desviar la entrada, aliviar presion, etc.).
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2.6.3.4.  Analisis de Componentes de Proceso

2.6.3.4.1. Vessels de Presiéon

Descripcion

Los vessels de presion manejan hidrocarburos bajo presion para la separacion liquido

- gas, deshidratacion, almacenamiento, etc. Algunas aplicaciones de vessels de presion

requieren entradas de calor.

2y @

Gas makeup systems—.

®

Inlet S—r

Pressure
Vesseal

@_
®_

©

N

Gas outlet

Figura 2.12. Dispositivos de Seguridad recomendados para Vessels de Presion

(Fuente: Norma API 14C)

Tabla de analisis de sequridad

Los eventos indeseables que pueden afectar a los vessels de presion son:
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Evento indeseable

Causa

Condicion anormal
Detectable en
Componente

Sobre Presién

Salida Bloqueada o reducida

La entrada excede la salida.

Golpe de gas (componente anterior)

Falla del sistema de control de presion.

Expansion térmica.

Entrada de calor en exceso.

Presion Alta

Baja presion
(vacio)

Flujo de entrada retirado.

Contraccion Térmica

Salida abierta

Falla del sistema de control de presién.

Baja Presion

Desborde de
Liquido

La entrada excede la salida.

Flujo de lodo liquido

Salida de liquido restringida o
bloqueada.

Falla del sistema de control de nivel.

Nivel de liquido alto

Golpe de Gas

Flujo de entrada liquida retirado.

Salida de liquido abierta

Falla del sistema de control de nivel

Nivel de liquido bajo

Fuga

Deteriorizacion

Erosion

Corrosion

Dafio de impacto

Vibracion

Nivel de liquido bajo.
Baja presion.

Exceso de
temperatura

Falla en el sistema de control de
temperatura.

Alta temperatura en la entrada.

Temperatura alta

Tabla 2.8. Tabla de analisis de seguridad (SAT) - Vessels de Presion (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de sequridad de Presion (PSH, PSL y PSV)

nstrumento nstalar icacion
Inst t Instal Ub
Si el vessel recibe fluidos desde un pozo u otras fuentes que | pepen estar localizados para
PSH puedgn_ causar sobrepresion d(_ebldo a _ce_;\mblos en 1as | sensar o disminuir presion de la
condiciones de reserva, levantamiento artificial, actividades | saccign de gas o de vapor del
de trabajo, etc. vessel, usualmente en o cerca
PSL Para cerrar la entrada de flujo al vessel cuando fugas bastante | del  extremo  superior, sin
grandes hagan que una reduccidn de presion ocurra. embargo, tales dispositivos
pueden ser ubicados sobre la
e Una 0 mas valvulas con la suficiente capacidad para ;qber_la d.q sa(ljlda de_gasds' o:a
descargar a la velocidad maxima de la entrada al vessel. ellsr?/ler;ggllozac?a p(;fSIOSntoeS dg
o Si existen obstrucciones, 0 como alternativa una PSE, para sensado es des reciablpe i los
PSV desviar la restriccion. : . P y
o Si las PSVs anteriores a pesar de proporcionar la proteccién dispositivos no pueden estar
h ; . aislados del vessel, por ejemplo
necesaria cuando el vessel estd en servicio, pueden ser por instrumentos _intermedios
aisladas cuando el vessel esta apagado. obstruidos
Tabla 2.9. Dispositivos de Seguridad de Presion - Vessels de Presion (Fuente: Norma API 14C)
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Dispositivos de sequridad de Nivel (LSH, LSL)

Instrumento Instalar Ubicacion
A una distancia suficiente por encima del nivel
L .| de liquido mas alto de operacién, para prevenir
En un vessel de presion que descarga hacia
X - paradas molestosas, pero con el volumen
LSH quemadores, para desactivar el flujo de .
. . adecuado del vessel por encima del sensor LSH
entrada al vessel y evitar desbordamientos. - .
para evitar desbordamientos antes de que se
efectle la parada.
A una distancia suficiente por debajo del nivel
o Para proteger de golpes de gas cerrando -~ N .
) Lo de liquido de operacién mas bajo para prevenir
la salida de liquido. paradas molestosas pero con el volumen de
LSL e Para desactivar la fuente de combustible

de un vessel de calentamiento si el
elemento calentador esta inmerso.

liquido adecuado entre el sensor LSL y la
salida del liquido para prevenir golpes de gas
antes de que el apagado pueda ser efectuado.

Tabla 2.10. Dispositivos de Seguridad de Nivel - Vessels de Presion (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Sequridad de Temperatura (TSH)

Instrumento Instalar Ubicacion
En coberturas que protejan los sensores
Para desactivar la fuente de calor, cuando | (thermowells) por facilidad al quitarlos o para
TSH la temperatura del fluido del proceso llega | hacer pruebas. Deben ser ubicados donde sea

a ser excesiva, si el vessel de presién es
calentado.

accesible e inmersos en el fluido de
calentamiento.

Tabla 2.11. Dispositivos de Seguridad de Temperatura - Vessels de Presion (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Sequridad de Flujo (FSV)

Instrumento Instalar Ubicacion
En cada linea de descarga si volimenes de liquidos
FSV significativos podrian retornar desde el siguiente | En la tuberia de salida

componente de proceso en caso de fuga

Tabla 2.12. Dispositivos de Seguridad de Flujo - Vessels de Presion (Fuente: Norma API 14C)
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Lista de Verificacion del Anélisis de sequridad.

a. SENSOR DE PRESION ALTA (PSH)

1.
2.

3.

4,

5.

6.

PSH instalado.

La entrada proviene de una bomba o compresor que no puede desarrollar presiones mayores
que la maxima presion de trabajo permitida por el vessel.

La fuente de entrada no es una linea(s) de flujo de la cabeza del pozo, cabezal de produccion, o
tuberias y cada fuente de entrada esta protegida por un PSH que protege el vessel.

Adecuada medida de la tuberia sin bloqueos o valvulas de regulacién conectadas a la salida del
gas para equipos siguientes protegidos por un PSH que también protege el vessel anterior.

El vessel es un depurador final en un sistema de quemado, de alivio o de ventilacién y esta
disefiado para soportar la maxima presion anterior acumulada.

El vessel opera a presién atmosférica y tiene un adecuado sistema de ventilacion.

b. SENSOR DE PRESION BAJA (PSL)

1.
2.
3.

4.

PSL instalada.

Presién de operacién minima es la presién atmosférica cuando esta en servicio.

Cada fuente de entrada esta protegida por un PSL y no hay dispositivos de control de presién o
restricciones entre los PSL(s) y el vessel.

El vessel es un depurador pequefio, no es un componente de proceso, y la proteccion adecuada
es proporcionada por un PSL siguiente o disefiado para esta funcion. (ejemplo: El vessel es un
depurador final para un sistema de quemado, de alivio o ventilacion).

Adecuada medida de la tuberia sin bloqueos o valvulas de regulacién conectadas a la salida del
gas para equipos siguientes protegidos por un PSL que también protege el vessel anterior.

c. VALVULA DE SEGURIDAD DE PRESION (PSV)

1.
2.

PSV instalada.

Cada fuente de entrada estd protegida por una PSV establecida a una presion no superior a la
maxima de trabajo permitida por el vessel y al menos una de estas PSV’s no puede ser aislada
del vessel.

PSVs en equipo siguiente pueden satisfacer los requerimientos de desfogue del vessel y no
pueden ser aisladas del mismo.

Vessel es un depurador final en un sistema de quemado, de alivio o de ventilacion, esta
disefiado para soportar la maxima presion acumulada, y no tiene obstrucciones internas y
externas, tales como extractores de humo, valvulas de contra presion, o arresta llamas; o es
equipada con un disco de ruptura (PSE) para desviar cualquier obstruccién interna o externa.

c. SENSOR DE NIVEL ALTO (LSH)

1.
2.

3.
4,

LSH instalada.

El equipo siguiente de salida de gas no es un sistema de quemado o ventilacion y puede manejar
el remanente maximo de liquido.

La funcién del vessel no requiere manejar fluidos en fases separadas.

El vessel es un pequefio sifon desde el cual los liquidos son manualmente drenados.

d. SENSOR DE NIVEL BAJO (LSL)

1.
2.

3.

LSL instalada para proteger cada salida de liquido.

El nivel de liquido no es automaticamente mantenido en el vessel, y el vessel no tiene un
elemento de calor inmerso susceptible a temperaturas excesivas.

Equipo siguiente de la salida de liquido puede manejar con seguridad los rangos maximos de
gas que pueden ser descargados a través de la salida de liquido y el vessel no tiene un elemento
de calor inmerso susceptible a temperatura excesiva.

e. VALVULAS CHECK (FSV)

1.
2.

3.

FSV instalada en cada salida.

El volumen méaximo de hidrocarburos que pueden retornar desde equipos siguientes es
insignificante.

Un dispositivo de control en la linea minimizara efectivamente los retornos de flujo.

f. SENSOR DE TEMPERATURA ALTA (TSH)
Los sensores de temperatura alta son aplicables solo para vessels que tienen una fuente de calor.

1.
2.

TSH instalado.
Fuente de calor es incapaz de causar exceso de temperatura

Tabla 2.13. Lista de Comprobacion de Analisis de Seguridad (SAC) — Vessels de Presion
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2.6.3.4.2.  Vessels Atmosféricos

Descripcion

Los vessels atmosféericos son usados para el tratamiento y el almacenaje temporal de
hidrocarburos liquidos. Algunas aplicaciones requieren entradas de calor al vessel. Los
vessels usados para almacenamiento de quimicos o diesel, que son auxiliares al sistema

de proceso de produccion no estan cubiertos por esta practica recomendada.

f Flame amestor
I—i' Vant

Inlet

Atmospharnc Tank

Figura 2.13. Dispositivos de Seguridad recomendados para vessels atmosféricos
(Fuente: Norma API 14C)

Tabla de Andlisis de Sequridad

Los eventos indeseables que pueden afectar un vessel atmosférico son: sobrepresion,

baja presidn, desbordamiento, fuga y temperatura excesiva si el vessel es calentado.

Condicién anormal

Evento indeseable Causa detectable en Componente

Salida Bloqueada o reducida

La entrada excede la salida.

Golpe de gas (componente anterior)
Falla del sistema de control de presion.
Expansion térmica.

Entrada de calor en exceso.

Presion Alta

Sobre Presién

Tabla 2.14. Tabla de analisis de seguridad (SAT) — Vessel Atmosféricos (Fuente: Norma APl 14C)



CAPITULO 2. CONCEPTOS PRELIMINARES 46

Dispositivos de Sequridad de presion (Ventiladores y PSV)

Instrumento Instalar Ubicacién

. e Para proteger de sobre y bajas presiones.
Slste_ma_(:je e Un aFr)resta%or de Ilama)lls débepser incluido en el sistema de -
Ventilacion En el extremo superior de los

ventilacion para prevenir el regreso de la llama al vessel. vessels atmosféricos. (la més

alta elevacion préctica en la

Para proteger al vessel en caso de que el dispositivo(s) de .
pro‘eg g P (s) seccion de vapor).

PSV control de ventilacion primario falle o de lo contrario se
obstruye el flujo.

Tabla 2.15. Dispositivos de Seguridad de Presion — Vessel Atmosféricos (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Sequridad de Nivel (LSH y LSL)

Instrumento Instalar Ubicacién

A una distancia suficiente por encima del nivel
de liquido mas alto de operacion, para prevenir
paradas molestosas, pero con el volumen
adecuado del vessel por encima del sensor LSH
para evitar desbordamientos antes de que se
efectle la parada.

Para proteccion de deshordamiento
cerrando la entrada, a menos que las
LSH operaciones de llenado sean continuamente
atendidas o el deshordamiento sea
desviado a otro componente de proceso.

o Si el vessel tiene un elemento de calor
inmerso  susceptible a exceso de
temperatura, se usa para apagar la fuente
de calor.

LSL e Contra fugas por el cierre de entradas.

Un sistema de contencion para colectar

las fugas es preferible a un LSL cuando

la entrada normal de liquidos excluiria la
deteccion del sensor de un escape.

A una distancia suficiente por debajo del nivel
de liquido de operacion mas bajo para prevenir
paradas molestosas pero con el volumen de
liqguido adecuado entre el sensor LSL y la
salida del liquido para prevenir golpes de gas
antes de que el apagado pueda ser efectuado.

Tabla 2. 16. Dispositivos de Seguridad de Nivel — Vessel Atmosféricos (Fuente: Norma APl 14C)

Dispositivos de Seguridad de Temperatura (TSH)

Instrumento Instalar Ubicacién

En coberturas que protejan los sensores
(thermowells) por facilidad al quitarlos o para
hacer pruebas. Debe ser ubicado donde sea
accesible e inmerso en el fluido de
calentamiento.

Para desactivar la fuente de calor cuando
la temperatura del fluido del proceso llega
a ser excesiva, si el vessel atmosférico es
calentado.

TSH

Tabla 2. 17. Dispositivos de Seguridad de Temperatura — Vessel Atmosféricos
(Fuente: Norma API 14C)
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Lista de Verificacion de Analisis de Seqguridad

a. RESPIRADERO - VENTILACION (VENT)

Es un tubo o accesorio en un vessel que se abre a la atmdsfera. Una linea de ventilacion podria
contener un dispositivo de alivio de vacio y o de presion.
1. Ventilacién instalada.

b. DISPOSITIVO DE ALIVIO DE VACIO - PRESION (PSV)

1. PSVinstalada.

2. El vessel tiene una segunda ventilacion capaz de manejar el volumen de gas maximo

3. El componente es un vessel de presion, no susceptible al colapso, que opera en servicio
atmosférico y es equipado con un adecuado tamafio de ventilacién.

c. SENSOR DE NIVEL ALTO (LSH)

1. LSH instalado.
2. Operaciones de llenado son continuamente atendidas.
3. Desbordamiento es desviado o contenido por otro componente de proceso.

d. SENSOR DE NIVEL BAJO (LSL)

1. LSL instalado.

2. Es proporcionado un sistema de contencién adecuado.

3. Elnivel del liquido no es mantenido automaticamente en el vessel, y éste no tiene un elemento
de calor inmerso susceptible a temperaturas excesivas.

e. SENSOR DE TEMPERATURA ALTA (TSH)

Los sensores de temperatura alta son aplicables solo para vessels que tienen una fuente de calor.
1. TSH instalado.
2. Fuente de calor es incapaz de causar exceso de temperatura

Tabla 2. 18. Lista de Comprobacién de Andlisis de Seguridad (SAC) — Vessels Atmosféricos
(Fuente: Norma API 14C)
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2.6.3.4.3. Componentes de Combustion y Escape de Calor

Descripcion

Los componentes de combustion y escape de calor son usados para procesar y

calentar hidrocarburos. Incluido los vessels de presion y los atmosféricos a fuego directo e

indirecto, calentadores tipo tubo equipados con cualquier quemador de conveccion forzada

0 natural automaticamente controlada. También estan incluidos los componentes de escape

de calor que usan gases de escape de otros equipos tales como turbinas y motores como

una fuente de calor.

QL
e

Inlet S—-

Gas outlet

O

©

HEATER TREATER @

O

L
Qil outlet

“%@ 1o

——# \Water outlat

Stack arrastor
@%

¢ =
)€

Flama arrastor

X1
-

Fusl gas

Figura 2. 14. Dispositivos de Seguridad recomendados para Vessel Calentado por Conveccién Natural

(Fuente: Norma API 14C)
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/— Stack arrastor

>

Glycol inlat —f == @
GLYCOL REBOILER @
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I
l Air inlst
Glycol outlet 7 I
i

Motor
Interiock {

Figura 2.15. Dispositivos de Seguridad recomendados para Vessel Calentado por Conveccion Forzada
(Fuente: Norma API 14C)
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Figura 2.16. Dispositivos de Seguridad recomendados para Componentes de Escape de Calor
(Fuente: Norma API 14C)
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Tabla de Andlisis de Sequridad

Los eventos indeseables que pueden afectar a dichos componentes:

Evento indeseable

Causa

Condicién anormal
Detectable en Componente

Falla en el sistema de control de temperatura

Flujo inadecuado

Temperatura alta (medio)

combustion directa

Exceso de temperatura en la chimenea

Superficie caliente expuesta

Exceso de Transferencia de calor limitada Temp. alta (chimenea)

Temperatura Fuga en el medio de ignicion Tasa de flujo Baja
Superficie de transferencia de calor de la Nivel bajo de liquido
camara de calentador descubierta
Emisién de chispas desde la chimenea de

Fuente de escape Temperatura alta (chimenea)

Fuego

Exceso de vapores
combustibles en la
camara de quemado

Falla en el sistema de control de combustible

Falla de las llamas
Alta presion de combustible.

Tabla 2.19. Tabla de analisis de seguridad (SAT) — Componentes de Combustion y de Escape de Calor

(Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Seqguridad de Presion (PSH, PSL y PSV)

Instrumento

Instalar

Ubicacion

PSH

Para monitorear la linea de la fuente de combustible
que va al quemador y poder desactivarla.

En un quemador de conveccion forzada debe
PSL monitorear la fuente de combustible y la presién de
la toma de aire para poder desactivarlas.

El sensor PSL, en la toma de aire del
guemador de conveccién forzada,
después del calefactor.

Deben estar ubicados en la linea de la
fuente de combustible, entre el Gltimo
regulador de presién y la valvula de

control de combustible.

PSV

En la camara de quemado y escape de calor de un
calentador tipo tubo para protegerlos de
sobrepresiones causadas por la expansion del fluido
de proceso o del medio.

En la salida de un calentador tipo tubo,
donde no pueda ser aislada de la seccién
de calentamiento.

Tabla 2.20. Dispositivos de Seguridad de Presion — Componentes de Combustién y de Escape de Calor

(Fuente: Norma API 14C)
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Dispositivos de Sequridad de Flujo (FSL vy FSV)

Instrumento Instalar Ubicacion
Para monitorear la capacidad de flujo del medio en . . .
. En la linea de salida del medio tan
FSL calentadores tipo tubo, y apagar la fuente de .
- cerca del calentador como sea posible.
combustible.
Para prevenir retornos de flujo en la camara de
FSV calentamiento y combustion si ocurre una ruptura en | En la tuberia de salida.

el tubo.

Tabla 2.21. Dispositivos de Seguridad de Flujo — Componentes de Combustién y de Escape de Calor

(Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Seguridad de Temperatura (TSH)

Instrumento Instalar Ubicacion
e Para monitorear la temperatura del | ® En coberturas que protejan los sensores
fluido o del medio y poder cerrar la (thermowells) por facilidad al quitarlos o para
fuente de combustible y la entrada | hacer pruebas.
de fluidos combustibles. e En el medio del liquido calentado cuando el tubo
TSH de quemado estd sumergido.

o Para monitorear la temperatura de la
chimenea de escape y cerrar la
fuente de combustible y la entrada

de los fluidos combustibles serpentin).

e En la linea de descarga tan cerca como sea
posible del componente y antes de todos los
dispositivos

aislados. (en calentadores de

Tabla 2.22. Dispositivos de Seguridad de Temperatura — Componentes de Combustion y de Escape de
Calor (Fuente: Norma API 14C)

Lista de Verificacion de Analisis de Seguridad

a. SENSOR DE TEMPERATURA ALTA (MEDIO O FLUIDO DE PROCESO) (TSH)

1. TSH instalado

2. Componente es un generador de vapor protegido por un PSH y, si el quemador, por un LSL.
3. Componente es un calentador con bafio de agua indirecto en servicio atmosférico y esta protegido

por un LSL.

b. SENSOR DE TEMPERATURA ALTA (CHIMENEA) (TSH)

1. TSH instalada.

2. Componente es aislada y no maneja medios combustibles o fluidos de proceso distinto que el

combustible (gas, gasolina, diesel).

c. SENSOR DE PRESION BAJA (FUENTE DE AIRE) (PSL)

1. PSL instalada.

2. Componente es equipada con un quemador de conveccion natural.
3. Quemador de conveccidn forzada es equipado con otro tipo de sensor de fuente de aire baja.
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d. SENSOR DE PRESION ALTA (FUENTE DE COMBUSTIBLE) (PSH)

1. PSH instalada.
2. Componente es de escape de calor sin quemador suplementario.

e. SENSOR DE PRESION BAJA (FUENTE DE COMBUSTIBLE) (PSL)

1. PSL instalado.
2. Componente esta equipado con un quemador de conveccion natural.
3. Componente es de escape de calor sin quemador suplementario.

f. SENSOR DE FALLO DE LLAMA (BSL).

1. BSL instalado.
2. Componente es de escape de calor sin quemador suplementario.

g. SENSOR DE FLUJO BAJO (MEDIO CALIENTE) (FSL)

1. FSL instalado.
2. Componente no es un tipo de transferencia de calor cerrado en el cual un medio combustible fluye
a través de tubos ubicados en la cdmara de quemado o de escape de calor.

h. ARRESTADOR DE LLAMAS (ENTRADA DE AIRE)

=

Avrrestador de llamas instalado.

Componente es equipado con un quemador de conveccion forzada.

3. Componente esta ubicado en un area aislada y no maneja medio combustible o fluidos de proceso
que no sean combustibles.

4. Componente es de escape de calor sin quemador suplementario.

N

i. STACK ARRESTOR

1. Stack arrestor instalado.

2. Componente es equipado con un quemador de conveccion forzada y 1) el fluido que esta
calentdndose no es inflamable, o 2) la presién de conveccién del quemador a la salida de la
seccidn de transferencia es mayor que la presion del fluido (la cabeza).

3. Componente es aislado para que los fluidos de proceso no se pongan en contacto con las
emisiones de chimenea.

4. Componente es de escape de calor sin quemador suplementario.

j. VALVULA DE SEGURIDAD DE PRESION (MEDIO DEL TUBO DE CIRCULACION) (PSV)

1. PSVinstalado.

2. Componente no es un calentador tipo tubo.

3. PSVinstalado en otro componente proporcionara la proteccidn necesaria y no puede ser aislada de
la seccidn del tubo.

k. VALVULA CHECK (MEDIO DEL TUBO DE CIRCULACION) (FSV)

1. FSV instalada en cada salida.

2. El volumen méaximo del medio combustible que puede regresar del equipo siguiente es
insignificante.

3. Componente no es un calentador tipo tubo.

Tabla 2.23. Lista de Comprobacion de Analisis de Seguridad (SAC) — Componentes de
Combustion y de Escape de Calor (Fuente: Norma API 14C)
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2.6.3.4.4. Bombas

Descripcion

Las bombas transfieren liquidos en el proceso de produccion y entre lineas de
produccion.

@ O

From storaga Pump
componant j ;; .

Discharge

Figura 2.17. Dispositivos de Seguridad recomendados para Bombas en oleoductos
(Fuente: Norma API 14C)

@

Suction S—r- Pump

A

O &

Discharge

Figura 2.18. Dispositivos de Seguridad recomendados para otras Bombas (Fuente: Norma APl 14C)

Tabla de Andlisis de Sequridad

Evento indeseable Causa Condicion anormal
Detectable en Componente

Bloqueo o restriccidn de la linea de descarga.
Exceso de presion anterior.

Sobrepresién Alta presion de entrada (centrifuga) Presion alta
Exceso de velocidad

Incremento de la densidad del fluido
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Fuga

Deterioro
Erosién
Corrosion Baja presion
Dafios por impacto
Vibracion

Tabla 2.24. Tabla de analisis de seguridad (SAT) — Bombas (Fuente: Norma APl 14C)

Dispositivos de Seqguridad de Presion (PSH, PSL y PSV)

Instrumento Instalar Ubicacion
En la linea de descarga de las bombas de hidrocarburos. En la linea de descarga
PSH En las lineas de descarga de otras bombas si la presion de descarga | 4a 12 bomba antes del
excede el 70% de la presion maxima de trabajo permitida en lalinea. | £qv/ o de algin blogque
PSL Para apagar bombas de hidrocarburos. de vélvulas.
e En todas las lineas de descarga de las bombas de oleoducto, a
menos que la bomba es del tipo de energia cinética (ej. Centrifuga),
y es incapaz de generar una presion superior a la presion maxima | Sobre las lineas de
de trabajo permitida, en la tuberia de descarga. descarga antes de algun
PV e En las lineas de descarga de las demas bombas, a menos que la | bloque de valvulas.
maxima presion de descarga de la bomba sea menor que la maxima
de trabajo permitida por la linea, o la bomba tenga una capacidad de
alivio de presion interna.

Tabla 2.25. Dispositivos de Seguridad de Presion — Bombas (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Sequridad de Flujo (FSV)

Instrumento

Instalar Ubicacién

FSV

minimizar retorno de flujo. bomba.

En la linea de descarga de la bomba para | Sobre la linea de descarga de la

Tabla 2.26. Dispositivos de Seguridad de Flujo— Bombas (Fuente: Norma API 14C)
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Dispositivos de Apagado (SDV)

Instrumento Instalar

SDV

bomba y en el oleoducto en caso de fuga.

Cerca de la salida de un componente de almacenamiento (tanque, separador, etc.) que

entregan la produccion a la bomba, para prevenir el flujo de hidrocarburos a través de la

Tabla 2.27. Dispositivos de Apagado o Desactivacién— Bombas (Fuente: Norma API 14C)

Lista de Verificacion de Analisis de Sequridad (SAC)

a. SENSOR DE PRESION ALTA (PSH) - TUBERIAS DE LAS BOMBAS

1.

PSH instalado.

b. SENSOR DE PRESION ALTA (PSH) - OTRAS BOMBAS

1.
2.

3.
4,
5

PSH instalado.

Presion méxima de la bomba de descarga no excede el 70% de la presion maxima de trabajo.
permitida de la tuberia de descarga.

Bomba es operada manualmente y atendida continuamente.

Pequefia, bombas de volumen bajo, ejemplo: inyeccién quimica.

Bombas de descarga a un vessel atmosférico.

c. SENSOR DE PRESION BAJA (PSL) (OLEODUCTO)

1.
2.

PSL instalado.
Bomba no maneja hidrocarburos.

d. SENSOR DE PRESION BAJA (PSL) (OTRAS BOMBAS)

akrwdE

PSL instalado.

Bomba es operada manualmente y constantemente atendida.

Se proporciona una contencién adecuada.

Pequefia, bombas de volumen bajo, ejemplo: inyeccion quimica.
Bombas de descarga a un vessel atmosférico.

e. VALVULAS DE SEGURIDAD DE PRESION (PSV) - TUBERIAS DE LAS BOMBAS

1.
2.

PSV instalada.
Bomba es del tipo de energia cinética e incapaz de generar una presién superior a la presion
maxima de trabajo permitida, en la tuberia de descarga.

f.  VALVULAS DE SEGURIDAD DE PRESION (PSV) - OTRAS BOMBAS

1.
2.

3.

PSV instalada.

Méxima presion de descarga de la bomba es menor que la que la presién méaxima de trabajo
permitida en la tuberia de descarga.

Bomba tiene capacidad de alivio de presién interna.

g. VALVULA CHECK (FSV) - TODAS LAS BOMBAS.

1. Valvula check instalada

Tabla 2.28. Lista de Comprobacion de Analisis de Seguridad (SAC) — Bombas (Fuente: APl 14C)
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2.6.3.4.5. Oleoductos
Descripcion

Los oleoductos dirigen liquidos y gases entre plataformas o entre una plataforma y

una facilidad en la costa. Los oleoductos son clasificados dependiendo de la direccion del

flujo en la plataforma como:

a) Entrantes. Dirigen fluidos hacia:
e Facilidades de la plataforma.

e Lasalida de las tuberias.

® To procedd slabhan
- -
Q8 Je2anng peelirg

Figura 2. 19. Oleoductos de Entrada (Fuente: Norma API 14C)

‘

b) De salida. Transportan fluidos desde:
e Facilidades de la plataforma.
e Laentrada de las tuberias.

e Las dos anteriores.

From procsss stalon
£ PTG pipalrg @
et

-—

Figura 2. 20. Oleoductos de Salida (Fuente: Norma APl 14C)
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c) Bidireccional. Transportan fluidos en cualquier direccion. Entregan a y reciben

desde:
e Facilidades de la plataforma.
e Otras tuberias bidireccionales.
@ @ T and frorn process skafion
or bidirsctaonsd piosine -
— y
-

Figura 2. 21. Oleoductos Bidireccionales (Fuente: Norma API 14C)

Tabla de Andlisis de Sequridad

Evento indeseable Causa

Condicion anormal Detectable en

Componente

Bloqueo o restriccion de la linea

Sobrepresion Expansion térmica Presion alta

Flujo de entrada excede al flujo de salida

Deterioro
Erosion

Fuga Corrosion Baja presion

Dafios por impacto
Vibracion

Tabla 2. 29. Tabla de Analisis de Seguridad (SAT) — Oleoductos (Fuente: Norma APl 14C)

Dispositivos de Seguridad de Presion (PSH, PSL y PSV)

Instrumento Instalar

Ubicacién

En oleoductos de salida para apagar todas las fuentes de
PSH entrada.
En oleoductos bidireccionales

En cada fuente de entrada o sobre un componente
PSL paralelo (oleoducto asegurado) si los sensores no pueden
ser aislados del oleoducto.

Después de cualquier fuente de
entrada de la plataforma y antes de
una FSV del oleoducto de salida.

PSV En cada fuente de entrada al oleoducto para protegerlo.

Después de todas las fuentes de
entrada e instalado de manera que no
pueda ser aislado de las mismas.

Tabla 2. 30. Dispositivos de Seguridad de Presion — Oleoductos (Fuente: Norma API 14C)
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Dispositivos de Sequridad de Flujo (FSV)

Instrumento Instalar Ubicacion
L En oleoductos de entrada que entregan a una
En oleoductos de entrada para minimizar el o
; plataforma de la estacién de procesos debe
retorno de flujo ante una fuga o ruptura en la - - -
. estar ubicada inmediatamente antes de la
tuberia. -
FSV estacion.

Sobre un oleoducto de salida para minimizar
el retorno de flujo ante una fuga o ruptura en
el componente sobre la plataforma.

En oleoductos de salida lo mas atrds como
sea posible, pero antes de un bloque de
véalvulas.

Tabla 2. 31. Dispositivos de Seguridad de Flujo — Oleoductos (Fuente: Norma API 14C)

Dispositivos de Apagado (SDV)

Instrumento Instalar
En la porcién de oleoducto expuesto en la plataforma.
spv?é Cuando esta sobre un oleoducto que entrega a un oleoducto de salida debe depender de los

sensores PSL y PSH de los oleoductos de salida, del sistema ESD, y de los lazos de fuego.
En los oleoductos bidireccionales, sobre cada terminal de la plataforma.

Tabla 2. 32. Dispositivos de Apagado o Desactivacion — Oleoductos (Fuente: Norma API 14C)

® Todos los SDVs deben estar actuando para el sistema de Apagado de Emergencia (ESD), lazo de fuego, y
sensores sobre cualquier componente siguiente a través del cual el fluido del oleoducto se traslada.
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Lista de verificacion de Analisis de Sequridad (SAC)

a. SENSOR DE PRESION ALTA (PSH)

1.
2.
3.

4.

PSH instalado.

Oleoducto de entrega protegido por un PSH localizado sobre un componente anterior.

Cada fuente de entrada es protegida por un PSH que también protege una tuberia de salida o
bidireccional.

El oleoducto es protegido por un PSH ubicado sobre un componente paralelo.

b. SENSOR DE PRESION BAJA (PSL)

1.
2.
3.

4,

PSL instalado.

Oleoducto de entrega protegidos por un PSL ubicado en un componente anterior.

Cada fuente de entrega es protegida por un PSL que también protege una tuberia de salida o
bidireccional.

El oleoducto es protegido por un PSH ubicado sobre un componente paralelo.

c. VALVULA DE SEGURIDAD DE PRESION (PSV)

Lo

o &

PSV instalada.

Oleoducto tiene una presion de operacion maxima permitida mayor que la presion maxima de
cualquier fuente de entrada.

Cada fuente de entrada tiene una presion mayor que la presion de operacién maxima permitida
de la tuberia y es protegida por una PSV fijada a un valor no mayor que el de la presion de
operacién maxima permitida por el oleoducto.

El oleoducto no recibe entradas desde la plataforma de proceso.

%La fuente de entrada es un pozo(s) que tiene una presién mayor que la presién de operacion
maxima permitida de la tuberia y esta equipado con 2 SDVs (una de ellas puede ser la SSV)
controlada por PSHs independientes conectados para separar puntos de sensado y relays. Otras
fuentes de entrada que tienen una presion mayor que la de operacion maxima permitida del
oleoducto son protegidas por PSVs.

d. VALVULA CHECK (FSV)

n

Valvula check instalada.

Oleoducto de salida esta equipado con un SDV controlado por un PSL.

Cada fuente de entrada es protegida por un FSV localizada de manera que solo una longitud
insignificante del oleoducto no esta protegida de retorno de flujo.

Oleoducto es usado para flujo bidireccional.

Tabla 2. 33. Lista de Comprobacién de Analisis de Seguridad (SAC) — Oleoductos
(Fuente: Norma API 14C)

% El uso de 2 SDVs en lugar de una PSV debe abordarse con precaucion después de considerar otras

alternativas. En algunos casos la instalacion de una PSV adicional a 2 SDVs podria ser adecuada incluso en

ubicaciones que no tienen sistemas de contencion.
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2.6.3.5. Sistemas de Soporte

Los sistemas de Soporte de Emergencia (ESS) y otros sistemas de soporte
proporcionan un metodo que realiza funciones especificas de seguridad a toda la
plataforma. La ESS incluye ESD, deteccion de fuego, deteccion de gas, ventilacion
sistemas de contencion, sumideros y sistemas SSSV (Valvulas de Seguridad de Subsuelo).
Estos sistemas esenciales proveen un nivel de proteccion a la facilidad para iniciar

funciones de parada o minimizar la consecuencia de hidrocarburos libres.

Los otros sistemas de soporte incluyen sistemas de fuente neumatica, sistemas para
descarga de gas a la atmosfera, sistemas para contencion de fugas o derrames, y algan otro
sistema de servicio que intensifica seguridad a la plataforma. El sistema de fuente
neumatica provee un medio de control para el sistema de seguridad, y los sistemas de
descarga de gas a la atmésfera proporcionan un medio seguro y condiciones controladas.

2.6.3.5.1.  Sistemas de soporte de emergencia (ESS)

Sistema de Apagado de Emergencia (ESD)

Es un sistema de estaciones de control manual estratégicamente localizados sobre
una plataforma que cuando se activa, iniciard el apagado de todos los pozos y otras
estaciones de procesos. Este sistema puede incluir un nimero de sistemas de desactivacion
de proceso independientes que pueden también estar actuando separadamente. La
activacion del ESD puede provocar la terminacion de toda la actividad de produccion en la
plataforma, incluido el cierre de todas las valvulas de desactivacién (SDV) del oleoducto.
El sistema ESD debe estar disefiado para mantener la operacion de las estaciones de
generacion eléctrica y de los sistemas contra incendios cuando sean necesarios ante una

emergencia.

El sistema ESD proporciona un medio para que el personal inicie manualmente el
cierre de la plataforma cuando una condicion anormal es observada. Elementos fusibles del

lazo de fuego pueden ser integrados con el lazo de control del ESD.
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Estaciones de Apagado

Las estaciones para la activacion del sistema ESD deben ser ubicadas en:

a. Cubiertas para helicdpteros.

b. Desembarque de las escaleras de salida de cada nivel de cubierta.

c. Desembarque del barco.

d. El centro de cada fin de puente que conecta dos plataformas.

e. Estaciones de evacuacion de emergencia.

f. Un lugar cerca de la consola del perforador durante operaciones de perforacion

y reacondicionamiento o cerca de las salidas principales de la vivienda.
g. Otras ubicaciones como sean necesarias para proporcionar estaciones accesibles
a todas las areas de la plataforma.

