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PROLOGO

Para el Disefio y la Implementacién de una Red Industrial Foundation Fieldbus se utiliza
una metodologia de tipo investigativo y practico
mediante la cual es posible reemplazar la instrumentacion neumatica por instrumentacion
electronica empleando procedimientos ya definidos y documentacion preparada en la etapa

de ingenieria de detalle.

Esta solucion técnica y especializada de acuerdo a la metodologia ya definida, permite
alcanzar la integracion global de toda la instrumentacion, sistemas de seguridad y control
en la planta de procesamiento de crudo (NPF), la misma que redundara en una operacion

mas segura y centralizada.

Este proyecto esta dividido en seis capitulos basicos en los cuales se analizan diferentes
aspectos que permitiran finalizar la implementacion de la mejor manera. La generacion de
toda documentacion del proyecto se pretende que sea clara y objetiva, ya que ésta es de
gran importancia para resolver de manera rapida y precisa cualquier fallo que se puede

presentar en el sistema.

En el Capitulo 1 se presenta la introduccion a la tecnologia Fieldbus a implementarse en el
proyecto. Se analiza el origen historico del desarrollo de este tipo de redes de
comunicaciones digitales, los estandares, el funcionamiento, las definiciones, beneficios y

ventajas respecto al sistema tradicional de 4-20 mA.

De manera general, la red industrial Foundation Fieldbus es un sistema de comunicacion
digital, serial, bidireccional. Esta red funciona a una velocidad de 31.25 Kbits/s
interconectando los elementos ubicados en el campo como pueden ser sensores y/o

transmisores con su respectivo controlador.
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En el Capitulo 2 se explica la forma en que el proyecto fue analizado y concebido desde
un principio, ademas de definir la ingenieria bésica, ingenieria de detalle, procedimientos y
documentaciéon necesaria para realizar el cambio y montaje de la instrumentacion

electronica Fieldbus

Es necesario en este capitulo resaltar la importancia de familiarizarse con el proceso y el

empleo de la terminologia propia de la industria petrolera.

En el Capitulo 3 se indica como fue disefiada e implementada la red fieldbus para lograr
tanto en el funcionamiento como en su operacion resultados Optimos. Para el disefio
primeramente es necesario describir cada uno de los componentes principales que

conforman la red y también definir la topologia a utilizar.

En el capitulo 4 se determina la manera mas didactica de integrar la instrumentacion
digital implementada en la red fieldbus al sistema de control Plantscape. Se provee ademas

la informacion y procedimientos para la configuracion del sistema.

Los resultados y pruebas realizadas en este proyecto se incluyen en el Capitulo 5.
Basicamente se realizaron pruebas de lazo para todos los instrumentos y actuadores y la

verificacion de la instalacion y conexionado de la red.

Las conclusiones y recomendaciones del proyecto se detallan en el Capitulo 6. En ellas se
analiza los resultados de las pruebas del Sistema, las ventajas y desventajas que existen

entre el Sistema antiguo y el nuevo.

Por ultimo se incluyen la bibliografia consultada y los Anexos, mismos que contienen
informacion adicional sobre el proyecto y sirven como texto de consulta para aclarar

dudas.
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CAPITULOI INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA FIELDBUS )i

CAPITULO 1

INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA FIELDBUS

1.1 DEFINICION DE FIELDBUS

Fieldbus es un término genérico el cual denomina a un nuevo tipo de redes de
comunicaciones digitales. Estas redes son usadas para conectar dispositivos aislados tales

como controladores, transductores, actuadores y sensores.

La principal innovacion es el cambio de un control centralizado por un control con redes
distribuidas. Cada periférico es un dispositivo activo que puede tener las funciones de

control, mantenimiento y diagndstico, lo cual aumenta la eficiencia del sistema completo.

1.1.1 Origen Historico

El cambio desde los dispositivos de control hasta los Fieldbuses, ha transcurrido de la
mano de los cambios tecnoldgicos, por ejemplo, en los afos 60 las senales analdgicas entre

4y 20 mA era el estandar que utilizaban los dispositivos de control.

Cuando se crearon los procesadores digitales en los afios 70, los computadores comenzaron
a utilizarse como monitoreo y control de sistemas, desde un punto central. En los afos 80
comenzaron a desarrollarse sensores que iniciaron con la era del control digital. Si bien
esta "era" traia innumerables mejoras no es menos cierto que también venian muchas
nuevas dificultades, como por ejemplo el problema de integrar distintos tipos de
instrumentacion a una misma red (se refiere con el término red a todo el sistema de control
digital). Esta dificultad se supero con la eleccion de un estandar que formalizo el manejo

de los dispositivos de control.
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Fue desarrollado a partir del modelo de comunicaciones de siete niveles IS/OSI
(International Standards /Open Systen Interconnet). Es un protocolo para redes
industriales, especificamente para aplicaciones de control distribuido, puede comunicar
grandes volumenes de informacion, ideal para aplicaciones con varios lazos complejos de

control de procesos y automatizacion de la fabricacion.

Provee bloques de funcion: Entrada Analogica (IA), Entrada Discreta (ID), Salida
Analogica (OA), Salida Discreta (OD), Proporcional-Integral-Derivativo (PID), que
pueden intercambiarse entre la estacion maestra (Host) y los dispositivos de campo. La
longitud maxima por mensaje es de 256 bytes, lo que permite transferir funciones de

control con el concepto de objetos.

1.1.2 Estandares

Se acord6 obtener un estandar internacional entre las siguientes organizaciones:

ISA 50.02 (Instrument Society of America)
IEC 61158 (International Electrotechnical Commission).
Profibus (Estandar Nacional Aleméan).

FIP (Estandar Nacional Francés)

Con estas organizaciones se formo6 el comité de Fieldbus IEC/ISA SP50. El estandar
buscado debia integrar un enorme rango de instrumentacién de control, proveerlas con
interfaces para operar varios dispositivos a la vez, y un protocolo de comunicacién que

soporte este estandar.

En 1992 surgieron 2 grupos constituidos por las mayores compaiiias del mercado con dos
soluciones de fieldbus denominadas ISP (Interoperable System Project) y WorldFIP
(Factory Instrumentation Protocol). Obviamente estas soluciones eran los mejores
candidatos para ser elegido el estandar internacional.

La decision de la comision SP50 defini6 en 4 capas principales la tecnologia fieldbus:

Capa Fisica: Define el medio en que se desarrollard la comunicacion.
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Capa de Enlaces de Datos: Monitorea la comunicacion entre varios dispositivos y

se ocupa de detectar errores.

Capa de Aplicacién: Da formato a los datos provenientes de todos los dispositivos
conectados en mensajes que puedan ser entendidos por toda la red, presta servicios

para los procesos de control y soporta a la capa de usuario.

Capa de Usuario: Conecta las plantas individuales y provee un ambiente para

aplicaciones. Estd implementado para usar a alto nivel funciones de control.

1.1.3 Qué es Foundation Fieldbus?

FOUNDATION fieldbus es un sistema serial de comunicaciones digital, bi-direccional, y
multicaida, que sirve como red de nivel base en el ambiente de automatizacion de una
planta o fabrica. Es un sistema de comunicacion digital que corre a una velocidad de 31.25
Kbit / s y ademds permite realizar operaciones remotamente, tales como diagndsticos,

calibraciones y configuraciones.

Fieldbus interconecta dispositivos inteligentes de campo tanto de medicion como de
control (sensores, transmisores, actuadores....) y computadores que sirven de “anfitriones”,

estos dispositivos de campo proveen las Entradas/Salidas y las funciones de control.

Fieldbus es una arquitectura abierta por lo cual satisface los siguientes criterios:

INTERCONECTIVIDAD dispositivos fabricados por diferentes empresas pueden

ser conectados con seguridad a la misma red Fieldbus.

INTEROPERABILIDAD capacidad de conectar satisfactoriamente, elementos de

diferentes distribuidores.