Las estaciones ESD deben ser convenientemente ubicadas pero protegidas contra
activaciones accidentales. Estas tienen que ser identificadas por funciones de apagado, y la
posicion de apagado debe ser claramente indicada. La valvula ESD activada manualmente
debe ser de apertura rapida y sin restriccion para habilitar la actuacion inmediata del
sistema de apagado. Las ESD eléctricas deben ser cableadas para desactivar la ruta, o para
circuitos de supervisiéon. Todos los componentes de la ESD debe ser de alta calidad y

resistentes a la corrosion.

Sistema de Deteccion de Fuego

Un método para la deteccion automatica de incendios en una plataforma mar adentro
debe ser proporcionado para permitir una pronta respuesta. El sistema neumaético de
elemento fusible (TSE) o varios dispositivos eléctricos de deteccion de fuego, incluyendo
Ilamas (USH), temperatura (TSH), o humo (YSH), deben ser instalados en todas las areas
clasificadas y en todas las construcciones donde el personal regular u ocasionalmente

duermen.
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o Sistemas Neumatico de Elemento Fusible (TSE)

Una linea neumatica que contenga elementos fusibles ubicados estratégicamente es
un método confiable y ampliamente utilizado para detectar incendios. Este sistema debe
ser capaz de proporcionar una sefial para desactivar las actividades de produccién excepto
para equipos requeridos para control de fuego. Los elementos fusibles normalmente son
tapones metélicos que se funden a una temperatura de disefio 0 una seccion de tubo

sintético fusible.

o Sistemas Eléctricos de Deteccion de Fuego

Ademas de sistemas neumaticos de elemento fusible, varios dispositivos eléctricos de
deteccién de fuego (llama, temperatura y humo) son cominmente usados en plataformas
de produccion mar adentro. Estos dispositivos son utilizados para activar alarmas, iniciar

acciones de cierre, 0 activar sistemas de supresion de fuego (CO2, agua).

Instalacion y Operacion

Todos los dispositivos eléctricos de deteccion de fuego deben estar aprobados por un
laboratorio de prueba reconocido a nivel nacional e instalado de acuerdo con las
recomendaciones de fabrica. Los dispositivos eléctricos de deteccion de fuego deben ser

capaces de operar un minimo de 8 horas sin la energia eléctrica de la plataforma principal.

La instalacion y operacion de un sistema de deteccion de fuego deben ser adecuadas
para el area disefiada para proteccion. Los sistemas de deteccion de fuego deben estar
instalados para equipos de proceso, areas clasificadas cerradas (delimitadas), areas

clasificadas no cerradas de la siguiente manera:

a. EQUIPO DE PROCESO.- cuando un tubo fusible u otros dispositivos (detector
ultravioleta de llama, sensores, etc.) son usados en lugar de conectores fusibles,
ellos deben proporcionar al menos la misma cobertura. Elementos fusibles
pueden ser instalados en varias lineas neumaéticas del sistema de seguridad si la

sefial generada inicia el cierre apropiado de las funciones. Elementos fusibles no
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deben ser instalados en una fuente de gas combustible que podrian continuar
expulsando luego de la parada.

b. AREAS CLASIFICADAS CERRADAS.- deben ser equipadas con dispositivos
de deteccidn de fuego (llamas, temperatura, humo) que automaticamente cierran

las fuentes de hidrocarburos.

c. AREAS NO CLASIFICADAS CERRADAS.- todo cuarto en el cual el
personal duerme regular u ocasionalmente debe ser equipado con detectores de
humo que activen alarmas auditivas. Cuartos que contienen fuentes de calor
(calentadores de agua, secadores de ropa, cocinas, hornos, calefactores, etc.)
deben ser equipados con detectores de humo o térmicos de mayor velocidad
para que activen una alarma auditiva. Los sistemas de conectores fusibles que
utilizan gas combustible no deben ser usados para la deteccion de fuego en
construcciones donde el personal duerme regular u ocasionalmente (incluso si
las construcciones son clasificadas por su proximidad a una fuente de

hidrocarburos).

Sistemas de Deteccion de Gas Combustible

La acumulacion de gas combustible en la atmdsfera sobre plataformas mar adentro
podria crear una amenaza a la seguridad. Las acumulaciones son mas probables que
ocurran en areas cerradas. La adecuada ventilacion e instalacion de sistemas detectores de
gas combustible son dos métodos para incrementar la seguridad. El sistema detector de gas
(ASH) debe alertar al personal a través de una alarma visual y/o auditiva ante la presencia
de concentraciones de nivel bajo de vapor o gas inflamable. También estos deberan apagar
la fuente de gas o remover todas las fuentes de combustidn si la concentracion se acerca al

limite méas bajo de explosion (LEL) del gas presente.
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Instalacion

Los sensores de deteccion de gas combustible deben estar localizados:
a) En todas areas cerradas que estan clasificadas.
b) En todas las areas cerradas que contengan gas natural como combustible en
motores.
c) En construcciones donde el personal duerme regular u ocasionalmente y que

contienen una fuente de gas inflamable.

En areas cerradas que contienen compresores de gas inflamable el nimero minimo

de sensores es uno por compresor, mas un sensor adicional por cada 3.

Operacion y Mantenimiento

e Los instrumentos deben ser capaces de detectar al menos dos niveles de concentracion
de gas.

e Una sefal de alarma auditiva (visual en areas de alto ruido) debe ser activada a no mas
del 25% del limite mas bajo de explosion para alertar al operador.

e Una accion correctiva automatica (ej.: cierre de SDVs en fuentes de gas o desconectar
la energia de equipos no adecuados para ubicaciones clasificadas como peligrosas)
debe ser iniciada a no mas del 60% LEL.

e En lugar de desactivar el proceso total es aceptable aislar las areas con alarma, un
ejemplo es cerrar una valvula de combustible a un generador.

e Una consideracion cuidadosa debe ser dada en forma de una accion correctiva
automatica adoptada para garantizar que la situacion no se haga mas peligrosa.

e Si la maquinaria o el equipo de apagado podrian crear una fuente de combustion, se
debe considerar la actuacion de un sistema fijo contra incendio.

e Los sistemas de deteccion de gas que monitorean méas de un area deben identificar la

ubicacién donde el gas inflamable o el vapor es detectado.
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Ventilacién Adecuada

Es la ventilacion suficiente para prevenir la acumulacion de cantidades significativas

de mezclas de aire y vapor en concentraciones por encima del 25% del LEL.

Sistemas de Contencidon

Es instalado para recoger y dirigir el escape de hidrocarburos liquidos a una
ubicacion segura. Todo equipo sujeto a fugas o a sobreflujos debe estar protegido por
bordillos, alcantarillas (canaletas) o bandejas de drenaje que envian a un sumidero.

Los sistemas de contencion son opcionales sobre estructuras que no tienen vessels
de proceso u otros equipos sujetos a fugas o sobreflujos (Ej. Estructuras solamente con

pozos, cabezales, oleoductos, gruas y/o instrumentos para limpiar el gas.)

Todas las conexiones de tuberias de drenaje por gravedad deben ser disefiadas para
prevenir escapes de gas desde los sumideros a traves de los drenajes. Esto es llevado a
cabo tipicamente por sellos herméticos ubicados en cada drenaje, o en la tuberia de cada
cabezal del drenaje, o con uno en la red total localizado en la tuberia de entrada del

sumidero.

Las valvulas check no son consideradas apropiadas para este servicio y no deben ser
usadas como proteccion alterna a los sellos herméticos. Los drenajes a presion no deben

ser combinados con drenajes por gravedad antes de la entrada del sumidero.

Sumideros

Un sumidero puede ser un tanque, un acumulador terminal cerrado, o un acumulador
terminal abierto. Todos los sumideros deben estar equipados con una descarga automatica
para manejar entradas de flujo méaximas. Ventiladores son instalados en sumideros

atmosféricos con el propdsito de disipar los vapores hidrocarburos de una forma segura.
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. Sumidero de Terminal Abierto

Los sumideros de terminal abierto adecuadamente disefiados son ocasionalmente
usados para recoger el drenaje de cubierta o goteo y para disponer de la produccion de

agua tratada.

Excepto durante trastornos de emergencia, los vessels (ej: depuradores,
acumuladores de condensado, y lavadores de combustible) no deben descargar

hidrocarburos liquidos directamente en un sumidero de terminal abierto.

Los sumideros de terminal abierto deben estar protegidos contra descarga de
hidrocarburos (sobre flujo y/o bajo flujo). El tipo de proteccion debe determinarse caso por
caso. Algunos factores que deben ser considerados incluyen longitud, propiedades del

liquido, tasa maxima de flujo de entrada, accién de las olas, y la fluctuacion de la marea.

Valvulas de Sequridad Subterraneas (SSSVs)

Las SSSVs son instaladas bajo la cabeza del pozo para prevenir el flujo
descontrolado ante una situacion de emergencia. Las valvulas SSSVs con control
subterraneo (SSCSV) deben desactivar si la tasa del pozo excede a una tasa

predeterminada que podria indicar una gran fuga.

Las SSSVs de control en la superficie (SCSSV) deben desactivar el pozo cuando es

activado por un sistema ESD y/o un lazo de fuego.
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CAPITULO 3

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA

3.1. Unidades de Ingenieria

PARAMETRO SiIMBOLO | UNIDAD NOMBRE

Millones de unidades

Energia Termica QT MMBtu/hr térmicas britanicas por hora

Millones de pies cubicos

Flujo Estandar de Gas Qs MMSCFD esténdar por dia

Flujo Volumétrico Qv ggl?/l r?(?rrrrir:ti?r?urzgr dia, galones
Longitud L Ifrt] Eiuelgada

Presién Manométrica Pman psi libras por pulgada cuadrada
Temperatura T °F grados Fahrenheit
Velocidad Lineal v ft/s pie por segundo

Tabla 3. 1. Unidades de Ingenieria

3.2. Codificacion General

La codificacion que se va a usar en este proyecto abarcara los distintos campos

de la ingenieria y es la siguiente:

3.2.1. Documentosy planos

ETP-X — XX -XX

Ubicacion - Disciplina — Tipo de Documento — NUmero secuencial
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Ubicacion:
ETP | Estacion Temporal Puma
Disciplina:
P | Procesos
Eléctrica

I | Instrumentacion
V | Varios

Tipo de documento:

Se emplearan las iniciales para describir el tipo de documento, por ejemplo:

DG | Documento General
PID Diagramas de Instrumentacion y tuberia
(Piping and Instrument Diagram)
PED Diagrama de Flujo de Proceso
(Process Flow Diagram)
I indice de Instrumentos
(Instrument Index)
PP Plano de Localizacion General de Equipo
(Plot Plan)
ILP Plano de Ubicacidn de Instrumentos
(Instrument Location Plan)
CLP Plano de Ubicacion de la Cabina de Control
(Control Cabinet Location Plan)
CTP Plano de Distribucion de cables (Bandejas)
(Cable Tray Plan)
CPL Disefio del Panel de Control
(Control Panel Layout)
EBD Diagramas de bloque Eléctrico del Panel
(Panel Electrical Block Diagrams)
cs Lista de Cables
(Cable Schedule)
ETD Diagrama de Terminales Eléctricos
(Electrical Terminal Diagram)
SCH Tabla de Evaluacion en funcion del Analisis
de Seguridad (Safety Chart)
LD | Diagrama de Lazo (Loop Diagram)

Tabla 3. 2. Tipo de Documento
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3.2.2. Instrumentacion

XXX = XXX = XX
Tipo de instrumento — Equipo mayor asociado — NUmero secuencial

Tipo de instrumentos:

Instrumentos de Control
LI Indicador de Nivel
LG Indicador de Nivel (Mirilla)
LIT | Transmisor de Nivel
LY | Relé de Nivel
LV | Vélvula de control de nivel

Pl Indicador de Presion

PIT | Transmisor de Presion

PV | Vélvula de control de presion

TI Indicador de Temperatura

TT | Transmisor de Temperatura

TV | Vélvula de control de temperatura

Instrumentos de Seguridad

FSVv Vélvula de Seguridad de Flujo (V. Check)
FSL Sensor de Flujo Bajo

LSH Sensor de Nivel Alto

LSL Sensor de Nivel Bajo

PSH Sensor de Presion Alta

PSL Sensor de Presion Baja

PSV Vaélvula de Seguridad de Presion

PVRYV | Vélvula de alivio de presién y de vacio.

Tabla 3. 3. Tipo de Instrumentos

Equipo mayor asociado:

V-01 Separador Bifésico

V-02 Depurador de Gas (Scrubber de Gas)
H-01A
H-01B

Calentadores de crudo
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V-03

Bota de gas

T-01A
T-01B
T-01C
T-01D

Tanques de lavado

T-02

Tanque almacenamiento de crudo

T-03

Tanque almacenamiento de agua

P-01A
P-01B

Bombas de despacho de crudo

P-02A
P-02B

Bombas de despacho de agua

F-01

Tea de alta presion

F-02

Tea de baja presion

Tabla

3.2.3. Paneles

LCP - YXX

3. 4. Componentes de Proceso

Panel — Sistema Y nlmero secuencial

LCP | Panel de control (Control Panel)

Y

(sistema)

C Control

Seguridad

3.2.4. Cajas de conexiones

JB - YXX

Caja de conexiones — Sistema Y nimero secuencial

JB | Caja de conexiones (Juntion Box)

Y

(sistema)

C Control

Seguridad
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3.25. Cables

Se coloca en cada extremo de los cables la procedencia y el destino del mismo.

Ej.
ler Extremo
PIT-V02-01
JB-V02-01

3.2.6. Tuberia

X7 =XX =X

Origen

Destino

Didmetro — Servicio de la linea — Clase de tuberia

Servicio:

Clase de tuberia:

3.3. Simbologia General

Emulsion

Gas

Crudo

Venteo

S <Ol @ m

Agua

ANSI 150

[vs}

ANSI 300

ANSI 600

2do Extremo
JB-V02-01
PIT -V02-01

Los simbolos utilizados en la elaboracion de los planos se muestran en el ANEXO 1
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3.4. Descripcion del Proceso de la ETP
F-01
' .
WANIFTLT B —
CRUDO POZO PUMA 2 I 1 ’ 'F:‘lz ﬂ
M | ’
7
TRNEMEME ol @000 alg Vﬁ " 0 e —
il ]
T-01A
v-01
i
T02
o O-FA~A o
A FUTURO P01
1
T01C
A FUTURD
1 DE CRUD
T03
=
T-01D
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e El crudo de los pozos Puma 2, Puma 3 y Puma 4, es trasladado desde cada una de
las plataformas de produccién hasta la ETP, mediante lineas de flujo de 4”. Cada
una de estas corrientes ingresa a un manifold (mdultiple) de produccion instalado en
laETP.

e Latemperatura de arribo de la produccién de Puma 2 y 3 a la estacion Puma 4 es 87

°F y 82 °F respectivamente (temperatura en cabeza de pozo 130 °F)

e La mezcla resultante es direccionada hacia el separador bifasico con el fin de

separar aproximadamente el 95% del gas asociado a los pozos.

e El flujo de gas proveniente del separador bifasico, es enviado a un depurador o
depurador de gas, el mismo que sirve para atrapar licuables de la corriente de gas.

Este gas es utilizado como gas combustible para el calentador de crudo.

e El excedente de gas de alta presion proveniente del separador bifasico, que no ha

sido utilizado como combustible, es quemado en la tea de alta presion.

e La descarga liquida del separador, agua y petréleo ingresa al calentador, donde se
incrementa su temperatura alrededor de los 180 °F, para aportar a la separacion

eficiente de la emulsién.

e El fluido calentado ingresa a la bota de gas donde éste asciende una cierta altura, lo
que provoca un cambio brusco de presion y esto a su vez la separacion del gas, el

mismo que es enviado hacia la tea de baja presion para su combustion.

e Posteriormente el fluido se dirige a los tanques de lavado, donde permanece dentro
de estos hasta haber superado la presion hidrostatica y el nivel de la U invertida,
para empezar a descargar el agua y el crudo por sus respectivas salidas, los mismos
que durante este tiempo se separan por diferencia de densidades. Cabe recalcar que
la U invertida al equilibrar la presién hidrostatica mantiene constante el nivel del
agua en el tanque de lavado, facilitando el envio de crudo hacia el tanque de

almacenamiento del mismo.
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Esta es una aplicacion del Principio de Pascal, ya que la presion mayor tendera a
transmitirse hacia la menor, hasta que ambas se igualen y se neutralicen y esto

sucedera cuando el liquido se encuentre al mismo nivel de la U.

e Al momento de despachar el crudo desde el tanque de almacenamiento, se

incrementa la presion en un rango de 30 a 100 psi, mediante bombas para facilitar

el transporte del mismo.

3.4.1. Identificacion de variables

VARIABLES
ETAPAS
Proceso Planta
., Presion Temperatura
Separacion . o
Nivel Presion
Depuracion Presion Temperatura
P Nivel Presion
Calentamiento Temperatura Presion
Flujo
e ., Presion .
Desgasificacion Nivel Presion
Deshidratacion | Nivel Presion
Almacenamiento | Nivel Presion
Despacho Presion Presion

Tabla 3. 5. Variables de Proceso y Planta de cada Etapa

3.4.2. Limitantes del proceso

El separador tiene una capacidad de 1800 BFPD y puede trabajar al 100% de

eficiencia y capacidad de separacion de gas si el fluido entra a una temperatura de 120 °F y

una eficiencia del 72% a una temperatura de 90 °F.
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El fluido que ingresa al separador, tiene un porcentaje de BSW promedio de 45%,
por lo que un separador trifasico no puede ser usado.

Se obtiene un rango de calentamiento entre 100°F y 180°F, ocupando la capacidad
méaxima de los quemadores (65545 SCFD), y 1000 BFPD en cada calentador.

La bota actualmente disponible permite el ingreso de hasta 4500 BFPD, pero se debe
tomar en cuenta que el resto de equipos disponibles en la ETP no tienen la misma

capacidad de proceso.

Las dimensiones de los Tanques de Lavado (D=12,6 pies y h=21 pies); no permiten
obtener un BSW menor a 1% en el crudo deshidratado, considerando el flujo de los 3
pozos, los cuales tendran una produccion individual estimada de 600 BFPD, una densidad
°API ponderada de 16.

Otro factor limitante para el BSW requerido es la temperatura del fluido; puesto que
para un valor de 180 °F que es la temperatura estimada a la salida del calentador se prevé
un BSW de 4%.

Las fluctuaciones en los parametros operativos como cambios de zonas de
produccion, evaluaciones de los pozos, variaciones de BSW en los fluidos, enfriamiento de
lineas y tanques debido a cambios climéticos.

Las lineas de flujo del proceso de tratamiento de crudo para la ETP son en su
mayoria ANSI 150, lo que significa que soportan hasta 150 PSI de presion. En cambio las
lineas que van desde el multiple de produccion hacia el separador soportan una presion de
600 PSI.
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3.5. Requerimientos

e Establecer la instrumentacion necesaria en la capa de medicion para optimizar los
sistemas de control y de seguridad, para el ultimo se requiere usar la Norma API

14C como referencia.

e Determinar que secciones requieren de sistemas de control automaticos, analizando

los aspectos econdmicos y funcionales.

e Integrar mediante una interfaz grafica (HMI) los distintos sistemas, de modo que el
operador pueda manipular y ser informado del estado de la planta.
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CAPITULO 4

INGENIERIA DE DETALLE

4.1. Introduccion

La ingenieria de detalle es la encargada de describir y ubicar los elementos de un
proyecto, detallando cantidades. Cada proyecto requiere de un levantamiento en campo, el
cual ofrece la informacion necesaria para determinar cdmo se va a realizar cada detalle de

un sistema a implementar.

El conjunto de documentos comunmente entregados al realizar la ingenieria de
detalle es el siguiente:

e Overview del Proyecto

Contiene: Propdsito.
Antecedentes
Alcance, es decir la descripcidn del proyecto, lo que se va a hacer.
Metodologia de trabajo, estandares y normas utilizadas.

Descripcion de tareas a realizarse para la ejecucion del proyecto.

e Procedimientos

Se especifican las medidas de seguridad que se debe tomar en cuanto a tres puntos
importantes: Medio Ambiente, Personal y Equipos.
Ademas se especifica como se va a realizar la calibracion y el montaje de la

instrumentacién y de los equipos (PLC, Panel de Control, etc.)
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Conjunto de planos

P&ID - Conjunto de diagramas de tuberias e instrumentacion, donde se detalla los

instrumentos y equipos que seran colocados en los componentes de proceso, asi como

la trayectoria de las tuberias que unen a los mismos, de modo que se pueda realizar un

analisis visual adecuado de todo el proceso.

PFD - Diagrama de flujo de proceso.

Indice de instrumentos

Este documento incluye los siguientes detalles de cada instrumento:

Tag del instrumento.

No. P&ID.

No. Hoja de Especificacion (Data Sheet).
Servicio.

Linea a la que pertenece (Skid).

Flujo de Proceso.

Set Point.

Rango de Calibracion.

Marca.

Modelo.

Observaciones.

Hojas de especificacion de los instrumentos.

Se detallan las caracteristicas técnicas de cada uno de los instrumentos, por lo general

proporcionadas por los fabricantes de cada instrumento.

Plano de Localizacion General de Equipo (Plot Plan)

Es un diagrama de ingenieria que representa la distribucion de equipos con las

respectivas distancias entre ellos, que cominmente se conoce como vista aérea.
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El Plot plan tiene como mision fundamental la de distribuir los espacios
convenientemente para realizar cualquier tipo de maniobra, ya sea el ingreso o egreso
de maquinarias, armado de andamios, espacio para mantenimiento de equipos o lineas,
etc.

Todos los especialistas de disefio emplean este plano para el desarrollo de los
requerimientos necesarios y los dibujos para construccién, operaciéon, mantenimiento
de la planta. La economia en la realizacion de un proyecto depende en gran parte de la
distribucion y localizacion de los equipos; de su interdependencia y libertad para

combinarse.

Plano de Ubicacion de Instrumentos

Son diagramas de ingenieria basados en el plot plan, donde se indica las ubicaciones de
cada instrumento dentro de una seccion especifica, elaborados desde una perspectiva

superior.

Plano de Ubicacion de la Cabina de Control

Es un diagrama de ingenieria basado en el plot plan, donde se indica la ubicacion de las

cajas de union (juntion box) y del o los paneles de control empleados en el proyecto.
Plano de Distribucion de cables (Bandejas)

Es un diagrama de ingenieria basado en el plot plan, donde se indica el trayecto del
cable a ser instalado, especificando las tuberias y bandejas por donde pasan, y de esta
manera poder definir aproximadamente la cantidad de cables que se va a requerir.
Detalle de Montaje de Instrumentos.

Son diagramas de ingenieria donde se indica los detalles mas importantes para realizar

un correcto montaje, por ejemplo la instalacién de transmisores, sensores, etc. Con sus

respectivo cable.
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De igual manera esquematiza las dimensiones y especificaciones de montaje de los

paneles de control y cajas de unién.

Disefio del Panel de Control

Son diagramas de ingenieria que muestra la distribucion del panel de control respecto a

las dimensiones del Controlador, fuente de poder, borneras, etc.

Diagrama de bloque Eléctrico del Panel

Es un diagrama donde se esquematiza las conexiones de los instrumentos a las cajas de
unién y de estas hacia los paneles de control a los que pertenece cada uno, sin tomar en
cuenta el trayecto del cableado pero con la debida identificacion.

Lista de Cables

Son tablas donde se detalla parametros de los cables como: el nombre, el tag del
elemento del cual proviene y el tag del elemento destino, su tipo, longitud, rangos de
operacion, etc.

Diagrama de Terminales Eléctricos

Es un diagrama donde se indica e identifica las conexiones internas del panel de
control, como son: las sefiales de entrada con las borneras y a su ves el de las borneras
con los médulos I/0 (entrada-salida) del controlador.

Diagramas de Lazo

Son diagramas donde se detalla la conexion total de cada uno de los instrumentos,

indicando la polaridad, ubicacion en la caja de union y en el panel de control con sus
respectivos tags o nombres.
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Estos documentos no son requeridos al momento de la implementacién, pero son de
gran utilidad para los fiscalizadores cuando revisan la obra terminada y para

mantenimiento.

e Tabla de Evaluacion en funcion del Analisis de Seguridad (SAFE)
Es una tabla donde se enlistan todos los dispositivos de seguridad empleados en el

disefio del sistema de seguridad SIS, y se los relaciona con cada una de las alarmas y

acciones que realizara cada uno.

e Arquitectura del Sistema de Control
Es un diagrama de ingenieria que muestra la interconexion entre todos los dispositivos
de control, los equipos empleados para realizar la comunicacién entre los mismos y los
protocolos que utilizan. En conclusién indica el sistema de comunicacion del proyecto,
donde se supervisa y se adquiere los datos (SCADA).

e Detalle de Pantallas del HMI.

Es el manual de usuario, en el cual se especifica cada una de las funciones que realizan

los componentes pertenecientes a la interfaz.

e Programas del PLC y HMI.
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4.2. Diagrama de Flujo de Documentos y Matriz de Impacto

Diagrama de Flujo de Documentos

El diagrama de flujo describe la relacién que existe entre documentos dentro de la
ingenieria de Detalle, de manera que el momento de la elaboracion de dicha

documentacion se proceda con una secuencia légica, reduciendo tiempo y estructurandola

adecuadamente:
BASES DEL DISENO
\4 \4
PLANO DE DIAGRAMA DE
LOCALIZACION DE INSTRUMENTACION Y DIAGRAMA DE FLUJO DE
EQUIPOS TUBERIA PROCESO
(PLOT PLAN) (P&ID) (PFD)
A
PLANO DE UBICACION TABLA DE ANALISIS DE INDICE DE
DE INSTRUMENTOS SEGURIDAD (API 14C) INSTRUMENTOS
A
SENALES DE
PLANO DE UBICACION ENTRADA/SALIDA
DE CABINAS
DE CONTROL ]
A A
PLANO DE DISTRIBUCION DIAGRAMA DE BLOQUE
DE CABLES ELECTRICO DEL PANEL
A
DIAGRAMA DE
LISTA DE CABLES TERMINALES ELECTRICOS
A

DISENO DE PANELES

DIAGRAMA DE LAZO DE CONTROL

Figura 4.1. Diagrama de Flujo de Documentos de ingenieria
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Matriz de Impacto

El siguiente cuadro de doble entrada estd compuesto de los documentos e instrumentos que
estan dentro de la ingenieria de Detalle, donde se describe a que documento afectaria el
remover un cierto tipo de instrumento, lo cual ayuda a que el disefio sea flexible a cambios

de una manera dindmica y de una forma directa:

INSTRUMENTOS| o, o, PIT, PIT, Valvulas Vi‘?”\;tclgg é’e PSV,
Lé LI’ LIT, TIT| LIT,TIT de sequridad FSV,
DOCUMENTOS ' (Control) | (Seguridad) | control ?SDV) PSE
Diagramas dg, ) X X x « « X
Instrumentacion y tuberia
Diagrama de Flujo de
Proceso
indice de Instrumentos X X X X X X
Sefales de Entrada/Salida X X X X
Plano de Localizacion
General de Equipo
Plano de Ubicacion de
X X X X X X
Instrumentos
Plano de Ubicacion de la
Cabina de Control
Plano de Distribucion de
cables
Disefio de Panel de Control X X X X
Diagramas de bloque
Eléctrico del Panel X X X X
Lista de Cables X X X X
Diagrama de Terminales
L2 X X X X
Eléctricos
Tablas de Analisis de x x
Seguridad
Diagrama de Lazo X X X X

Como se aprecia en la tabla anterior: el Diagrama de flujo de proceso, los planos de
ubicacion de equipos e instrumentos y el plano de distribucion de cables no son afectados

por la eliminacién o cambio de algin tipo de instrumento debido a que estos Unicamente
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dependen de las bases del disefio, de hecho un cambio en algin componente del proceso o

de la planta afectaria a todos los documentos.

4.3. Diagrama de Flujo del proceso (PFD) (VER ANEXO 2)

4.4,

4.4.1.

44.1.1.

Sistema de Control

Conjunto de Planos P&ID

Separador (VER ANEXO 3)

Justificaciones de disefio

PIC.- Controla e indica la presion del separador, de manera que ésta sea constante, genera

alarmas. Para que el control sea méas exacto se emplea un PID.

LIC.- Controla la salida de la emulsion hacia el calentador de modo que se mantenga un

nivel en el separador. Para que el nivel sea més exacto se emplea un controlador PID, ya

gue éste permite obtener un offset autoajustable.

Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.8 a 2.13.

DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION
PIT (PSL) Reducc_u?n de Debido a fugas bastante grandes. Cerrar la entrada
presion .
de fluidos al
PIT (PSH) Al recibir fluidos desde un pozo, el separador.
PSV potencial de presion del mismo puede

Configurada a una presion
no mas alta que la de
trabajo max. permitida del
vessel.

PSE

Sobrepresién

incrementar debido a cambios en las
condiciones de reserva, levantamiento
artificial, actividades de trabajo, etc.

Cuando la valvula de seguridad PSV no
ha entrado en accion, y ha sobrepasado la
presion configurada en dicha valvula, lo
cual podria causar dafios catastroficos.

Descargar el gas
hacia el venteo.
(Aliviar la
presion)
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LSH (LIT)

Desbordamiento

Cuando el nivel de liquido es muy alto y
corre el riesgo que se vaya hacia el
depurador o a la atmdsfera.

Cerrar la entrada
de fluidos al
separador.

LSL (LIT)

Golpes de Gas

Si el liquido llega a un nivel demasiado
bajo se corre el riesgo de enviar gas por

Cierra la entrada
de fluido del

la salida de fluido. separador

Si volimenes de liquidos significativos
podrian retornar desde el siguiente
componente de proceso en caso de fuga.

Retorno de

FSV fluido

Tabla 4. 1. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Separador

Notas:
e No requiere dispositivos de seguridad de temperatura (TSH) porque no posee una
fuente de calor, que lleve al separador a una temperatura excesiva.
4.4.2. Depurador de Gas (VER ANEXO 4)
4.4.2.1. Justificaciones de disefio

Sistema de Control

PIC.- Indica y regula la presion de descarga del depurador, ya que ésta es susceptible a
cambios, que dependen de la demanda hacia los quemadores y del ingreso al mismo.
El control a realizarse sera un PID, ya que se requiere que el valor de presion sea bastante

exacto, es decir que el Offset del sistema sea autoajustado.

Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.8 a 2.13.

DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION
Para cuando fugas bastante grandes hagan que | Cerrar la entrada
PSL Fugas - . -
una reduccion de presion ocurra. de flujo al vessel
10 Posee tenga obstrucciones internas o externas, Descargar el gas
PSV . . hacia el venteo.
Sobrepresion tales como extractores de bruma, valvulas de L
. . (Aliviar la
presion anteriores, o arrestadores de llamas. .
presion)

19 Configurada a una presion no més alta que la de trabajo méximo permitido del vessel.
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Cuando la licuefaccion se lleva a cabo en el Abrir sumidero
LIT Desbordamiento | depurador, se van acumulando liquidos, que para descarga de
pueden descargarse por la salida de gas. liquidos.*!

Tabla 4. 2. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Depurador

Nota:

e No se utiliza un PSH porque la presién de trabajo no llegara al 70% de la presion de disefio
del depurador y en caso de fallar este actuaria la valvula de alivio de presion.

e No requiere dispositivos de seguridad de temperatura (TSH) porque no posee una fuente de
calor, que lleve al separador a una temperatura excesiva.

e Como la linea de descargas del depurador se encuentra en un nivel donde el posible retorno
es insignificante, no requiere de la instalacion de un dispositivo de seguridad de flujo
(FSV).

4.4.3. Calentador (VER ANEXO 5)

4.4.3.1. Justificaciones de disefio

Sistema de Control

Pl.- Para indicar la diferencia de presion que hay entre la entrada y la salida del calentador
(presion de salida > presion de entrada) y generar alarmas si esa presion tiende a cero,
indica que no esta fluyendo el crudo.

TIC.- Controla la intensidad de llama que se proporciona al calentador de acuerdo a la
temperatura requerida, adecuando la apertura de valvula de paso de gas desde el depurador
hacia el calentador. Muestra la temperatura de salida del fluido en el HMI.

El control a utilizarse serd PID, para de esta manera mantener la temperatura deseada con

un error que tienda a 0.

Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.19 a 2.23.

11 e utilizara un control ON-OFF.
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DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION
Si la temperatura de salida del . )
fluido ha sobrepasado la de Cierra la valvula

TIT (TSH) Temperatura alta de shutdown

trabajo del fluido, y puede
provocar dafios en la linea.

(SDV)

PSV (Tuberia de salida de
los calentadores)
Configurada a una presién no
mas alta que la de trabajo
maximo permitido del a la

tuberia de salida.

Sobrepresion

Cuando existe expansion del
fluido del proceso o del medio
de circulacion.

Descargar el gas
hacia el venteo.
(Aliviar la presion)

Si volimenes de liquidos
significativos podrian retornar

FSV Retorno de fluidos desde el siguiente componente

de proceso en caso de fuga.

Si ya no existe presencia de Cierra la entrada
BSL Fallo de llama Ilamas, dejaria de calentar, y de gas, e informa

provocaria un escape de gas.

al operador

Tabla 4. 3. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Calentador

Nota:

e Un LSH no es necesario debido a que el fluido del calentador pasa por tuberias.

e Un sensor PSL no debe ser instalado si el vessel normalmente opera a la presion

atmosférica o con frecuencia varia a atmosférica mientras se encuentra en servicio.

e Un sensor PSH no debe ser instalado cuando el vessel opera a presion atmosférica y tiene

un adecuado sistema de ventilacion.

4.4.4.

444.1.

Sistema de Control

Bota de Gas (VER ANEXO 6)

Justificaciones de disefio

PI- para monitoreo de presion del gas que se esta enviando a la tea de baja presion, se

puede generar alarmas.

Sistema de Sequridad
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El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.14 a 2.18.

DISPOSITIVO

EVENTO

CAUSA

ACCION

Arrestador de llamas

Regreso de llamas

Si se produce una implosion
desde la tea de baja presion.

Evitar ingreso de
Ilamas a la bota.

PSV
Configurada a una presién no
mas alta que la de trabajo
maximo permitido del a la
tuberia de salida.

Obstruccion en la
descarga

Para proteger al vessel en caso
de que el dispositivo(s) de
control de ventilacion primario
falle o de lo contrario se
obstruye el flujo.

Descargar el gas
hacia el venteo.
(Aliviar la presion)

FSV

Retorno de fluidos

Si volimenes de liquidos
significativos podrian retornar
desde el siguiente componente
de proceso en caso de fuga.

Tabla 4. 4. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Bota de Gas

Nota:

e Un sensor LSH no debe ser instalado ya que la operaciones de llenado son continuamente

atendidos, esto es porque el tiempo de retencion del fluido en la bota es minimo ya que

pasa rapidamente a los tanques de lavado.

e No requiere un sensor LSL, ya que el nivel del liquido no es mantenido automéaticamente

en el vessel,

e No requiere un sensor TSH, debido a que no tiene un elemento de calor inmerso

susceptible a temperaturas excesivas, y este no es calentado

4.4.5.

4.45.1.

Sistema de Control

Tanques de Lavado (VER ANEXO 6)

Justificaciones de disefio

LI.- paraindicar, registrar y generar alarmas de acuerdo al estado del nivel del tanque.

TI.- para indicar y registrar la temperatura a la que se encuentra el fluido.
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Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.14 a 2.18.

DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION
Arrestador de Si se produce una implosion desde la | Evitar ingreso de
Regreso de Ilamas - L
llamas tea de baja presion. llamas al tanque.
A pesar de que las operaciones de
LSH Desbordamiento llenado son constantemente Cierra la entrada
atendidas, puede haber obstruccion en | de fluido.
las salidas de crudo o agua.
El gas excedente debe ser expulsado | Alivia la presion
. al momento del lavado.
Sobrepresién y
PVRV . — -
vacio . - . Alivia el vacio,
Si todo el liquido es succionado, no inaresa presion al
debe llegar al vacio (Presion ~0). g P
tanque
Si volumenes de liquidos
FSV Retorno de fluidos S|gq|f|9at|vos podrian retornar desde
el siguiente componente de proceso
en caso de fuga.
Tabla 4. 5. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Tanque de Lavado
Nota:

e Un sistema de contencidn para colectar las fugas es preferible a un LSL cuando la entrada
normal de liquidos excluiria la deteccion del sensor de un escape.

e No requiere un sensor TSH, debido a que no tiene un elemento de calor inmerso
susceptible a temperaturas excesivas, y este no es calentado.

e No requiere una PSV, debido a que la ventilacion es capaz de manejar el volumen de gas

maximo.

4.4.6. Tanques de Almacenamiento (VER ANEXO 7 Y 8)

446.1. Justificaciones de disefio

Sistema de Control
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Crudo
T1 — Para indicar la temperatura en la HMI y asi conocer a que temperatura se esta
despachando el crudo.
LI.- Indica el estado del nivel de agua, registra y genera alarmas.

Agua

L1.- Indica el estado del nivel de agua, registra y genera alarmas.

Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.14 a 2.18.
DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION
Arrestador de | Regreso de Si se produce una implosidn desde la Evitar ingreso de
llamas llamas tea de baja presion. llamas al tanque.
Cierra la entrada de
Cuando la capacidad del tanque esta a fluido.
LSH Desbordamiento | punto de colapsar, tanto para el de Abre la salida del
crudo como para el de agua. agua hacia el
sumidero
El gas excedente debe ser expulsado L L
Alivia la presién
cuando es llenado para el
PVRV Sob,represmn y almacenamiento. _ i
vacio . - . Alivia el vacio,
Si todo el liquido es succionado, no - 9
. o ingresa presion al
debe llegar al vacio (Presién =0).
tanque
Si volimenes de liquidos significativos
FSV Retorno de podrian retornar desde el siguiente
fluidos componente de proceso en caso de
fuga.

Tabla 4. 6. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Tanque de Almacenamiento

Nota:

4.4.7.

Un sistema de contencidn para colectar las fugas es preferible a un LSL cuando la entrada
normal de liquidos excluiria la deteccién del sensor de un escape.

No requiere un sensor TSH, debido a que no tiene un elemento de calor inmerso
susceptible a temperaturas excesivas, y este no es calentado.

No requiere una PSV, debido a que la ventilacion es capaz de manejar el volumen de gas

maximo.

Bombas de Despacho (VER ANEXOS 9 Y 10)
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4.4.7.1. Justificaciones de disefio

Sistema de Control

PI — Para visualizar la presion a la cual se entrega el crudo, y de esta manera comprobamos
el funcionamiento correcto de la bomba, y que las presiones sean las adecuadas para el
despacho.

I.- Activacion remota de las bombas de despacho, para facilitar y automatizar la entrega.

Sistema de Sequridad

El anélisis de seguridad para este componente esta en base a las TABLAS 2.24 a 2.28.

DISPOSITIVO EVENTO CAUSA ACCION

Cuando la bomba esta encendida y no Apagar la bomba,

PSL Baja presion o - detectar dafio en
pasa ningun fluido. bomba
Excede el 70% de la presién maxima de
trabajo permitida en la linea de descarga o | Apagar la bomba
PSH la bomba es manualmente operada y de despacho de

continuamente atendida. (120PSlI es el crudo
max. de la bomba y tuberia ANSI150).

Sobrepresién

Cuando puede generar una presion Alivia la presion
PSV superior a la presion maxima de trabajo
permitida, en la tuberia de descarga. Alivia el vacio,
ingresa presion al
tanque
Si volumenes de liquidos significativos
Retorno de . I
FSV . podrian retornar desde el siguiente
fluidos
componente de proceso en caso de fuga.
Tabla 4. 7. Justificacion - Dispositivos de seguridad del Bomba de Despacho
Nota:

o No debe ser provista de un sensor PSH e las bombas de despacho de agua, debido a que la
Presion méxima de la bomba de descarga no excede el 70% de la presibn maxima de

trabajo permitida de la tuberia de descarga.
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4.5. Indice de Instrumentos
Separador
- Fiew:
;’ ] ‘*‘ E S P E DISEAD T SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION / Approved by:
DEL £ISTEMA DE CONTROL (BPCE) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (£15) - IR YICHON DE DONTHE NI AC1ON
L= i L=k m i CONTEOL BE FOCT 06 G .
g s PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA Dioc B¢ ETP-1-11-01
- Diate: 14082005
INDICE DE INSTRUMENT 0%
ITEM| TAG NO. SERYICID ! DESCRIPCIGON FUNCION PLID B LINEA O EQUIPD | SETPOINT | RANGO MARCA MODEL SEAAL
wALYULA DE APAGAGO OE 3" [CIERRA EL NGREZO ENTRADA DEL
1 sOv-win | DE SEGURIDAD | ETP-P-PID-01 B T MEURATIC
CRUDO DESOE EL MANIFOLDY
ANALOG INPUT ¢
2 sOY-wiol-1 | SOLEMOIDE SEGURIDAD | ETP-P-PID-01 | WALVULA SOVAWOI | eeeee | e FISHER:
FMELMATIC OUTFPLUT
3 Fi-401-1 PREZION DEL SEPARADOR ¥-01 INDICACISN | ETP-P-PID-01 FERARADOR [ e | e INCLUIDO EM EL SEPARADOR LOCAL
HH [510 pei
4 PIT-ywolz | TRAMSMIZOR INDICADOR OE PRESIGN SEGURIDAD | ETF-F-PID-01 SEPARADOR LL[[EI o PF:i_';']] B0 psig SMAR: AMLLOGA
5 LT-¥01-2 | TRANSMISOR INDICADOR DE MIYEL SEGURIDAD | ETP-P-PID-01 SEPARADOR HL':[[f'f:;] 0-10 SMAR ANALOGA
5 FEv-wil-d | YALYULA DE ALIVIO DE PREZIGN SEGURIDAD | ETP-P-PID-O1 SEPARADOR Sd0psig | - INCLUIDD EN EL SEFARADOR NiA
FIEVOI | ALIVIO DE PRESION [DISCO OE RUFTURA] SEGURIDAD | ETP-P-PID-O1 SEPARADOR T =R — INCLUIDD EN EL SEFARADOR NiA
3 FIT-w01-1 | TRAMSMIZOR INDICADOR DE PRESION COMTROL | ETP-P-PID-O SERARADOR | oo | oo INCLUIDD EN EL SEFARADOR ANALOGA
a TE-vol-l | SENSOR DE TEMPERATURA COMTROL | ETP-P-PID-0 S'a'L'SE'E':'EFE AGD'J‘DSHDEL ---------- INCLUIDD EN EL SEFARADOR AMNALOGA
10 | FEm-vor |TRANSMISOR TOTALIZADOR DE FLLWGO CONTROL |  ETP-P-PID-O1 SMISDE':.EFE fD“‘DSHDEL ---------- INCLUIDD EN EL SEF&RADOR ANALOGA
1 FE-vO1 | SENSOR DE FLUJO PLACA ORIFICIO CONTROL |  ETP-P-PID-O1 SAL'SDE':'EFE AGDADSHDEL ---------- INCLUIDD EN EL SEFARADOR ANALOGA
12 PYviied | WALYULA CONTROLADORA DE PRESIGN COMTROL |  ETP-P-PID-04 S'“‘L'S':'E':'EFE hGD"";HDE" ---------- INCLUIDD EM EL SEFARADOR MEUMATIC A
13 PX-v0l-1 | CONYERTIDOR DE SEFiAL ELECTRICA & NEURATICA | COWTROL | ETP-P-PID-O1 | walwULaPvwolr | e | e INCLUIDD EN EL SEF&RADOR ANALDG INPUIT ¢
PHELRATIC OUTPLUT
14 Fav-wild | FLLUJIO UNIDIRECCIONAL [ ALYULA CHECK) SEGURIDAD | ETP-P-PID-01 S'AL'SDE':'E: fD"‘DSRDEL ---------- FLOWSERVER: [
15 TI¥011 | TEMPERATURA DEL SEPARADOR INDICACIGN | ETP-P-PID-01 SEPARADOR | -~ | INCLUIDD EN EL SEFARADOR LOCAL
16 LGOI | NIYEL DEL SEPARADOR v-01 INDICACIGN | ETP-P-PID-01 SEPARADOR | -~ | - INCLUIDD EN EL SEFARADOR LOCAL
1 LG-01-2 | MIVEL DEL SEPARADOR v-01 INDICACIGN | ETP-P-PID-01 SEPARADOR | -~ | - INCLUIDD EN EL SEFARADOR LOCAL
1% LT-v01-1 | TRARSMIZOR INDICADOR DE NIYEL CONTROL | ETP-P-PID-O1 SEPARADOR | -~ | - INCLUIDD EN EL SEFARADOR ANALOGA
ALILA TE
12 Lyt | WALYULA CONTROLADORA DE NIYEL CONTROL | ETP-P-PIO-01 EMULEIGN DEL | e | e INCLUIDD EN EL SEF&RADOR MELIMATICA
FEARAMNE
20 L0 | CONVERTIDOR OE SERiAL ELECTRICA & NEURATICA | CONTROL | ETP-P-PID-01 | walvULaLy-wolt | - [ e INCLUIDD EN EL SEFARADOR ANALOG INPUIT ¢
FMELMATIC OUTFPLUT
TALDA OF
21 | Fewwol2 | FLUJO UNIDIRECCIONAL [ ALYULA CHECK) SEGURIDAD | ETP-P-PID-01 EMULZISH DEL | - | e FLOWSERVER (T
EPARADOR
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Depurador
. Ry
P
f."""‘q' ‘-\ E s P E DISEAD Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION Approved by:
| 9 DEL SISTEMA DE CONTROL [EPC3) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD [315) Iﬁlﬂlﬂ ¥ CONTIRR DEFRICTRN A
L EACUTLA PO ITTERICA BL LITREAE 4
\-_._‘./ ARiNG & Lk ANCHLENGH PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA Doch ETP-HI-01
- Diake: UHNZ003
INDICE DE INSTRUMENTOS
ITEM| TAG ND. SERYICIO ! DESCRIPCION FUNCION | PiiD® LINEA 0 EQUIPO | SETPOINT | RANGD MARCA MODEL SEAAL
ANALOG INFUIT ¢
1 | soy-vozd |SOLENDIDE SEGURIDAD | ETR-P-PID-D2 wozd | e | e FISHER,
wALYULA SOV-V02-1 R ELNATIC DUTPLT
o | spyvnag | VALYULA DE APAGAGE [CERRA ELINGRESDDEGAS | oo o b o oo ENTRADADEL | | LD SERYER NELMATICA
4L DEPURADOR] DEPURADOR,
5 | LG-¥02-1 | NIYEL DE LIRUIDD DEL DEFURADOR Y-02 INDICACION | ETP-P-RID-02 DEFURADOR | - 07 fe INCLUIDD EN EL Diepurader LOCAL
4 PI-¥02-1 | PRESION DEL DEFIURADOR V-02 INDICACION | ETP-P-RID-02 DEFURADOR | - 0-100 peig SHCROFT LOCAL
© | TevD2-2 |TEMPERATURA DEL DEPURADOR ¥-03 INDICACION | ETP-P-RID-02 DEFURADOR | - S0-200°F A3HCROFT LOCAL
£ | Pay-v0ad |vALYULA DE ALIVIO DE PRESIGN SEGURIDAD | ETR-P-PID-02 DEPURADOR, Wpsig | FLOWSERVER m
T | PT-v024 | TRANSMIZOR INDICADOR OE FRESION CONTROL | ETR-P-FID-DZ DEPUERADOR | - 0-100 peig SMAR ANALOGA
5 | Pu-voz-2 |CONVERTIDOR DE SEFLELECTRICA & NEUMATICA | conTrol | ETPppiD-oz | walwotapewozq |0 o | e FISHER, ANALOG INPLT ¢
PRELMATIC QLT PLIT
3 | Py-voz | wALYULA CONTROLADORA OE PRESION CONTROL | ETR-P-PID-DZ SAUDADEL . | e FLOWSERVER NELIMATICA
DEPLRADDR
10| PELMY0Z1 | SwITCH DE PRESION EAJA SEGURIDAD | ETR-P-FID-D2 DEFURADOR TYVT — K-TEE DISCRETA
N | LT-v02d | TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL SEGURIDAD | ETR-P-PID-0Z DEPURADOR. | - 07 fr SMAR ANALOGA
2 | Lrwoed | SOLENDIDE SEGURIDAD | ETR-P-PID-02 |  WALYULALYNDZA | e | oo FISHER, ANALOG INPLT f
PRELMATIC OUTPLIT
£ALIDA DEL
i3 | Lvwod | WALYULA CONTROLADORA DE NIVEL SEGURIDAD | ETR-P-FID-D2 DEPURADOR & | e | e FLOWSERVER NELIRATICA
SUMIDERD
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Calentadores
Riew:
i
fros E P DISEAD Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICIGN Approved by
Tl DEL SISTEMA DE CONTROL [BFCS) T DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (18] e IR R
\.ﬁ} SAARNS 5 NALTNERCENALS PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA N [ T ETP-I-I-01
Diate: 142003
INDICE DE INSTRUMENT D%
ITEM| TAG NO. SERYICIO ! DESCRIPCIGN FUNCIGN PLID & LINEA O ERUIPD SETPDINT | RANGO MARCA MODEL SEFAAL
ANALOG INPLIT ¢
1| sDv-HOWA-1 | sOLENOIDE SEGURIDAD | ETP-P-PID-0% HOA | e | e
WALYLULA SO%-HOA-1 ENELMATIC OLTELT
wALYULA DF APAGAGO [CIERRA L& FUENTE DE EMTRADA DE GAS & LOS
2 SOVHDA | AR USTIBLE & LOS RUEMADORES) SEGURIDAD | ETP-P-PID-03 GUEMADOREZ S | T | T MELIMATICA
3 | PM-HOlA-1 | TRANSMISOR INDICADOR OE FREZION CONTROL | ETR-P-PID-05 | EMTRADA ALCALEMTADOR 4 |  weeee 0-100 psig SMAR AMALOGA
L | FT-A0IA-2 |TRANSMIZOR INDICADOR CE FRESION CONTEOL | ETP-P-PID-03 SALIDA DEL CALENTADOR: A 0100 paig SRAR ANALOGA
5 | TW-HOlA-1 |TRANSMISOR INDICADOR OE TEMPERATURA CONTROL | ETP-P-RID-OG SALIDA DEL CALEMTADOR & | -oeeee 50-400 °F SMAR AMALOGA
6 | Tx-HOA-1 |COMVERTIDOR DE SEFiAL ELECTRICA & NEUMATIC COMTROL | ETP-P-PID-03 VALYULATY-V02-4 | e | e ANALOG INPLT !
FMEMATIC OLUTELT
7 | Tv-Hoaa |vALYULA CONTROLADORA DE TEMPERATURA CONTROL | ETP-P-PID-03 ENTRADADEGAS ALDE | FLOWSERVER MELIMATICA
BUEMADORES A
ESL-H01A-1 | WITCH DETECTOR DE FALLD DE LAMAS SEGURIDAD| ETP-P-FID-03 GUEMADORES & | weeee | eeees HORET wELL DIZCRETA
EEL-HOA-2 | 3WITCH DETECTOR DE FALLO DE LAMAZ SEGURIDAD | ETP-P-PID-03 QUEMADORES & | woeeee | oo HOME 'Y WELL DISCRET A
10 | TEH-HOIA-1 |SWITCH OE TEMPERATURA ALTA SEGURIDAD| ETP-P-PID-03 | SALDADELCALEMTADORA | | —— K-TEE DISCRETA
| Fe¥-HO1&4 | FLUJOUNIDIRECCIONAL [V ALYULA CHECK) SEGURIDAD | ETP-F-PID03 | SALIDADEL CALENTADOR & | coeeee | <oeeee FLOWSERYER NI
AMNALOG INPLIT ¢
1z | sov-HOIE-1 |20LENOIDE SEGURIDAD | ETP-P-PID-0% WALWULA SDV-HIA | e | e FIZHER: EHELINLATIZ DLTRLT
wALYULA OF APAGAGO [CIERRA L& FUENTE DE ENTRADA DE GAS & LOG
1| SDVHOBH | L TRLE A L0 BUEMADORES) SEGURIDAD |  ETP-P-PID-03 e T FLOWSERVER NEUMATICA
14 | PM-HOIB-1 |TRANSMIZOR INDICADOR CE PRESIGN CONTROL | ETR-P-FID-05 | EMTRADA ALCALEMTADORE |  -eee 0-100 psig SMAR AMALOGA
15 | FIT-HOE-2 |TRAMSMISOR INDICADOR OE PRESION CONTROL | ETP-P-FID-OG SALIDA DEL CALEMTADORE | - 0100 paig SMAR AMALOGA
16 | TW-HOIE-1 |TRANSMISOR INDICADOR DE TEMPERATURA CONTROL | ETP-P-PID-OS SALIDA DEL CALEMTADORE | - 50-400 °F SMAR AMALOGA
17 | Tx-HoiE |CONYERTIDOR DE SEFjAL ELECTRICA & NEUMATIC| CONTROL | ETP-P-RID-0S VALYULATYVO2-A | eeeeee | e FISHER: ANALOG NPT ¢
PMEUMATIC OUTRLT
15 | Tw-HDEA [WALYULA CONTROLADORA DE TEMPERATURA CONTROL | ETP-P-PID-03 ENTRADADEGAS ALDE | L. FLOWSERVER MELIMATICA
RUEMADORES B
13 | BEL-HOIE-1 | #wTCHDETECTOR DE FALLD DE LAMAS SEGURIDAD | ETP-F-FID-03 GUEMADORESE | o | - HOMETWELL DISCRET 4
20 | B3L-HOB-2 |&wTCHDETECTOR DE FALLO DE LAMAS SEGURIDAD | ETP-P-PID-03 QUEMADORES B | weeeee | oo HOME 'Y WELL DISCRET A
21 | TEH-HOIB-1 |SWITCH OE TEMPERATURA ALTA SEGURIDAD| ETP-P-PID-03 | SALIDADEL CALEMTADORE | | —— K-TEE DISCRETA
22 | FEV-HOIE-1 |FLUJO UNIDIRECCIONAL [VALVULA CHECK) SEGURIDAD| ETP-F-PID-03 | SALIDACEL CALENTADORE | coeem | <oeeee FLOWSERYER MiA
23 | Pev-HO | WALWULA DE ALIMIO DE FREZISN SEGURIDAD | ETP-P-PID-03 | $ALIDA DELOS CALEMTADORES | 15psig | - FLOWSERYER N
24 TIHO- | TEMPERATURA DE SALIDA DEL FLUIDO INDICACIEN | ETP-P-PID-0S | 3ALIDA DE LOS CALENTADORES | - 50-400) °F ASHCROFT LOCaL
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Bota de Gas y Tanque de Lavado
Ry
i
f'ﬁ % E s P E DISEFAO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICIGN Approved by:
9 DEL $1STEMA DE CONTROL (BPCS) ¥ DEL $ISTEMA DE SEGURIDAD ($15) fincoPmo] T conmmen of rmoctson s
iuwumunemuuuuuw R LI
~ PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA Dac ETF-1-11-01
e Dt 1 H02003
INDICE DE INSTRUMENTO%
ITEM| TAG NO. SERYICIO { DESCRIPCION FUNCION | PID B LINEA O ERUIPO | SETPOINT | RANGO MARCA MODEL SEAAL
1 | PTv031 | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESIGN CONTROL | ETP-P-piD-04 |PAUDADEGASDELABOTA) 0-15 psig SMAR AHALOGA
HACIA 4 LATEA
2 | Pev-w0a1 |wALYULA DE ALIYIO DE PRESION SEGURIDAD|  ETP-P-FID-04 BOTA DE GAS peig | FLOWSERVER I
3 FEy-w031 | FLLJO UNIDIRECCIONAL [YALYULA GHEGK) (EGURIDAD| ETP-P-PID-04 | ZALIDADE LA BOTADE GAE| - | - FLO'WSERYER A
4 | sOv-TotA- |SOLENOIDE SEGURIDAD |  ETP-P-PID-04 YALYULA SOV-TIHAY | e | e FISHER: ANALOG INPUT ¢
PHELIMATIC QUTFLUT
5 SOY-TO1A-1 wALWULA DE APAGAGO [CIERRA LA ENTRADA DE securiDan| ETR-p-piD-pa | EMTRADADETANGUEDE | | .. FLOWSERVER: WELMATICA
FLUIDD) LAYADD
& | LSHTOTA- | $WITCH DE NIVEL ALTO SEGURIDAD| ETP-F-PID-04 | TANGLUE OE LAYADOD W | K-TEK DISCRETA
7| TMT0la-1 | TRANSMISOR INDICADOR OE TEMPERATURA COMTROL | ETP-P-PID-04 |  TAMGUEDELAVADD | - 0400 °F SMAR ANALOGA
& | LM-TOlA | TRANSMISOR INDICADOR: OE NIVEL [RADAR) CONTROL | ETP-P-PID-04 |  TAMGUECELAVADD | - e SMAR ANALOG
3 | FYRV-TOIA | ALYULA DE ALIYIO DE FRESION T OE YACIO SEGURIDAD| ETF-F-FID-08 |  TANGUECELAVADD | -2 in W FLOWSERVER i
0| FEY-TOIA-1 |FLLUJO UNIDIRECCIONAL [ ALYULA CHECK) SEGURIDAD | ETP-P-pD-gs | EAUDADECRUDDDEL | ... FLOWSERVER N
TANGLUE DE LAYAD0
| Fav-Toma-2 |FLUJO UNIDIRECCIONAL [YALYULA CHECK) SEGURIDAD|  ETP-P-PID-04 SALDADEAGUADEL | f . FLOWSERYER Nl
TANGUE DE LAYADO
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Tanques de Almacenamiento
Rey:
f ] 'ﬁl E s P E DISEAD T 3IMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION Appronedby:
g - DEL SISTEMA DE CONTROL [BPCS] ¥ DEL SISTEMA DE SEGURIDAD [$15) PR = caviss semrmmassce
U e PARA LA ESTACION TEMPORAL FUMA Do W2 ETP-I-I-01
S
Diate: 14M0y2009
INDICE DE INSTRUMENT 0%
TEM| TAG HO. SERYICIO ¢ DESCRIPCION FUNCIGN PLID B LINEA O EQUIFD SETPOINT | RANGOD MARCA MODEL SEFAAL
AMALOG IMPLIT ¢
1 | sovToza |zoLEmoiDe SEGURIDAD |  ETP-P-PID-0S Joz | e | FISHER:
WALYULA S0V -T02-1 EHELINLAT LS OLTBLT
WALYVULA DE APAGAGD [CIERFA L4 ENTRADA DE ENTF.ADA DE TANGUE DE
2 | sovToe | oo SEGURIDAD | ETR-R-RID-0s |, o e e | = | = FLOWSERVER MEURATICA
3 TITog- | TEMPERATURA DEL TANRUE INDICACISN | ETP-p-piD-gs | TOMEUE ':'EDQ"C":"EIEED”*"M'E”TD ------ £0-200°F ASHCROFT LOCaL
4 TT-TO21 | TRANSMIZOR INDICADOR DE TEMPERATURA CONTROL | ETR-p-piD-05 | TAMELE DEDE"&“;'EEED”“‘M'E”TD ------ 50-200 F SMAR AMALOGA
5 | pwRv-Toz-1 | ALYULA DE ALVIO DE PREZIBN ¥ DE YACID $EGURIDAD|  ETP-P-pID-05 | TAMEUE E'EDQ"C":!'EEED”‘W'E”TD ------ 4B FLOWSERVER: m
& | LsHToz1 |#WITCHDE MIVEL ALTO SEGURIDAD | ETP-p-piD-0s | TAMEUE ':'EDQ"C":;EEED”*M'E”TD Y T E— E-TEK DIZCRETA
7 LT-To2-4 | TRANSMIZOR INDICADOR DE MIYEL CONTROL | ETR-p-PID-05 | TAMELUE DEQ@:{EEEMMIENTD ------ 021 it SMAR AMALOGA
AMALOG IMPLIT ¢
Tosq | SOLENOIDE -P-PiO- Joz | e | e
& LT SEGURIDAD | ETP-P-FID-06 WALYULA S0V -T02-1 FIZHER: EHELINLAT LS OLTBLT
WALYVULA DE APAGAGD [AERE SALIDA & £ALIDA DE TANGUE DE
3 LvTos | S ineRay SEGURIDAD | ETRR-RIDa0E | o e | = | = FLOWSERVER MEURATICA
10 TITO3-1 | TEMPERATURA DEL TANRUE INDICACIEN | ETP-P-piD-oe | TMERUE DED”ELTSL'I:'EN*M'E”TD ------ £0-200 °F ASHCROFT LOCaL
1| PYRY-TO3 | WALWULA DE ALVIO DE PREZION ¥ DE WACIO SEGURIDAD | ETP-p-pip-p | TANEEDE ALMASENAMIERTE | 4-2inw FLOWSERVER NiA
12 | LSH-TO34 |SWITCHDE MIVEL ALTO SEGURIDAD|  ETP-p-piD-ps | T HEHEDE ALBIACEHARIENTO 20 | e K-TEK DISCRET A
3 | urTosq [TRamsMIZOR MDICADOR DE MIvEL MonToRED| ETP-P-piD-os | TOMERUE ':'EDQE":;EEED”*"M'E”TD ------ 0-21ft SMAR ANALOGA
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Bombas de Despacho

] [ STATH
p”# “il E P E DISEAIO ¥ SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICIGN . i Approved by:
@) 5.2 L8| e e e S S s | (@Y e
- Diake: 141042003
INDICE DE INSTRUMENTOS
mEM| TAG NO. SERYICIO ¢ DESCRIPCION FUMCIGN PLID B LINEA O ERQUIFD SETPOINT | RANGO MARCA MODEL SEAAL
1 PIT-POI&-1 | TRANSMISOR INDICADOR DE PRESICON MOMTORED|  ETP-P-PID-OT DESC’“‘F‘D':EAC%E_IBADE‘DMB"‘ ----- 0-150 peig ZMAR ANALOGA
2 | PEH-POIA- | SWTCH DE PRESION ALTA SEGURIDAD| ETP-p-pip-o7 | DESEAFIA LR Lo BOMEA Hopsig | e DISCRETA
5 | PEL-POM&- | SWITCH DE PREZION BadA SEGURIDAD|  ETP-p-piD-o7 [ DESCARSA DR LA BOMBA W0psig | - DISCRETA
4 | Pev-Pota-1 | WALVULA DE ALIVIO DE PRESISN SEGURIDAD|  ETP-P-PID-OT DESCARD':EAC%ZEADBDMEA 120psiq | - Pla
5 | Fev-pota-1 | FLLUD UNIDIFECCIONAL (v ALvULS cHECK)| sEcURIDAD| ETP-P-PID-07 3”'3':'%“; g’;t&gﬂmm ---------- '
6 | Fav-Pota-z | FLUJO UNIDIRECCIONAL [wALYULA CHECK)| sEcuRiDsn|  ETP-P-PID-0T DESC‘*‘F‘D':EC%Z?DE‘DMEA ---------- A
7 | Pm-PoIB4 | TRANSMIZOR INDICADOR DE PRESIGN  [raonmoren|  ETP-p-PiD-o7 DESC‘*‘F‘D':E*C%Z?DE‘DMBA ----- 0-150 peig TMAR ANALOGA
5 | PEIH-POIE- |SWITCHDE PRESION ALTA SEGURIDAD|  ETR-popip-op [ DEFCARSEA DELA GOMEA Wopsig | eeee K-TEE DISCRETA
5 | PEL-POIB-1 | TWITCH DE PREZION BaJA SEGURIDAD|  ETR-popip-or [ DESCARISEA DG LA SOMEA Wpsiqg | e K-TEE DISCRETA
10 | PEv-POIE-1 | WALYULA DE ALIVIO DE PRESIGN SEGURIDAD| ETR-p-piD-07 | DESEAFEADELAEOMEA | eopsig | o FLOWSERVER Pla
1 | Fev-POIB- | FLUJO UNIDIRECCIONAL (vALYULA CHECK)| sEcuRiDsn|  ETR-R-PID-0T 3"":':"%’: e T FLOWSERVER A
12 | Fsv-POiE-2 | FLUJO UNIDIRECCIONAL (¥ ALYULA CHECK)| SEGURIDAD|  ETP-p-pip-gp | DESEARGADELABOMES | . FLOWSERVER A
15 | PT-POZA-1 |TRANSMIZOR INDICADOR DE PRESISN  |MONTORED| ETP-p-piD-pz | DEFSRRES OELAEOMEA 0-100 prig TMAR ANALOGA
14 | PEL-POZA-1 | SWITCHDE PREZION BAJA SEGURIDAD| ETP-p-piD-pg | DESCAREADE LA BOMEA Wpsig | e K-TEK DISCRETA
5 | Fev-poze-1 | FLUID UNIDIRECCIOMAL (e ALYULS cHECK)| sEcURIDAD| ETR-P-PID-05 S”':':":'B‘ED'E&'U"‘ABDMB“ ---------- FLOW SERYER M,
15 | Fev-Poza-z | FLUID UNIDIRECCIOMAL (v ALYULA cHECK)| sEcURIDAD| ETP-P-PID-05 DESD"‘F‘EQEEULQ L I E— FLOW SERYER M,
11 | PT-PO2E-1 |TRANSMISOR INDICADOR DE PRESISN  [MONTORED| ETP-p-piD-s | DESSARERDELABOMEA 1 0-100 paig SMAR ANALOGA
15 | PSL-POZB-1 | SWITCH DE PRESION BaJA SEGURIDAD| ETP-P-piD-gs [ DEFCARES BE L BOMEA T T R— K-TEE DISCRETA
13 | Fsvy-PO2E-1 | FLUJO UNIDIRECCIONAL (Y ALWULA CHECK]| sEGURIDAD|  ETE-P-PID-03 S”':C":'E‘ED:éSfDMB“ ---------- FLOW SERYER A
20 | Fev-POSE-2 | FLLUIO UNIDIRECCIOMAL (VALYULA CHECK]| sEGURIDAD|  ETE-P-PID-0S DESC“F‘SQEEUL: L I E— FLOMW SERVER A
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Lista de Sefales I/0

=DISEAD ¥ SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA -
; "}E E S P E CAPA DE MEDICION -
DEL SISTEMA DE CONTROL [BPCS] ¥ DEL SISTEMA DE SERYI103 D DI THIMENTACICE8
H@ ESCUTLA POLITECHICA HL mﬁ;m SEGURIDAD [S15) [IEEHEI:I ¥ CONTROL DE FROCES0% %
[ R FPARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA™
Doc. N*: FECHA: 1411042009
LISTA DE SEAALES
ETP-1-I1-02 HOJA 1DE 1
SISTEMA DE CONTROL
SEAALES
ITEM TAG SERYICID
Al AD (1] Do

1 PIT-401-1 TRAMSMISOR INDICADOR DE PRESION DEL SEPARADOR 1

2 LIT-¥01-1 TRANSMISOR INDICADOR DE MIVEL DEL SEFARADOR 1

3 PIC-¥01-1[PH-¥01-1]  |COMTROLADOR INDICADOR OE FRESION DEL SEFPARADOR [SALIDA DE GAS) 1

4 LIC-vii-1{Lx-vol-1) [ CONTROLADOR INCICADOR OE MIVEL DEL SEFARADCR [SALI0A DE EMULSION) 1

5 FIT-v02-1 TRANSMISOR INDICADOR DE FRESION DEL DEFURADOR 1

[ PIC-¥0z-1[PE-viz-1) | CONTROLADOR INDOICADOR DE PRESION DEL SEFARADOR (SALIDA DE GAS) 1

7 FIT-HO1A-1 TRANSMISOR INDICADOR DE FRESION DE ENTRADA AL CALEMTADOR A 1

g FIT-HMA-Z TRANSMISOR INDICADOR DE FRESION DE SaLI0A DEL CALEMTADOR A, 1

] TIT-HMA-1 TRANSMISOR INDICADOR DE TEMPERATURA DOE SALIDS DEL CALEMTADOR A, 1

10 TIC-HNA-1[TH-HI1A-1) | CONTROLADOR INDICADOR DE TEMPERATURA DEL FLUIDO EMEL CALENTADOR A 1

1 FIT-HIE-1 TRANMSMISOR INCICADOR DE PRESION DE ENTRADA AL CALEMTADOR E 1

12 FIT-HME-2 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION DE SALIDA DEL CALEMTADOR B 1

12 TIT-HME-1 TRANSMISOR INDICADOR DE TEMPERATURA CE SALIDS DEL CALEMTADOR B 1

14 TIC-HIE-1 [T#-HIE-1] | COMTROLADOR INDICAD0F DE TEMPERATURA DEL FLUIDO EM EL CALEMTADOR E 1

15 FIT-¥03-1 TRAMSMISOR INCICADOR DE PRESION ER LA SALIDA DE GAS OE LA BOTA 1

15 TIT-TMA-1 TRAMSMISOR INCICADOR DE TEMPERATURA DEL TARGUE DE LAYADO [MOMTORED) 1

7 LIT-TOA-1 TRANMSMISOR INDICADOR DE MIVEL DEL TAMGIUE DE LAYADO (MORTORED) 1

15 TIT-TOz2-1 TRAMSMISOR INCICADOR DE TEMPERATURA [TARNGUE DE ALMACEMAMIENTO DE CRUDO) 1

19 LIT-TOZ-1 TRAMSMISOR INDICADOR OE MIVEL DEL TAMGIUE DE ALMACENARMIEMTO DOE CRUDO 1
50 LIT- o TRAMNSMISOR INDICADOR DE MIVEL DEL TAMQUE DE ALMACERAMIENTO DE AGUA :