INTERCAMBIABILIDAD dispositivos de alguna marca puede ser reemplazado

con equipos de otras marcas.
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La figura 1.1 representa el esquema general de una Red Fieldbus

T S,
Red local { LANY F Infranet de la planta

______ N E——

Fieldbus
ife
8% te )

Figura. 1.1 Esquema de una Red Industrial Fieldbus

185w
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1.2 BENEFICIOS DE LAS REDES FIELDBUS

Las ventajas y beneficios de la red fieldbus basicamente son sus ahorros en los costos,

pueden clasificarse sus ahorros en 3 grupos:
1.2.1 Ahorros de Instalacion

Una de las principales caracteristicas de las redes fieldbus es la significativa reduccion del
cableado del sistema ya que se requiere un solo cable que se conecta al cable principal, el
cableado se reduce en una proporcion 5:1. De la misma manera el costo se reduce
considerablemente comparado con una red punto a punto. Otra de las ventajas de este tipo
de red fieldbus es que el sistema mientras mas simple sea, menos complejo y mas rapido

sera el sistema de bus.
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1.2.2 Ahorros de Mantenimiento

El hecho de que los sistemas fieldbuses sean menos complejos que los sistemas de buses
convencionales implica que el sistema total necesitarda menos mantenimiento. En un
sistema fieldbus es mas facil revisar los dispositivos de la red y también es facil interpretar
la interaccion entre los dispositivos individuales. Encontrar una falla y darle el
mantenimiento adecuado es mucho mas simple, de esta forma se reduce el tiempo de

revision del sistema completo.

Por otra parte la revision y mantenimiento del sistema total es mejorado por el hecho de
que en los fieldbus los diagndsticos son llevados por los dispositivos individualmente.
Dichos diagndsticos poseen funciones tales como deteccion de conductores abiertos,

mantenimiento predictivo y simplificacion de tareas como la calibracion de dispositivos.

1.2.3 Mejoras en el Desempeiio del Sistema

El desempefio del sistema total ha sido mejorado con el uso de la tecnologia fieldbus
debido a la simplificacion de la recoleccion de la informacion desde los dispositivos. Los
valores de medida y desempefio estaran disponibles para todos los dispositivos de control.
La eliminacion de la necesidad de convertir los datos en bruto en las unidades requeridas, y

un control libre es una de las mas importantes tareas.

La reduccion en la complejidad de la informacion permitira el desarrollo de mejores y mas
efectivos sistemas de control. Por ultimo tenemos una ventaja que escapa a todos los
grupos anteriores; se refiere a la facilidad de expansion del sistema o la adicion de nuevos
dispositivos sin requerir interfaces ni conversores, ya que todos los equipos pueden ser

estandarizados a medida que aparezcan.

La tabla 1.1 representa las ventajas y beneficios de los usuarios de Fieldbus. Para una
mejor interpretacion de la tabla se indica a continuacion el significado de los nimeros que
se encuentran en la tabla de acuerdo a las necesidades del usuario y caracteristicas

Fieldbus.
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A

10.
11.
12.
13.
14.

15

17.

18.
19.
20.

21

Seguridad en la transmision y velocidad de las comunicaciones entre niveles del
modelo de comunicaciones Fieldbus.

Abhorro en el suministro, instalacion, control y comisionado del cableado.
Ampliaciones al sistema simplificado.

Reduccion del numero de equipos de control en un sistema.

Simplificacion de las unidades procesadoras por la distribucion de los datos y sus
procesadores.

Asociado con un protocolo deterministico, la distribucion de la base de datos en
tiempo-critico suministra al control de procesos.

Asociarse para el traspaso de mensajes en on-line, permite el uso del poder de
procesamiento de los niveles altos de la arquitectura.

Asociado con el uso de la instrumentacion inteligente, permite el procesamiento local
de tareas programadas.

Asegurar el funcionamiento de sistemas fabricados por diferentes distribuidores.
Multiples usos (aplicaciones, procesos, distancia.).

En bajas velocidades, satisface las necesidades de seguridad intrinseca.

Fécil de configuracion y re-configuracion del sistema.

Similitud de componentes del sistema al estandar.

Simplificacion de la arquitectura del sistema de control para combinacion de procesos.

. Permite sincronizacion en tiempo-real.

16.

Optimizacion de la velocidad de procesamiento de sefiales y reduccion del costo de
fabrica de los componentes.

Confiabilidad de operacion entre diferentes tipo de equipos, simplicidad del
comisionado.

Confiabilidad de los componentes y el sistema que a utilizar.

Un unico medio para variables y mensajes.

Se puede setear parametros y mensajes en On-line sin perturbar el proceso.

. Brinda alta seguridad cuando sea necesario.
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Tabla. 1.1 Ventajas y Beneficios para los usuarios de Fieldbus
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1.2.4 Diferencias entre el Sistema Fieldbus y Sistema tradicional de 4-20 mA

La figura 1.2 representa como los dispositivos de campo son conectados tanto en el

sistema Fieldbus como en el sistema tradicional de 4-20mA.

4-20mA ® Fieldbus
Ps ps | A sy

N\~

Figura. 1.2. Esquema del sistema Fieldbus y sistema 4-20mA

e Los dispositivos fieldbus son conectados en paralelos sobre un bus, el cual
acarrea los datos digitales desde y hacia todos los dispositivos conectados

sobre el bus.

e Los dispositivos fieldbus proveen cantidades ilimitadas de informacion para

todos los otros dispositivos de la red.

e Sus datos tienen el CRC (Cyclical Redundancy Checking) para garantizar que

los datos que reciben los dispositivos sean solo datos buenos y sin errores.

e El multidrop fieldbus no tiene las limitaciones del cableado punto a punto.

e Se puede obtener un diagnoéstico y ademas se lo puede configurar remotamente.

e Tiene una elevada exactitud y confiabilidad en sus datos.
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1.3 TECNOLOGIA FOUNDATION FIELDBUS

1.3.1 Como trabaja Fieldbus?

Hay dos partes importantes de la arquitectura del sistema Fieldbus: la interconexion y la
aplicacion. La interconexion se refiere a la transferencia de datos desde un dispositivo
hacia el otro, estos pueden ser un dispositivo de campo, el operador o un configurador, esta

es la parte protocolar de comunicacion de Fieldbus.

La arquitectura Fieldbus distribuye tareas de automatizacién a los dispositivos en el campo
que son interconectados por una red. Las funciones mas basicas desempefiadas por un
dispositivo son representados en bloques. Los bloques colaboran y se interconectan el uno

al otro, para intercambiar parametros entre dispositivos, y el operador.

La arquitectura Fieldbus esta basado sobre tres capas del modelo OSI' (interconexion de
sistemas abiertos) el modelo de referencia desarrollado por ISO (Organizacion

Internacional para la Estandarizacion).

El modelo de aplicacion OSI y sistema de administracion, y asimismo la arquitectura de
aplicacion Fieldbus, se han basado para su desarrollo mediante conceptos de Programacion
Orientada a Objetos (OOP)%. Ambos sistemas OSI y OOP usan modelos para simplificar y
comprender su funcionalidad. Estos sistemas indicados ayudan a entender de una mejor

manera la tecnologia Fieldbus.

1.3.2 Modelo OSI

El modelo OSI especifica un modelo de comunicaciones dividido en siete niveles. Cada
nivel define un conjunto de funciones que son necesarias para comunicar con otros
sistemas similares. Se comunican Unicamente con los sistemas adyacentes. Cada uno afiade
valor a los niveles anteriores, hasta que, el nivel superior ofrece un abanico completo de

servicios para las aplicaciones de comunicacion.

! Organizacion Internacional para la Estandarizacion
? Programacion Orientada a Objetos



CAPITULOI INTRODUCCION A LA TECNOLOGIA FIELDBUS 10

La figura 1.3 representa el modelo OSI y sus diferentes niveles donde se describe

brevemente las funciones de cada uno.

Nivel 7 Proporciona Servicios a las
Anlicacidon Anlicaciones del TTanarin

Nivel 6

Pre<entacian Traduce Formatos

Nivel 5

Qeccidn Controla el Didlogo

Nivel 4 . ., .
Tran<norte Asegura la integracion del Mensaje

Nivel 3 o .

Red Direcciona la Transmision
Nivel 2

Fnlace de Datas Detecta Errores

Nivel 1 Conexion fisica del Nodo a la Red

Ficico

Figura. 1.3. Modelo OSI

Nivel 1 — Fisico. Se refiere a conexiones eléctricas y sefiales que permiten interconectar los
componentes diversos de una red: cable coaxial (fino / grueso), fibra optica, par trenzado,

etc.

Nivel 2 — Enlace de datos. Se ocupa de las técnicas para “colocar” y “recoger” los datos

en el cable de interconexién. Se subdivide en:

e Subnivel-LLC ( logical link control) se refiere al control 16gico sobre la linea.

e Subnivel-MCA (Media Access Control) se refiere al modo de Acceso a la linea y

comprende tres sistemas en vigencia CSMA/CD /TOKEN BUS /TOKEN RING

Nivel 3 — Red. Se ocupa de direccionar y enviar los paquetes de informacioén y
redireccionarlos entre redes y/o hardware similar, seleccionando el camino en base a

prioridades y tipo de red.
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Nivel 4 — Transporte. Proporciona el transporte fiable de los datos garantizando el envio
de paquetes, controlando el formato, orden de salida y llegada de los paquetes,

independiente del hardware.