[MOMITORED]
21 FIT-F1a-1 TRANSMIZOR INDICADOR DE FRESION OE DESFACHD DE CRUDD [BEOMES &) 1
2 FIT-PIiE-1 TRANSMIZOR INDICADOR DE FRESION OE DESFACHD DE CRUDD [BEOMES B) 1
23 FIT-FO2A-1 TRANSMISOR INDICADOR DE FRESION DE DESFACHD DE AGUA [BEOMEA A) 1
24 FIT-PO2E-1 TRANMSMISOR INDICADOR DE PRESION DE DESPACHO DE AGUA [BOMEA E) 1
TOTAL=|[ 13 Eo | o 1
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A L
IF'F#T E S P E =DISEAO ¥ SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION -
{ 9 R DEL SISTEMA DE CONTROL [BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (515) E SIRVICILS BE DT TRIMETACISN
U & S PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA>
Fiigpapd -
Doc. N FECHA: 14H0{2009
LISTA DE SEAALES
ETP-I-Il-02 HOJA 1DE 1
SISTEMA DE SEGURIDAD
SEAALES
ITEM TAG SERYICIO
Al AD ol (111]
g LIT-v02-1 TRANSMISOR INDICADOR DE MIYEL DE LiUIDC EM EL DEFURADOR 1
g LC-v02-1 [Li-v02-1]  [-04) | ABRE LA SALIDA & SUMIDERD DEL DEPURADOR POR MIVEL DE LiGUIDOD ALTO 1
0 TSH-HO1A-1 SwITCH OE TEMPERATURA ALTA ENEL CALENTADOR A 1
1 SOX-HMAT [F05/1-0F) | CIERFA LA ENTRADA DE GAS COMBUSTIELE A LOS GUEMADORES [CALEMTADOR &) 1
2 ESL-HIA1 SwITCH DE FALLD DE LLAMA DEL GUEMADOR 1 [CALENTADOR &) 1
I ESL-HIA-Z SwITCH DE FALLD DE LLAMA CEL GUEMADOR 2 [CALENTADOR &) 1
i TSH-HOTEA SWITCH DE TEMPERATURA &LTA ENEL CALENTADOR B 1
I3 SOW-HOIE- [F07/108] | CIERRA LA ENTRADA DE GAS COMBUSTIELE A LOS GUEMADORES [CALENTADOR B 1
3 BSL-HOTE-1 SwITCH DE FALLO DE LLAMA CEL GUEMADOR 1 [CALENTAD0R ) 1
17 BSL-HOE-2 SwITCH DE FALLO DE LLAMA DEL GUEMADOR 2 [CALENTADOR E) 1
8 LSH-TOA SwITCH DE MIVEL ALTO ENEL TANGUE DE LAVADD 1
19 SO-TOA- [-09) CIERRA LA ENTRADA DE FLUIDO AL TAMGUE DE LAYADO 1
20 LSH-T0ZA1 SwITCH DE MIVEL ALTO EN EL TAMNGUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO 1
1 SO-T024_{I-10) CIERFA LA ENTRADA DE FLUIDO AL TANGUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO 1
22 LSH-T031 SwITCH DE MIVEL ALTO EN EL TAMGUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 1
23 Li-TO31 {1-1) AEFE LA SALIDA A SUMIDERC DEL TAMGUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA 1
24 FSH-FO1A-1 SwITCH OE PRESION ALTA EN LA DESCARGA DE LA BOMEA A DE DESPACHD DE CRUDD 1
25 F-01a [I-12 #1-13) APAGA LA BOMEA P-01A "
26 PEL-POIA SwITCH OE PRESION BAJA EN LA DESCARGA DE LA BOMEA A DE DESPACHD DE CRUDO 1
27 FSH-FOIE- SwITCH OE PRESION ALTA EM LA DESCARGA DE LA EOMEA E DE DESPACHD DE CRUDO 1
28 F-0IE [I-14 1-15) AFAGE LA BOMES P-0IE ]
23 PEL-POIE-1 SwITCH DE PRESION EAJA EN LA DESCARGA DE LA BEOMEA B DE DESPACHD DE CRUDOD 1
a0 PSL-POzA-1 SwITCH OE PRESION BAJA EN LA DESCARGA DE LA BOMEA A DE DESPACHO DE AGUA 1
# F-028 [I-15) BFAGA LA BOMER P-024 ]
3z PSL-POzE-1 SwITCH OE PRESION BAJD EN LA DESCARGA DE LA BOMEA B DE DESPACHO DE AGUA 1
33 F-025 [I-7) APAGE LA BOMES P-025 1
TotaL=| = | o [ w7 |
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4.6. Plano de Localizacion General de Equipo (Plot Plan)

(VER ANEXO 11)

4.7. Planos de Ubicacién de Instrumentos

(VER ANEXO 12)

4.8. Plano de Ubicacion de la Cabina de Control

(VER ANEXO 13)

4.9. Plano de Distribucion de cables (Bandejas)

(VER ANEXO 14)

4.10. Disefio del Panel de Control

(VER ANEXO 15)

4.11. Diagrama en bloque Eléctrico del Panel

(VER ANEXO 16)
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4.12. Lista de Cables
i =DISEAD Y SIMULACION PARA LA OFTIMIZACION DE LA CAPA
Fiw P E DE MEDICION
L % B e e S DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) ¥ DEL SISTEMA DE s e v
'\\__,}' . 3 = SEGURIDAD [SIS)
Pt PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA=
Doc. N=: ISTA DE CABLES FECHA: 2611042009
ETP-E-C5-01 HOJA 1DE 1
SISTEMA DE CONTROL
ITEH CAEBLE ARREGLOS DRIGEH DESTIHD LDOHGITUD HARCA HODELD 17 1 13 HOTAS
1 | JECOLERNOLE | 12 1PF # 16 AW JE-CO1 =R | OKOMITE BE1-60-3401 W W
T | JECOILAVOLE | 1 PR #16 AWE JE-CO1 XTI | OKOMITE BE1-E0-3401 W W
5| JECOLFRYOZK | 1xIFF#16 AwE JE-CO1 Fo-wiz-1 | OKOMITE BE1-60-5401 W W
4 | JBCOLTHHNAK | 1% PR # 16 AwE JE-CO1 FH-wOT | OKOMITE BE1-60-5401 W W
E | JECOLTHHOEAK | 1% 1FF # 16 AWE JE-CO1 FH-wOT | OKOMITE BE1-60-5401 W W
E | JECOLPITUONK | 1xIPR &M AWG | FIT-VOLE JE-CO1 [ OROMITE BE1-60-5401 W W
7 | JECOLLITYOLK | 1xFR#AWSE | LIT-V0-K JE-CO1 | OROMITE BE1-60-3401 e W
5 | JECOMFITYVOZK | 12 IPREEAWG | PIT-V0ZIK JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
3 |JECOMFITHNAK | 1#IFREEAWG | PIT-HIAK JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
0 |JECOIPITHOIAZK| 15 IPR# 16 AWG | FIT-HOIA-ZK JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
N | JECO-TITHOAK| 15 1FF # 16 AWG | TIT-HOIAK JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
12 |JECO-FITHOEK| 15 1PF# 16 AWG | PIT-HOE-K JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
13 |JECOLPITHOIB2K| 1# PR # 16 AWG | FIT-HOIB-2K JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 " W
W | JECO-TITHOEK | 18 PR #16 AWG | TIT-HOE-K JE-CO1 | OKOMITE BE1-60-3401 e W
& | LCPCO-JECOIDT | 14 12FT # 16 AWG JE-CO1 LCP-col | OKOMITE BE1-10-3412 RPT RnE
17 | LCFCOIJECO02 | 14 8PF # 16 AWG JE-CO1 LCP-col | OKOMITE BE1-10-3408 e e
& | JECOZ-PITYOR-1K | 14 /PR # 16 AWG | PIT-¥03-00 JECZ | OKOMITE BE1-60-3401 TR W
9 | JECOZLITTOAIK| 141PF #16 AWG | LIT-TOIAD] JE-COZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
20 | JECOZTITTOAK | 1#IFR#16AWG | TIT-TOIA-0] JE-COZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
7 | JECOZLITTOZIE | 14IFF#16 AwG | LT-T0Z-02 JE-COZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
32 | JECOZTITTOZIK | 1# PR #EAwE | TIT-T02-02 JECoZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
23 | JECOZLITTORK | 1#IPR#EAWE | LIT-T0302 JECoZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
24 | JBCOZPITRUIA-K| 1% IFR#16AWE | FIT-FOIA-D] JECoZ | OKOMITE BE1-60-3401 W W
36 | JECOZFITFUIE-K| 1#IFR#16AWSE | FIT-FOB-01 JE-COZ | OKOMITE BE1-60-3401 W e
26 |JECUZ-FITFIZAK| 1xIFR#16AWE | FIT-FOZA-N JE-CiZ | OKOMITE BE1-E0-3401 W W
27 |JECUZ-FITFIZE-K] 1#IFFR#16 AwG | PIT-POZE-O] JE-CiZ | OKOMITE BE1-60-5401 W W
28 | LCPCOI-JECDZ-01| 1#12F1 # 16 AWG JE-COZ LCP-Col | OKOMITE BE1-10-3412 XD R
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—— “DISEAIO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA .
&% E P E DE MEDICIO
u EaeteL PO TRCNCA D, RwRCrTS DEL SISTEMA DE [:;JEH[;I'LI;::::E.L?JP&?;]T DEL SISTEMA DE . sy ot e v
= PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA=
Doc. N=: FECHA: 26/10/2003
ETP-E-CE-01 LISTA DE CABLES HOJA 1DE 1
SISTEMA DE CONTROL
ITEH ChELE AEREFCLSI *REICER EEITINS L:ECITEE HERECE HEBFELS [ [ [ F] HETAI
1| JBE01-E0TVOLIK | 1% 3C # 14 AWG JB-301 S0-W01-1 | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
2 | JBEM-E0VWOZIK | 1 3C# 14 AwG JB-301 F00C-w02-1 ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
3 | JESOILTWOR-K | 1x3CH# 14 AWG JE-301 Lx-vo2-1 ft|  OKONTE | 546-31-3003 S nz"
4 | JBz01-EDTHOIAK] 130 # 14 AwG JB-301 S0-W01-1 | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
5 | JBSO1-SDTHOIE-TK| 1 3C # 14 AWG JB-301 F00-V02-1 ft|  OKOWTE | 546-31-3003 =S a"
6 | JESOLPTYOI-2K | 1x PRE 16 AWG | PIT-¥Ol-2 JE-301 f|  OKONTE 5E1-60-3401 nz" wa"
T | JBSOILTVOI-2K | 1x PRE 16 AWG | PIT-vOl-2 JE-Z01 ft|  OKONTE TE1-60-3401 IES nz"
& | JBSOILTY02-1K | 1x PR # 16 AWG | PIT-¥02-1 JB-301 | OKONITE SE1-E0-3401 ES vz
3 | JBE01PELYOZIK | 1% 3C 14 AwWG | PELw0EA JB-301 ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
10| JESOITIHHOATE | 1% 3C # 14 AWG | TSH-HO1A-1 JE-301 ft|  OKONTE | 546-31-3003 S nz"
1 | JBE0-BILHOA-TK | 1% 3C # 14 AWG | BILHOTAA JB-Z01 | OKOMTE | S46-31-3003 ES na"
12| JES01-BILH0A-ZK] 13 3C # 18 AwE | BSL-HO1A-2 JB-301 ft|  OKOWTE | 546-31-3003 =S a"
13 | JEEOITIHHOIE-1K | 1 3C # 14 AwG | TEH-HOIB-1 JB-301 ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
14 | JESOI-BELHOIE-1K | 132 3C # 14 AWE | BILHOIE JE-Z01 ft|  OKONTE | 546-31-3003 IES nz"
15 | JES01-BILHOIE-2K] 1:3C # 14 AwG | BSL-HOIE-2 JB-301 | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
16 | LCPE01-JBZ01-01 | 1 SPR B 16 Awa | JB-201 LCP-201 ft| __ OKONITE 5E1-10-3405 34" 304"
17| LCP301-JES01-02 | 1x13C # 14 AwG JE-301 LCP-301 ft]| OKOWTE | 546-31-3003 114" 114"
15| LCPE01-JES01-03 | 1x12C # 14 AWG JE-Z01 LCP-Z01 ft| _ OKONITE T46-31-3012 34" 308"
13 | JES02-LEHTO1ATK | 1: 30 8 18 AWE | | SHT01A1 JB-302 ft] OKOWTE | S46-31-3003 IES ES
20 | JES0ZLSHTOZK | 1:3CH M AWE | [sHTo24 JB-302 ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
21 | JES0Z-LEHTOZ K | 1x3CH# 14 AWG | | sH-T054 JE-302 ft|  OKONTE | 546-31-3003 IES nz"
22 | JBE02-PEHPO1A-IK] 12 3C# 14 AWG | PSH-PO1A-1 JB-302 | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
23 | JES02-PELPOMA-IK | 13 3C % 18 AwG | PSLPO1A JB-302 ft| OKONTE | 546-31-3003 =S va"
24 | JES0Z-PEHPOIE-IK| 1x3C # 14 AWG | PSH-POIE-1 JE-302 ft|  OKONTE | 546-31-3003 S nz"
2t | JES02-PELPOIE-1K| 1:3C # 14 AwWE | PSL-POIE-1 JE-302 ft|  OKONTE | 546-31-3003 IES nz"
26 |JE202-PELPO2A-K] 1:3C %14 AWGE | PSL-PO2A-1 JB-302 ft]|  OKOWTE | S46-31-3003 S va"
27 |JEZ02-PELPOZE-IK| 1:3C % 1M AW | PSL-POE-1 JB-302 ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
25 |JEI02-307TO1A-IK| 1: 3C # 14 Awa JE-302 FOX-TO1AA ft|  OKONTE | 546-31-3003 S nz"
23 | JBS02-3D7T02-1K| 1:3C # 14 AwG JE-Z02 S0%-TO2-1 | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
30 | JBI02-LYTOS-K | 1: 30 # 18 AwG JE-202 L3031 ft|  OKOWTE | 546-31-3003 =S a"
31 | JES02-POIAK | 1:3CH 14 AWG JE-302 P-O1& ft|  OKOWTE | 546-31-3003 S e
32 | B30 POIEK | 13 3C # 14 AwG JE-302 F-01E fr|  OKONME | 546-31-3003 IES 3z
33 | JBI02-PO2A-K | 1:3C# 14 AWG JE-Z02 P-02A | OKOWTE | S46-31-3003 ES vz
34 | JBI02-POZB-K | 1:3CH 14 AwG JE-202 P-02E ft| OMOMTE | 546-31-3003 =S =S
35 | LCPSO1-JES0Z-01 | 1x19C % 4 AWG | JB-302 LCP-301 ft|  OKONTE | 546-31-3003 114" 114"
36 | LCPE01-JB302-02 | 1: 190 % 14 AWG | JB-302 LCP-301 ft|  OKOWTE | S46-31-3003 114" 114"
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4.13. Diagrama de Terminales Eléctricos

(VER ANEXO 17)

4.14.  Tabla de Evaluacion en funcion del Analisis de Seguridad (SAFE)

(VER ANEXO 18)

4.15. Diagrama de Lazo

(VER ANEXO 19)

4.16. Detalle de Pantallas del HMI.

(VER ANEXO 20)

4.17.  Programas del PLC y HMI.
4.17.1. PLC

Para mayor comprension de los programas se realizaron subrutinas de cada
subproceso de acuerdo con los planos P&ID indicados en el item 4.3. Y estas subrutinas

son llamadas en el programa principal (main routine).

A continuacion se describe la programacion realizada en los controladores de cada

uno de los Sistemas.
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4.17.1.1. Sistema de Control

a. Programa Principal

Diagrama de Flujo

®

SEPARADOR

B

DEPURADOR DE
GAS

R

CALENTADORES

R

BOTADE GAS Y
T. LAVADO

B

ALMACENAMIENTO
DE CRUDO

)

ALMACENAMIENTO
DE AGUA

K

BOMBA DESPACHO
CRUDO

R

Aclaratorias

BOMBA DESPACHO

AGUA ﬂ

Figura 4.2. Diagrama de Flujo de la Rutina Principal- Sistema de Control

\4

A. Como las variables de presion, nivel y temperatura de todos los subprocesos deben ser

leidas y registradas continua y simultaneamente, en la rutina principal la llamada de

las subrutinas se realiza en paralelo, es decir que todas se encuentran activas a la vez.
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© N o g b~ w0 NP

Ver literal b.
Ver literal c.
Ver literal d.

Ver literal e.

Ver literal f.

Ver literal g.
Ver literal h.

Ver literal i.

Documentacion (VER ANEXO 21)

b. Separador

Diagrama de Flujo

®

SEPARADOR

Lee PIT-VO1-1

Control PID de
Presién

Alarma de Presion
Alta Encendida

®

Sl

;

PV <=120

Alarma de Presion
Baja Encendida

I

NO

®

Lee LIT-VO1-1

®

Control PID de
Nivel

Alarma de Nivel
Alto Encendida

®

Alarma de Nivel
Bajo Encendida

< RETORNAR A PRINCIPAL)

Figura 4.3. Diagrama de Flujo del Separador - Sistema de Control
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Aclaratorias

1. Se lee la entrada analogica del PLC, en la cual esta conectada el respectivo transmisor.

2. Mediante el blogue PID existente en el RSLogix 5000, es posible conseguir un control
PID de manera sencilla, ya que este contiene registros de las variables necesarias para el
mismo. Para realizar la sintonizacién se ingresan los valores de las constantes
proporcional, integral y derivativa desde la HMI.

3. El bloque PID ofrece registros para ingresar los valores de alarma alta y baja que se
requieren, y cuando variable de proceso llega a tener estos valores entregan un 1, el cual

es usado en el HMI para mostrar las alarmas.

C. Depurador

Diagrama de Flujo

N

DEPURADOR DE GAS>

Lee PIT-V02-1

Control PID de
Presién

® ©

Alarma de Presion
Alta Encendida

@ Alarma de Presion
Baja Encendida

y
<RETORNAR A PRINCIPAL>

Figura 4.4. Diagrama de Flujo del Depurador- Sistema de Control
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Aclaratorias

1. Se lee la entrada analdgica del PLC, en la cual esta conectado el transmisor de presion
del depurador.

2. Mediante el blogue PID existente en el RSLogix 5000, es posible conseguir un control
PID de manera sencilla, ya que este contiene registros de las variables necesarias para el
mismo. Para realizar la sintonizacion se ingresan los valores de las constantes
proporcional, integral y derivativa desde la HMI.

3. El blogue PID ofrece registros para ingresar los valores de alarma alta y baja que se
requieren, y cuando variable de proceso llega a tener estos valores entregan un 1, el cual

es usado en el HMI para mostrar las alarmas.
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d. Calentadores

Diagramas de Flujo

Calentador A

CALENTADOR A

v
Lee TIT-HO1A-1

Control PID de
Temperatura

®

Alarma de
Temperatura
Alta Encendida @

Alarma de
Temperatura
Baja Encendida

4

Lee PIT-HO1A-1 (Pl)‘

Alarma de Presion
baja en la entrada

]

®

Lee PIT-HO1

A-2 (P2)

Alarma - Fluido no se
esta calentando

Alarma de Presién
Alta en la salida

tuberia de
obstruid

Alarma - posible

calentador
a o fuga

<RETORNAR A PRINCIPAL)

Figura 4.5. Diagrama de Flujo del Calentador A - Sistema de Control
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Calentador B

CALENTADOR B

Lee TIT-HO1B-1

@

Control PID de
Temperatura

Alarma de
Temperatura
Alta Encendida

Alarma de
Temperatura
Baja Encendida

4

Lee PIT-HO1B-1 (P1)

Alarma de Presién
baja en la entrada

]

A

@

Lee PIT-HO1B-2 (P2)

v

PD= P1- P2

Alarma - Fluido no se
esta calentando

®

e

Sl

Alarma de Presién
Alta en la salida

Alarma - posible

obstruida o fuga

tuberia de calentador

A 4

<RETORNAR A PRINCIPAL)

Figura 4.6. Diagrama de Flujo del Calentador B - Sistema de Control
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Aclaratorias

1. Se lee la entrada analogica del PLC, en la cual estd conectado el transmisor de
temperatura de cada calentador.

2. Mediante el blogue PID existente en el RSLogix 5000, es posible conseguir un control
PID de manera sencilla, ya que este contiene registros de las variables necesarias para el
mismo. Para realizar la sintonizacion se ingresan los valores de las constantes
proporcional, integral y derivativa desde la HMI.

3. El blogue PID ofrece registros para ingresar los valores de alarma alta y baja que se
requieren, y cuando variable de proceso llega a tener estos valores entregan un 1, el cual
es usado en el HMI para mostrar las alarmas.

4. Lee los transmisores de presion colocados en la entrada y en la salida de los
calentadores y saca la presion diferencial.

5. Con respecto a la presion de entrada se define una alarma cuando esta se encuentra baja,
lo que podria indicar que no hay fluido o una fuga en la linea de entrada. En cambio en
la salida la alarma indicara que la presion esta sobre los limites normales.

6. Con respecto a la Presion diferencial obtenida se generan 2 alarmas, la primera cuando
ésta es menor a cero y la otra cuando es semejante a cero; para alertar sobre posibles

fugas y que el fluido no ha sido calentado, respectivamente.

e. Bota de Gas y tanque de lavado

Diagrama de Flujo

< BOTA DE GAS Y T. LAVADO )

\
© g ! }
‘ Lee TIT-TO1A-1 ‘ @‘ Lee PIT-V03-1 (P_B) ‘ @ ‘ Lee LIT-TO1A-1 (N_TL) ‘
v v
Muestra la Sl NO
temperatura @ @

Alarma de NO Alarma de Nivel
Presion Alta Alto Encendida
Encendida
Alarma de @ Alarma de Nivel
@ Presion Baja Bajo Encendida
Encendida
! . ! !

<RETORNAR A PRINCIPAL>

Figura 4.7. Diagrama de Flujo de la Bota de Gas y Tanque de lavado — Sistema de Control
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Aclaratorias

1. Se leen los transmisores de acuerdo a que entrada del PLC son conectados.
En el caso del Transmisor de temperatura es usado Unicamente para monitorear la
variable, ya que en esta parte del proceso ésta no es critica.

2. Se comparan las variables leidas con los valores del 80 y 20% de la capacidad de los

componentes de proceso, para asi definir las alarmas alta y baja respectivamente.

f. Tanques de Almacenamiento de Crudo

Diagrama de Flujo

@LMACENAMIENTO DE CRUDO>

Lee TIT-T0O2-1 @ Lee LIT-T02-1 (N_Talm_C)
Muestra la
temperatura

@ 3
Alarma de Nivel
Alto Encendida

l @ Alarma de Nivel

Bajo Encendida

.

< RETORNAR A PRINCIPAL >

Figura 4.8. Diagrama de Flujo del Tanque de Almacenamiento de Crudo - Sistema de Control
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g. Tanque de Almacenamiento de Agua.

Diagramas de Flujo

CALMACENAMIENTO DE AGUA)

}

@ Lee LIT-TO3-1 (N_Talm_A)

@ v

Alarma de Nivel
Alto Encendida

@ Alarma de Nivel
Bajo Encendida

!
v

C RETORNAR A PRINCIPAL )

Figura 4.9. Diagrama de Flujo del Tanque de Almacenamiento de Agua - Sistema de Control

Aclaratorias

1. Se leen los transmisores de acuerdo a que entrada del PLC son conectados. En el caso
del Transmisor de temperatura es usado Unicamente para monitorear la variable, ya que
en esta parte del proceso ésta no es critica.

2. Se compara el nivel del tanque obtenido con los valores del 80 y 20% de la capacidad
de los tanques (21 pies), para asi definir las alarmas de nivel alta y baja

respectivamente.
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h. Bombas de Despacho de Crudo

Diagramas de Flujo

<BOMBAS DESPACHO CRU DO>

v v

(1)| Lee PIT-PO1A-1 (P_DC_a) (D[ Lee PIT-Po1A1 (P_DC_b)

S| S
P_DC_a>=120 P_DC_b >=120
@ | @
Alarma de Alarma de
Presion Alta Presion Alta - NO
Encendida P _DC a<=30 Encendida P_DC_b <=30
v
@ Alarma de Presion @ Alarma de Pre_sic’)n
Baja Encendida Baja Encendida
l :
4

( RETORNAR A PRINCIPAL >

Figura 4.10. Diagrama de Flujo de Bombas de Despacho de Crudo — Sistema de Control

I. Bombas de Despacho de Agua

Diagramas de Flujo

C BOMBAS DESPACHO AGUA )

v v

(1)] Lee PIT-PO2A-1 (P_DA_a) (D[ Lee PIT-PO2A-1 (P_DA_b)

Sl Sl

P _DA_b>=120

P_DA_a>=120
@ @
Alarma de Alarma de
Presion Alta Presion Alta NO
Encendida Encendida
v
@ Alarma de Presion @ Alarma de Presion
Baja Encendida Baja Encendida
v

< RETORNAR A PRINCIPAL )

Figura 4.11. Diagrama de Flujo de Bombas de Despacho de Agua — Sistema de Control
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Aclaratorias

1. Se leen los transmisores de acuerdo a que entrada del PLC son conectados.

2. Se comparan las presiones leidas con los valores del 80 y 20% de la capacidad de las

lineas (150 PSI), para asi definir las alarmas de presion de alta y baja respectivamente.

4.17.1.2. Sistema de Seguridad

a. Programa Principal

Diagrama de Flujo

Figura 4.12. Diagrama de Flujo de la Rutina Principal- Sistema de Seguridad

PRINCIPAL

SEPARADOR

DEPURADOR DE
GAS

CALENTADORES

TANQUE DE
LAVADO

ALMACENAMIENTO
DE CRUDO

ALMACENAMIENTO
DE AGUA

BOMBA DESPACHO
CRUDO

BOMBA DESPACHO
CRUDO

ST O BT B b P e
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Aclaratorias

A. Como las variables de presion, nivel y temperatura de todos los subprocesos deben ser
leidas y registradas continua y simultaneamente, en la rutina principal la llamada de

las subrutinas se realiza en paralelo, es decir que todas se encuentran activas a la vez.

Ver literal b.
Ver literal c.
Ver literal d.
Ver literal e.
Ver literal f.
Ver literal g.
Ver literal h.

© N o g b~ w0 DN E

Ver literal i.
Documentacion (VER ANEXO 22)
b. Separador

Diagrama de Flujo

SEPARADOR

Lee PIT-V01-2 (P_S) Lee LIT-V01-2 (L_S)

!

® | ® |

SDV activada SDV activada NO
Proceso detenido Proceso detenido

[ |

(RETORNAR PRINCIPAL)

Figura 4.13. Diagrama de Flujo del Separador - Sistema de Seguridad
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Aclaratorias

1. Se leen los transmisores de acuerdo a que entrada del PLC son conectados.

2. Se comparan las variables de presion y nivel leidas con los valores criticos de las
mismas, y en el caso de ser verdadera activar la valvula de apagado del separador.

C. Depurador

Diagrama de Flujo

DEPURADOR

©) \
Lee LIT-V02-1 (L_D) sl @ NO

\ 4
@ SDV_V02_1 activada

Entrada al depurador
@ cerrada
LV_V02_1
Activada
Entrada a
sumidero abierta

@ LV_V02_1 Desactivada
Entrada a sumidero cerrada

@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.14. Diagrama de Flujo del Depurador - Sistema de Seguridad

Aclaratorias

1. Se leen los transmisores de acuerdo a que entrada del PLC son conectados.

2. Se realiza un control ON — OFF de nivel, enviando el liquido en exceso hacia el
sumidero.

3. Si el switch de presion baja se enciende, se activa la valvula de apagado, cerrando la

entrada al depurador por posibles fugas en el mismo.
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d. Calentadores

Diagrama de Flujo

Calentador A

< CALENTADOR A >

0T 1 O

s @

BSL_HO1A 1 o
BSL_HO1A 2 ON

SDV_HO01A 1 activada
Entrada de gas a
guemadores cerrada

GETORNAR A PRINCIPAI)

Figura 4.15. Diagrama de Flujo del Calentador A - Sistema de Seguridad

Calentador B

< CALENTADOR B >

TSH_HO1B_1 ON

BSL_HO1B 1 o
BSL_HO1B 2 ON

SDV_HO01B_1 activada
Entrada de gas a
guemadores cerrada

A
GETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.16. Diagrama de Flujo del Calentador B - Sistema de Seguridad
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Aclaratorias

1. Si se enciende cualquiera de los 2 switch o los dos, se activa la valvula de apagado,

cerrando la entrada de gas a los quemadores.

e. Tanque de Lavado

Diagrama de Flujo

<TANQUE DE LAVADO>

SDV_TO01A_1 activada

Entrada al tanque
cerrada

v

@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.17. Diagrama de Flujo del Tanque de Lavado - Sistema de Seguridad

f. Tanque de Almacenamiento de Crudo

Diagrama de Flujo

ALMACENAMIENTO
DE CRUDO

SDV_T02_1 activada

Entrada al tanque
cerrada

v

6ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.18. Diagrama de Flujo del Tanque de Almacenamiento de Crudo — Sistema de Seguridad
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Aclaratorias
1. Si se enciende el switch de nivel alto, se activa la valvula de apagado cerrando la
entrada al tanque, para evitar desbordamientos del fluido.

g. Tanque de Almacenamiento de Agua

Diagrama de Flujo

@LMACENAMIENTO DE AGUAD

@ LV_T03_1 activada
Entrada a sumidero
abierta

v

@ Tiempo después de LV_T03_1 desactivada
desactivarse » Entrada a sumidero
LSH_TO03 1 cerrada

CRETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.19. Diagrama de Flujo del Tanque de Almacenamiento de Agua — Sistema de Seguridad

Aclaratorias
1. Si se enciende el switch de nivel alto, se abre la entrada al sumidero.

2. El tiempo de retardo para desactivar la valvula se determinara en base a datos recogidos

en campo.

h. Bombas de Despacho de Crudo

Diagrama de Flujo
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BOMBAS DESPACHO
CRUDO A

@ v @
NO
S S po1A =1 PSL_PO1A_1 ON
fm & PO1A ON
(D] p-01a
Apagada P-01A P-01A P-01A
Encendida Apagada | | Apagada

A
@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.20. Diagrama de Flujo de la Bomba A de Despacho de Crudo — Sistema de Seguridad

BOMBAS DESPACHO
CRUDO B

) 4 v
NO Sl Sl @ NO @
PSH_P01B_1 ON j . S PO1B =1 PSL_P01B_1 ON NO
fw—l & PO1B ON
(D) p-01B
Apagada P-01B P-01B P-01B
Encendida Apagada | | Apagada

@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.21. Diagrama de Flujo de la Bomba B de Despacho de Crudo - Sistema de Seguridad

Aclaratorias

1. Si se activa uno de los switch de presion, la bomba se apagard inmediatamente para
evitar dafios en ésta o en la linea de flujo.

2. El switch de nivel bajo solo actta cuando la bomba se encuentra encendida.

3. La activacion de la bomba se hace de forma manual desde el HMI, y de igual manera

desde ésta, se puede apagar la bomba manualmente.
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I. Bombas de Despacho de Agua

Diagrama de Flujo

BOMBAS DESPACHO
AGUA (A)

. o @
PSL_PO1A_1 ON
l ‘ & PO1A ON
P-01A P-01A P-01A
Encendida Apagada Apagada

|
]

@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.22. Diagrama de Flujo de la Bomba A de Despacho de Agua — Sistema de Seguridad

BOMBAS DESPACHO
AGUA (B)

PSL_P01B_1 ON
& PO01B ON

P-01B P-01B P-01B
Encendida Apagada Apagada

!

@ETORNAR A PRINCIPAD

Figura 4.23. Diagrama de Flujo de la Bomba B de Despacho de Agua — Sistema de Seguridad

Aclaratorias

1. La activacion de las bombas se hace de forma manual desde el HMI, y de igual manera

desde ésta, se las puede apagar.
2. Si se activa el switch de presion, la bomba se apagara inmediatamente para evitar dafios

en ésta 0 en la linea de flujo. Cabe recalcar que el switch de nivel bajo solo actua

cuando la bomba se encuentra encendida.
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4.17.2. INTERFAZ HUMANO-MAQUINA (HMI)

4.17.2.1. Disefio HMI

Para el disefio correcto de una interfaz humano-maquina (HMI), se deben seguir
varios criterios que permitan una utilizacion facil, correcta y amigable; para ayudar a los

operadores a interactuar con el proceso.

Una de las caracteristicas que debe tener la interfaz de usuario es proporcionar
informacion facil de interpretar y, dependiendo del caso, teniendo en cuenta que dicha
informacidn del proceso debe ser transparente y la necesaria, ya que al usuario no le
interesa saber como le llega la informacion, cuantos paneles existen, etc.; sino el controlar

y supervisar.

4.17.2.1.1. Criterios de Disefio

1. Analizar las necesidades y capacidades del usuario, y en base a esto los privilegios que
se le daran para la manipulacién de los datos acordes al proceso en el cual se va a
desenvolver; para el presente caso se manejaran dos tipos de usuario: Operadores y
Administradores.

Para la distincion de los mismos se hace uso de cuentas de usuario con sus respectivos
passwords o claves. A continuacién se muestra el ingreso a una cuenta de

administrador:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

USYARIO

CAMEBIAR CLAVE

141272009 21:53:56
CERRAR SESION

Figura 4.24. Pantalla de Inicio — Cuenta de usuario
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

USUARIO

CAMBIAR CLAVE

141212009 21:64:12
CERRAR SESION

Figura 4.25. Ingreso a cuenta de administrador

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

Ué‘JnRIO

CAMBIAR CLAVE Iy

141212009 21:64:36

CERRAR SESION
SALIR

Figura 4.26. Pagina de Inicio - Cuenta de administrador

Uno de los privilegios que se le da a un administrador es el de poder salir de la
interfaz, por ello solo para este tipo de cuentas es visible el boton “SALIR”, del mismo
modo se puede hacer mencion de un privilegio adicional que es el de poder manipular
algunos registros de los controladores de nivel, presion, temperatura de varios
componentes. Por ejemplo el panel que se encuentra encerrado en la figura siguiente
estd habilitado solo para esta clase de usuarios permitiendole Unicamente al

administrador, sintonizar los controladores.
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REGISTROS

\ __sETPONT 4

Figura 4.27. Ingreso a cuenta de administrador

REGISTROS

| SETPOAIT |

SP PV outRUT

l::::!.

—

Esta consideracion de disefio se realiza para no correr el riesgo de caer en errores

que afecten al proceso, ya que un operador no posee la experiencia, ni el conocimiento

para manipular estos datos de los controladores.

Como estos sistemas son disefiados para realizar una supervision y control de procesos

en tiempo real, desde la planta o mediante internet, la interfaz debe emular de manera

correcta y sencilla el proceso, por lo que es importante tomar en cuenta las siguientes

pautas: usabilidad, navegabilidad, color, manejo de la informacion, consistencia.

FLUJO DE PROCESO

Figura 4.28. Pantalla del Flujo de Proceso — HMI

14H2r2000 21:64:44
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DEPURADOR e o O E 1411212009 22:01:50

SEPARADOR &

Figura 4.29. Pantalla de Depurador - HMI

1.1 Usabilidad

La usabilidad viene ligada con la facilidad de uso del HMI, por lo que abarca la
satisfaccion del usuario y el éxito que tenga este al realizar actividades con la
aplicacion.

Para ello se han empleado herramientas que ayuden a realizar una interfaz
comprensible, comoda y amigable, como por ejemplo iconos, cuya funcién es

reconocida por el usuario rapidamente, en cualquier aplicacion o ventana.

Icono de ayuda o informacidn.- permite que el usuario ingrese a una ventana

auxiliar, donde va a obtener una guia sobre el manejo de cada pantalla, por ejemplo
como ir a otra ventana o el significado e interpretacion de simbolos e imagenes, etc. A

continuacidn la figura muestra la ventana que se despliega al utilizar éste icono:

Figura 4.30. Ventana de Informacion - HMI
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o Icono de alarmas.- al hacer uso de este icono, el usuario puede informarse de
las alarmas que estan o han sido activadas, y los usuarios que han ingresado. A

continuacién se muestra la ventana que contiene dicha informacion:

HISTORICO DE ALARMAS =5 141122009 21:57:52

Iy

"USUARIO: Walter Silva (Adm "
"Controlador de nivel del separador con errores”

Tiempo de

A4 64:32
A14412/2009 21:50:536

USUARIO: Walter Silva (Administradon)”
16 ivel del se errores”

Confirmar Sin Imprimir
Alarma Sonido : A Histérico
Estado

Confirmar Borrar
Todo Todo ; v Alarma

Figura 4.31. Ventana de Historico de Alarmas — HMI

I - - . . . -
52| jcono de Gréfica de Tendencia.- permite al usuario observar las graficas del

comportamiento de las variables a controlarse, de acuerdo al componente en el que se

encuentre.

REGISTROS

m CONTROLES n
| [ simnte Wewe | - |

06T

Figura 4.32. Ventana de Controlador (Graficas de Tendencia) — HMI



CAPITULO 4. INGENIERIA DE DETALLE 127

Para que el usuario se realacione con la interfaz en la menor cantidad de tiempo, es
necesario que la aplicacion (proceso virtual) tenga gran similitud con el proceso real,
ya que de ésta manera serd mas facil su orientacion.

A continuacion se muestra como la interfaz cumple con dicho aspecto:

SEPARADOR ESTADOIOE ' == | 141212009 21:55:51

i DEPURABOR.
f DE GAS
PICAD11
0|  wops|  SETPOINT

sos sl
=

LICv01.4

-

Figura 4.33. Ventana del Separador — HMI

Figura 4.34. Foto del Separador
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Figura 4.35. Foto del Separador

Figura 4.36. Valvula Real y Virtual

Figura 4.37. Véalvula de Control Real y Virtual

1.2 Navegabilidad

La navegabilidad es el pardmetro donde se define la funcionalidad que se le de a
elementos como son: ventanas, iconos, menus, graficos, etc. y que se obtengan
resultados ventajosos de estos.

Con respecto a las ventanas, la interfaz aplica varios tipos, y son:



CAPITULO 4. INGENIERIA DE DETALLE 129

Ventanas de proceso.- se muestra informacion relevante, como valores de los

distintos transmisores, las sefiales que entregan los controladores, variaciones gréficas

de niveles, estado de los componentes.

ALMACENAMIENTO DE CRUDO

Figura 4.38. Ventana de Proceso — Almacenamiento de Crudo (HMI)

CALENTADORES EEED) e T

TIC-HOTAA

Figura 4.39. Ventana de Proceso — Calentadores (HMI)

Ventanas de informacion.- en ellas se indica informacion de ayuda, al igual que

estados de alarmas o de equipos con sus respectivos mensajes.
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En el caso del histérico de alarmas por ejemplo, los datos mostrados permiten que
el usuario identifique facilmente el componente al cual pertenecen y la ubicacion exacta

con respecto a valvulas, switch, etc.

HISTORICO DE ALARMAS =5 | 141272009 21:57:52

(Administrador)”
on errores”

Confirmar Sin Imprimir
Alarma Sonido I : A Histérico
CERRAR
Confirmar Borrar Estado
Todo Todo ! ; v Alarma

Figura 4.40. Ventana de Informacién — Histérico de Alarmas (HMI)

Para ingresar a un componente especifico del proceso, dar CLICK “
sobre este. n [F2]

Figura 4.41. Ventana de Informacion — Ayuda (HMI)

* 14/112/2009 21:58:59 1 PRESION ALTA "PRESION ALTA EN EL SEPARADOR"

Confirmar Alarma [F1] Sin Sonido [F2] Borrar Alarma [F3] Cerrar [F4]

Figura 4.42. Ventana de Informacién — Alarmas (HMI)

Ventanas de Evaluacion de variables.- se emplearon este tipo de ventanas para cada

uno de los controladores debido a que es de interés tanto para el operador como para
administradores conocer la evolucion y el estado de las variables analizadas y asi si se esta
trabajando dentro de los parametros adecuados Yy si los equipos involucrados se encuentran

en buen estado.
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Figura 4.43. Ventana de Evaluacion de Variables (HMI)

Para que el operador acceda facilmente a las ventanas existe una barra de
navegacion que contiene los distintos iconos, los mismos que fueron explicados en el item

anterior “Usabilidad”.

SEPARADOR e | Olﬁ 4-[

Figura 4.44. Barra de Navegacion (HMI)

El uso del teclado es otro aspecto importante dentro de la navegabilidad, por lo que
para realizar ciertas acciones en lugar de dar click en los botones, se tiene la opcion de
presionar teclas, como se puede observar a continuacion:

Confirmar Alarma [F1] | Sin Sonido [F2] | Borrar Alarma [F3] | Cerrar [F4]

Figura 4.45. Botones (Uso del teclado - HMI)

1.3 Color

El color dentro de la HMI juega un papel importante, ya que mediante éste no sélo
se logra una presentacion llamativa, sino que también se puede dar significado a ciertos
eventos, ademas de conseguir efectos de acuerdo al contraste que se realice, sea éste

por tonalidad o uso de complementos.
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En base a lo dicho anteriormente se hizo la eleccién de los colores, para de esta
manera despertar méas la atencion del usuario, su facil comprension y percepcion del

proposito que posee cada uno.

Por ejemplo para el fondo de las ventanas se eligié un tono claro para que los
componentes o graficos (tuberias, tanques, botones) que se encuentran sobre éste y son
mas oscuros, ganen profundidad y se observen de manera tridimensional y por ende

mas real.

CALENTADORES BT o == 1411212008 22:03:05

DEPURADOR — TIC-HO1A1
DE GAS |
180,0

50,00

TIC-HD1B1

Figura 4.46. Uso del color — Ventada de Calentadores (HMI)

Otra técnica utilizada para conseguir un mayor realce es el contraste por uso de

colores complementarios.

-

Figura 4.47. Uso del color - Contraste por uso de colores complementarios (HMI)
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Para definir estados se tomo en cuenta los colores que generalmente se emplean en
aplicaciones, ya que tienen significados implicitos de estabilidad, alerta, peligro, etc.; los

mismos que se muestran en la siguiente tabla:

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLO

Alarma o peligro

"PRESION BAJA EN SEFARADOR"

Estable o neutral E
Estable o0 movimiento ﬁ

Advertencia o
precaucion “Controlador de nivel del separador con errores”

Tabla 4. 8. Colores que definen los estados de componentes y del proceso.

1.4  Manejo de la Informacion

El manejo de la informacion permite hacer un correcto seguimiento del proceso en
general, y asi evaluar periddica o continuamente al mismo.
Al momento de manejar alarmas o sucesos se considerd puntos claves como: la hora de
activacion, el estado, el tipo , el componente del proceso del que proviene o se

encuentra:
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ESTADO DE EQUIPOS 14/12/2009 21:56:02

Tiernpo de Activacion Descripcidn

14/12/2009 16:56:58 "USUARIO: Walter Silva (Administrador)”

Confirmar Sin Imprimir
Alarma Sonido I t A Histérico
CERRAR
Confirmar Borrar Estado
Todo Todo ! ; v Alarma

Figura 4.48. Manejo de la informacion para Estado de Equipos.

HISTORICO DE ALARMAS 1471272009 21:57:52

na eI C vl
A14/12/2009 21:54:32 er Silva (Administradon”
ador con errores”

Confirmar Sin Imprimir
Alarma Sonido I : A Histérico
CERRAR
Confirmar Bomrar Estado
Todo Todo ! ; v Alarma

Figura 4.49. Manejo de la Informacion para Historico de Alarmas.

De modo similar, esta informacién es oportuna, ya que las alarmas anunciaran al
usuario el preciso momento en el que se ha activado una, sin depender del componente

que este explorando, como se muestra en la siguiente imagen:
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ESTAD OF [ ¥ ] 141212009 22:11:30

141 128 1 POA "Bomba A de d )"
| Confivmar Alanna [F1) | SinSenido [F2) | BewacAlama (53] | Cenar [H] |

Figura 4.50. Alarma de Presion en Separador mostrada en Ventana de Almacenamiento de Crudo.

La informacion que maneja el usuario permite realizar comparaciones y analisis de
las mismas, para saber si debe 0 no tomar acciones con respecto a éstas, como es el
caso de los controladores, que muestran gréaficas de tendencia de las variables y valores
de sus registros, lo cual dependiendo del caso podria dar origen a una nueva

sintonizacioén de los controladores mencionados:

SP PV outPut

REGISTROS

i
< >
= o

W
15,00

Figura 4.51. Manejo de Informacion en Controladores
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A continuacion se muestra una porcion de la informacion que se almacena en una
hoja de calculo de Excel, lo cual ayudara mas aun a realizar andlisis estadisticos de
varios sucesos y alarmas que se han ido presentando, y dentro de que cuenta de usuario

se han generado:

Display- Use-
ALARMAS FALSO {:[PLCcontrol]Program:CONTROL_ETP.PRESION_S.PVHA} ==

ALARMAS FALSO {:[PLCcontrol]Program:CONTROL_ETP.PRESION_S.PVLA} ==
"PRESION
ALARMAS ALTAEN EL
SEPARADOR"
"PRESION BAJA

ALARMAS EN
SEPARADOR"

Figura 4.52. Informacion almacenada en Hoja de Célculo de Excel.
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CAPITULOS5

SIMULACION

5.1. Introduccion

La simulacidn realizada tiene como finalidad probar el funcionamiento de la HMI y a
su vez del programa del PLC, lo cual facilitara el trabajo en campo en el momento de la
implementacion, puesto que en la estacion Unicamente se debera cambiar las constantes

para el control PID, una vez sintonizada la planta, cuando se encuentre en funcionamiento.

Debido a que aln no se va a implementar, los PLC’s elegidos para este disefio no
estan fisicamente disponibles para realizar las pruebas, por lo que se ha utilizado el
emulador de PLC’s Allen Bradley de Rockwell Automation, “RSLogix Emulate 50007,
para la familia de PLCs programables en RSLogix 5000, como es el caso del controlador
Compact Logix 1769- L32E, escogido para esta aplicacion. El software en mension tiene la
gran ventaja de relacionar directamente la programacion del PLC con el disefio y
animaciones de la interfaz gréfica a crearse, todo esto mediante tag o nombres de las
variables que seran comunes en ambos, con lo cual se pueden realizar pruebas en ambos

previa implementacion fisica del proceso.
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5.3. RSLogix Emulate 5000

El programa de simulacion de Controladores Logicos Programables, “RSLogix
Emulate 5000 se encuentra dentro del paquete de programas de Rockwell Automation,
por lo cual se debe instalar tanto RSLogix 5000 como el programa en mencion del mismo
paquete de programas, para evitar conflictos de compatibilidad entre la revision o

actualizaciones de los programas.

Procedimiento

1. Una vez instalados los programas a emplearse, se procede a ingresar a la interfaz

del emulador.

Figura 5.1. Icono RSLogix Emulate 5000

2. EIl programa permite al usuario manejar 9 o 17 Slots en el Backplane Virtual. De
acuerdo a la ingenieria de Detalle realizada se dimensionaron dos controladores
I6gicos programables tipo Compact Logix 1769-L32E con sus respectivas CPU y
modulos de Entrada/Salida requeridos para los sistemas de control y de seguridad,

ambos programados con RSLogix 5000.

Al agregar un nuevo maédulo, elegir el controlador emulado e indicar el slot
en el que se desea instalar, a partir del slot 2, debido a que en los slots previos se
encuentran por defecto los dispositivos de comunicacion, que muestran la conexion

con RSLinx.
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Module Type: [1784-PCIC ControlM et PCl Messaging oK
1784-PCICS ControlM et PC S canner \—l

Select Module

1784-PCIDS DeviceMet PCI Scatiner
1784-PKTCS ControlMet Scanner
1784-PrO028E 2 Awiz Analog/Encoder Servo
1784-PM1BSE 16 Axiz SERCOS

17893-5IM 32 Paint Input/Output Sirmulator

Canhicel

Emulator BSLogix Emulate 5000 Contraller

Slat: 12 _|:|

Figura 5.2. Seleccién de Controlador - RSLogix Emulate 5000

3. De modo similar, se debe agregar el simulador de médulos de Entrada/Salida, el
cual permite tener un maximo de 32 puntos. Se deben agregar los modulos de cada

sistema, control/seguridad que se requieran e indicar el respectivo slot.

Select Module

Module Type: [1784-PCIC ContralM et PCI Messaging oK |
1784-PCICS ControlMet PCI Scanner
1784-PCIDS DeviceMet PCI Scanner Eerizel
1784-PETCS ControlM et Scanner

1784-PMO24E 2 Axiz Analoa/Encoder Serva

1784-Ph165E 16 Axis SERCOS

1739-51k 32 Paint |nput/0utput Simulatar
Ernulator RSLaoaix Ermulate 5000 Controller
Slat: |3 _IZ:I

Figura 5.3. Selecciéon de médulo de Entrada/Salida - RSLogix Emulate 5000

4. Para la aplicacion se obtendra la siguiente distribucion del backplane virtual:
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iZi RSLogix Emulate 5000 Chassis Monitor
Slak  Wiew Ophions  Help

Computer : IW.&LTEFI

I 1
RSLimx | RSLnx

5

EmuLogixS86& Controller
Cantraoller Name: TESIS_sequridad
Mode: Remote Program

1i Status: One or more Configure
Farce Skatus: Disabled

Persistent Starage: OF

Al
14 15 16
For Help, press F1 m

Figura 5.4. Backplane Virtual con los controladores de Control y Seguridad respectivamente -
RSLogix Emulate 5000

Slots Control (LCP-01): 2. Controlador Ldgico (CPU)
3. Entradas Analdgicas
4. Entradas Analdgicas
5. Salidas Analdgicas

11. Entradas Analdgicas auxiliares.

Slots Seguridad (LCP-02): 6. Controlador Légico (CPU)
7. Entradas Analdgicas
8. Entradas Digitales
9. Entradas Digitales
10. Salidas Digitales.
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5.4. RSLinx Classic

El programa RSLinx Classic realiza todo el servicio de comunicacion con los
distintos protocolos empleados para sistemas de adquisicién de datos y supervision

(SCADA) en interfaces Humano Méaquina (HMI) o entre controladores, etc.

Para la simulacidn se procede a configurar el driver de comunicacion virtual que
necesita el emulador, para poder realizar cualquier tipo de comunicacion, cargar los
programas de control y seguridad en los respectivos controladores e interactuar con la

aplicacion grafica realizada en Factory Talk Machine Edition.

Procedimiento

1. Ingresar a RSLinx Clasic Comunications Service, mediante el acceso directo,
ubicado en la parte inferior derecha del computador, ya que se ejecuta cualquier

comunicacion configurada automaticamente, al encender el equipo.

RSLine: Classic Communications Service

Figura 5.5. Icono RSLinx Classic

2. Configurar el driver, ingresando a: Comunications — Configure Drivers

"Q‘ RSLinx Classic Gateway

File Edit ‘iew R L Station DDEJOPC  Security  Window  Help

Configure Client Applications. ..
Configure CIP Options. ..
Canfigure Gateway. ..

Driver Diagnostics...
CIP Disgnostics...
Gateway Diagnostics...

e [upyw [omm
Figura 5.6. Configuracion de Drivers - RSLinx Classic

Configure communication hardware




CAPITULO 5. SIMULACION 142

3. Elegir el driver para comunicar el backplane (Virtual Backplane), agregarlo,
cambiar el nombre o dejar el que sale por defecto y por Gltimo colocarlo en modo

Running.

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit View Communications Station DDEJOPC  Security wWindow Help

= &| 23| @iz

Configure Drivers

~ éwailable Driver Types:

Yirtual B ackplane [SoftLogisS8:x, USE) Add Mew |

1784-U2DHP for DH+ devices
R5-232 DF1 devices

Ethernet devices

EtherMet/IP Driver

1784-PETHD)/PCME for DH+/DH-485 devices Status

DF1 Polling Master Driver i Configure...
1784PCC for Cortralet devicss umnna ==
1784-PCIC(S] for ControlNet devices

1747-PIC / SIC+ Diiver Startup

DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices Start
ityal Eackplane [SofiL [IEE] ;I
DeviceMet Drivers [1784-PCO/PCIDS, 1770-KFD SOMPT drivers]

PLC-5 [DH+] Ernulator driver Stap

SLC 500 [DH485) Emulatar driver

SmartGuard USE Driver Delete
’hnnle Devices via Ling Gateway

= 1126/09 |07:30PM

For Help, press F1

Figura 5.7. Elecciéon de Backplane Virtual - RSLinx Classic

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
Filz Edit View <Communications Station DDEfOPC  Security  Window  Help

= & 58| &k

Configure Drivers

—Awvailable Driver Types:

IV\rtuaIBackplane [SoftLogixBBxx, USB] j Add Mew...

r~ Configured Drivers:

Name and Description | Status |

Configure.

Startup...
Start
Stop

Delete

lcar | 11/26/08 |07:30PM

For Help, press F1

Figura 5.8. Backplane Virtual iniciado - RSLinx Classic

4. Para verificar que se ha realizado una correcta configuracion del driver, ingresar a
Comunications-RSWho, donde se observan todos los dispositivos que se

encuentran conectados a la estacion de trabajo y se indican todos los nodos que se
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encuentran funcionando, como se muestra en la siguiente figura, para el chassis

virtual:

inx Classic Gateway - RSWho - 1

File Edit Yiew Communications Staktion DDE/OPC  Security  Window Help

=| &| 18| @lle| ¥

B RSWho - 1

¥ Autobrowse

Refresh I

Browszing - node 17 found

For Help, press F1

| Chassis
00, Wworkstation, RSLInG Server
01, R5Linx Enterprise - Deskkap, RSLinx Enterprise - D
02, R5Logix 5000 Emulatar, TESIS
03, 1769-5IM 32 Point InpukjCukput Simulator, 17595
04, 1789-5IM 32 Point Input/Oukput Simulator, 1789-5
05, 1759-5IM 32 Paint Input/Cukput Simulator, 1759-5
06, R5Logix 5000 Emulatar, TESIS_seguridad
07, 1759-5IM 32 Point InpukjCukput Simulator, 17595
03, 1789-5IM 32 Poink Input/Oukput Simulatar, 1739-5
09, 1759-5IM 32 Paint Input/Cutput Simulatar, 1759-5
10, 1759-5IM 3 Point Inpub/Cutput Simulator, 17569-3
11, 1789-3IM 32 Paint Input/Qutput Simulator, 1789-3

i | >

a2 ¢

oo o1
RELinx Server  RSLinx E...

06 o7
TESIS sequ... 17895,

03

09
1789-5...

lcar 11/26/09 |07:36PM

Figura 5.9. Comunicacion establecida médulos y Controladores de Bacplane Virtual - RSLinx Classic

5.5.

RSLogix 5000

El programa RSLogix 5000 permite realizar la programacion de la familia de

controladores ControlLogix y CompactLogix, por ello se debe configurar en éste el

controlador virtual que se va a emplear.

Procedimiento

1. Para iniciar la programacion se debe configurar el controlador, de la siguiente

manera: Ingresar a Edit — Controller Propierties.

75 RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator]

View Search Logic Communications Toals ‘Window Help

=l Bl = Y]] @<l

[ IEEdES

=) Path: [AB_VEP1\G vI ﬁj

e bt | A | [ ] [

2

E|| 4 »I\F.womes A Add-On A& Alarms A Bt A TimerCourter A InputiOutpat A Compsre A4 Comg

Unda Chrl+2 J |

Reda Chrl+y

Cut Chrl+3

Copy Chrl+C ﬂ
Paste Chrl+t

Delete Del

Insetk Ins

Properties Alt+Enter

Controller Properties |

Figura 5.10. Configuracion del Controlador - RSLogix 5000
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2. Dentro de la ventana desplegada ingresar en: cambiar el controlador (Change

Controller), y elegir el controlador de tipo emulador (RSLogix Emulate 5000

Controller).

Change Controller,

Changing the contraller type will change, delete, and/or irvalidate the
contraller properties and other project data that iz not valid for the new

! trol ties and ath t data that is not vaiid for th

cantraller type.

Fram

Type: Erulator - RS Logix Emulate 5000 Contraller

Revizion: 16.42

x|

To
Type: Ernulator RSLogix Emulate 5000 Contraller j
Revision: 1789-LEN SoftLogixb360 Controller ~
T 1794134 FlexLoginbd 34 Controller
Ernulatar RS Logix Emulate 5000 Cantraller —
PowerFlex Y005 2 Drivelogis5730 Caontraller v
| 0K | Cancel | Help |

Figura 5.11. Controlador RSLogix Emulate 5000 - RSLogix 5000

Antes de aceptar el cambio de controlador, elegir el chasis que se va a emplear, de

acuerdo al numero de Slots que se requieran, para la presente aplicacion se hara uso

de 11 slots, por lo que se elige el imediato superiro que es el chassis tipo 1756-A17

con 17 slots, e indicar el slot en el que esta colocado el controlador.

Drone

_[o[x|

Minar Faults l
General

Yendor:
Type:
Rievizion:

Mame:

Dezcription;

Chagsziz Type:

Slat:

Date/Time l Advanced ]
Serial Port ] Systern Protocol l

Allen-Bradley
Erulator RS Logix Ermulate 5000 Controller

16.42

SFC Execution ]
Uszer Protacol ]

|TESIS_seguridad

|'IT-"55-M 7 17-5lot ControlLogix Chaszis

[~

l Memory l
Major Faults l

File

Change Controller...

Cancelar

Aceptar |

Apuda

Figura 5.12. Configuracion de Slot s - RSLogix 5000
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4. Verificar el correcto cambio de controlador, ingresando en la carpeta de 1/O

Configuration del programa como se muestra en la figura; se debe observar el
backplane 1756 y el chasis 1756-A17.

i RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator]

File Edit Yiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

| BlsIE| & b[w[e] ||

= &lslel [E @@ @l

LRSS

Offline a. FEEN I_q}ﬂ | Path: [4B_VEP-1\ vlﬂ|
Mo Forces »,
Mo Edits .g,,':ﬁj;T A Sl A ] ] o] o] ] 1
ll 4 I b I\ Favorites £ Add-On A Slarms A Bit A TimeriCounter A Inputiutput A Compare A Comg
P [T Power-Up Handler -
Elﬁ Tasks
E’@ MainT ask.
- -3 sEGLRIDAD_ETR
"3 Unscheduled Programs
=423 Motion Groups
3 Ungrouped Axes

13 Data T

Cﬂ, Mo

Cﬂ, Strings

----- [ add-0n Instructions

ypes

d-On-Defined

-C Predsfined

dule-Defined

EIB 10 Confiquration
<3 B3 1756 Backplane, 1756-A17 .

|

Type

Ermulator RSLogix Emulate S000 Ca...

Description

|| St

B

Figura 5.13. Backplane Virtual - RSLogix 5000

Hacer click derecho, sobre la carpeta 1/0 Configuration, para agregar los mddulos

reales de entrada/salida que se necesitan, el Unico inconveniente al elegir los mddulos

es que solo se permite manejar modulos de la familia ControlLogix, pero aun asi al

momento de reemplazar por los modulos CompactLogix del mismo nimero de salidas

la gran ventaja de RSLogix es que actualiza de manera automatica todos los tags

asignados a cada variable, por ello la migracion del modo simulado a un controlador

fisico no tiene mayor inconveniente, ni cambio en la programacion.

- & [
1 69 1756 Bac| o) oW Modue.., |
& Cut Chel+
Copy Chl+C
B Paste Chel+Y

Figura 5.14. M6dulos Reales de Entrada/Salida - RSLogix 5000
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En la siguiente figura se muestran todos los mddulos agregados para el sistema de
control, con su respectiva CPU, ademas se indica el slot en el que se encuentra cada

uno, y su respectiva identificacion.

S} /O Configuration
- 1756 Backplane, 1756-A17
Bl [1]1756-EMET/a COMUMICACION
ﬁl [&] Emulator TESIS _seguridad
Bl [7]1756-IF16 AT_SEGURIDAD
g [8] 1756-1B16 DI_SEGURIDAD
i)

[9] 1756-1B16 DIZ2_SEGURIDAD
[10] 1756-00W 161 DO _SEGLRIDAD

Figura 5.15. M6dulos de Entrada/Salida con sus respectivos Slots - RSLogix 5000

6. Al agregar los modulos de Entrada/salida se debe continuar con la asignacion de
tags para cada variable de entrada/salida con respecto a los instrumentos que se van
a utilizar dentro del disefio, en este caso para el sistema de seguridad. Se debe

ingresar a: Program Tags — Edit Tags.

F5! RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator]*

Fie Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

Ble@ & smel ol | snelE el o] B

Offline 0. FRUN — B et [2e_vER-Te =

Mo Farces ». F”K

No Edits 2 rF/ET 3 Hl= B B9 EOA E| 2
JLu0 | T I3 X 7= 8 r§ X X

A # Program Tags - SEGURIDAD_ETP

Scope: qEEGUR\DADiE - M Show All

Name £ | Alias For | Base Tag | Data Type | Style | Desoription | 1=]
| auxe BOOL Decimal
= £8 SEGURIDAD_ETP || BSL HO1A 1 Local: &1 Data 2(C) | Local®l.Data.2(C) BOOL Decimal Switch de fallo de ..
& Program Tags | BsL_Hoa2 Local@l.Data.3C) | LocalBl.Data3(C) BOOL Decimal Switch de fallo de ..
Fn prIncipaL | BSL_HOIB_1 Local 81 DataB(C] | Local&] Data 5G] BOOL Decimal Switch de fallo de
tm:éimmgmgﬁéfgﬂ;o | esLhoe_z LocalB1.DataBC)  LocallDatafC] BOOL Decimal Switch de fallo de
OMBAS_DESPACHB_);GUA - CONTADOR - TIMER
(OMBAS_DESPACHO_CRUDO | Es EEAIEERIE ~ | Locaifl.Data7(C) BOOL Decimal Parada de Emerg.
OTA_DE_GAS_Y_T_LAVADO L | _HMI |Name |Dm Tyne |\| ~
ALENTADORES L M_HM2 Local:l Data _~|DINT |
EPLRADOR _DE_GAS | mhmz FLocal 5 BB 75E_DLCD
. ‘::EADQORW L moHMLs ) Localg:l ABATSE_DLLD
51 £ Motion Sroup | umvm2 LSH_TO14_1 BOOL
(53 Ungrauped Axe: | (| urvoza LSH.T0Z.1 BooL R 2
|| LSH.TOlAT Controller
|| LsH_To2n Switch de rivel ak..
| LsH_Toat L2 Swiitch de rivel alt..
BT (ER Show: Show All > Vatvula de salida
| oz Viahvula de salida
| Pma Locat10:0.0at2.8(C) |Local:10:0.Data.B... BOOL Decimal Apagads de bomb.
| PoE Local10:0.0a2 3(C) | Local10:0.Data9... BOOL Decimal Apagads de bomb.
=M1} | oeal 100 Data 1011 L 100 Datal  RBOAL Nerimal Ananadn de homb hé
< > | | WZL T Monitor Tags ) Edit Tags £ .4 I

Enter target name for alias tag.

e = = e = =T
*4 Inicio | @) Factor.. | § Dbuje.. @ Rsleg.. | O Rstnc. | DRSMUL.. | @/Rslogi..

Figura 5.16. Enlace de Tags con los modulos de Entrada/Salida - RSLogix 5000

7. Como paso final para poder cargar el programa al controlador, se debe configurar la
ruta o direccién del PLC en el que se va a cargar el programa, esta direccion va a

depender de la comunicacion que se configuré en el RSLinx, para ello de debe
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ingresar a: Who Active o haciendo click en icono de la barra de herramientas que

se muestra en la figura:

RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator]

File Edit Wiew Search Logic Byl Tools  Wwindow Help

Bl & || |

Select Recent Path. ..

LRSS

Kl%B| = v «la

Offline . I RUN Path: | 4B_VEP-1\E

Mo Forces b ": oK Gelonline

No Edis 2 rﬁ’;T foio=d =i =) =0 JENA EZ3 K92 RT3 R4 L
Download u\ Favorites £ Add-On A4 &larms A Bt A4 TimeriCourter A InputiOutput £ Compare £ Comg

[ Unscheduled Progr. e filees ~

2 1 23 Motion Groups Fun Mode 0
Test Mode

[=-5] Data Types

g User-Defined
Cﬂ, Strings

- Add-On-Defined
v Predefined
- Module-Defined

Lock Conkroller

Clear Faulks

a0 To Faults

=51 If Configuration

=3 1756 Backplane, 1756-A17
f [1]1756-ENET/A COMUNICACION

v

Figura 5.17. Configuracion de la Direccion del controlador - RSLogix 5000

8. Para elegir la ruta o path para el programa, se sefiala en el controlador ha emplearse
dentro del en el chassis virtual (slot 6 para el caso de Seguridad) y se da click en el
botdn Set Project Path:

[ Autobrowse Refrezh I

== workstation, WALTER
ﬁ Linyx Gakeways, Ethernet
- AE_WEBP-1, 1759-017/4 virtual Chassis
----- 00, ‘Workskation, \WALTER
[+ 01, R5Linx Enkerprise - Deskkop, RSLIn: Enterprise - Deskkop
[+ 02, R5Logix 5000 Emulator, TESIS

Ga Online I
Upload... |
Download |

Fath in Project:

04, 1789-5IM 32 Point InputfOutput Simulator,
05, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator,
\ 5000 Emulator, TESIS_seguridad

07, 1769-5IM 32 Point Input/Output Simulator,
083, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator,
09, 1769-5IM 32 Point Input/Output Simulator,
10, 1789-5IM 32 Point Input/Cutput Simulator,

11, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator,

AB_WBP-156

----- 03, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator, 1769-51M 1,00
1789-51M w1,
1789-51M w1,

1769-31M v 1,
1789-5IM +1.
1769-31M v 1,
1789-5IM +1.
1769-31M v 1,

Update Firmware. .. |
oo Close |
oo

Help |
oo

Set Project Path E

Clear Project Path |

Figura 5.18. Direccidn del Controlador de Seguridad - RSLogix 5000

A
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9. Una vez elaborado el programa, se procede a cargarlo (Download), como

se

muestra en las figuras, en las que se puede apreciar el progreso de la grabacion del

programa en el controlador virtual:

7% RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator[* - [SEGURIDAD_E TP - SEPARAIOR] ]
B Fie Fdt Wiew Search Logle Commonicotiors Tooks  Window  Help e
o1 T Y T — 0 T VY TETE
Ullirer 0. & Run S— Palh: [AH_VEF1%6 =] &
Mo Frures Go Ordne
Hn Fditz Lpoad... N = T 2 o P K A
| . T E R T 7S I3 7 T
[= 1 Contro . z | | M s s T S
A corr -
3 Contr Tranemens no-ainr |
Gl Powey e presiin el
£ Tades separske [samas
= 5 el i AL
= 1.5: o it Thaan o Eof (Ax=B) <
Sorceh FIT_VIH
B couroirropetes ppeoR i
BT DA e
E ALMACENAMIENTO DF_CRUDG Sorce B §10
| BoMans_DESPACHO_haUA

| BOMALS_DESRACHO_CRLIDG
) vora pE cas ¥ 1 Lavano
Hi cruenmapores
B nerranon_ne_cas
B serasnpon
21 erselmndiend Prograsms.
5] Maton Groups
T ungrouped Aots ~
Ty Lisder g
Description

AlRz

I ¥

Pressin H4 o LL e

o s or
it AT _PV1_FH L -
¢ #1171, e CENAMENTO_DE_CRUDG ShuaTanonEs | straRaloR (Y 0 ol

Dovwivad using current cosmuric slions path Rung Dol 7 iad
—_— - r

74 Inicio. | ®irecor.. |

Figura 5.19. Descarga del Programa en el controlador de Seguridad - RSLogix 5000

Download b_<

rf Download offline project ‘TESIS_sequridad' to the controller.
L3

Connected Controller:

Mame: TESIS_zequridad

Type: Emulatar R5Logix Ermulate 5000 Contraller
Path: AB_WBP-1%6

Serial Number:  70243FF5

Security: Mo Protection

@ DAMGER: Unespected hazardous mation of machinery may ocour.

Some devices maintain independent configuration settings that are
hot loaded to the device during the download of the contraller.

Yerfy these devices (drives, network. devices, 3rd party products)
have been properly loaded befare placing the contraller inta run mode.

Failure to load proper configuration could rezult in mizaligned data and
unexpected equipment operation.

Download | Cancel | Help |

Figura 5.20. Confirmacion de descarga del programa de Seguridad - RSLogix 5000
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al@a & xwle| T ] &kl el ael He@a
Rempig [0 7 Poganiiode 7 e X e ||

Mo Forces b _| I Cortmber 0K

o | 1T oty OK
HoEdus Ay (T re—

B I = T e R T K 1|
10| Lo £ Aa=re e X T T

2 Conbroler TESIS soguridad - !=_[ |-| .-] ,':I
[ Cortioler Tags.
3 Corkrober Fauk ander
"1 PoweesrLip Harcer
= Tashs
=i 8 Mantask
R SEounnaD ETP

Brogp e T e
FRINCIPAL
ALMACENAMIENTO_DE_Acla

A4 MACENAMIENTO_DE_CRLDO

AL

BOTA_DE_GAS_¥_T_LAVADG
CALENTADORES
DEPURADCR_DE_GAS
" SEFARADOR,
2 Ureschedh e Programs
= 54 Mation Groups
1 Urgrouped Aoes ~
[  Lodder Diagrom
P

Fresiin e oL en
# separader
Auxy ALK AL

Raady

icio ) Pactor. y Diburie.

Rung?? of T APR VER

Figura 5.21. Descarga de Programa de Seguridad sin Errores - RSLogix 5000

10. De modo similar que al trabajar con un PLC fisico, si se cambia de modo REM
(remoto) o PROG (programacion) al modo RUN (corriendo), se debe observar si el
programa estd en modo online, es decir si las lineas de alimentacion en la

programacion ladder se encuentran como indica la figura:

i% RSLogix 5000 - TESIS_seguridad [Emulator]* - [SEGURIDAD_ETP - SEPARADOR]

B Fle Edit ¥iew Sesrch Logic Communications Tooks window  Help

R — R

Mo Forces ».| [ Controller QK.
o Edi: [T Battery DK
oEds 2| [T 140 Not Responding

Slot View Options  Help
W [ =53 Contraller TESIS_seguridad QI |
A Controller Tags Computer: [y/a TER
Controller Fault Handier ~
(23 Pawer-Up Handler 1) 1 2 =]
-6 Tasks RSLinse | RSUne b E b
=4 E;nrask et
. SEGURIDAD_ETP - - = - -
. . Program Tags ‘ ] o= o= - ‘ f e e b
RINCIPAL
LMACENAMIENTO_DE_AGUA
LMACENAMIENTO_DE_CRUDO
OMEAS_DESPACHO_AGUA Penole
OMEAS_DESPACHO_CRUDO Frogram
OTA_DE_GAS_Y_T_LAYADO & Configure Emulation
ALENTADORES
Single Scan
EPLRADOR_DE_GAS
EPARADOR, Properties
Unstcheduled Frograms
(=31 Mation Graups Remove ALz
[ Ungrouped Axss Clear Major Faults Lo
Description Save =
Status Scheduled e
Main Routne  PRINCIPAL
Faut Routine A3
For Help, press FL 5
~|
] il 2 (| LIy Ewors  Semeh Results A wWeich 7 I |+
Enter a tag name

+4 Inicio

§ o

Figura 5.22. Ca
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5000 - TESIS_seguridad [Emulator]* - [SEGURIDAD_ETP
Ef Fle Edit Wiew Search Logic Communications Tools SWindow Help

T T e

Path |AB,VBP-1\5

4 H Hk | | 4]

0| <[+ |\ Favorites {AGdCn £ Aerms & Bt R TmeriCourter & Inpuliouipul { Compare & Com

al=|dl S| i[=e

(o AE M Runbode —

Ne Forces »_| I Controller OK LQ
I7 Battery OK.

No Edits e

I 140 Not Responding

= &5 Controller TESIS_sequridad ~
Controller Tags

EPARADOR]

=l

e N s e T A S B AR

(b3

(3 Contraller Fault Handler Transmisor indicacar
(3 Power-Up Handler e presidn del
o5 Tasks separaior Eilarmas
= €8 MainTask el it
SR ] ZEASURRAT [E1P Grtr Than or g (Ae=H)
B —
Program Tags Source & PIT_VD1_2
B proncipaL <Locsk 7.l ChoData=
ALMACENAMIENTO_DE_AGUIA nod
LMACEMAMIEMTO_DE_CRUDO B Source B 510
OMEAS_DESPACHO_AGLIA
BOMBAS_DESPACHO_CRUDO
BOTA_DE_GAS_¥_T_LAVADO
ALENTADORES Transmisor indicador
EFLRADOR_DE_GAS e presitn del
SEPARADOR separador (alarmas
HH, LL)
(3 Unscheduled Programs Lo a2
=15 Makion Groups 1 Less Than or Egl (A=<=E) =
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5.6. Factory Talk Machine Edition

El programa Factory Talk Machine Edition permite al programador realizar la
interfaz Humano-Maquina (HMI), para ello se debe importar al programa todos los tags
que se emplearon en la programacion del controlador, lo cual permite realizar la
interconexion real con los instrumentos que se conectan al controlador, mostrar

informacion y realizar animaciones.