Nivel 5 — Sesién. Administra las comunicaciones entre dos entidades y comprende:
establecimiento, mantenimiento y finalizacion de sesiones, manejando convenciones de

nombres y direcciones de red.

Nivel 6 — Presentacion. Modificacion de formatos de los datos en su paso hacia y desde la
red, compatibilizando ficheros, impresoras, plotters, etc.
Por ejemplo, interpretar los cdédigos de control, efectuar las conversaciones ASCII/

EBCDIC, si corresponde.

Nivel 7 — Aplicacion. Presta servicios al usuario, comprenden la interaccion directa con
los procesos de aplicacion, manejando las transferencias de ficheros, base de datos, correo

electronico, etc.

Recomendaciones generales para los diferentes niveles del Modelo OSI:

Para el nivel 1, la velocidad de transmision entre estaciones debe ser elevada, por cuanto se

transfieren programas, datos, y otros mensajes de longitud considerable, un millén de bits

por segundo (1 Mbps) seria la velocidad minima.

1- La fiabilidad y distancia debe ser alta. A velocidades superiores a 1 Mbps, deben
considerarse como medios aceptables el cable coaxial, la fibra Optica, el par trenzado
(apantallado y de calidad), los infrarrojos, las microondas e incluso la radio frecuencia.

2- El esquema de cableado (topologia) debe ofrecer versatilidad.

Para el nivel 2, los puntos vitales se centran en el protocolo de acceso al cable y en el

disefio de los paquetes de informacion.

1- El protocolo de acceso a cable ha de ser efectivo, permitiendo el acceso al canal en
todas las estaciones de la red, garantizando respuestas razonables mas alld de

comunicar dos elementos entre si, con multiples comunicaciones en un solo conductor.
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2- Este mismo protocolo de ser efectivo en cuanto a la respuesta total, dado que si se
carga en exceso el canal de comunicacion, aun cuando la velocidad de transferencia sea
alta, el resultado final en bits de datos efectivo por segundo, o rendimiento real, sera

bajo.

El modelo referencial OSI es un estdndar internacionalmente reconocido para arquitecturas
de redes abiertas. La norma se desarrolla como un modelo de telecomunicaciones sobre

todos los niveles.

Todas las funciones son agrupadas en conjuntos logicos llamadas capas, consta de siete
capas. Los interfases de pila hacia arriba a la aplicacién, y descendente a los medios de

transmision.

El proceso de aplicacion (AP) consiste de dos de partes, una porcioén de usuario, que es la
funcionalidad, y una porcion de comunicacion. En Fieldbus la porcion de usuario es la
funcion real de dispositivo, tal como medida o control (funciéon bloque), o el interfase de

usuario como indica la figura 1.4..

Modelo OS5I Modelo Field Bus
Fliwel 1 i i i
Mivel Usuario e suano Mivel Usuaria
Especificacidn de
. . . mensaje
Mivel Aplicacian . de Fieldhus
Subnivel Acceso
Mivel Presentacian Field Bus
= Stack
Mivel de Sesion
de
a5
Mivel de Transporte TS
4
Flivel de red
3
Mivel Enlace
de datos Mivel Enlace
2 de datos
Mivel fisico Mlivel fisico Mivel fisico
1

Figura. 1.4. Modelo Foundation Fieldbus
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1.3.3 Definicion de las capas que conforman el Modelo Fieldbus

El Modelo Foundation Fieldbus consta de tres capas:

e Nivel Fisico
e Pila de Comunicaciones

e Nivel de Usuario

La pila de Comunicaciones y Nivel Fisico se basan en las 7 capas de modelo OSI. Para una
descripcion mejor de las capas en las que se basa el modelo Fieldbus se hace referencia a la

figura 1.5

|::> Sensor

Nivel de Usuario

Pila de Comunicaciones

Nivel Fisico

Figura. 1.5. Modelo Fieldbus definido en Bloques

1.3.3.1 Sensor

Mide la variable de proceso esta puede ser temperatura, flujo, presion, etc.

1.3.3.2 Nivel de Usuario

Define una interfase que permite que el usuario interactie con los dispositivos de campo.

Caracteristicas
e Provee la interfase con el proceso y la interaccion con el usuario.
e Habilita tendencias y alarmas.

e Diferenciador clave dentro de la tecnologia Foundation Fieldbus.
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La figura 1.6 representa la estructura en bloques para la interaccion con el usuario final, la
capa de usuario consta de tres bloques: Bloque de Recursos, Bloque Transductor y Bloque

de Funciones.

Nivel de Usuario

Bloque de

|::> Recursos
Bloque Bloque de

Transductor Funciones

Figura. 1.6. Estructura en bloques para la interaccion con el usuario final

1.3.3.2.1 Bloque de Recursos

En este bloque contiene toda la informacion referente al fabricante del instrumento.
Ademas provee informacion del instrumento, como nombre del fabricante, tag del

instrumento y numero de serie.

1.3.3.2.2 Bloque Transductor

Acopla o desacopla bloques de funciones de acuerdo al requerimiento local de las 1/O
(Entradas/Salidas) del dispositivo, tales como sensores, actuadores y switches. El usuario
crea aplicaciones sobre el bus de campo, conectando los bloques de funcion formando una
estrategia de control, pudiendo especificar en que tiempo y en que dispositivo se
ejecutan. Por ejemplo las funciones Al, PID y AO pueden residir en forma individual en

un transmisor, en un controlador de lazo abierto y en un actuador respectivamente.

En la figura 1.7 muestra un modelo de lazo de control cerrado utilizando tres bloques de
funcion donde la entrada analdgica corresponde a un transmisor de presion, mientras que
el algoritmo PID y la salida analdgica corresponden a un posicionador de valvula de

control.
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v
v
v

Al PID AO

Figura. 1.7. Control de lazo cerrado representado en bloques de funcién

Con esta posibilidad de interconectar diferentes funciones de control que residen en
diferentes dispositivos del bus de campo, el FF permite una verdadera arquitectura de

control distribuido.

El segundo recurso importante es la descripcion de las funciones disponibles en el
dispositivo, a partir de cuya informacién se puede crear la HMI® (Human Machine
Interface), que le permite al usuario configurar pardmetros y realizar la calibracion,
diagnostico y acceder a otras funciones de servicio que se encuentran en los dispositivos de

campo.
1.3.3.2.3 Bloque de Funciones

Son objetos que proveen acciones de control en base al comportamiento de las 1/O del
dispositivo. Los bloques pueden residir dentro de los dispositivos de campo y estar

disponibles para otros, a través de la red.

Los parametros de las entradas/salidas de los Bloques de Funciones pueden ser enlazados

sobre la red fieldbus. Existen muchos Bloques de Funciones por cada Nivel de Usuario.

Fieldbus Foundation ha definido 30 bloques que encapsulan funciones de automatizacion,

en la tabla 1.2 se describe los bloques disponibles para la programacion.

3 Human Machine Interface
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Tabla. 1.2 Bloques de programacion

Bloques Basicos Continuos

Analog Input Al Lee entrada analogica
Analog Output AO Envia salida analogica
Bias Gain B Escalamiento

Control Selector CS Selector de control (Override control)
Manual Loador ML Control Manual

PID Control PID Control PID

PD Control PD Control PD solamente
Ratio Control RA Control de Relacion
Bloques Basicos Discretos

Discrete Input DI Lee entrada discreta
Discrete Output DO Envia salida discreta

Bloques Avanzados Continuos

Complex AO

Splitter

Selector

Setpoint Generator
Characterizer
Integrator

Calc_ A

Lead/Lag

Dead Time

Analog Alarm

Bloques Discretos Avanzados
Digital HMI

Pulse Input

Timer

Proporciona interlocks

lentrada y 3 Salidas + ldgica — para rango
dividido

4 entradas 1 Salida (min., max., med.,
prom.)