Procedimiento

1. Al ejecutar el programa se procede a importar los tag, ingresando a RSLinx Enterprise
— Comunication Setup, como se indica en la figura.

&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File ‘iew Application Tools ‘Window Help
EEEEEE R

Explorer - tesis_hmi

[ m1anosTICS]
[Z] [NFORMATION]
5] ALMACENAMIENTO DE AGUA
[E] ALMACEMAMIENTO DE CRUDD
Z] BOMEAS DESPACHO DE AGUA
5] BOMBAS DESPACHO DE CRUDD
[5] BOTA DE BAS ¥ LavaDD

[Z] CALENTADORES

S| DEPURADOR

[g] FLWO DE PROCESD

=] PRESENTACION
5] sEPARADOR
Gilobal Objects
+ [ Libraries
v f Images

[ Parameters

=1 Information
: & Information Setup

& Information Messages
agic and Control
B Macios
(] Datalog
[ RecipePlus
- B4 RSLinx Enterpriss

clup

=3 changes to the Displays ‘SEPARADOR! have been saved. = Clear | Clearai]

car ||

14 Inicio @) Factor... | Dbun.. | @& Rslogi. | @ Ramc. | BSMUL. | CdRslgl. 5

Figura 5.24. Establecer comunicacion con Backplane Virtual — Factory Talk Machine Edition

2. Se agrega los procesadores que se usa para cada uno de los sistemas control/seguridad,
y se crea un acceso directo respectivamente, como referencia de la ubicacion de los
tags importados, presionar aplicar (Apply), luego OK.
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=l Communication Setup - RNA://SLocalftesis_hmi/RSLinx Enterprise

Device Shorkouts Design [Local] l Runtime [Target]]
4 4 Copy fram Design to Runtime |

= E R5Linx Enterprise, WALTER
A ckplane
+-m5 EtherMet, Ethernet

Delete Children
Show Al Devices
Start Browsing
Properties

Mode: Online Mok Browsing

Select a different path - Backplane cannot be used.

QK | Eancel| Verify| Help|

Figura 5.25. Configuracidn de Comunicacion (HMI-Controladores) - Factory Talk Machine Edition

Add Device Selection ﬁ_<|

Awailable Devices

+ Q RALinx Enterprise

+ 1789-L60JA, 1752-L60/A SoftlogixSaa0 Controller

1756-Lx/Em, Controllogix 55xx Emulator
1756-LxfEm, ConkrolLogix S5:xx Emulator, Major Revision 10
1756-LxfEm, ControlLogix S5:xx Emulator, Major Revision 11
RSLogix 5000 Emulator, ControlLogix SSxx Emulatar, Major Revisio—
RSLogix 5000 Emulator, Controllogix SSxx Emulatar, Major Revisio
RSLogix 5000 Emulator, Controllogix SSxx Emulatar, Major Revisio

i 55 Emulakar, Major Revisio

i jor Reyisi

||*3

E! 2711P-RMN155 Controlket Scanner
B8 2711P-RN10H, 2711P-RN10H Devicehet Scanner
i

|

1724 DTS Nowicallal SFanmor

< |
ok | Cancel Help

Figura 5.26. Seleccién de controladores - Factory Talk Machine Edition

| W

= !l Communication Setup - RNA:/fSLocal/tesis_hmi/RSLinx Enterprise

Device Shortcuts Design [Local] l Funtime [Target]]
Add | Remove | Apply Copy from Design to Runtime |
B PLCseguridad = [= RSLinx Enterprise, WALTER

- 1789-A17, Backplane
Bl 2, RsLogix 5000 Emulator, PLC COMNTROL
5, i 00 Emulator, PL GLRICAD
+-m5 EtherMet, Ethernet

Mode! Online  |Browsing: PLC SEGURIDAD

Cffline Tag File | Browse...

Press Apply button to assign selected path ta this shortcut,

ak I Eanc:el| Verif_l,l| Help|

Figura 5.27. Importacion de Tags de Controladores - Factory Talk Machine Edition
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3. Con las pantallas ya disefiadas, se procede a asignar tags y dar animaciones a los

intrumentos y figuras que son relevantes:

@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition EH’E\E|
File Edit View Objects Arange Animetion Application Tools ‘Window Help

FES D2k = | » & B2 (= % WHLIh%S D E Q9

ROABOCTOLNRAD0dDReaScER EEmRBERE Y% H
MuEnREH4THdz ) vyaF2 2088080 0RDEEG

Ex -
g S B e separanor - HMI_tesis/I (Display)
B I_tesis Y
g : P
= 24 System
Project Settings Pyt
& Auntime Security 2 _\
Diagnostics List Setup Edit R
Glohal Cannections
Startup 5 e\
1 23 HMI Tags -:.ﬁ Key Assignments. ., CepiEaTor
Tags 1
& T Arrange 4
=123 Giaphics -7 pouT
=l
5] IDIAGNOSTICS]
S ALARMAS Convert to Wallpaper
5] ALMACENAMIENTO DE AGLA [ :
5] ALMACENAMIENTO DE CRUDI— q . Horizantal Position. . 8
[E] BOTA DEGAS ¥ LAVADD Property Panel vertical Posiion. .. ]
[Z] CALENTADORES width. . i
sunioero Ghject Explorer H
[5] Controladores HOT Height : =
2] Controladores o . . s
5 Controladorvi2 L Rgtation. ... e ponT :
5] DEPURADOR Copy Horizontal Sider. .
L I verticalslder.. | %
estado equipos Delets
[5] FLLJO DE PROCESD Poplicate
5] historico
Z] INFORMACION v Copy Animakion

A | &

- v
Application [ Communicatons -
"4] < Global Object Defaults >

03 ControlLogix Data Provider started for route RsLogk 000 Emulator in slot 6 of the virtusl B | Clear | Clear sl ‘

Assign visibility animation to sslected objects

o

(P —
i+ Inicio

Figura 5.28. Animacion de Instrumentos - Factory Talk Machine Edition

|} Horizantal Position T Yertical Position T Harizantal Slider T Wertical Slider ]
[ Eill 1 Touch Il Color | OLE Yerb ]
1 Rotation 1 width | Height ]

Expreszion

Tags... |

E=prezzion. ..

J

Expression true state
" Invizble ™ Vigible

| [elete | Cloze | Help | ||
T

Figura 5.29. Animacion de Instrumentos (2) - Factory Talk Machine Edition

4. Al momento de asignar tags, se refrescan las capetas del programa, para observar los
accesos directos de los tags que se han importado, y proceder a elegir la deseada, como

en el ejemplo de la figura:
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& Tag Browser

Select Tag
Faolders

Contents of '/

-1 sy

Descripkion

Refresh Folder
s All Folders

Show Server Mames

Mew HMI Tag Falder, ..

T aq filker:

Selected Tag

Haome area: !

0k | Cancel Help

Figura 5.30. Enlace de Tags de Controladores con el instrumento - Factory Talk Machine Edition

& Tag Browser

Selected Tag

Select Tag
Folders Contents of '/::PLCzeguridad/Online/Program: SEGURIDAD_ETF"
= gy tesis_hmi Mame Description -
- (] PLCcontral & AUX_TVI_HHLL
=23 PLCSE.gLIrIdal.:l @ BSL_HO1A_1
+! % Dlallgnostlc Ttems @ BSL_HD14_2
= g.:e Lo & BsL_HO1E_t
+ BUH
oes & B3L_Ho1s_2
+- ] Local:10:1 @ oD
+- ] Local:10:0 @ L4
+- ] Local:7:C IH_HMI_1
+- ] Local:7:1 @ N _HML_2
+- ] Local:&:C @ IW_HMI_3
+- ] Local:&:1 @ IW_HMI_#
+ [ LocalioC gm_\fm_z
+- ] Local: 2T LIT ¥02_1
EI | Program:SEGURIDAD_ETP @ LSH_TO1A_1 3
. b’
41 system < =
Taq filer: j

|: [PLCzegundad]Program: SEGURIDAD_ETP

Home area: /

QK. | Cancel | Help |

Figura 5.31. Seleccion de Tag de Controlador con el instrumento - Factory Talk Machine Edition



CAPITULO 5. SIMULACION

155

Animation

(X
[ Horizontal Position T Yertical Position T Haorizontal 5lider T Wertical Slider ]
Eil 1 Touch T Color 1 OLE Verb ]
1 Batation )i width 1 Height
— Expression
{::[PLCsequiidad]Program: SEGURIDAD_ETP.SD¥_VW01_1} Tags... I
Expression... |
— Expression true state
 Invigible & Visible
Apply | Delete | Cloze | Help | L

Figura 5.32. Expresion para la animacion del instrumento - Factory Talk Machine Edition

@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition

Fle Edt View oObjects Arrange Animation Application Tools Window Help

@E&Ne+Ee |-t BB IUSHENBAADEER
AOAEC O NUAD0ODRYeBon T EnmBRERRwEE
MuHENpHerdzd ) vaI2EECRLARE0HREEEG

Explorer - HI_tesis

o HMI_tesis

=B HMI_tesis

=53 System

- E Project Settings
& Runtime Securty

- ? Diagnostics List Setup

Glabal Connectians
Startup =
53 HMI Tags — L
- g Tags ] oy .:
@ Graphics
=} E Displaps
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~/Z] ALMACENAMIENTO DE AGUA
~|Z] ALMACENAMIENTO DE CRUDI— 1
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- /5] CALENTADORES L
5] ControladoresHO —"
5] Contoladores a1
5] Contoladry02
~Z| DEPURADOR
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5 SEPARADOR - HWI_tesis// (Display)

=

E

estado equipos

~/Z] INFORMACION
< i

Application | Corriunications

£ )

CT W) B
w [ e ] Sy

1, 1]
.

—
DE faz
ACWILY

i

et

%ﬁ
i

vl

[]

ﬂ| Controllogix Data Provider started for route RSLogE: 5000 Erulator in slot 6 of the virtual backplane,

| Gea Derad]

s Inicio

I

Figura 5.33. Ventana de HMI - Factory Talk Machine Edition

5. Como verificacion de una correcta conexion y asignacion de tags, se ejecuta la intefaz.
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&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

Fie View Appication Tooks Window Help

EENER g IR e R R N
IR BonRL EmEEREEBERE N
~AF2EEEDLENRBESOQ

Creating runtime file

Parameter

Cancel

Lo
=153 HMI Tags
g Tags
(=23 Graphics
=@ Displays

5 BLaRM]
5] [DIBGENDSTICS]
[E] INFORMATION]
5] ALMACENAMIENTO DE AGUA
5] ALMACENAMIENTO DE CRUDD
BOMBAS DESPACHD DE AGUA
BOMBAS DESPACHO DE CRUDD
BOTA DE GAS Y LAYADD
CALENTADORES
DEPURADDR
FLUJO DE PROCESO
PICY01-1
PRESENTACION
SERARADOR

Global Objects

[ Linaries
=-E&l Images
[# Parameters
B Local Messages
=3 Alams

B Alaim Setp

" application [ Cornmui T

For Help, press F1 [ [

s Inicio

Figura 5.34. Programa ejecutandose - Factory Talk Machine Edition

FLUJO DE PROCESO 141212008 21:54:44

: s

:
=2, (|

NT,
-01

Figura 5.35. Programa Ejecutado - Factory Talk Machine Edition
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CAPITULO 6

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Después de disefiar los sistemas de control y seguridad se ha realizado un presupuesto de

los instrumentos y equipos requeridos para el Sistema de Control y otro para el Sistema de

Seg

uridad, los mismos que se detallan a continuacion.

Sistema de Control

“DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA 4
!-"T‘..""T‘-\ E P E DE MEDICION |
g escoa A e ancrs DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE 6 SERVIIGSDE U TREMBOACION
'\'\-.- S SEGURIDAD (515) o
= PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA"
Doc. N FECHA: 27/12/2009
PRESUPUESTO REFERENCIAL
ETP1-PP01 HOJA 1 DEA1
SISTEMA DE CONTROL

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
1 |Transmisor indicador de presién de 0 - 100 psi 5 1400 7000
2 |Actuador Meumatico 4" 1 1230 1230
3 |Valwula de control de 4" ANSI 150 1 13500 13500
4 |Manometro de 0-100 psi conexidn de 1/2" 1 342 342
5 |Indicador de temperatura 50 a 200 °f 1 22 221
6 |Transmisor indicador de temperatura de 50 a 400 °f 2 1200 2400
7 |Actuador neumatico 1" 2 641 1282
8 [Valwla de control de 1" 2 3500 7000
9 |Indicador de temperatura 50 a 400 °f 1 389 389
10 |Transmisor indicador de presidn de 0 - 15 psi 1 1580 1680
11  |Transmisor indicador de temperatura 50 a 200 ° 2 1244 2488
12 |Transmisor indicador de nivel {radar) de 0 - 21 ft 3 4300 12900
13 |Transmisor indicador de presidn de 0 a 150 psi 2 1580 3160
14 |Transmisor indicador de presidn de 0 a 100 psi 2 1580 3160
16 |Caja de acero inoxidable de 877x1082x230 mm 1 1596 1596
16 |Caja de acero inoxidable de 590x612x170 mm 1 530 530
17 |Caja de acero inoxidable de 726x436x170 mm 1 530 530
1§ |CompactLogix Panel 1 1 7167 7167
19 |Borneras de Paso 127 04 50.8
20 |Bomeras Porta Fusibles 40 225 90
21 |Pora Fusibles 40 11.3 452
22 |Tapa Final para Bomeras 9 0.2 1.8
23 |Fusibles 40 0.6 24
24 |Sistema a Tierra 6 60 360
25 |Riel DIN 4 4 16
26 |Canaletas 5x5cm 2 10,5 21
27 |Canaletas 4 x4 cm 5 6.4 32
28  |Toma corriente 1 6 6
29 |Marquilla 160 1.2 192
30 |Terminales 160 0.1 16
31 |Topes Finales para blogues terminales 16 2.2 352
32 |Power Supply 1 350 350
33 |Hubde 1/2" 24 11,58 277,92
34 |Hub de 3/4" 2 13.08 26,16
35 |Hubde 11/4" 4 16.4 65.6
36 |Breaker 1 30 30

TOTAL=| 6852148
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Sistema de Sequridad
P “DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA 4
i E DE MEDICION .

{ DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SERVICIOS DE INSTRUMENTACION

) e '/_. ISACU!LAIGJ:!O‘ILINL h.':c"? SEGUR'DLD ‘Sl é} m ¥ CONTROL DE PROCESOS SA.
- PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA”

Doc. N FECHA: 2711272009
PRESUPUESTO REFERENCIAL
ETP1-PP-02 HOJA 1DEA1
SISTEMA DE SEGURIDAD

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | V.UNITARIO V. TOTAL
1 Valvula de apagado de 4" ANSI 600 1 4180 4180
2 Transmisor indicador de presién de 0 a 600 psi 1 2350 2350
3 Transmisor indicador de nivel de 0 a 10 ft 1 3520 3520
4 Flujo unidireccional (valvula check) 4" ANSI 150 15 40 600
5 Actuador eléctrico a neumdtico - solenoide 4" 7 865 6055
6 Walvula de apagago de 4" ANSI 150 3 1243.95 3731.85
7 Valvula de alivio de presidn de 3/4"x 1" ANSI 150 8 1271 10168
8 Transmisor indicador de nivel de 0 a 7 ft 1 2250 2250
9 Actuador Solenoide de Simple Efecto 2" 2 576 1152
10 Valvula de bola de 2" ANSI 150 2 303,25 606.5
i Switch detector de fallo de llamas 4 1240 4960
12 Switch de temperatura alta 2 970 1940
13 Switch de nivel alto 3 956 2868
14 Switch de presidn alta 2" ansi 150 3 1150 3450
15 Switch de presidn baja 2" ansi 150 4 1150 4600
16 Caja de Acero 1128x926x230 mm 1 1230 1230
17 Caja de acero inoxidable de 550x868x170 mm 1 530 530
18 Caja de acero inoxidable de 570x642x170 mm 1 530 530
19 CompactLogix Panel 2 1 4468 4468
20 Borneras de Paso 136 04 544
21 Borneras Porta Fusibles 60 2,25 135
22 Porta Fusibles 60 11.03 661.8
23 Tapa Final para Borneras 10 0,2 2
24 Fusibles 60 0.6 36
25 Sistema a Tierra 6 60 360
26 Riel DIMN 4 4 16
27 Canaletas 5 x 5 cm 10 10,5 105
28 Toma corriente 1 6 6
29 Marguilla 240 1.2 288
30 Terminales 240 0.1 24
31 Topes Finales para blogues terminales 23 22 50,6
32 Power Supply 1 350 350
33 Hub de 1/2" H 11.58 358,98
M Hub de 3/4" 4 13.08 52,32
35 Hub de 1 1/4" 4 16.4 65,6
36 Breaker 1 30 30

TOTAL=| £1785,05

PRESUPUESTO TOTAL
Sistema de Control 68521,48
Sistema de Seguridad 61785,05
TOTAL $ 130.306,53

Si bien es cierto el presupuesto Unicamente en la parte de instrumentos, equipos Yy

materiales necesarios es alto, las pérdidas que se generarian en caso de no existir buenos

sistemas de control y de seguridad serian superiores, ademas que los dafios ambientales y/o

de personal serian irreparables.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Con la finalidad de optimizar y reducir la cantidad de errores cometidos por los
operadores se disefiaron nuevos sistemas que ademas de ejecutar los controladores
necesarios, permiten registrar toda la informacién de interés, indicar resultados y

generar alarmas mediante una Interfaz Humano — Méaquina.

e En base al estudio de la estacion se concluy6 que las variables criticas del proceso
de tratamiento de crudo de la Estacion Temporal Puma son el nivel, presion y
temperatura, las mismas que son monitoreadas y controladas en cada componente
de acuerdo a su influencia sobre éste, siendo en el separador y depurador de gas:
nivel y presion, para el calentador: temperatura, para los tanques de lavado y

almacenamiento: nivel, y finalmente para las bombas de despacho la presion.

e La activacion de los dispositivos de seguridad se realizé al 10% de los limites alto y
bajo de los componentes de proceso, con la finalidad de evitar escape de fluidos al

ambiente evitando dafios irreparables al mismo.

e Se utilizé protocolo de comunicacion Ethernet ya que maneja velocidades de
transferencia altas permitiendo de esta manera monitorear el proceso en tiempo

real.

e La interfaz grafica se diseid tomando en cuenta pardmetros de usabilidad,
navegabilidad, color y manejo de la informacién para focalizar la atencion del
usuario en la aplicacion garantizando el monitoreo y supervision de la planta y

proceso.
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Del Analisis de las secciones gue requieren 0 no de automatizacion:

e En los vessels de presion, como separador y depurador de gas, mantener el valor de
dicha variable es muy importante, por lo que se utiliza un controlador PID para
corregir el error en estado estacionario mediante su accion integral, es decir tener

un Offset autoajustable.

e Se usé un controlador PID para mantener la temperatura en los calentadores
ya que al ser ésta mas baja que la de referencia, los tiempos de retencion en el
tanque de lavado serian mayores, caso contrario el crudo quedaria casi sin agua y
no se movilizaria de la misma manera, puesto que se pega en las paredes de la

tuberia.

e EIl tanque de lavado no requiere de un control automatico ya que mediante la U
invertida que se encuentra en su salida; se mantiene constante el nivel de agua

dentro del mismo por equilibrio de presiones, de acuerdo al principio de pascal.

e En el tanque de almacenamiento de crudo no es necesario controlar el nivel debido
a que la cantidad de fluido a despachar no es fija. De igual manera no es funcional
realizar un control en la salida del liquido porque existe una Unidad Lact que se
encarga de esto.

De la sequridad:

e Los dispositivos de seguridad actian como ultimo recurso para evitar dafios en el
personal, planta y medio ambiente, por lo que su activacion es automatica e

independiente del sistema de control.

e Se disefiaron 2 cajas de unién para el sistema de control y 2 para el de seguridad en
base a la ubicacion de los equipos dentro de la Estacion, tomando en cuenta la
distancia que existe entre ellos y el sistema al que pertenecen para de esta manera

asegurar la independencia de los mismos.
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RECOMENDACIONES

e Es recomendable que a pesar del alto costo de la instrumentacion, la
implementacion de los sistemas disefiados en el presente proyecto sea realizada
totalmente, ya que de no hacerlo asi, se corre el riesgo de que un evento indeseable
en las areas no protegidas sea la causa de dafios considerables que incluso

representarian costos superiores a los del proyecto.

e Para minimizar los efectos de derrame de crudo, escape de gas o incendios que
puedan ocurrir se recomienda implementar sistemas de soporte de emergencia
como lazos de fuego, sistemas de apagado, de deteccién de fuego y de gases

combustibles ubicados en lugares estratégicos.

e Se recomienda usar la plataforma Allen Bradley porque permite facil integracion,
no solo con las arquitecturas desarrolladas por Rockwell Automation sino también
con otras marcas, ofrece modulos para buses de campo y una linea de aplicaciones
para sistema SCADA bastante extensa, donde existen software especializados para

supervisar, gestionar y almacenar toda la informacion requerida.

e Para el disefio de la ingenieria de detalle en el area de instrumentacion y control se
debe partir de la informacién base como son: estudios, rangos de trabajo en cuanto
a temperatura, nivel, presion y flujo segun la necesidad, capacidades de equipos o
componentes de proceso Y la ubicacion de cada uno de estos dentro del campo (Plot

Plan) porque constituyen los requerimientos y las limitantes del proyecto.

e Realizar un diagrama de flujo de documentos y una matriz de impacto que permitan

Ilevar una secuencia légica de la elaboracion de la ingenieria para guiarse y saber la
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relacion que guardan entre si, de modo que el disefio sea flexible a modificaciones

que puedan presentarse.

e Los instrumentos de seguridad y de control deben ser independientes sin importar
que se esté sensando la misma variable, ya que en caso de fallar uno de los dos

sistemas, el otro sera su respaldo.

¢ Revisar los rangos de trabajo y las capacidades de cada componente del proceso de
modo que se realice un correcto dimensionamiento de todos los instrumentos, y sea

informacion confiable para una futura implementacion.

e Al dimensionar los controladores y demas componentes de los paneles de control se
debe tener en cuenta las sefiales que se van a manejar, alimentaciones necesarias,
configuraciones de conexionado y considerar crecimientos en el proceso y en la

planta.
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VESSEL HORIZONTAL

VESSEL VERTICAL
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BOMBA CENTRIFUGA
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VALWULA DE GLOBO
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VALVULA DE SEGURIDAD DE VACIO Y DE PRESION

VALVULA DE CONTROL

OPERADA NEUMATICAMENTE
VALVULA DE CONTROL DE DIAFRAGMA

VALVULA OPERADA POR CILINDRO
SIMPLE ACCION

DISCO DE RUPTURA

VALVULA CON
SOLENOIDE

REDUCTOR

TUBO DE VENTEO

FILTRO TIPO ™Y"

BRIDA

18X
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Y SUMIDERO
TRANSMISOR DE TEMPERATURA
ELEMENTO DE TEMPERATURA CON VAINA
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INDICADOR DE TEMPERATURA
(TANQUES AND VESSELS)
—_— THIEF HATCH

ARRESTA LLAMAS (FA)/
ARRESTA CHISPAS (SA)

NOTAS GENERALES:

*DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS)

SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL
PROCESO
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NOTAS GENERALES: “DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOB DE INSTRUMENTACION
] PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA® (1eerne | "y CONTROL DE PROCESOS S.A.
INTEGRANTES: LIGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELEGTRONICA DOCUMENTO
K DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
REVISADO FECHA ESCALA DIBUJO No.
1 I 2 1 3 I L] ] ] - 10 11/09/09 N/A ETP—P—-PFD—01




AAAAAA

ANEXO 3

P&ID DEL SEPARADOR
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ANEXO 4

P&ID DEL DEPURADOR DE
GAS
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ANEXO 5

P&ID DEL CALENTADOR
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ANEXO 6

P&ID DE LABOTADE GAS Y
TANQUES DE LAVADO
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ANEXO 7

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE
CRUDO
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ANEXO 8

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE AGUA
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ANEXO 9

P&ID DE LAS BOMBAS DE
DESPACHO DE CRUDO
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ANEXO 10

P&ID DE LAS BOMBAS DE
DESPACHO DE AGUA
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ANEXO 11

PLANO DE LOCALIZACION
GENERAL DE EQUIPO

(PLOT PLAN)
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ANEXO 12

PLANO DE UBICACION DE
INSTRUMENTOS

SEPARADOR - DEPURADOR
CALENTADOR
BOTA - TANQUE DE LAVADO
TANQUES DE ALMACENAMIENTO
BOMBAS DE DESPACHO
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= N NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
1 fo14 DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUNENTACION
DEPURADIR — PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | v cONTROL DE PROCESOS BA.
INTEGRANTES:  LIGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
DEPARTAMENTO: _ ELECTRICA ¥ ELECTRONICA DOCUMSKND DE LOCALOZACION DE INSTRUMENTOS
CINSTRUMENT LOCATION PLAND
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FECHA ESCALA DIBUJO No.
| 2 | 3 | 4 | S | | | 11/09,/09 N/A ETP-I-ILP-01
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NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
I« PLAND DE LOCALOZACION DE INSTRUMENTOS
CINSTRUMENT LOCATION PLAN)
SPE BOTA DE GAS-T. DE LAVADD
SERIE N e A REVISADO FECHA escaa | DiBUJO No.
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NOTAS GENERALES:

*DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS)

SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO

PLAND DE LOCALOZACION DE INSTRUMENTOS

NSTRUMENT LOCATION PLAN)
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NOTAS GENERALES:

*DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS)
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA"

INTEGRANTES: UGIA LOPEZ
WALTER SILVA

DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
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SERVICIOS DE INSTRUMENTACION

'Y CONTROL DE PROCESOS 8.A.

DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA

DOCUMENTO

PLAND DE LOCALOZACION DE INSTRUMENTOS
CINSTRUMENT LOCATION PLAN>
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FECHA

ESCALA

11,09 /09
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ANEXO 13

PLANO DE UBICACION DE LA
CABINA DE CONTROL
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NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUNENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES: UGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
PLANO DE LOCALOZACION DE PANELES
E s P E (CABINEL LOCATION PLAN)
: SERIE N e A REVISADO FECHA escaa | DiBUJO No.
3 ] 2 ] 3 ] r3 ] B ] 3 ] 7 ] ] 11/09/09 N/A ETP-1-CLP-01
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ANEXO 14

PLANO DE DISTRIBUCION DE
CABLES (BANDEJAS)




E.277 400
E.277 500
E.277 700
E.277 800

N. 9971 100
o
Lep-sa S
SCRUBBER \
< /
N. 9971 000
\
s o LEYENDA
"l SIMBOLO DESCRIPCION
é TUBERIA
77777777777777 TUBERIA ENTERRADA
CERRAMIENTO DE MALLA
> VALVULA
Ee3 POSTE DELUZ
PISCINA 1] EXTINGUIDOR DE MANGUERA
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NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES: UG LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO

PLAND DE TRAYECTD DE CABLES
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ANEXO 15

DISENO DEL PANEL DE
CONTROL

PANEL — SIST. CONTROL
JUNTION BOX 1 -SIST. CONTROL
JUNTION BOX 2 -SIST. CONTROL

PANEL — SIST. SEGURIDAD
JUNTION BOX 1 -SIST. SEGURIDAD
JUNTION BOX 2 - SIST. SEGURIDAD
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A
DETALLE A
1082
Is
S——255—A 654504 257.5 # 330.5 7
N
)
@,,8/ DOCUMENTO DE REFERENCIA
B 3 I n I } ETP-I-CLP-1 PLANO DE UBICACION DE CABINAS DE CONTROL (CONTROL CABINET LOCATION PLAN)
Sf NOTAS
o COMPACT LOGIX O 0 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm.
m 71 2)
(2 CONVENTIONS
| | e > 1o4 Dl ENTRADA DIGITAL BR  BREAKER
- DO SALIDA DIGAL S FUSBLE
A ENTRADA ANALOGA GR TIERRA
N AD SALIDA ANALOGA
b D% DATOS DEL EQUIPO
N )\ ITEM| CANT. [UNID|  REFERENCIA DESCRIPCION
H 1 1 SDN 10-24—100P| FUENTE DE PODER “SOLA® 110/220V (10A024V) PARA INSTRUMENTOS
- 2 EA — g f 3
ar7 Y DETALLE B 1 1769-L32E PROCESADOR COMPACTLOGIX, 750KB MEMORY, COMUNIC: ETHERNET
3 1 EA | 1769-PB4 FUENTE DE PODER ALLEN BRADLEY 110/22[7V PARA CPU Y MUDULOS
313 4| 2 |EA[1769-IF16C MODULO: ENTRADAS ANALOGICAS, 16 CANALES DE CORRIENTE
5 | 1 |EA|1769-0F8C WODULO: SAIDAS ANALGGICAS, B CANALES DE CORRIENTE
I 6 1 EA TAPA FINAL PARA MODULOS DEL CONTROLADOR COMPACTLOGIX ALLEN BRADLEY
7] 1 ESPACIO PARA MODULOS EXTRAS (CRECIMIENTO FUTURO)
J 8] 1 81 Al BLOQUE DE TENINALES DE ENTRADAS ANALOGAS (MODULO1: 1769IF16¢)
|| S 9] 1 B2 A BLOQUE DE TEMNALES DE ENTRADAS ANALOGAS (MODULO1: 1769IF16C)
10] 1 B3 AD BLOQUE DE TENINALES DE SALIDAS ANALGGKAS (MODULO: 17690FBC)
O 11 BLOQUE DE TEMINALES DE ALIMENTACION DC Y AC
1o 12| 10 |EA | 249-117 TOPES FINALES PARA BLOQUES TERMINALES
IF D 13 2 |m |210-112 RIEL DIN
| 14 1 [EA TIERRA AISLADA DE NSTRUMENTOS
15| 3 | m | HOFFMAN CANALETA CONDUCTORA DE CABLEADO, CON TAPA 40mm x 40mm (AxH)
B R ] ) 16| 1 |EA TIERRA GENERAL
N 17| 100 | EA | 209-566 SISTENA DE MARGAJE DE BORNERAS (NUMERACION 1-32)
DETALLE B 18| 40 | EA|282-123 PORTAFUSIBLE 24 AC
19| 55 | EA | 281-610 BORNERAS
i OA—176 £40 " 40— 176 £40, 14 . 20| 40 |EA [281-683 BORNERAS PORTA FUSIBLES
! Z‘U 1 1 / ! “i’i, W 21] 6 [EA[280-324 TAPA FINAL PARA BORNERA
) 0
/ 30 2|1 |—|— PROTECCION DEL CIRCUTO ELECTRICO (BREAKER)
B DETALLE C DETALLE C 23| 5 |EA | 281-687 BORNERAS PARA TIERRA DE LA ALIMENTACION
24| 2 [pA|— HUB 1 1/4"
25| 2 || — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 1/47
1L 26 1 |FA|— HUB 3/4°
27 1 || — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 3/4”
28 1 || — TOMACORRENTE
2] 1 |pA|— CAJA DE ACERO INOXDABLE 877x1082x230 NEMA 4X
1
J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
| | DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES: UGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
I« DISERO DEL PANEL DE CONTROL
ESPE LCcP-col
BEURAL T b e REVISADO FECHA ESCALA | DIBUJO No.
ETP-I-CPL-1
I 2 I 3 I 73 ] 5 I s I I 28/10/09 N/A 10lo2
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PANEL CONTROL
D IN. DESCRIPCION CABLE
11/4 JB-C01 (ENT. ANALOGICAS)
11/4 JB-C02 (ENT. ANALOGICAS)
3/4 JB-C01 (SAL. ANALOGICAS)

NOTAS GENERALES:

*DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS)
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA"

INTEGRANTES: UGIA LOPEZ

DIRECTOR: ING. PAUL AYALA

DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA

28/10,/09

N/A

DOCUMENTO
DISERD DEL PANEL DE CONTROL
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REVISADO FECHA ESCALA | DIBUJO No.

ETP-I-CPL-L
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\ | * DOCUMENTO DE REFERENCIA
o~ () @ 40 ETP-I-CLP-1 PLANO DE UBICACION DE CABINAS DE CONTROL (CONTROL CABINET LOCATION PLAN)
c (3 =
iy T » NOTAS
_SIMTd
|| '%r 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm.
LEYENDA
Io = 240
DI ENTRADA DIGITAL Al ENTRADA ANALOGA
DO SALIDA DIGITAL AO SALIDA ANALOGA
590 470
B DATOS DEL EQUIPO
;B ITEM| CANT. [UNID| REFERENCIA DESCRIPCION
IF 1 1 EA | — CAJA DE ACERO INOXIDABLE 590x612x170 NEMA 4X
2 1 — | TB1 Al BLOQUE DE TEMINALES DE ENTRADAS ANALOGICAS (TRANSMISORES)
|| 3 1 | — |TB2 A0 BLOQUE DE TEMINALES DE SALIDAS ANALOGICAS (VALVULAS DE CONTROL)
140
4 4 | EA | 249-117 TOPES FINALES PARA BLOQUES TERMINALES
51 1 |m | 210-112 RIEL DIN
IF AN 6 2 | m | HOFFMAN CANALETA CONDUCTORA DE CABLEADO, CON TAPA 40mm x 40mm (AxH)
60 7 1 |EA | — TIERRA AISLADA DE INSTRUMENTOS
— \ { 8 1 EA | — TIERRA GENERAL
9 | 42 | EA|281-610 BORNERAS
10| 42 | EA | 209-566 SISTEMA DE MARCAJE DE BORNERAS (NUMERACION 1-27)
° 1] 2 | ea|280-304 TAPA FINAL PARA BORNERA
12| 14 |KA | — HUB 1/2"
| | DETALLE B 13| 14 A | — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 1/2”
14| 1 |EA|— HuB 3/4"
15 1 A | — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULﬂCONDUCTOR) HAWKE 3/4"
I DETALLE A DETALLE B 16 1 |EA|— HUB 1 1/4"
17 1 A | — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 1 1/4"
1
J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
— PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA® (1mssrae | "y cONTROL DE PROCESOS BA.
INTEGRANTES: UG LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO

DISERDO DEL PANEL DE CONTROL

JB-CO01
REVISADO FECHA ESCALA

28/10,/09 N/A

DIBUJO No.
ETP-I-CPL-2
lde2
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JUNTION BOX JB-CO1
PERFO. @ IN. DESCRIPCION CABLE
— 1 12 PX-V01-1
2 12 LX-V01-1
3 1/2 PX-V02-1
o
4 1/2 TX-HO1A-1
5 12 TX-HO1B-1
| | 6 1/2 PIT-VO1-1
590 590 7 1/2 LIT-VO1-1
8 1/2 PIT-V02-1
Ie 9 1/2 PIT-HO1A-1
10 1/2 PIT-HO1A-2
11 1/2 TIT-HO1A-1
u 12 1/2 PIT-HO1B-1
13 1/2 PIT-HO1B-2
. 14 12 TIT-HO1B-1
[ |
15 3/4 SALIDAS ANALOGICAS DESDE LCP-CO1
16 11/4 ENTRADAS ANALOGICAS A LCP-CO1
\\ o] \\
I e
(]
L« S
1 2 3 46 67 8 8 10 11121 14 16 16
0000000000000 0O0E 170
! B 1/29
0 3/4"
B0 11/4"
J
NOTAS GENERALES: “DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
| | DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES: UG LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO
| L3 DISERO DEL PANEL DE CONTROL
E s P E JB-C01
SR e REVISADO FECHA ESCALA DIBUJO No.
ETP-I-CPL-2
1 | 7 | | 11,09 /09 N/A 2de2




DETALLE B

i I 3 3 I S 3 s I I T I 12 I K] I 14 I 8 I 6
A
ls 436 7/
/ 316 7
| ®
\ =8 =8 DETALLE A DOCUMENTO DE REFERENCIA
c ' ‘@‘ ' ' ‘@‘ ' J:j ETP—I-CLP—1 PLANO DE UBICACION DE CABINAS DE CONTROL (CONTROL CABINET LOCATION PLAN)
N\ |
. ; . QL NOTAS
| D =o
I 4\ 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm.
lb LEYENDA
DI ENTRADA DIGITAL Al ENTRADA ANALOGA
a DETALLE & DO SALIDA DIGITAL AO SALIDA ANALOGA
| DATOS DEL EQUIPO
356
IF ITEM| CANT. UNID| REFERENCIA DESCRIPCION
Jhe ede 111 A | — CAJA DE ACERO INOXIDABLE 726x436x170 NEMA 4X
- [ o] 1 [—|TB1A BLOQUE DE TEMINALES DE ENTRADAS ANALOGICAS (TRANSMISORES)
3 2 | EA|249-117 TOPES FINALES PARA BLOQUES TERMINALES
I DETALLE B 4 1 |m | 210-112 RIEL DIN
\P 5| 2 | m | HOFFMAN CANALETA CONDUCTORA DE CABLEADO, CON TAPA 50mm x 50mm (AxH)
| 50 6 1 |EA | — TIERRA AISLADA DE INSTRUMENTOS
4\ 70 1 |RA|— TIERRA GENERAL
8 | 30 | EA |281-610 BORNERAS
o I 9 | 30 | EA | 209-566 SISTEMA DE MARCAJE DE BORNERAS (NUMERACION 1-27)
@} 140 101 1 | EA| 280-324 TAPA FINAL PARA BORNERA
- L] 1110 |EA| — HUB 1/2
\ N / \ 1210 |EA| — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 1/2"
I ff 13 1 EA | — HUB 1 1/4
\ 141 1 Al — TERMINAL DE CABLE (MULTIPAR/MULTICONDUCTOR) HAWKE 1 1/4"

NOTAS GENERALES:

*DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS)
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA"

INTEGRANTES: UGIA LOPEZ
WALTER SILVA

DIRECTOR: ING. PAUL AYALA

DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO

DISERDO DEL PANEL DE CONTROL

JB-C02
REVISADO FECHA ESCALA DIBUJO No.
ETP-I-CPL-3
lde2

28/10,/09 N/A
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PANEL CONTROL
c
PERFO. 2 IN. DESCRIPCION CABLE
1 1/2 PIT-V03-1
— 2 12 |LT-To1A1
3 1/2 TIT-TO1A-1
Io 4 12 LIT-TO2-1
5 12 TIT-T02-1
8 1/2 LIT-TO3-1
] 7 1/2 PIT-PO1A-1
726 726 8 12 |PIT-PO1B-1
le 9 1/2 PIT-P02A-1
10 1/2 PIT-P02B-1
1 114 ENTRADAS ANALOGICAS A LCP-CO1
I
o
N = AN
= o)
In
1
s s — \\
123458 1
| 000000
170
6 78 9 1
’ l@@@@@
S ] \
b 1/2” NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
B g1 1/4” PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA® (1mssrae | 'y cONTROL DE PROCESOS B.A.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO
Ik DISERD DEL PANEL DE CONTROL
E s P E JB-Co02
SR e REVISADO FECHA ESCALA | DIBUJO No.
ETP-I-CPL-3
2 | 7 | | 11,09 /09 N/A 2de2
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Is
AN
@ ) DETALLE A
N\
- A= e >
ﬁ £ } DOCUMENTO DE REFERENCIA
) COMPACT LOGIX @ @ 0 ETP—I-CLP—1 PLANO DE UBICACION DE CABINAS DE CONTROL (CONTROL CABINET LOCATION PLAN)
c | o - NOTAS
A RN, [—
N 124 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN mm.
®
— ] LEYENDA
] DETALLE A @ @ O o © 2 0 DI ENTRADA DIGITAL BR BREAKER
DO SALIDA DIGITAL FS FUSIBLE
Io N A ENTRADA ANALOGA GR TIERRA
] &) ) 0 AD SALIDA ANALOGA
1 1 DATOS DEL EQUIPO
|| ] é ITEM| CANT.|UNID|  REFERENCIA DESCRIPCION
0] 1 1 — | SDN_10—24—100P| FUENTE DE PODER "SOLA" 110/220V (1IZIAD24-V) PARA INSTRUMENTOS
1 | e | 1769-L32E PROCESADOR COMPACTLOGIX, 750KB MEMORY, COMUNIC: ETHERNET
] ors DETALLE B 2
le 3 1 EA | 1769-PB4 FUENTE DE PODER ALLEN BRADLEY 110/22W PARA CPU Y MUDULOS
4] 1 |EA[1769-IF8 MODULO: ENTRADAS ANALOGICAS, 8 CANALES DE CORRIENTE/VOLTAJE
] 5| o |EA|1769-1016 NODULO: 16 ENTRADAS DIGIALES, 24 VOC (FUENTE INTERNA O EXTERNA)
11bg ] 6 | 1 |EA|1769-OW16 MODULO: 16 SALIDAS DIGITALES, VDC/VAC A RELE
|| N 71 1 || — TAPA FINAL PARA NODULOS DEL CONTROLADOR COMPACTLOGIX ALLEN BRADLEY
] 8| — |— | — ESPACIO PARA MODULOS EXTRAS (CRECIMIENTO FUTURD)
30 9| 1 [—|m®ioD BLOQUE DE TEMINALES DE ENTRADAS DIGITALES (MODULO1: 17691Q16)
] I \ 10] 1 |—[m20Dl HLOQUE DE TEMINALES DE ENTRADAS DIGITALES (MODULO2: 17681016)
IF 1] 1 |— 783 DO BLOQUE DE TEMINALES DE SALIDAS DIGTALES (MODULD: 17690W16)
i 2] 1 |—|B4A BLOQUE DE TEMINALES DE ENTRADAS ANALOGICAS (MODULO: 1769IF8)
] D 13| 1 |—|m50DC BLOQUE DE TEMINALES DE ALIMENTACIN DC
- I 277 14| 1 | —|TBEAC BLOQUE DE TEMINALES DE ALIMENTACION AG
] 15| 13 | EA | 249-117 TOPES FINALES PARA BLOQUES TERMINALES
18] 2 |m|210-112 RIEL DIN
R 17 1 [EA|— TERRA AISLADA DE INSTRUMENTOS
‘P 18] 5 | m | HOFFMAN CANALETA CONDUCTORA DE CABLEADO, CON TAPA 50mm x 50mm (AxH)
30 19| 1 |EA|— TIERRA GENERAL
] 20| 134 | EA | 209-566 SISTEMA DE MARCAJE DE BORNERAS (NUMERACION 1-32)
] @ 21| 60 | FA | 282-123 PORTAFUSIBLE 24 AC
] 130 DETALLE C 29| 69 | EA|281-610 BORNERAS
?:@ H— 23| 60 | EA | 281-683 BORNERAS PORTA FUSIBLES
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WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO
i SISTEMA DED(EOWRgL
(®)ESPE
W ST REVISADO FECHA ESCAA | DIBLJO No.
I 3 I 73 ] 5 I G I 7 I I 16/12/09 N/A ETP-E-LD-02




I 3 I ) I 3 2 I 0 I I i) I 12 3 I L3 I 18 I 76
A
i1 FIELD JB—CO1 LCP—CO1
Ie OUTPUT : 4—20 mADC | 1B-2 |
JBCO1 (TB2-01) LCPCO1 ¢(TB3-0D
PX-\V01-1 (+) (BK) PXVO01-1 ¢+ JBCO1 (TB2-01)
PX + PAR 1 | JBCO1 (TBE-02> ﬂ 01 | LCPCO1 (TB3-02) D:DOI 2 OUT 0 PLC COMPACTLOGIX
| V01-1 PX-\V01-1 (=) (WD | PXVO01-1 ¢-) 08 | JBCO1 (TB2-02) 3-02 MOD: 3
1769-0F8C
SHEELD BEND JBCO1-PXVO1-1K | 03 |
c BACK & TAPE e | |
OUTPUT : 4—20 mADC | TB-2 |
B e JBCRL TPe-04> LCPCOL CTB3-09
N+ LXZVOITL ¢ (B | o A— 04 JBCIL CTB2-08) 173 4 |0UT 1 PLC COMPACTLOGIX
PAR 1 JBCO1 (TBE-05) LCPCO (TB3-04)
V01-1 LX=\V01-1 (=) (W) | LXV01-1 ¢-) | | 0 5 | JBCOL (TBE-0S) 3-04 MOD: 3
Io | 06 | 1769—-0F8C
SHELD BEND JBCOL-LXV01-1K
BACK & TAPE SRR | |
|e OUTPUT : 4-20 mADC | TB-2 |
_ _ J I 2—_'_ 7> LCPCO1 (TB?—OS)
SN PX-V02-1 (+) (BKD l BRRSTREY" 07 | JBCOL TB-07> = o 6 10UT 2 PLC COMPACTLOGIX
PAR 1 JBCOL (TB2-08> | | | LCPCOL (TB3-06)
V021 PX-\V02-1 (=) (W) ) PXVO2-1 (- 08 JBCOL CTBe~08> |~ () - MOD: 3
| | 1769-0FBC
SHELD BEND JBCOL-PXV02-1K | 09 |
I BACK & TAPE e |
OUTPUT : 4—20 mADC | TB-¢ :
B TX-HO1A-1 (+>(BKD AT LSheot cTantoy
T + PAR 1 | JBCO1 <TB2-11) ﬂ 10 LCPCO1 (TB3-08) [ro7 8 JUT 3 PLC COMPACTLOGIX
HOlA-1) _ TX-HO1A-1 (=W . TXHOLA-T ¢-) 11 ! Jscht TEE-ID |4 (o MOD: 3
o | E 1769-0F8C
SHELD BEND JBCOL-TXHO1A-1K |
BACK & TAPE LR e | |
OUTPUT : 4-20 mADC | TB-¢ |
TX=HO1B-1 (+)(BK) | P 13 ! i o> D09 PLC COMPACTLOGIX
[} TX + B RS PAR 1 | JBCOL (1-32_14,| | [ LCPCOL (TB3-10) 10j0uT 4
HO1B-1 TX-HO1B-1 (=) | TXHOLB-1 ¢ 14 JBcol (TR~ [ 57 o MOD: 3
1769-0F8C
15 |
| SHELD BEND JBCOL-TXHOIB-IK | | 1/3/5/1/9/11/13/15/17|ANGL com PLC COMPACTLOGIX
BACK & TAPE LR S S MOD: 3
| | 1769-0F8C
! | LCPCO1-JBCO1-02 | + 24 \DC [Cn0s 18
| 8 PaR COMMUN | 4-06 17
I |
J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
| DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" \1ussrre |y CONTROL DE PROCESOS SA.
INTEGRANTES: _ LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
¥ SISTEMA DE_GONTROL
ESPE
CAMING A LA EXCELENCIA REVISADO FECHA ESCALA DIBUJO No.
I 3 I 7 I s T oo | n/a | ETP-E-LD-03




I 3 I ) I e I 7 2 I 0 I I i) I 12 I 3 I L3 I 18 I 76
A
a FIELD JB—C02 LCP—-CO1
- |
OUTPUT : 4—20 mADC TB-1 |
ot | e o | e asap,
— Vo3 n PIT-V03-1 (+) (BKD PAR 1 JB008 <TB1-0B) ﬂ ) Cercot crBa-oe» 2o 1IN0+ PLC.COMPACTLOGIX
: | e | 102 oo s
SHELD BEND JBCO2-PITV03-1K | 103 |
© BACK & TAPE PR 6 o | |
OUTPUT : 4—20 mADC TB-1
| LIT-TO1A-1 (> (W) | JBC0R CTB1-0b | Loroon TB2-03
LIT Y Par 1 | o {11 | 2 crocom | 203 2 [N=1+ PLC COMPACTLOGIX
. T01A-1 + LIT-TO1A-1 (+>(BK> JBCO2 (TB1-05) O 6 | LCPCO1 <TB2-04) ]:D04 '145)6[);2":16
I |
SHIELD BEND JBCO2-LITTOLA-1K | 06 |
| BACK & TAPE 1 PAR # 16 SH | |
Ie . TB-1
OUTPUT : 4-20 mADC |
TIT-TO1A-1 (=) (W) | BCoe Bi-07 ! oL on/y
- - - JBC02 CTB1-07> ol
TIT e | Tt 5 |"| 07/ | > 1505 3 IN-2+ PLC COMPACTLOGIX
- TO1A-1 ¥ TIT-TO01A-1 (+>(BK> | JBCO2 CTB1-08) O 8 | LCPCO1 (TB2-06) T 106 ?%1;2"__16
SHIELD BEND JBCO2-TITTOLA-1K | 109 |
IF BACK & TAPE 1 PAR # 16 SH |
OUTPUT : 4-20 mADC TB-1 |
[ LIT-T02-1 (=) (W) | JBCO2 <TBI-ID | CePe, <TBe-07)
ol LIT-T02-1 (+> (BK> PAR 1 | LITT02-1 ¢+ n| 10 | scee s | 207 4 IN-3+ PLC COMPACTLOGIX
T02-1 + ! JBCO2 CTB1-11) 11 | LCPCO1 (TB2-08) ]:DOS MOD:Z
(] B 1769-IF16
SHIELD BEND JBCO2-LITT02-1K | |
BACK & TAPE 1 PAR # 16 SH | |
OUTPUT : 4-20 mADC | TB-1 |
an | JBC02 <TBI1) LCPODt 8209
TIT-To2-1 (=) - | -
I TIT Y = PAR 1 | TITT02-1 (9 h| 13 [ JBcoe iy | & 02 5 |IN-4+ PLC COMPACTLOGIX
Toa-1 ), TIT-T02-1 (+> (BK) | JBCO2 (TBL-14) 14 LePCoL (TB2-10 T—y MQD: 2
1769-IF16
| JBCO2-TITT02-2K 15 |
SHIELD BEND | |
BACK & TAPE LR e s
. | |
| LCPCO1-JBCO2-01 + 24 \OC 003
12 PAR | COMMUN | 4-04 9/10 24 VDC Comm
- | | SLOT: 10
I |
J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA
[, DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO DE LAZO
SISTEMA DE CONTROL
ESPE
CAMING A LA EXCELENCIA REVISADO FECHA ESCALA DIBUJO No.
] 3 ] r3 ] 3 ] 7 ] 16/12/08 N/A ETP-E—LD-04




I 3 I L) I 3 I 7 s I £} I T I 12 I K] I 14 I 18 I 76
A
A
| | FIELD JB—C02 LCP—-CO1 |
| L] | B
OUTPUT : 4—20 mADC TB-1 |
LIT-T03-1 (=) (W) | B er1ts | Coreor ozt
|| b LIT-T03-1 (+) (BKD PAR 1 gt ﬂ oL Loroe Cad 2"l 6 IN-5+ PLC COMPACTLOGIX 1
N | e | R ¥?§§2|F16
03
JBCO2-LITTO3-1K
. SHIELD BEND | | .
BACK & TAPE LR E LG S | |
OUTPUT : 4—20 mADC | PITPOIA-1 (=) TB-1 |
B JBCOR (TBI-19) JBCOR (TBI-19> —
PIT-P01A—1 (—>W) LCPCO1 (TB2-13)
A1) PAR 1 | JImemAT G5 ﬂ o4 | e anzn | 213 7 IN-6+ PLC COMPACTLOGIX
POLA—-1 + PIT-P0O1A-1 (+>(BK> 05 | - T 114 MOD: 2
I° | 1769-IF16 o
SHIELD BEND JBCO2-PITPO1A-1K 06 |
| BACK & TAPE LPAR 16 | | 1
IF OUTPUT : 4-20 mADC | TB-1 | e
PIT_POIE-1 (o5 (W) | 0o CTo1-om) | LChea CTBa-D
- v . iy i |f‘| 0/ i e {214 8 IN-7+ PLC COMPACTLOGIX
-1/ — — - LCPCO1 (TB2-02) .
- PO1B-1 + PIT-P01B-1 (+>(BK> i JBCO2 (TBL-23> 08 | 115 ¥706[]92|F16 |
L‘ 09
JBCO2-PITPO1B-1K
SHIELD BEND | |
|f 1 PAR # 16 SH r
BACK & TAPE |
OUTPUT : 4—20 mADC | TB-1
PIT-P02A-1 (-XW) JBCOR CTB1-2%) ~110 | CCPont cTB2-0%>
PIT Y PAR 1 | PITPO2A-1 (+ | | | JBcoz B0 | 216 11 [IN-8+ PLC COMPACTLOGIX
P02A-1 + PIT-P02A—-1 (+XBK> | JBCO2 (TBL-26> 11 | LCPCO1 (TB2-04) 117 MOD: 2
o | B | 1769-IF16 o
JBCO2-PO2A-IK
SHIELD BEND
1 PAR # 16 SH
| BACK & TAPE | | |
OUTPUT : 4—20 mADC TB-1
) | b | oot %
In - PL-PLeR-e X v I R |"| 13 i s 2-18 12 IN-9+ PLC COMPACTLOGIX |
P0PB-1/ + PIT-P02B-2 (+XBK> JBCO2 (TB1-29) 14 LCPCO1 (TB2-06) 119 MOD: 2
| E | 1769-IF16
= JBCO02-P02B-2K ]
SHIELD BEND | |
BACK & TAPE LR E S s
[} | | [}
| LCPC01-JBCO2-01 | + 24 \DC [CTD03
COMMUN | 4-04 9/10| 24 WDC Comm
I |
J J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUNENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA* (1ussrre | v CONTROL DE PROCESOS BA.
INTEGRANTES: LG LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA'
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO
Ik — DIAGRAM&DE LAZO
(®)ESPE
P TR REVISADO FECHA ESCALA | DIBUJO No.
I 3 I r: I 3 I 7 I 15/12/0 | N/A ETP-£-LD-05




I I L) I e I 2 I I 1 I 12 I 13 I L3 I 18 I 76
A
A
FIELD JB—S01 LCP—SO01
. oA | TB-1
I OUTPUT ' 4 20 mADC PITVO1-2 <) | JBS01 CTB1-01) 8
_ PIT-V01-2 (- (W) | JBS01 CTB1-01) A 01 | LCPS01 (TB4-01> 4_01 3 I |N0+ PLC COMPACTLOGIX
PIT PAR 1 PITVOL-2 (&) | | JBCO! CTBL-02)
VOl-2 PIT-VO1=2 ¢+ (BKD JBSOL CTE1-02 LCPCO1 (TB4-02) MOD: 1
o + | [ be | — 1769-IF8 -
JBS01-PITVO01-2K | 103
SHIELD BEND |
BACK & TAPE TrAR e e
c | | c
OUTPUT : 4-20 mADC | TB-1 |
LITV01-2 ¢-) JBCOL (TB1-04>
| LIT-VO01-2 (= (W) JBS01 CTB1-04) LCPCO1 (TB4-03) -
o\ - - | R e - 04 | e 4-03 7 |1 IN-14+PLC COMPACTLOGIX
vol-2/ LIT-V01-2 (+> (BKD JBSOL (TB1-05) LCPEOL (TB4-04> MOD:1
+ 05 T 104
| 1769-IF8
I° JBSO0L-LITVO01-2K 06 | o
SHIELD BEND | |
BACK & TAPE 1 PAR # 16 SH
OUTPUT : 4-20 mADC | TB-1
IE LIT-V02-1 €5 ¢W) LITVO2-1 ¢ | JBCOL (TBL-07) €
—~- | JBSO B0 | ()7 | LEPCUL TBED 1T 05 11| IN-2+ PLC COMPACTLOGIX
‘ PAR 1 PITVO2-1 () | JBCOL (TBL-08)
Voe-1 LIT-V02-1 () (BKD Js01 (TBL-08) LCPCO1 <TB4-06) MOD: 1
+ | 1 08 | 106 1769-IF
JBS01-LITV02-1K 1 09
SHIELD BEND | | + 24 \DC 07|
1 PAR # 16 SH
N BACK & TAPE | | COMMUN | 5-08 2/6,/10/14/18/22/26/30/34| V/I IN - .
LCPS01-JBS01-01
8 PAR
| TB-2 |
| PSL-V02-1 (BK) | JBl’S%II_(V#é_—IOD "IE?:SPOSIMG(ETEB_IE%J)D |
0 2-01 1| IN-0
N 01 PLC COMPACTLOGIX
PSL Y PSL-VO02-1 (COM> JBSOL (TBR=02)
Voo-1 c PSL-V02-1 (RD> | JBSO1 (TB2-02) 0P LCPSOL <TB1-02) TT02 MOD: 2
o | 1769-1Q16 0
JBCOL-PSLV02-1K | |
TB-¢2
| JESH (BB | % 8 %
[ TS\ NO ISHEHOIAL B0 | 03 2-03 2| IN-1 PLC COMPACTLOGIX W
TSH-HO1A-1 <COM> JBS01 (TB2-04)
HOo1A-1/ TSH-HO1A-1 (RD> JBSO1 (TB2-04) | LCPSOL (TB1-04> MOD: 2
c 04 T 104
| 1769-1Q16
B JBCOL-TSHHO1A-IK | B
! | LCPS01-JBS01-02 | !
13 CON + 24 VDC D01
| | COMMUN |5-02 9/18| 24 VDC Comm
I |
J J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUNENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
I¥ = SISTEWA DE SECURIOAD
{(§pESPE
AMIND A (A EXCELENEIA FECHA ESCALA DIBUJO No.
I I 3 ] 3 ] 16/12/09 N/A ETP-E-LD-08




I I 4 I e s 0 I i) I I 3 I L3 I 18 I 76
A
A
a FIELD JB—S01 LCP—S01 |
ls | TB-2 | °
BSL-HO1A-1 (BK) | Jnnssulf_:!l%gjm | 'lj.?:%osimq?r%_lo—su)s)
Lo \NO | R 05 | ————2-05 IN-2 PLC COMPACTLOGIX
- HUlA*l‘ C BSL-H01A-1 (RDD | JBS01 (TB2-06) 06 i LCPS01 <TB1-06> ]:DOS MoD:z —
| 1769-1016
JBS01-BSLHO1A-1K | |
c c
[ | TB-2 | 1
BSL-HO1A-2 JBSOL (TB2-07)
o BSL-H01A=2 (BK) . B::s:;f'(“c’u;) 07/ S R 15 207 IN-3 PLC COMPACTLOGIX
Ho1A-2/ " BSL—HO01A-2 (RD> | JBSOL (TB2~08) 08 | Tereo Geicom o MOD: 2
10 | 1769-1Q16 0
JBS01-BSLHO1A-2K |
| TB-2 |
TSH-HO01B-1
JBSO1 (TB2-09) B (TE202)
le NO TSH-HOLB-1 (BK) | 09 | LCPSH SR 5209 IN-4 PLC COMPACTLOGIX €
TSH TSH-HO1B-1 (COM> I JBSO1 (TE2-10>
HOLB-1/ TSH-HO1B=1 (R \ JBSOL <TB2—10> 10 ) LCPSOL (TBI-10Y 10 MOD: 2
¢ | | = 1769-1016
| JBSOL-TSHHOLB-1K | | |
Ir | | F
TB-2
e | N T | B
i ssL | NO | EET— o | 2-11 IN-5 PLC COMPACTLOGIX |
HO1B-1/ C BSL-HO1B-1 (RD> , JBS01 (TB2-12) 12 ! LCPSOL (TB1-12) 12 MOD: 2
1769-1Q16
JBS01-BSLHO1B-1K | |
o | | 0
| | TB-2 | 1
| g | Terso GBI
NO BSL-HO1B-2_(BK> 13 2-13 IN-6 PLC COMPACTLOGIX
BSL | BSL-HOIB-2_(COM> | JBSOL (TB2-14)
HO1B-2 c BSL-H01B-2 (RD> i JESOL (TB2-14) 14 | LCPSOL (TB1-14> 114 MOD: 2 "
In |
1769-1Q16
JBSOL-BSLH01B-2K | |
| | + 24 \DC [rmo1
! - 9/18 !
COMMUN |5-02 /18| 24 \DC Comm
| LCPS01-JBSO01-02 |
| 19 CON |
I |
J J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGIA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONKCA DOCUMENTO
I¥ = SISTEWA DE SECURIOAD
(GYES PE
W T P TR REVISADO FECHA ESCALA | DIBUJO No.
I I r: I 3 I o200 | w/a | ETP-E-LD-07




I ) I e s o I I 1 I 12 I 13 I L3 I 15 I 76
A
1 FIELD JB—S01 LCP—-SO01
ls | TB-3 |
SDY-V01-1 (BK> | e | ol awded”
SDY - ot 01 . 101 2 | 0UT-0 PLC COMPACTLOGIX
| V01-1 SDY-V01-1 <(RD> i SDYVO01-1 «COM> O 8 i JBSOL (TB3-02) 3_02 MOD:4
1769-0W16
JBS01-SDYVO0I-1K | |
c
TB-3
- | "BUEP | e
SDY-V02-1 (BK)
soY ' B 0D 03 ——— 703 3 | 0UT-1PLC COMPACTLOGIX
vo2-1 SDY-V02-1 (RD | SDYZVeE-L Co 04 | JBSUL B304 [ 34 MOD: 4
lo | 1769-0W16
JBS01-SDYV02-1K |
| TB-3 |
| a1 | ey
LY-V02-1 (BKD -Vo2-
|e B , e 05 , i~ 105 4 | OUT-2 PLC COMPACTLOGIX
Voe-1 LY-V02-1 (RD> i LY-Vo2-1 oM 06 | JBS0L (TB3-06) 3-06 MOD: 4
1769-0W16
— JBS0I-LYV02-1K | |
IF TB-3 |
| JBSU (TB3-07) | SN aory
-~ SDY-HO1A-1 (BKD SDY-HotA-1 0/ s esss— 007 5 | OUT-3 PLC COMPACTLOGIX
JBS01 <TB3-08)
— Ho1A-1 SDY-HO1A-1 (RD> | SDY-HotA-T (CTM) 08 ! JBSOL (TB3-0® | 3_pg MOD: 4
1769—0W16
JBS01-SDYHO1A-1K | |
6 | |
| TB-3
B JBSO1 (TB3-09) | 5&01(1%3‘;;1)9)
-~ SDY-HOLB~1 (BK) ! SDY-HofB-1 09 | T 709 6 | OUT—4 PLC COMPACTLOGIX
JBSO0L (TB3-10) | LCPSO01 (TB3-10)
HO1B-1 SDY-HO1B-1 (RD) \ SDY-HO1B-1 (COM) 10 JBSOL CTB3-10) | 3_1Q MQD: 4
| | | 1769-0W16
JBS01-SDYHOIB-1K | |
| | L1 110 VAC [r1D07 1/10| vac/vde
| NEUTRO |6-08
| LCPS01-JBS01-03 |
| 12 CON |
| |
J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUNENTACION
B PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" (1assrae | yCONTROL DE PROCESOS S8A.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO
I* = SISTEMA DE Q,EG'{,ARZ.&D
{(gHESPE
P AT LT REVISADO FECHA ESCALA | DIBWO No.
T ry I G 16/12,/09 N/A ETP—E-LD-08




I 3 ) I S I e I 7 2 0 I I 1 I 12 I 13 L3 I 18 I 76
A
A
[ FIELD JB—S02 LCP—-S01 |
ls | TB-1 | °
LSH-T01A-1 JBS02 CTB1-01)
LSH-TOLA-1 (BK) | JBSC2 (TBI-01) | Lcpso1 <TB2-o1>
LsH\NO ! LSH=TO1A=1_(COM) 01 I JBS02 (TB1-02> 2-01 IN-0 PLC COMPACTLOGIX
- T01A-1) ¢ LSH-T01A-1 (RD) | JBso2 (TBI-02) e , LoPsor Tee-0> | — MOD: 3 =
! | 1769-1016
JBS02-L SHTO01A-1K | |
c c
TB—-1
B | LSH-T02-1 | JBS02 CTB1-04) B
LSH-T02-1 ¢(BK> ) JBSO02 (TBL-03 LCPSO (TB2-03
_sh\NO | S 03 | e ] 2-03 IN-1 PLC COMPACTLOGIX
TO2-1/ c LSH-T02-1 (RD) ¢TBI 04 | LOPSOL TB00 L4 MOD: 3
Io | 1769-1Q16 D
JBS02-LSHT02-1K |
| TB-1 |
LSH-T03-1
JBS02 (TBL-05) B33, TR0
[f LS\ NO S | - 05 | — = 505 IN-2 PLC COMPACTLOGIX £
| LSH-T03-1 <COM> JBS02 (TB1-06)
T03-1) LSH=T03-1 (RD) i JBS02 (TB1-06> 06 | LePSOL <TBe-t6) e MOD: 3
1769-1Q16
B JBS02-L SHT03-1K | | ]
Ir | TB-1 | F
| JBSOB CTBA07> | CCrenl Thacon
PSH-POLA-L (BK) - s
i psi | NO | i o1 07 507 IN-3 PLC COMPACTLOGIX |
PO1A-1 C PSH-PO01A-1 <(RD) | JBS02 (TBI-08) O 8 ! LCPSO01 <TB2-08) T 708 MOD: 3
1769-1Q16
JBS02-PSHPO1A-1K | |
( | | [
| TB-1 |
PSL-PO1A-1 (BKD | JB‘;?JIE_':"I%?:éB) 09 | ‘Ij.%ls’g%l(gézg%;) IN-4 PLC COMPACTLOGIX
ps. YNO | PR | TR, | VoD
PO1A-1/ PSL-P01A-1 (RD) \ -~ B M
I# ¢ | 10 | — 1769-1Q16 Hl
JBS02-PSLPO1A-1K | |
| | + 24 \DC [rmo03
: COMMUN |5-04 9/18| 24 VDC Comm !
| LCPS01-JBS02-01 |
| 19 CON |
| I
J J
NOTAS GENERALES: *DISENO Y SIMULACION PARA LA OPTIMIZACION DE LA CAPA DE MEDICION
DEL SISTEMA DE CONTROL (BPCS) Y DEL SISTEMA DE SEGURIDAD (SIS) SERVICIOS DE INSTRUMENTACION
PARA LA ESTACION TEMPORAL PUMA" \1ussrre |y CONTROL DE PROCESOS SA.
INTEGRANTES:  LIGA LOPEZ DIRECTOR: ING. PAUL AYALA
WALTER SILVA
. DEPARTAMENTO:  ELECTRICA Y ELECTRONICA DOCUMENTO DE LAZO
g, SISTEMA DE SEGURIDAD
{(§pESPE
A i REVISADO FECHA ESCAA | DIBWJIO No.
] 3 73 ] s ] 0 ] 7 16/12/09 N/A EP-E-L0-09




I 3 ) I 3 I 7 [ I ) I I i} I 12 I 5] I X3 I 15 I 76
A
FIELD JB—-S02 LCP—-S01
l | |
| TB-1 |
| s\ NO EaePOR e ! Pﬁ%ﬁ%‘) 11 | LEPSh e (517 6 | IN-5 PLC COMPACTLOGIX
PO1B-1/ c PSH-PO1B-1 (RD> I JBSO02 (TB1-12> 18 ) LCPS01 (TB2-12) T2 MOD: 3
. | | 1769-1Q16
JBS02-PSHPO1B-1K | |
TB-1 |
| PSL-P01B-1 | JBS02 (TB1-13)
l, NO PSL-PO1B-1 (BK) JBS02 (TB1-13) 13 LePsoL aTBetd [5 13 7 | IN-6 PLC COMPACTLOGIX
PSL b | PSL-PO01B-1 <COM> JBS02 (TB1-14)
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1. INTRODUCCION

El software adquirido por usted sefior usuario tiene un sin nimero de bondades,
reflejadas en el manejo y control de la planta de Tratamiento de crudo de la Estacion
PUMA, donde una de las principales funciones es recibir informacion del comportamiento
de los distintos componentes que posee la misma, como separador, depurador de gas,
calentadores de crudo, bota de gas, tanque de lavado, tanque de almacenamiento de crudo

y agua respectivamente.

La informacion antes mencionada es adquirida con la finalidad de que pueda
analizarla, en ciertos casos como en controladores, llevarla a ciertos valores ya sea de
temperatura, presion, nivel etc. a los cuales crea conveniente 0 que obtenga mayores
beneficios 0 quizé para seguridad de la planta, todo esto con la interaccion que se tiene con
el controladores ldgicos programables conectados a los instrumentos.

La interfaz a continuacion presentada a mas de poseer facilidades de manejo, como
navegabilidad, un correcto manejo de la informacion, ya que le indicara alarmas que se
producen en cada componente, instrumentos activados, historicos, etc. debe tener presente
que el correcto uso le da usted, para asi poder evitar errores catastroficos e irremediables,
cabe recalcar que el sistema de seguridad que esta disefiado para el proceso, actia después
de haber alarmado al operador o al usuario y este no haber atendido a dicho llamado, con

lo que se pararia parcial o totalmente la operacion de la planta.

2. REQUISITOS DEL SISTEMA

Windows 2003/XP/2000/98

Servicie Pack 1 y Framework 2

Procesador mayor a 1GHz.
Memoria RAM superior a 512 MB.
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3. INSTALACION DE HARWARE

La instalacion del hardware debe ser realizada por su proveedor, o personal
autorizado para manipular la planta, instalar el equipo que se requiera para la

comunicacion ente la PC y la Planta, con los siguientes requerimientos:

e Controlador Légico Programable (PLC) Allen Bradley, de la familia
Compact Logix, modelo L32E, con los distintos médulos 1/0 requeridos de
acuerdo al disefio de los sistemas de control y seguridad, en la ingenieria
previa.

e La instalacion de todos y cada uno de los instrumentos, requeridos para el
control y monitoreo del proceso, por ejemplo transmisores, valvulas de
control, switchs, etc. que estan referidos en la ingenieria.

e Cable RJ45, para establecer la comunicacion PC-PLC’s.

e Computador que cubra los requisitos del sistema mencionados.

4. INSTALACION DE SOFTWARE:

Para una correcta instalacion de software lo debe realizar el técnico de la empresa
proveedora del servicio, debido a que se deben instalar las herramientas adecuadas y
necesarias del software en la que se disefio la interfaz, si se desean o existe la posibilidad
realizar cambios futuros en la programacion, para ello se necesitaria los siguientes
paquetes: RSLogix 5000 (PLC), RSLogix (comunicacion) y Factory Talk Machine Edition
(Interfaz gréafica), para cualquier modificacion o puesta en marcha del sistema se debe:

e Verificar que estén conectadas las sefiales requeridas por los PLC’s.

e Proveer toda la informacién de trabajo, como por ejemplo rangos de trabajo,
de la planta a la persona que esté a cargo de la instalacion y modificacion.

e Terminada la instalacion del software, realizar varias pruebas de la correcta

comunicacion del controlador con el computador y con la planta.
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5. DESCRIPCION

Luego de haberse instalado y su proveedor haber realizado las respectivas pruebas
de funcionamiento, podra ya tener acceso directo a la interfaz adquirida, este podria ser por
medio de un icono en su PC por ejemplo, de hecho lo recomendable es que el programa se
esté abierto de manera permanente a pesar de que el PLC estara haciendo el control
independientemente de la interfaz, se debe tener la informacion del funcionamiento y
manipular de acuerdo a los requerimientos del usuario a mas de estar informado de las

activaciones de instrumentos y mas aun de alarmar que se van produciendo.