Generador de SP para aplicaciones Batch
Tiene interpolacion y seguimiento
Integrador de caudal o Pulsos + reset
1131-C inst. - 50 pasos — analdgicos
Compensacion dinamica

Retardo para control prealimentado
analdgico

Proporciona respuesta de alarma

Entrada de operador — referencia por tag
Pulsos para integrador

Cuenta ascendente/descendente, debounce
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Digital Alarm Proporciona respuesta de alarma

Step Control Control de SP usando actuadores discretos
Calc D 1131-C inst. - 50 pasos — discretos
Complex DO Proporciona interlocks

) Dispositivos simples de 2 6 3 estados
Device 1Spostly P

(bombas)

Dead Time Reta’rdf) para control prealimentado
analdgico

Analog Alarm Proporciona respuesta de alarma

Los siguientes objetos adicionales también son definidos en esta capa de Nivel de Usuario:

Objeto Enlace. Define el enlace entre los Bloques de funciones de entradas /salidas hacia
el dispositivo y sobre la red fieldbus.

Objeto Tendencia. Permite un direccionamiento local de parametros Bloques de
funciones para acceder por el host u otro dispositivo.

Objeto Alarma. Permite realizar reportes de alarmas y eventos sobre fieldbus.

Objeto Visualizador. Son agrupaciones predefinidas de pardmetros de bloques que

pueden ser usados por los HMI.

Debido a que la capa de usuario define el comportamiento del instrumento, “se podria

indicar que esta capa es la mas importante”.

1.3.3.3 Pila de Comunicaciones

La pila de comunicaciones provee los servicios de interfaces entre el nivel fisico y el nivel

de usuario. La figura 1.8 describe en bloques los componentes de esta capa.

Caracteristicas:

e Codifica la informacion proveniente de la capa fisica.
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e Asegura la transmision de mensajes en forma deterministica y la ejecucion de
bloques.
e Mantiene en forma segura la transmision y recepcion de mensajes.

e Provee métodos de transmision de datos, incluyendo publicar y suscribir.

ESPECIFICACION DE MENSAJES
FIELDBUS

Pila de ﬁ
= > Comunicaciones

SUBCAPA DE ACCESO FIELDBUS

CAPA DE ENLACE DE DATOS

Figura. 1.8 Stack de Comunicaciones en bloques

1.3.3.3.1 Capa de Enlace de Datos ( DLL)

El Nivel Enlace de Datos (Data Link) es del tipo token-ring y establece la vinculacion con
el Nivel Fisico. Su funcion es la de controlar la transmision de mensajes hacia y desde el

Nivel Fisico (red Fieldbus).

El acceso al bus se realiza mediante el programa LAS (link Active Scheduler) que actia
como centralizador y administrador del uso del bus, permitiendo una comunicacion
determinista realizando una distribucion del tiempo para que todo dispositivo conectado
sea sensado. Ademés permite que todos los datos publicados en el bus estén disponibles

para todos los dispositivos conectados que los reciben simultaneamente.

Hay dos tipos de Instrumentos de acuerdo a la especificacion de Foundation Fieldbus (Data
Link Layer):
* Instrumento Bésico - sin capacidad de LAS

* Instrumento Link Master - capaz de convertirse en LAS
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1.3.3.3.2 Subcapa de Acceso Fieldbus (FAS)

Define los tipos de servicios como el Relacionador de comunicaciones Virtual (VCR) que
es usado para pasar la informacion a la capa de Especificaciones de mensajes Fieldbus.

El VCR es como la caracteristica de la velocidad de marcado en su memoria de teléfono.
Hay muchos digitos que se requiere para marcar una llamada internacional como su codigo
de area, ciudad, permutacion y finalmente el numero telefonico. Esta informacion debe ser
ingresada una vez y entonces asignar a un nimero de velocidad de marcado. Después de
setear, solo se requiere ingresar el nimero de velocidad de marcado para establecer
comunicacion. De igual manera, después de la configuracion, solo se requiere el nimero

VCR para establecer comunicacion con otros dispositivos fieldbus.

De la misma forma existen diferentes tipos de llamadas telefonicas y también existen
diferentes tipos de VCRs como por ejemplo:

e VCR Cliente/Servidor

e Distribucioén de Reportes

e Editor/Suscriptor

La tabla 1.3 resume las caracteristicas principales de los tipos de comunicaciones.

Tabla. 1.3 Caracteristicas de los diferentes tipos de comunicaciones

SERVICIOS DE LA SUBCAPA DE ACCESO FIELDBUS

Cliente / Servidor Distribucion de Editor/Suscriptor
Tipo VCR Reportes Tipo VCR Tipo VCR

Usado para mensajes | Usado para notificacion Usado para

de Operador de eventos y reportes | publicacion de datos
Cambio de Setpoint de tendencias Envia la PV del
Cambio de Modo Envia alarmas de |transmisor hacia el
Cambio de Afinacion |proceso hacia la consola | bloque de control PID
Upload / Download del Operador. y a hacia la consola
Manejo de Alarmas Envia reportes de | del Operador.
Visualizar Display tendencias  hacia los
Diagndsticos Remotos | historicos de datos.

SERVICIOS DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS
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1.3.3.3.3 Especificaciones de Mensajes Fieldbus (FMS)

Define como los dispositivos Fieldbus intercambian mensajes con el Nivel de Usuario
utilizando un formato estandar de mensajes. Utiliza descripciones del Objeto que son
almacenados en una estructura llamada diccionario de Objeto (OD) para facilitar la
comunicacion. El OD incluye descripciones para diferentes tipos de datos estandares como

punto flotante, entero, booleanos y cadenas de bits.

Un dispositivo virtual de Campo (VFD) es el reflejo de los datos de un dispositivo local en
el OD, ademas pueden tener varios VFD, ademas son usados para visualizar remotamente

los datos de un dispositivo local en el OD.

El FMS proporciona los servicios de comunicacion, formato de mensajes y
comportamiento del protocolo, necesarios para construir mensajes que interprete la Capa

de usuario asi como los bloques de funcién se comunican sobre la red fieldbus.

1.3.3.4 Nivel Fisico

:> Nivel Fisico

Figura. 1.9 Capa Fisica

La figura 1.9 representa la Capa Fisica la cual recibe los mensajes de la Pila de
Comunicaciones y los convierte los mensajes a sefiales fisicas que son transmitidas al cable
fieldbus y viceversa. Ademas responden a normas internacionales como la International
Electrotechnical Commission (IEC 1158-2) y la Instrumentation, Systems, and Automation

Society (ISA $50.02).

Las sefiales fieldbus son codificadas utilizando la técnica Manchester Biphase-L. Los datos
son combinados con la sefial de reloj para crear la sefial fieldbus. El receptor de la senal
fieldbus interpreta una transicion positiva en la mitad del bit de la sefial de reloj como un
cero logico “0” y una transicion negativa como uno légico “1”. En la actualidad se tiene
diferentes medios fisicos tales como:

e C(Cable

e Fibra Optica

e Radio
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En la figura 1.10 se describe la forma de onda de la técnica Manchester.

1 Bit Time

DaTA 1

0 \—I \—‘

+ ] 1 1 0 fi]
MANCHESTER
BIPHASE-L N7 ; : :
EMCODING . | I T

Figura. 1.10 Codificacion de datos utilizando la técnica Manchester Biphase-L

Existen diferentes velocidades de transmision de datos:

e 31.25kbits/s (H1)
e 1 Mbit/s
e 2.5 Mbit/s

1.3.3.4.1 Medio de transmision fieldbus a 31.25 kbit/s (H1)

El medio fisico a utilizar va tener una velocidad de 31.25 kbits/s (H1). El1 H1 fieldbus
puede ser usado para aplicaciones de control de temperatura, nivel, presion y flujo.
Ademas H1 fieldbus puede soportar seguridad intrinseca (I S), solamente se requiere una

sola barrera de I S para los diferentes dispositivos.

Los dispositivos de transmision entregan = 10 mA a 31.25 kbit/s a 50 Q de carga

equivalente, para crear 1 V pico-pico modulado sobre una fuente de voltaje DC.

La fuente de voltaje varia de 9 a 32 VDC, sin embargo para aplicaciones con seguridad
intrinseca depende del rango de la barrera.
Los dispositivos que funcionan a 31.25 kbit/s pueden ser energizados directamente de la

red fieldbus y operar sobre el cableado previamente utilizado por dispositivos de 4-20mA.
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La figura 1.11 representa las diferentes formas de onda de la red fieldbus que funciona a

31.25 kbit/s de velocidad de transmision de datos.

Fialdbus Davice

+ .
E + Figldbuz Signal
E] n
O 152 20 mA p-p T
A — = 07510V pp
= % &
1]
] ] - o
Receiving ‘ Transmitting £ | Power9to 32 Volts
[ 100 Ohin | 100 ©hm L -
| g B Tirne
Powar| | |
Supply
T o
1 R\Tarminalor

Figlcas Melwork G is sizad 1o pass 31.25 kkils.

Figura. 1.11 Formas de onda de la Red Fieldbus

La figura 1.12 representa un esquema general de todos los niveles que conforma el modelo

Fieldbus, resumiendo cada capa tiene su respectiva funcioén que cumplir.

Sensor Mueve datos de Sensor, Valvula
aqui para alla » 0 Host
- Se ha_ce el control, __,
tendencias, alarmas con
datos aaui
bila d Asegura e
1la ae <4— H H —_ 1a de
Comunicaciones comunicaciones Comunicaciones
seguras
Capa Fisica Capa Fisica
. Se conectan cables R
Dispositivo Fieldbus Medio Dispositivo Fieldbus

Figura. 1.12 Esquema general de las diferentes capas que conforma el Modelo Fieldbus
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CAPITULO 2

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

2.1. INGENIERIA BASICA

2.1.1. Proposito del Proyecto

El proposito de este proyecto, es definir la ingenieria basica, ingenieria de detalle,
procedimientos y documentacién necesaria para realizar el cambio y montaje de la
instrumentacion electronica Fieldbus la misma que reemplazard a la instrumentacion
neumatica existente en la planta y ademas integrar toda esta instrumentacion en un sistema

de control de Honeywell.

Esta solucion técnica y especializada permitira alcanzar una integracion global de toda la
instrumentacion, la misma que redunda en una operacion mas segura y centralizada de la

planta, con el resto de instalaciones.
Una vez finalizado el cambio de instrumentacion, la planta de NPF manejard los sistemas
de control mds avanzados y tecnologia de ultima generacion, quedando totalmente

automatizado el proceso.

De manera general el proyecto se dividid en capas tecnoldgicas las cuales funcionan

armoénica e integralmente en un solo sistema de control.

Las capas tecnologicas son las siguientes:
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Capa de Monitoreo y Supervisién.- En esta capa funciona el sistema Scada de

Honeywell, el cual se encuentra correctamente instalado y funcionando.

Capa de Control y Seguridad.- En esta capa se incorpora el sistema de control de
Honeywell conocido como PlantScape Process R400 con sus procesadores redundantes de
ultima generacion C200, tarjetas de comunicaciones, tarjetas de comunicacion Fieldbus,
tarjetas interfases y tarjetas de entradas/salidas. Este sistema sera instalado en un panel

cuyo disefo depende del lugar de instalacion.

Capa de Medicion y Elementos Finales de Control.- Esta capa contempla la eliminacion
de la instrumentacion neumatica y el cambio a Instrumentacion inteligente

(instrumentacion Fieldbus) para la medicion de las variables de proceso.

Capa de Monitoreo Fisico.- Esta capa contempla la evaluacion de un sistema integrado de

video para el monitoreo fisico de la planta y los equipos de produccion mas importantes.

Las capas tecnologicas se instalaran en la Planta de Produccion del Norte (NPF) en las

siguientes etapas del proceso:

e Recepcion de crudo
e Almacenamiento y bombeo de crudo

e Almacenamiento y bombeo de agua

2.1.2. Descripcion del Proceso

En la figura 2.1 se muestra un diagrama general y sus etapas del proceso para la obtencion

del crudo.
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Figura. 2.1 Etapas del Proceso para la obtencion del crudo
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2.1.2.1 Lanzadores y Recibidores

En la Planta de Produccion del Norte (NPF) se procesa el crudo que proviene de los pozos
de produccién de Capiron, Tivacuno que llegan a los Recibidores R-1187 y R-1189
respectivamente y de la planta de produccion del Sur que llega al recibidor SPF. Como
indica la figura 2.2, la planta dispone de recibidores y lanzadores tanto de agua como de

crudo.

El lanzador en la linea de agua que va desde la planta de NPF hacia Tivacuno tiene un
diametro de 10 pulgadas y una longitud de 13609 metros. Ademas se tiene un recibidor de

crudo (R-1189) de 14 pulgadas para la linea de crudo en sentido inverso.

El lanzador de agua que va desde la planta de NPF hacia Capiron tiene un diametro de 14
pulgadas y una longitud de 8266 metros y el recibidor de crudo (R-1187) que va desde
Capiron hacia la planta NPF y tiene un didmetro de 16 pulgadas.

Debido al continuo caudal de agua y crudo, en el interior de las tuberias se generan
bacterias, por lo que la va destruyendo la tuberia y reduciendo el caudal normal. Para
aquello se cuenta con recibidores y lanzadores de “pigs™, estos van limpiando toda la
superficie interna de la tuberia acompafiada de un quimico adecuado para eliminar estas

bacterias.

El crudo que proviene desde la planta SPF en un recibidor (SPF RECEIVER) de 16
pulgadas de diametro y 66803 metros, con 16° API° y bajo BSW*®

Por otro lado toda la produccion de petroleo almacenada en los tanques de la planta de
NPF se bombea hacia Shushufindi a través del lanzador de crudo (L-1180) y un oleoducto
de 76076 metros de longitud y de 16 pulgadas de didmetro.

4 Cilindro recubierto con cerdas metalicas
> American Petroleum Institute
% Porcentaje de agua en el crudo
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MOV 1
- .
DUCTO
—_
- r—
- -I . k|
LANZADOR: Punto de inicio de un segmento de tuberia. r
Ii Funto final de un segmenta de tubaria. PROCESO
I ——

MOV LATERAL

Figura. 2.2 Etapa de Lanzadores y Recibidores
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2.1.2.2 Separador de Agua V-1101 A / B (Free Water Kknock Out)

Después de que toda la produccion sale de los recibidores el fluido entra al proceso a través

del separador de agua libre, el mismo que es un separador trifasico horizontal de crudo,

aguay gas.

La funcién principal que realiza este recipiente es separar el agua libre de formacion de los
hidrocarburos por un sistema de golpe y gravedad removiendo parcialmente el gas
producido, parte de este gas es utilizado para proveer proteccion a recipientes cerrados
mediante la formacion de un colchon de gas, en otras palabras presurizar los recipientes a
cierta presion, la otra parte del gas se lo utiliza para generacion eléctrica, cabe indicar que

cuando existe excesos de produccion de gas se lo manda a quemar a la tea.

Estos separadores de agua libre trabajan con presiones en su interior de 25 a 55 PSI y
temperaturas de 150 a 175 °F tanto para el tren “A” como para el tren “B”, para lograr

mantener estas presiones se requiere de lazos de control de presion.

Del éxito de esta etapa dependera la operacion del resto del proceso, ya que al eliminar la
mayor cantidad posible de agua (BSW 88%) se evitaria recargar la operacion en las

posteriores etapas.

Toda el agua que se separa en esta etapa, se dirige al Scrubber de agua (V-1111). El crudo
a la salida de los FWKO’ registra un BSW que varia del 4% al 16%, como este porcentaje

de agua sigue siendo alto obligadamente debe continuar a la siguiente etapa del proceso.

Para poder mantener una operacion normal, estos recipientes poseen lazos de control para
el nivel de agua, nivel de crudo y lazos de control de presion como se indica en la figura

2.3.

7 Free Water Knock Out
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Figura. 2.3 Etapa de Separacion de Agua
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2.1.2.3 Intercambiadores de Calor ( E-1104 / E-1204)

Este sistema de intercambio de calor permite recuperar la cantidad de calor perdida por el
crudo desde que sale del yacimiento hasta que llega al Separador de Agua con el fin de
reducir la viscosidad para que pueda fluir sin complicaciones y mejorar la separacion de
agua emulsionada tanto para el Separador de Produccion como para la Deshidratadora que

son procesos subsiguientes.

El fluido que se utiliza para el calentamiento es el aceite térmico, que es absorbido desde el
intercambiador; para poder calentar el aceite térmico se aprovechan los gases de
combustion que emana las turbinas de generacion eléctrica, el aceite entra a los
intercambiadores con una temperatura de 260-270 °F y una presion de 35-38 psi y sale con

una temperatura de 200-205 °F y una presion de 30-35 psi.

Este aceite térmico se encuentra constantemente recirculando entre las turbinas de
generacion eléctrica, los intercambiadores, tanques de almacenamiento y el tanque de
expansion. Para continuar con el proceso de separacion el crudo se dirige al separador de

produccion (V-1105y V-1205).

La figura 2.4 representa el sistema de intercambio de calor.