6. PANTALLA DE PRESENTACION:

Al iniciar se obtendra una pantalla inicial como se muestra en la figura, donde se

tienen los siguientes campos:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

USUARIO

CAMBIAR CLAVE

22/12/2009 1:24:23

CERRAR SESION

Figura 1. Pantalla de Inicio o presentacion
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7.

CAMPOS

1. Usuario.- Realizando un click sobre el botdn, se accede a una ventana de ayuda que le

permite ingresar el nombre del usuario y la clave correspondiente y asi se identifica el tipo

de usuario (administrador u operador) que ingresa a la aplicacion.

Administrador:

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

USUARIO

CAMEIAR CLAVE

141212009 21:54:12
CERRAR SESION

Figura 2. Ingreso de una cuenta de administrador a la aplicacién.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

U%‘UARIO

CAMEIAR CLAVE +

1411212009 21:54:36

CERRAR SESION
SALIR

Figura 3. Cuenta de administrador identificada
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Operador:

"
PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

Login:

elizabeseth ulloa

T

USUARIO

CAMEBIAR CLAVE

2211212008 1:25:08
CERRAR SESION

Figura 4. Ingreso de una cuenta de operador a la aplicacion.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA
CAMPO MARGINAL PUMA

e
Uy
Eure
USUARIO
CAMEIAR CLAVE
2201212008 1:25:19
CERRAR SESION

Figura 5. Cuenta de operador identificada

Como se logra apreciar, solo la cuenta de administradores tiene visible el botén
“SALIR”, lo cual impide que el operador no abandone la aplicacion, para realizar otras
actividades sin relevancia en el computador, lo que ayuda a que éste se concentre en el

trabajo que debe ser monitoreado constantemente.
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El boton encerrado en la figura anterior permite “Ingresar” a la siguiente ventana de

la aplicacion.

2. Cambiar Clave.- Dando un click le permitirad ingresar la contrasefia nueva, y cambiar la
anterior siempre y cuando ésta Ultima haya sido ingresada exitosamente, caso contrario

esta se mantendra.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
FACILIDAD DE PRODUCCION TEMPRANA

Change Password
FactoryTalk Service

FRRFRRETRAAES

BRI 0 H 4 A I ¢

CAMBIAR CLAVE

22122008 2:03:10
CERRAR SESION

Figura 6. Interfaz de cambio de clave en la cuenta de usuario

3. Cerrar Sesion.- Una vez abierta una sesion cualquiera o tipo de usuario, este boton
tendrd su aplicacion para regresar a la pantalla inicial, en espera del ingreso de un usuario

nuevo.

8. PANTALLA PRINCIPAL O DEL FLUJO DEL PROCESO

La ventana del Flujo de proceso es comuln para todo tipo de usuarios,
administradores u operadores, ya que esta es la ventana que brindard a ud un modo
amigable de navegacion por los diferentes componentes del proceso, donde se

observara:
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FLUJO DE PROCESO

1411212009 21:54.44

Figura 7. Pantalla de Flujo de Proceso 3

9. CAMPOS

En la ventana anterior se puede destacar tres campos que Se encuentran
numerados, y poseen una funcién especifica detallada a continuacion:

1. Bot6n Informacion o Ayuda.- Realizando un click sobre el botdn, se

—_, | accede a una ventana de ayuda que le permite obtener datos claves sobre el

contenido o tips de navegacion que posee la presente ventana de flujo.

Figura 0.8. Ventana de informacion o Ayuda

2. Boton Retorno.- al dar un click derecho este tiene enlace directo con la
'- ventana de presentacion, donde se puede cerrar sesion o cambiar de usuario.
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3. Boton de acceso a componente.- Se debe hacer click sobre
cualquiera de los componentes, como son: separador (V-01) ,
Depurador de Gas (V-02), Calentadores (H-01A/B), Bota de Gas (V-
03), Tanques de lavado(T-01A), almacenamiento de crudo (T-02),
almacenamiento de agua(T-03) y las bombas de despacho de crudo y
agua (P-01A/B y P-02A/B); se abren ventanas independientes para

cada uno donde se manejara mas informacion.

10. PANTALLA DE COMPONENTE

Como se menciono en el parrafo anterior, a la presente pantalla se accede con los botones
de componente, aqui se apreciard de una manera mas detallada y con informacién y datos
de interés para el prop6sito principal que es el de controlar y monitorear el proceso, a
continuacidn se indican los campos que dicha ventana posee y la presentacion de varia de

estas:

CALENTADORES == 'C: 141212009 22:03:05

DEPURADOR s TIC-HO1A1
DE GAS \
1800
\ ]

50,00 .

I | Tic 161
= Q| -

T
o] NN

S Figura 9. Pantalla de componente (ejemplo 1) 8
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SEPARADOR ESTADO DE

DEPURADOR
l DE GAS
- PICV011

B -w

Ll (] | | B =E

w* I | S
) ]

{Wﬂ—:—j- L 5

LICNO1-1

s LD
IR

10 Figura 0.10. Pantalla de componente (ejemplo 2)

11. CAMPOS

Como se especifico en las figuras previas existe un sin nimero de campos que

pueden ser clasificados en tres grupos de acuerdo a su interaccion con el usuario:
11.1. Campos de Enlace
Los siguientes campos que poseen las ventanas de los componentes tienen una
caracteristica propia que es la enrutar al usuario hacia aplicaciones complementarias dentro

de la interfaz:

1. Boton Historico de alarmas- al dar un click derecho sobre este permite al

o acceso al operador o administrador hacia un reporte total de alarmas, ya sea que

éstas se encuentren activas 0 no e indican dentro de que usuario se han
producido y las horas de activacion. Mas adelante se desglosa mas informacion sobre esta
pantalla.
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ESTADO DE 2. Boton Estado de equipos- al dar un click derecho sobre este lo

EQUIPOS  enlazara hacia una de las ventanas complementarias mencionadas, en esta
se podra apreciar si cierto instrumento como son valvulas, switchs, etc. se encuentran
activados, o si lo han estado. Mas adelante se desglosa méas informacion sobre esta

pantalla.

3. Boton Historial- al dar un click derecho sobre este accede a la ventana

. e ., . . .
L donde e permitird observar la evolucion de variables de interés en cada uno
de los componente, los cual permite un correcto control sobre estos Méas adelante se

desglosa mas informacion sobre esta pantalla.

4. Boton Retorno.- al dar click sobre éste aparece la ventana de flujo de
h proceso, lo que permite al usuario ir a cualquier componente, no

necesariamente al que prosigue al que esta siendo explorado.

5. Boton Secuencia.- al dar un click sobre éste y varios de los botones
SEPARADOR ™ (que poseen forma similar, se puede continuar con el componente
siguiente dentro del flujo de proceso o si es el caso regresar, para
mayor ayuda estos poseen como etiqueta el nombre del componente al que enlazan, como

se puede apreciar.

6. Boton Controlador.- al dar un click derecho sobre éste permite
LIC-V01-1 :
ingresar a la ventana de controladores para cada componente que

tenga un cierto control ya sea en temperatura presion o nivel, le provee mas informacion y

la posibilidad a los administradores de sintonizar el controlador si el caso lo amerita.

11.2. Campos Visibles

La caracteristica especial de los campos visibles es que dota de informacién relevante al

usuario, entre estos tenemos:
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PITHO1A 7. Visor de Variable.- éste componente de la ventana permite observar

0,00 pa el valor de una variable especifica del proceso entregada por un

S transmisor al sistema de control, como en este caso en particular con la

presion de entrada al calentador A de crudo.

8. Visor de Controlador.- éste componente de la ventana permite
observar los tres valores basicos (Set Point, Variavle de Proceso,

Output o salida) y de suma importancia para saber si un controlador se

encuentra trabajando de manera eficiente, y si se estd obteniendo los
valores en los que se desea y debe estar la variable. Mas detalle en la explicacion de

ventanas controladoras.

9. Visor Grafico.- éste componente de la ventana permite
LIT-V01-1 observar de un modo mas didactico la evolucién de una variable,
5,90 Tt como el nivel en que se encuentra el separador bifasico del
proceso, en donde permite apreciar la capacidad del mismo que

estaria entre los 10 pies.

Eﬂ 10. Visor de Estado.- éste componente de la ventana permite

o] . N
observar al usuario el estado en el que se encuentra una valvula (ej:
SDV-VO11

valvula de desactivacion SDV) o switch (ej: switch de presion alta
E PSH), pudiendo identificar el estado por medio de su color con lo
que se tiene verde-activado, azul-normal.
SDV-V01-1

12. Campos Modificables

En las ventanas de componentes solo un campo modificable en especial, y es identificado

porque permite al usuario manipular un valor dentro del proceso, de alli se tiene:
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11. Insertar Valor.- éste componente de la ventana
SET POINT

faculta al usuario la modificacion de un valor dentro del
controlador, en este caso es el Set point o valor
deseado. Al dar click sobre éste se despliega un panel

donde se digita el valor a ser ingresado.

13. INTERFAZ POR COMPONENTES

Separador:

SEPARADOR B el e

S

' T o] seTeomT

Figura 11. Pantalla del Separador de crudo
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Depurador de Gas:

DEPURADOR

Figura 12. Pantalla del depurador de Gas

Calentadores:

CALENTADORES

Figura 13. Pantalla de los Calentadores de Gas.
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Bota de Gas y Tanque de Lavado:

BOTA DE GAS Y TANQUE DE LAVADO

Figura 14. Pantalla de Bota de gas y tanque de Lavado

Tanque de Almacenamiento y Bombas de despacho de Crudo:

ALMACENAMIENTO DE CRUDO

Figura 15. Pantalla del Almacenamiento y Despacho de Crudo
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Tanque de Almacenamiento y Bombas de despacho de Agua:

ALMACENAMIENTO DE AGUA

Figura 15. Pantalla de Almacenamiento y Despacho de agua

14. PANTALLAS COMPLEMENRARIAS

Las pantallas complementarias poseen informacion més a fondo y técnica de todo lo
que abarca el comportamiento de la de la planta y la evolucién del proceso; como son:
estados de alarmas, estado de equipos, historico de usuarios, histéricos de alarmas, registro

de controladores, estado de variable, etc.

14.1. ALARMAS

Las alarmas se manejan de dos modos definidos por la informacion que provee al usuario y

el modo de activacion:
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14.1.1. MODO ACTIVADO
Presenta una ventana emergente a penas alguna alarma se a activada, para alertar al
usuario de un evento indeseado en el proceso que puede ser peligroso para el correcto

desempefio de la planta, su interfaz es la siguiente:

* 14/12/2009 21:58:59 1 PRESION ALTA "PRESION ALTA EN EL SEPARADOR"

Confirmar Alarma [F1] Sin Sonide [F2] Borrar Alarma [F3] Cerrar [F4]

Figura 16. Ventana de Alarmas

Campos:
CAMPO DESCRIPCION
. Muestra la hora de activacion, el tipo de alarma y el lugar de
Visual . . . . -
procedencia y si la alarma no ha sido confirmada (*).
Confirmar Alarma Boton con el que el operador registra y hace conocer en los
(F1) reportes que sabe de la existencia de la alarma.
Sin Sonido (F2) Desactiva la alarma auditiva generada.
Elimina el mensaje que se presenta en el panel visual, sirve
Borrar Alarma (F3) para poder observar si existen otras alarmas activadas.
Cerrar (F4) Desactiva la ventana, pero si no sa ha confirmado la alarma o
desactivado el sonido estos seguiran en el mismo estado.

Una de las bondades de su activacion automatica es la de presentarse en el momento
de activarse en cualquiera de las ventanas en las que se encuentre navegando no
necesariamente es va a ser una alarma del componente visible como indica la figura donde
presenta una alarma de presion alta en el separador, cuando se esta explorando el tanque de

almacenamiento de crudo:
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ESTADO DE .
EQUIPOS — 1411212009 22:11:30

= 14/12/2009 21:56:59 1 PRESION ALTA "PRESION ALTA EN EL SEPARADOR"

SinSonido (72| Bomar Alamma (73] | Covar [F4]

Figura 17. Ejemplo de Alarma en Separador mostrada en Despacho de Crudo

14.1.2. MODO HISTORICO o

Presenta una ventana al momento de presionar el boton Historico de Alarmas presente

en cada ventana de los componentes del proceso, donde se encuentra detallado:

e Alarma activada (A)

e Alarma confirmada (*)

e Tiempo de activacion de la alarma.

e Tiempo de Reconocimiento de la alarma

e Mensaje: indica que cuenta de usuario esta en uso, su tipo y las alarmas que se

han presentado y su procedencia con un texto similar al de la ventanas alarma.

A continuacion se muestra la ventana de historicos de alarmas, con sus colores

distintivos rojo (alarmas), plomo (usuarios), amarillo (errores en controladores):
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HISTORICO DE ALARMAS

14

= 14/1212009 21:57:52

vlen
USUARIO: Walter Silva (Adm
ador con errores”

on”

:0E:58 14122009 16:55:22 "
/12/2008 16:56:12 141242009

Confi Si Imprimi
Alarma | Sonido | AR 2 A | i
Confi B Estad CERRAR
anmrmar arrar alo
Todo Todo ! ; v Alarma
Figura 18. Ventana de Historial de Alarmas
Campos:
CAMPO DESCRIPCION

Confirmar Alarma

Boton con el que el operador registra y hace conocer en los
reportes que sabe de la existencia de la alarma.

Confirmar Todo

Tiene la misma funcion que el anterior pero la realiza en bloque.

Sin Sonido

Desactiva la alarma auditiva generada.

Borrar Todo

Limpia todo el panel de informacion, que exista en ella,
habilitado solo para administradores.

A
2

\ 4
.4
A v

Botones que permiten desplazarse dentro del panel de
informacidn, para ubicarse donde el usuario lo requiera,
avanzando de uno en uno, por blogue o por pagina de mensajes.

Imprimir Historico

Manda a imprimir el listado a una impresora predeterminada.

Estado de Alarma

Activa una ventana emergente donde se indica el tiempo de
activacion de cada alarma, a ella tienen acceso Unica 'y
exclusivamente administradores.

Cerrar

Desactiva la ventana, pero si no se ha confirmado la alarma o
desactivado el sonido éstos seguiran en el mismo estado.
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15. HISTORIALES Y CONTROLADORES Eme—
e

Con el boton Historial, se ingresa a la ventana que permite observar el
comportamiento de la planta en tiempo real la evolucion de ciertas variables de interés para
el monitoreo de comportamiento de la planta, los controladores, el funcionamiento de las
valvulas de control que realizan este trabajo.

Esta aplicacién le permite manipular ciertos registros, pero teniendo presente de los

privilegios que se tiene al ser administrador u operador, como muestra las siguientes

figuras con la interfaz para cada tipo de usuario:

Administrador:

AN /|

SP PV ouTtPuT REGISTROS REGISTROS
50,00
0,00
—

INFORMACION

3 Figura 19. Ventana de Controladores para Administradores
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Operador:

PY ouTPuT

Campos

7y
v

m COKTROLES n
El 3 =

INFORMACION

Figura 20. Ventana de Controladores para operadores 5

En las ventanas anteriores se detallan algunos campos que se encuentran numerados,

y poseen una funcién

TIC-H01B-1

nuarkes, B2 de dislembre de 248

especifica explicada a continuacion:

1. Grafica.- Es el panel donde se van observando en

tiempo real las tendencias de las variables de procesos,

que sirven para una supervision y control correctos, y

analizar fallas o errores.

Adield As i AERET

2. Controles.- permite el desplazamiento horizontal o
vertical dentro de la grafica, por lo que permite la
variacion en el tiempo y la escala de los valores de las
variables.
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3. Registros.- permite modificar los valores de los registros del controlador,

REGISTROS

v el i s Proporcional-Integral-Derivativo (PID) se pueden ingresar Kp
|l

(constante proporcional), Ki (constante integral) y Kd (constante derivativa)

3,750 Kd

para sintonizar el mismo. A este panel de registros solo tienen acceso los
usuarios tipo ADMINISTRADOR.

4. Indicadores Visuales.- conjunto de indicadores visuales, donde se muestra
50,00 <@

.o == sama €l valor actual de las variables que estan siendo graficadas, poseen el color
w0 - se - con el que se los identifica en la grafica, es decir la leyenda de la misma.

5. Indicadores Graficos.- permiten que se aprecie el comportamiento en
tiempo real de las variables de proceso que estan siendo analizadas de una
manera grafica; es atil al momento en que el usuario se encuentra

analizando la tendencia que tuvo la gréfica.

ESTADO DE
16. ESTADO DE EQUIPOS EQUIPOS
Se accede al Estado de los equipos o instrumentos por medio del boton que se muestra en
la parte superior, éste despliega una ventana emergente muy parecida a la del historial de
alarmas, ya que trata de igual modo de informar al usuario de eventos que estan sucediendo

en el proceso, 0 que se estan presentando, por ello contiene la misma informacién:
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ESTADO DE EQUIPOS 14/12/2009 21:56:02

1412/2009 16:56:58 "USUARID: Walter Silva (Administrador)”

Confirmar Sin Imprimir
Alarma Sonido I : A Historico

Confirmar Borrar Estado
Todo Todo ! ; v Alarma

Figura 21. Ventana de Estado de equipos

CERRAR

Como se indica en el ejemplo, la interfaz es similar con la diferencia que describe
activaciones de valvulas, switchs que son resaltados con un color caracteristico (verde o

anaranjado), para diferenciarlos y mejorar su apreciacion.

Campos:

Posee los mismos campos que el historial de alarmas, ya que la activacion que se
muestra de los instrumentos de cada componente del proceso son los pertenecientes al
sistema de seguridad de la planta, como valvulas de desactivacion, switch de variable alta o
baja, por ello su tratamiento es similar al de las alarmas ya que son eventos importantes y

que varian el comportamiento normal del proceso:
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CAMPO

DESCRIPCION

Confirmar Alarma

Boton con el que el operador registra y hace conocer en los
reportes que sabe de la existencia de la alarma.

Confirmar Todo

Tiene la misma funcion que el anterior pero la realiza en bloque.

Sin Sonido

Desactiva la alarma auditiva generada.

Borrar Todo

Limpia todo el panel de informacion, que exista en ella,
habilitado solo para administradores.

A h 4
2 3
A v

Botones que permiten desplazarse dentro del panel de
informacion, para ubicarse donde el usuario lo requiera,

avanzando de uno en uno, por blogue o por pagina de eventos.

Imprimir Historico

Manda a imprimir el listado a una impresora predeterminada.

Estado de Alarma

Activa una ventana emergente donde se indica el tiempo de
activacion de cada alarma, a ella tienen acceso Unica 'y
exclusivamente administradores.

Cerrar

Desactiva la ventana, pero si no se ha confirmado la alarma o
desactivado el sonido estos seguiran en el mismo estado.

17. REPORTE

ALARMAS ALARMAS

El reporte es un respaldo que tienen los administradores y personal autorizado para

saber lo sucedido en la planta y el proceso, ya que toda la informacién de la cual se ha

hablado en las ventanas de historiales de alarmas, estado de equipos, se va almacenando en

una hoja de calculo de Excel con todos los campos que poseen cada una, como horas de

activacion, cuentas de usuario, etc.

Esto ayuda a evaluar periddicamente al personal y el correcto funcionamiento de la

planta y el proceso.
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18. SOLUCION DE PROBLEMAS

PROBLEMA

SOLUCION

Clave olvidada

Reportar lo sucedido a su jefe inmediato, para
que éste comunique a quien corresponda
manipular las cuentas de usuario para reiniciar
la misma.

Algun visor de variables muestra 0,00

Verificar las conexiones, partiendo del sensor
hasta el tablero de control para encontrar el
fallo.

Todos los visores de variables
muestran 0,00

Verificar la comunicacién PLC-PC.

Las alarmas no se activan en el rango
predefinido

Comunicar al técnico de la planta para que
realice una inspeccion de la informacion que
llega al controlador y verificar todas las
comparaciones.

Tener presente los rangos de trabajo para tomar
acciones a pesar de no ser alarmados por la
interfaz.

Gréficas de tendencia en blanco

Si esté recibiendo informacion de los
transmisores manipular los botones de
desplazamiento vertical (escala de la variable)
y horizontal (tiempo) que existe en cada de
controladores.

Se ha activado un dispositivo de
seguridad pero se mantiene el evento
indeseado

Realizar la accién de seguridad manualmente.

Revisar el estado del instrumento para
determinar el problema suscitado y comunicar
al Jefe Técnico.
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19. RECOMENDACIONES:

e La puesta en marcha del sistema en conjunto con la aplicacién debe hacerse en base
a pruebas previas de un correcto funcionamiento de los equipos, instrumentos y

demas parametros de importancia.

e Para realizar cualquier modificacion en cuanto a hardware asegurese de que el

proceso este desactivado y comunicar al personal encargado.

e No cambiar ningun registro a menos que se tenga conocimiento de control de
procesos y de los efectos que cada uno provocaria en el comportamiento del

sistema.

e Si se realiza un cambio en hardware revisar si afecta de alguin modo al

comportamiento del proceso y de ser el caso volver a sintonizar los controladores.

e Tener clara la localizacion de los archivos que se generan como registros, que

ayudaran a evaluar la planta, el proceso y a los usuarios de la aplicacion.
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ANEXO 21

PROGRAMA DEL PLC

SISTEMA DE CONTROL
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SR

] Jump To Subroutine —

Routine Mame SEPARADOR

JER

1 Jump To Subroutine —

Routine Mame DEPLURADOR

ISR

2 Jump To Subroutine —

Fouting Mame  CALENTADCORES

1SR

3 Jump To Subroutine —

Rovting Mame BOTS_DE_GAS_Y_TANGUES_DE_LAWADO

JER

4 Jump To Subroutine —

Routine Mame  SALMACEMAMENTS_DE_CRUDC

ISR,

5 Jump To Subroutine —

Routine Rame ALMACEMAMIENTO_DE_AGLA

=R

g Jump To Subroutins —

Foutine Mame  BOMBAS_DESPACHOD_DE_AGUA

JSR

7 Jumg To Subroutine —

Routing Mame  BOMBAS_DESPACHD_CRUDC

(Encd)
Control de presidn
en el separador
PIC
0 Proportional Integral Derivative —
PIC PRESION_S

Process Yariakle PIT_%01_1
=Local 31 ChiData=
Tiebhack 1]
Control Wariable  PX_%01_1
=Local5: 0. ChiData=

PIC Master Loop o
Inhald Bit 1]
Inkaled % alue 1]
Setpoint 2000 &
Process Wariahle 0.0«

Output % none
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Contral de nivel en
el zeparador
PID
Proportional Integral Derivative —
PIC MIWEL_=
Process YWariable LIT_Y01_1
=Local 3 Ch Deta=
Tiehack 1]
Control Yariable  L¥_%01_1
=Local:5:2.Chl Data=
PID Master Loop 1]
Inhold Bit 0
Inhold Yalue 0
Setpoint 00+
Process Yariable 00+
Oty %% 00«

Znd)

DEPURADOR

Control de presidn

en el depurador

fulTp]
i

PIC PRESICHN_D
Process Variable PIT_V02_1
=Local 31.Ch2Deta=
Tiehack 0
Control Variable  PX_W02_1
=Local: 3:0.Ch2Datas
FID Master Loop 1]
Inhald Bit 0
Inhaled alue 0
Setpaint 00+
Process Yariable 00«
Cutput ¥ 00«

Control de presion
en el depuradar
e

e
Source 15

Dest PRESION_D.ZP
0.0 &

Proportional Intecral Derivative —

(End).

CALENTADOR

Cordrol de
temperatura an e
calentador A
#i0
o Froportionad integrad Desivative
PiD TEMPERATURA_CA
Process Variable TIT_HHA_1
«Locat 3| ChSDabacs

Tieback o
Conbrol Variable  TX_H0A_1

<l ocal 50 ChiDatas
PiD Master Loop i}
Inhwoicd Bt 1]
[ R T 1]
Setpoirt 00+
Process Wariable 00 &
Ctput 9% 0+
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Control de
lemperatura en &l
calenbador A

WO
iorve —
Sounce 180

Dezi TEMPERATURA_CA ZP
00

1B
Sulbtract —

hP

Source & PIT_HMA_2
=Local 3 ChdDatas

0.0 &

Source B PIT_HMA_2
=Lacal 3| ChdData=

0.0 &

Dest P_DIFEREMCIAL A
0.0 &

Tuberia a la
ertrada del
calentadar &
ohstruida, o con
fuga
A_CALA FUGA

3 —— Compare
Expression P_DIFEREMCIAL _A==0

ChP

4 —— Compare
Expresszion P_DIFERENCIAL & ==3

ChaP
Compare
Expresszion P_DIFEREMCIAL & == -3

Calertadar & no
transfiere calor al
fluiclo
A_CALS WO

hiF

Presidn alta en ka
tuberia de salidadel
calentaclor &

A cale TUB
oy

5 |—— Compare
Expression PIT_HO1A_2 ==120

[

[ Compare
Expression P_DIFEREMCIAL_A =0

Mo existe presion en
l& entraca cel
calentadar &

A_CALA_PH
Pl

hP

Compare
Expression P_DIFEREMCIAL_A ==5
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BOTA DE GAS Y TANQUE DE LAVADO

rEncil

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO

P

Compare
Expresszion PIT_W03_1=25

Prezion alta en la
bota de gas
A_BOTA _H

CMP

P
L

Presion baja en la
bota de gas

A BOTA L

Cormpars
Evpression PIT_W03_1=5

1P

Compare

Expression LIT_TOMHA_1=17

£ %
LA

hived alto en el
tandgue de lavado
A_TLAW H

Pl
-

LI

Compare
Expreszion LIT_THA_1=8

Pdives] b e il
tancue de bEyado
A_TLAY L

L

P

Compare

Mivel atto en el
tancue de
Almacenamiento de
crucio

A_TALME_H

Expression LIT_TO2_1=17

rdF

(End)

Mivel bajo en el
tangue de
Almacenamiento de
cruco

A TALMC L

Campare
Expression LIT_TO2_1=6
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
Mivel alto en el
tanque de
Almacenamiento de
LS
ChiP A _TaLMA_H
] Compare
Expression LIT_TO3_1=17
Mivel bajo en el
tangue de
Almacenamiento de
LS
ChP A_TALMA |
1 Compare
Exprezsion LIT_TO3_1=6
(Enci)

BOMBAS DE DESPACHO DE CRUDO

hF

Compare
Expression PIT_POMA_1=120

Presidn atta en la
tubetia zalida de la
Bomba & de despacho
de cruda

&_BDESC_&_H

AP

Compare
Expression PIT_POMA_1=30

Presidn baja en la
tubetia zalida de la
Bomba & de despacho
de cruda

& _BDESC_A_L

MP
Compare
Expression PIT_POMB_1=120

Presion afts en la
tubetia zalida de la
Bomba B de despacho
de cruda

& _BDESC_B_H

hP

(Encl)

Compare
Expression PIT_POMB_1=30

Presidn baja en la
tuberia =alida de la
Bomba B de despacho
de cruda

&_BDESC_B_L
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BOMBAS DE DESPACHO DE AGUA

(Ercl)

AP
Campare
Expression PIT_PO2A_1=120

Presion alta en la
tuberia salids de la
Bomba A de despacho
de agua
&_BDESA_A H

P

Compare
Expression PIT_P0O2A_1=30

Presidn haja en la
tuberia zalida de s
Bomba A de despacho
de cruda

&_FDESC_4 |

hAP

Campare
Expreszion PIT_POZB_1=120

Preszidn ata en la
tuberia zalida de s
Barmba B de despacho
de agua
4 _BDESA_B_H

P

Campare
Expression PIT_PO2B_1=30

Presion baja en la
tuberia salida de la
Bomba B de despacho
de agua
A_BDESA_B_L
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ANEXO 22

PROGRAMA DEL PLC

SISTEMA DE SEGURIDAD
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RUTINA PRINCIPAL
JSR
] Jump To Subroutine
Routine Matne  SEPARADOR
JSR
1 Jump To Subroutine
Routine Matne DEPURADOR_DE_GAS
JSR
2 Jump To Subroutine
Routine Mame CALEMTADORES
JER
3 Jumnp To Subroutine
Routine Mame TANMGUE_LAWADO
JER
4 Jummp To Subroutine
Routine Mame BOMBAS_DESPACHO_CRUDO
ISR
5 Jump To Subroutine
Routine Mame BOMBAS_DESPACHO_AGLA,
[End)
SEPARADOR

Transmizor indicador
de presidn del
zeparador (alarmas

HH, LL)
B ALFA
u] Grir Than or Egl (A==8) —

Source A PIT_WOM_2
=Local T .ChiData-

0.0 #

Source B 510

Transmizor indicador
de presian del
separador (alarmas

HH, LL)
{ B ALXZ2
1 Less Than or Egl (A==B) —

Source & PIT_vo_2
=Local T ChiData-

0.0 #
Source B a0
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Presidn HH o LL en
el zeparador

AL AL _PY1_HH_LL
2 JE
C
ALEZ
—3
Transmisor indicadar
de nivel del
zeparador (alarmas
HH, LL)
EC ARG
3 Grir Than aor Egl (A==B) —
Source & LIT_WOM_2
=Local: 7:.Chl Data=
00 &
Source B 9
Tranzmizor indicador
de nivel del
sepatador (alarmas
HH, LL)
L EG A4
4 Less Than ar Egl (A==E) —
Source & LIT_ %01 _2
=Local T:1.Ch Data=
0.0
Source B 1
Mivel HH o LL en el
separador
ALES ALK _TWw _HH_LL
1E
5 10
ALlR4
—3
walvula de
desactivacion de
entradka de fluido al
Presidn HH o LL en separadar
el zeparador SOH_W01 1
AP _HH_LL =Local: 1000 Data 0=
1F
g 1
Mivel HH o LL en el
separadar
ALK _TW1_HH_LL
JE
1 C
Parada de Emergencia
E=D
=Localg:l.Data 7=
1E
1 C

(End
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DEPURADOR

Switch de presidn
baja en el depurador
de gas

Walvula de
dezactivacion de
ertrads de gas al

depuradar
PSL_W02_1 Sh_Wo2_1
=Local 8. Data 0= =Lacal 100 Data -
o JE

Transmizor indicacdar

de nivel del en el depuradar de
depuradar (alarmas EES
HH, LL) Lx_vioz2_1
Ec ALIKS =Lacal 1000 Data 2=
1 +—— Grir Than or Egl (A== =i 0

Walvula de salida de
liquido & sumidero

Source & LIT_W02_1
=Local 7 .Ch2Data=

0.0 #

Source B 3

Transmisar indicador
de nivel del
depuradar (alarmas
HH, LL)
LEC
2 —1 Less Than or Egl (&==8)

ALKS

Source & LIT_W02_1
=Local:T:1.Ch2Dats-

0.0 &

Source B 1

CALENTADOR

Switch de
temperstura atta en
el calentador &
TSH_HO1A 1

=Local &l Data. 1=
] JE

ALKE

1

Sswitch de fallo de
llzmas en el
guemador 1 del
calertador &
BSL_HO1A_1

zLocal & Data 2=
1 TE

ALKT

L

Savitch de fallo de
llzmas en el
gquemador 2 del
calentadar &
BSL_HOMA_2

=Locald:) Data d-

q1E
RN
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walvula de
dezactivacion de
entrada de
combustible alos
guemadores del
calentadar &
SO _HO1 A1
ALKE =Local 1000 Data. 5=
2 JE
1L
ALIKT
—
Switch de
temperatura alta en
el calentadar B
TSH_HOMEB_1
=Local &1 Data 4= ALKE
3 1E —
Swvitch de falla de
llamas en el
guetmador 1 del
calentador B
BsL_HO1B_1
=LocalS:l Data 5= ALKS
4 JE ]
Swvitch de fallo de
llamas en el
quetmnador 2 del
calentador B
BSL_HOMB_2
=Local 8| Data 6=
1E
dC
Walvula de
dezactivacion de
entrada de
combustinle alos
guemadares del
calertador A
SO _HO1 A 1
AL =Local 1000 Data 5=
5 1 E
C
ALKS
—3
(Encd)

TANQUE DE LAVADO

Switch de nivel alto
del tangue de lavado

Walvula de
dezactivacion de
entraca emulzion al

A tangue de lavado &
LEH_TO1A 1 SOE_TOMA 1
=Local 5:1 Dats 0= =Local 00 Data 5=
1E

U

1L
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO
Walvula de
Swvitch de nivel altto desactivacion de
del tangue de entrada de crudoa al
almacenamienta de tanque de
crudo almacenamiento
LSH_TO2_1 SO _TOZ_1
=Local 2 Data 1= =Local10:0 Data &=
0 JE
(Enci)
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
Walvula de salida a
Swvitch de nivel alta sumidera en el
del tangue de tangue de
almacenamisnto de almacenamiento de
agua agua
LSH_TO3_1 L¥_TO3_1
=Local 9] Data. 2= =Local10:0 Data 7=
a 1E
JC
(Encl)
BOMBAS DE DESPACHO DE CRUDO
Swyitch de presidn
alta en la descarga
de la homba & del
despacho de crudo
PSH_PO1A_1
=Local 9 Deta 3= ALKA0
0 JF —
Swyitch de presidn
baja en la descarga
de la bomba & del
despacho de crudo
PSL_PO1A4_1
=Local 9 Data 4= AR
1 1 E —
Apagado de bomiba A
el dezpacho de
= e
P_NA
ALD Lok 100 ot B
2 1 F [ <
ALK
1E
J L
IH_HWI_1
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Swyitch de presidn
stz en la descargs
de |z bomba B del

despacho de crudo

—

PSH_POMB_1
=Local 8 Data 5= AL 2
1E {3
Swvitch de presidn
baja en la descarga
de |z bomba B del
despacho de crudo
PSL_PO1B_1
=Local 8| Data 6= AL 3
JE {3
Apagado de bomba B
del despacho de
crudo
P_01B
ALE12 =Local 100 Data 9=
1F
1L
ALK13
1E
JC
IM_HMlI_2
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Anticlinal.- Plegamiento de las capas superiores de las rocas similar en un arco en forma
de domo. Las anticlinales constituyen excelentes prospectos para perforacion puesto que el
aceite en los depositos se elevara en forma natural al punto mas alto de la estructura en

virtud que tiene una gravedad especifica menor que la del agua.
Colector.- una tuberia que tiene varias salidas laterales hacia o desde otros tubos.

Emulsion.- Una emulsion es una mezcla de dos liquidos inmiscibles de manera més o

menos homogénea.
Demulsificante.- Sustancia quimica que ayuda a la separacién de una emulsion.

Tiempo de Retencién.- se lo conoce como tiempo promedio que una molécula de liquido

es retenida en el tanque asumiendo flujo tapon.
BSW.- (Basic Sediments and Water (%)) Porcentajes de agua y Sedimentos en la mezcla.
Offset.- Desviacion de la referencia.

Coke de petrdleo.- Es una forma sélida de carbdn, producido a partir de la
descomposicion termica y polimerizacion de los residuos que derivan de la destilacion del

petréleo crudo (aceites pesados, alquitranes, asfalto, etc.)

Thermowells.- capsula, cubierta o proteccién para sensores que actlan en ambientes de

temperaturas altas.

Conveccion.- es el proceso mediante el cual se transfiere calor de una parte del fluido a
otra, por medio del movimiento del mismo, siempre que haya una diferencia de

temperatura en el interior de un liquido o un gas.

Conveccion Natural- Si se calienta un liquido o un gas, su densidad (masa por unidad de

volumen) suele disminuir. Si el liquido o gas se encuentra en el campo gravitatorio, el
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fluido mas caliente y menos denso asciende, mientras que el fluido méas frio y mas denso
desciende. Este tipo de movimiento, debido exclusivamente a la no uniformidad de la

temperatura del fluido, se denomina conveccion natural.

Conveccion Forzada.- Se logra sometiendo el fluido a un gradiente de presiones, con

lo que se fuerza su movimiento de acuerdo a las leyes de la mecénica de fluidos.
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