E-1104
INTERCAMBIADOR DE CALOR

RMICO, gy
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Figura. 2.4 Etapa de Intercambio de Calor

2.1.2.4 Separadores de Produccion (V-1105 / V-1205)

El Separador de Produccién es un separador trifasico, a esta etapa el crudo llega con poca
presencia de agua y gas. En lo que respecta al gas, este separa y se distribuye al tambor de
tea y otra parte al sistema de Gas Blanket. Los residuos de agua que se logran separar en

esta etapa se dirigen al Scrubber de Agua (V-1111).
Existe una linea que une a los separadores de produccion con el fin de igualar los niveles
de crudo que ingresan a la siguiente etapa que es la deshidratadora (V-1205 / V-1206),

como se indica en la figura 2.5.

El Crudo que sale del separador posee un corte de agua del 2% al 6% de BSW.
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GENERACION 11 _ = - TEA

SEPARADOR DE

SCRUBEER DE AGUA | | DESHIDRATADOR

Figura. 2.5 Separador de Produccion

2.1.2.5 Deshidratadora (V-1106 / V-1206)

La funcion principal de esta etapa es seguir separando el agua del crudo mediante un
proceso electroestatico, para lo cual la deshidratadora en su disefio utiliza tres
transformadores de 480V como se indica en la figura 2.6, estos transformadores estan
conectados a placas que se encuentran en el interior del recipiente, el cual crea un campo

magnético entre las placas que actiian como anodo y catodo.
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Debido a que el agua por ser una molécula bipolar es atraida por las placas y se precipita al
fondo del recipiente, los residuos de agua contintan hacia el Scrubber de Agua (V-1111).
La deshidratadora siempre permanece llena, razon por la cual el crudo sale por la parte

superior y el agua por la parte inferior del recipiente.

A esta etapa el crudo llega con muy poca cantidad de gas caso contrario el desfogue se lo
realiza mediante la linea de gas ubicada en la parte superior del recipiente, por lo general
esta linea pasa cerrada mediante una valvula de control. El crudo sale con un corte de agua
de 0.3-0.4 %, donde continua el proceso hacia las botas desgasificadoras V-1107A / V-
1107B.

SEPFARADOR LT INTERFAZ

LECTROESTATICO
45" 100 %
3" 0%

DESHIDRATADO

LY CRUDO
SEFARADOR

= |
SCRUBBER DE AGUA e ae BOTAS 1107
LV INTERFAZ |

Figura. 2.6 Deshidratador Electroestatico
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2.1.2.6 Scrubber de Agua (V-1111)

Es un separador trifasico que reduce los volumenes de crudo suspendido. Su objetivo es
separar al maximo el crudo del agua. El agua proviene del separador de agua y gas (V-
1061), del separador de agua libre (V-1101 A/B), separadores de produccion (V-1105 / V-
1205) y las deshidratadoras (V-1106 / V-1206), como indica la figura 2.7.

El gas va hacia la tea, mientras que el crudo va hacia el tanque de slop y al tanque de

drenaje cerrado y el agua se envia a los tanques de almacenamiento de agua

| FW. KO ey “~  RECOVERY GAS
SEPARADOR e —
_ o) CLOS
DESHIDRATADOR TEA | = DRAIN

M1
SCRUBBER DE AGUA

Figura. 2.7 Scrubber de Agua
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2.1.2.7 Botas Desgasificadoras (V-1107 A/ B)

La produccién de crudo del proceso llega a las botas desgasificadotas provenientes de la
deshidratadora, con presencia de gas disuelto con una presion que oscila de 25-30 psi a una

temperatura de 175 °F, como indica la figura 2.8.

El crudo con el gas disuelto golpean en unas placas internamente ubicadas, separando el
gas mas el vapor de agua debido a la presion de la bota que es negativa (-2 psi). El gas se
dirige a los cuatro enfriadores de gas (ventiladores), y el crudo es almacenado en los
tanques de almacenamiento T-1108 A/B donde llega con un corte de agua de 0.1% a

0.3%.

GAS BLANKET

DESHIDRATADOR

Figura. 2.8 Botas Desgasificadoras
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2.1.2.8 Tanques de Almacenamiento de Crudo (T-1108 A / B)

Esta es la ultima etapa donde el crudo llega para ser almacenado en dos tanques que tienen
una capacidad individual de 15000 barriles, posee internamente un agitador para obtener

una mezcla homogénea, como indica la figura 2.9

El crudo en el interior de los tanques mantiene una temperatura de (190 °F), para poder
mantener esta temperatura se requiere del circuito de aceite térmico que recircula en los

exteriores de los tanques.

Con esta temperatura el crudo mantiene una viscosidad mejor y que pueda fluir con mas
rapidez cuando se realiza el bombeo hacia Shushufindi. Parte del crudo se despacha a la

Planta Topping que procesa diesel necesario para la generacion eléctrica.

T-1108 A/B

BOTAS 1107

—
PV
1150 PSI

rin}

| — : —
'”ﬁl 'ﬁ"’ﬂ :&— LANZADOR |
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Figura. 2.9 Tanques de Almacenamiento de Crudo
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2.2. INGENIERIA DE DETALLE

2.2.1. Disefo

El disefio es la base para realizar el montaje de la instrumentacion electronica Fieldbus,
pues ahi se define mediante planos el resultado final del proyecto, esto quiere decir que al
concluir la etapa de Ingenieria de detalle se tendra listo las especificaciones bien detalladas

para realizar el montaje y la lista del material que se utilizara.

Cabe indicar que el disefio previamente definido no es una decision definitiva, pues el
trabajo ha realizarse en el montaje posiblemente tendra imprevistos de cualquier indole que

alteraran los planos generados.

Debido a que el disefio es un trabajo metddico y por ende se generan una gran cantidad de

documentos y planos, es necesario realizar una breve descripcion de estos planos.

2.2.2. Planos P&ID

Los P&ID’s son los diagramas de tuberias e instrumentos que se encuentran en la planta,
en estos diagramas se refleja la linea principal de proceso de la planta con sus respectivos
equipamientos y lazos de control, cabe anotar que los instrumentos son parte fundamental

de los lazos y estan identificados con las normas ISA.

Los P&ID son de mucha utilidad para la creacion de los HMI’s (Human Machine
Interfase) asi como para la creacion de la base de datos de toda la instrumentacion

existente en la planta, también nos ayuda a tener una mejor visualizacioén del proceso.

En el anexo 2A se puede ver los planos en el cual indican la ubicacion del instrumento de

interés, también facilita la identificacion de lazos de control existentes en toda la planta.
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2.2.3. Instrument Index

El Instrument Index es el listado de instrumentos con sus respectivas caracteristicas tales
como el tag, descripcion del instrumento, fabricante, modelo, nimero de PI&D donde se
encuentra el instrumento, skid, linea o equipo donde se encuentra, set point, rango
calibrado, observaciones; todas estas caracteristicas ayudan en lo posterior para poder
reemplazar los instrumentos en caso de dafios o realizar un mantenimiento preventivo de

los mismos.

La informacioén mas importante contenida en el Instrument Index es:

Numero de Tag.- es la identificacion del instrumento por ejemplo:

00 - PCV - 3 A
e ~— —_—
Numero de la unidad Funcidn gue realiza Sufijo adicional para identificacion
[si se requiere)
Variable involucrada Numero del lazo

Figura 2.10 Identificacion de Tags

El ejemplo de la figura 2.10 indica que el instrumento es una valvula controladora de
presion del lazo numero tres y que pertenece a la unidad cien y por su sufijo indica que

existe otro instrumento de las mismas caracteristicas en el mismo lazo.

Tipo de Instrumento.- describe el tipo de instrumento por ejemplo valvula controladora,

termocupla, convertidor Corriente /Presion etc.

Tipo de Entrada/Salida.- describe el tipo de entrada o salida que el instrumento tiene.

Servicio.- describe el servicio que el instrumento tiene por ejemplo: flujo de aire a los

reactores, metanol a mezclador etc.

Localizacion.- describe la localizacion del instrumento en la planta de proceso.
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Linea.- describe la linea donde esta instalado fisicamente el instrumento.

El anexo 2B indica el Instrument Index del proyecto, en definitiva la idea es almacenar

toda la informacion inherente a los instrumentos y lazos.

2.2.4. Planos de Arquitectura

Estos planos indican la arquitectura que tiene la red Fieldbus para los diferentes paneles de
control distribuidos en la planta. Basicamente lo que se interpreta en estos planos es como
el instrumento llega hasta su panel principal pasando por las diferentes cajas de

interconexion, estas también se encuentran distribuidas en la planta. Ver anexo 2C.

2.2.5. Planos Control Cabinet Location Plant

Estos planos especifican la ubicacion del panel en el area de la planta y en este caso
especifico esta ubicado en el cuarto de control, también se puede definir la ubicacion de las

junction box. Ver anexo 2D.

2.2.6. Planos Panel Electrical Block Diagrams

Especifica la ruta que seguiran los cables desde donde el instrumento se encuentra
instalado hasta el panel de control o viceversa, se debe mencionar que la especificacion se
lo representa mediante diagramas de bloques para una interpretacion mas global. Ver

anexo 2E.

2.2.7. Planos Control Panel Layout

Estos planos indican el disefio de los paneles, en el interior de estos paneles se encuentra
ubicado el controlador, fuente, borneras, y demés accesorios para la instalacion, el plano se
encuentra disefiado a escala y en el se puede ver la relacién de tamafio de los elementos,

cabe anotar que a este plano se afiadi6 su respectiva lista de materiales. Ver anexo 2F
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2.2.8. Planos Electrical Termination Diagrams

Este plano es importante para el montaje de los elementos internos que van ensamblados
en el panel, se especifica las conexiones punto a punto y con sus respectivas etiquetas el
cableado interno de acuerdo a la configuracion de las tarjetas de entrada y salida tanto

analogas como discretas ademas de la ubicacion de los elementos. Ver anexo 2G.

2.2.9. Planos Instrument Loop Diagram

Estos planos indican los lazos de control y sus conexiones desde el campo hasta la bornera
del controlador, (ver anexo 2D), todo este trayecto es especificado punto a punto por el

plano. Ver anexo 2H.

2.2.10. Fits

Los FIT'S son bésicamente documentos en el cual se especifica punto a punto la ruta de las
senales desde el campo hacia el panel o viceversa, este documento incluye tanto a los lazos

de control y se refieren solo a la parte eléctrica. Ver anexo 21.

2.2.11. Cantidad y Lista de Materiales

Una vez definido el disefio de la red es facil tener una lista de materiales muy aproximada
a la real, hay que tener en cuenta que al momento del montaje se encontraran imprevistos

que obligaran a modificar la lista de materiales.

En el anexo 2J se especifica la lista de materiales con su respectiva marca, cantidad y otras

caracteristicas necesarias.
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CAPITULO 3

DISENO DE LA RED FIELDBUS

3.1 DISENO DE LA RED FIELDBUS

El proposito de este capitulo es proveer toda la informacion necesaria para el disefio e

implementacion de la red Fieldbus a un costo efectivo y una operacion fiable. Existen

diferentes aplicaciones de Fieldbus asi como variedad de caminos para configurar la red.

No existe un procedimiento estdndar para el disefio y cableado de la red mas bien se

requiere de un disefio inteligente para lograr un mejor funcionamiento y operacion

confiable a bajos costos. Fieldbus es una red de control de proceso usado para la

interconexion de sensores, actuadores y dispositivos de control. La configuracion tipica de

una red Fieldbus se indica en la figura 3.1.

Handwear e requarido del segmaento Hardware que depende de la aplicaeibn

Terminad

Home Run
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Power
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Figura. 3.1 Configuracion general de una red Fieldbus

Chickenfoot
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A continuacion una breve descripcion de cada uno de los elementos que conforman la red:

Fuente de alimentacion fieldbus normalmente es una unidad bulk de 24 volts redundante

que proporciona alimentacion para multiples segmentos fieldbus.

Home Run indica el cable tipo par trenzado que nos va interconectar los equipos desde el

cuarto de control a diferentes dispositivos de campo.

Chickenfoot 0 Caja de Conexiones tiene como caracteristica de que todos los dispositivos

de campo son conectados a esta caja de conexiones comun (Terminal Block).

Terminadores (T): ayudan a proporcionar una seiial de comunicacion de alta calidad y

prevenir reflexion de sefial en el bus.

Acondicionador de Alimentacion (C) proporciona aislamiento de comunicacién entre

multiples segmentos que se conectan a una fuente de alimentacion comun.

Repetidor aisla eléctricamente una parte de un segmento con respecto a otra. También
proporciona comunicacion a mayor distancia y puede incrementar el nimero total de

dispositivos en el segmento.

Barreras de Seguridad Intrinseca proporcionan alimentacion intrinsecamente segura

para uno a seis dispositivos fieldbus.

Los dispositivos de campo utilizan el cableado de fieldbus para obtener su alimentacion y a

su vez enviar las sefiales digitales a otros dispositivos.

En la figura 3.2 se visualiza diferentes dispositivos que pueden ser conectados a lo largo

del cable tipo par trenzado mediante Spurs.
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Home Run

Control

Spur

Power
Supply

Figura. 3.2 Conexion de diferentes dispositivos

Los siguientes criterios basicos se han tomado en consideracioén para el disefio de la red

Fieldbus:

e Requerimientos de la Aplicacion

e (apa fisica Adecuada

e (apacidad de la Red

e Integracion con los equipos existentes en la planta
e Requerimientos de velocidad y sincronizacion

e Disponibilidad de componentes

e Costo

e Instalacion, dispositivos, entrenamiento, mantenimiento.

3.1.1 Cableado

Fieldbus utiliza cable par trenzado con blindaje, este cable es utilizado en reemplazo del
par de cables paralelos, esto para reducir el ruido externo, ademas con el recubrimiento que
posee el cable reduce aun mas el ruido. El cable utilizado por los dispositivos de 4-20mA
es similar al cable Fieldbus por lo que sin ningun problema se podria utilizar este tipo de

cable.

Para disefio de la red y para conseguir un mejor rendimiento, se ha optado por la opciéon de

utilizar este tipo de cable par trenzado que tiene las siguientes caracteristicas:
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Modelo M3076F

Tamafio 18 AWG (0.8 mm)

Blindaje 90% recubierto

Atenuacion 3 dB/km a 39 kHz
Impedancia Caracteristica 100 Ohms +/-20% a 31.25 kHz

Otra de las caracteristicas que hay que tomar en cuenta es el codigo de colores del cable, se

ha estandarizado de la siguiente forma:

Azul Cable (- )
Naranja Cable (+)

3.1.2 Senal de Terminacion

Cuando la sefial viaja a través de un cable y si encuentra una discontinuidad como un cable
roto, esto produce una reflexion. Esta porcion de la sefial regresa en direccion opuesta. La
reflexion es una forma de ruido que distorsiona la sefial para lo cual es necesario utilizar
los Terminadores para prevenir la reflexion en los extremos del cable fieldbus. En la
mayoria de redes, los terminadores son simplemente resistencias cuyo valor es el mismo de
la Impedancia Caracteristica del cable. Debido a que el cable fieldbus transporta energia,

una resistencia no seria suficiente ya que aumentaria el voltaje deseado por el instrumento.

Un terminador Fieldbus tiene un capacitor en serie con la resistencia para bloquear el

voltaje DC pero mantiene la sefal a través de la resistencia, como se indica en la figura 3.3.

1uF Fieldbus
Terminator

100 Q

Figura. 3.3 Circuito interno de un terminador
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3.1.3 Acondicionador de Senal

Al utilizar una fuente de poder ordinaria para alimentar la red Fieldbus, esta absorberia
energia de la red para poder mantener un nivel de voltaje constante. Por esta razon es

necesario colocar un Inductor entre la fuente de poder y el cableado.

El Inductor mantiene el voltaje DC sobre el cableado e impide que las senales vayan hacia

la Fuente de Poder.

El Inductor conjuntamente con un capacitor en los terminadores forma un circuito que
desestabiliza la sefial, para evitar este problema se reemplaza el capacitor por una

resistencia como se indica en la figura 3.4.

50 L) ¢ mH
Power .
owe Fieldbus
Supply
Figura. 3.4 Circuito interno de un acondicionador de sefial

En la practica, el inductor es reemplazado por un circuito electronico equivalente. El
circuito Inductor electronico tiene la ventaja de limitar la corriente suministrada al

segmento de red si el cable es corto.

El Voltaje suministrado al cable Fieldbus puede ser méximo de 32 V. El Voltaje de un

dispositivo en operacion normal debe ser como minimo de 9V.

Un dispositivo tipico Fieldbus requiere aproximadamente de 20mA de corriente de la red.
3.2 LIMITACIONES DEL CABLEADO

El tamafo del sistema de cableado Fieldbus y el nimero de dispositivos sobre un segmento

de red es limitado debido a la capacidad de distribucion de la fuente de poder, a la

atenuacion y distorsion de la sefial.
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3.2.1 Fuente de Poder

El numero de dispositivos sobre un segmento Fieldbus esta limitado dependiendo del
voltaje de la fuente de poder, la resistencia del cable y la cantidad de corriente tomada por

cada dispositivo.

Ejemplo:

Datos:
- La Fuente de Poder y la salida del acondicionador de poder son 20 Volts.
- Es cable usado es 18 AWG y tiene una resistencia de 22 Ohms/Km por cada
conductor.

- El Home Run es un 1 Km de longitud.

Desarrollo:

Por lo tanto, la resistencia de ambos cables es 44 Ohms.

Cada dispositivo del terminal Block necesita 20 mA.

Dado que el minimo voltaje requerido por cada dispositivo es 9 V,

entonces 20 - 9 = 11 V son usados por el cable.

El total de la corriente necesaria a ser suministrada al Terminal Block es:

11 V/44Q = 250 mA.

Tomando en cuenta que el dispositivo necesita 20mA, entonces el madximo nimero de

dispositivos conectados al Terminal Block es 250 /20 = 12 dispositivos.

Chequear las especificaciones de los dispositivos fieldbus para determinar los

requerimientos de potencia ya que pueden variar por tipos de dispositivos y fabricantes.

Por ejemplo, el transmisor de presion de Honeywell ST3000 y el transmisor de temperatura
STT350 requieren 18 mA a 9Vdc y el posicionador digital de Flowserve Logix 1400
requiere 23mA a 9Vdc.

Probar la capacidad de transportar potencia del cable Fieldbus uniendo los cables en un

extremo y midiendo la resistencia de los conductores en el otro extremo con un 6hmetro.
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3.2.2 Calculo de los diferentes parametros a partir de una distribucion tipica de
varios dispositivos

Cuando varios dispositivos se encuentran ubicados en diferentes lugares a distancias

diferentes, el calculo de distribucion del voltaje se vuelve un poco mas complicado.

Fower Supply
£
Conditioner A

Figura. 3.5 Distribucion de varios dispositivos

En la figura 3.5 se ilustra diferentes instrumentos distribuidos a lo largo de una red de
simulacion, se representan 4 dispositivos debidamente separados por siete segmentos de
cableado representados de la a la g, ademas la uniones de los segmentos son A, By C.

Como datos complementarios se tienen la corriente por cada instrumento y la resistencia

por cada segmento de cableado que se representa en la tabla 3.1.

Tabla. 3.1 Corrientes de los diferentes dispositivos y Resistencia de los segmentos

Segmento Resistencia ( Q)
a 5
b 10
c 7
d 9
e 6
f 11

g 20
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Dispositivo Corriente Requerida (mA)

1 20
2 25
3 30
4 15

Con los datos anteriores se calcula la cantidad de corriente para cada segmento,

representado en la tabla 3.2. Se empieza por los dispositivos mas distantes a la fuente de

poder.
Tabla. 3.2 Corrientes de los diferentes segmentos de red
Segmento = Resistencia, ) Corriente en el Segmento, (mA)
a 5 20 (debido al dispositivo 1)
b 10 25 (debido al dispositivo 2)
C 7 45 (debido a los dispositivos 1+2)
d 9 30 (debido al dispositivo 3)
e 6 75 (debido a los dispositivos 1+2+3)
f 11 15 (debido al dispositivo 4)
g 20 90 (debido a los dispositivos 1+2+3+4)

La caida de voltaje por cada segmento se calcula aplicando la Ley de Ohm V=IxR,

representado en la tabla 3.3.

Tabla. 3.3 Caida de Voltaje en cada segmento

Resistencia Corriente en el Segmento Caida de Voltaje en cada
Segmento
(Q) (mA) segmento, (VDC)
a 5 20 (debido al dispositivo 1) 0.1

b 10 25 (debido al dispositivo 2) 0.25
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c 7 45 (debido a los dispositivos 1+2) 0.315

d 9 30 (debido al dispositivo 3) 0.27

e 6 75 (debido a los dispositivos 1+2+3) 0.45

f 11 15 (debido al dispositivo 4) 0.165
90 (debido a los dispositivos

g 20 1.8
1+2+3+4)

Con todos los datos anteriores se calcula la caida de voltaje en los respectivos nodos

representado en la tabla 3.4.

Tabla. 3.4 Caida de Voltaje en sus respectivos Nodos

Nodo Caida de Voltaje ,( VDC)
A 1.800 (debido al segmento g)
Dispositivo 4 1.965 (debido a los segmentos g + f)
B 2.250 (debido a los segmentos g + ¢)
Dispositivo 3 2.520 (debido a los segmentos g+ e + d)
C 2.565 (debido a los segmentos g+ e + ¢)
Dispositivo 2 2.815 (debido a los segmentos g+ e + ¢ + b)

Dispositivo 1 2.665 (debido a los segmentos g+ e+ ¢ + a)

De acuerdo a los calculos realizados en la tabla 3.4 se observa que existe una caida de
voltaje maxima de 2.815 VDC en el dispositivo 2 y ademads en la tabla 3.3 se tiene una
corriente maxima en el segmento g de 90 mA. Por consiguiente la fuente de poder y el

acondicionador de sefial por lo menos deben suministrar 90 mA.

El voltaje minimo que debe suministrar la fuente de poder es de 9VDC requerido por cada
dispositivo, 2.815 VDC por caida de voltaje en los segmentos de cable, 1 VDC necesario
para la modulacion de la senal, 1VDC de margen de seguridad, por lo que sumado todo se

necesita alrededor de unos 14 VDC.
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3.2.3 Atenuacion

Todas las senales que viajan sobre el cable, pueden ser de alguna manera atenuadas. La

atenuacion esta medida en dB 6 decibel. El calculo se realiza de la siguiente manera:

dB =20 log ( Amplitud de la sefial transmitida / Amplitud de la senal recibida)

Los cables tienen diferentes rangos de atenuaciéon para determinadas frecuencias. La

frecuencia de interés para Fieldbus es 39 KHz.

Un cable estandar Fieldbus tiene una atenuacion de 3 dB / Km a 39 Km o en porcentaje
alrededor del 70% de la sefial original. Si el cable a ser utilizado tiene una longitud
pequeiia menos a 1 Km su atenuacion es menor.

Por ejemplo, un cable estandar Fieldbus de 500 m puede tener una atenuacion de 1.5 dB.

Un transmisor Fieldbus puede tener una sefial como bajo de 0.75 V pico-pico. Un receptor

puede tener una sefial como pequena de 0.15 V pico-pico.

Esto significa que la atenuacion del cable puede ser de:

20 log (0.75/0.15) = 14 dB

Si para el cable estandar Fieldbus su atenuacion es 3 dB / Km, se calcula la longitud

Fieldbus de la siguiente manera:

14 dB / (3 dB/km) = 4.6 km

Esta distancia puede ser tedricamente posible, pero hay que tomar en cuenta otros factores,

como por ejemplo sefiales que pueden venir distorsionadas durante el viaje sobre la red.
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3.2.4 Efectos de Distorsion sobre el tamaifo de la Red

En la figura 3.6 se observa las formas de onda de una sefial tanto de transmisiéon como de

recepcion al final de un cable largo.

SFEAE EPEFRER IR T

Transmitted

Received

LR o

NS

Mﬁ-'ﬁ']lpsi : :
Figura. 3.6 Formas de Onda de una sefial
De acuerdo a estas dos sefiales se observa que la sefial de recepcion se encuentra

distorsionada y atenuada, sus causas podrian ser la variacion de la impedancia

caracteristica, la conexion de Spur, reflexiones, etc.

3.2.5 Proteccion a los Sobrevoltajes

Toda la red Fieldbus fisicamente es instalada y ademads trabaja al aire libre, en estas

condiciones esta expuesta a relampagos, a sobre-voltajes inducidos por los relampagos.

Para evitar los dafios por estos factores se ha disefiado un Supresor de Sobrevoltaje que es
un pequeio tubo relleno de gas que tiene una alta resistencia cuando el voltaje llega a 75

V. Para altos voltajes, el gas en el tubo ioniza y produce una muy baja resistencia en la ruta



CAPITULO 1l DISENO DE LA RED FIELDBUS 53

hacia tierra. Los protectores de sobrecarga vienen construidos dentro de los terminadores

Fieldbus.

3.2.6 Barreras de Seguridad Intrinseca (IS BARRIER )

En algunas plantas, la atmosfera o area de trabajo podria ser explosiva debido a que existe
presencia de gases o liquidos volatiles, granulas de polvo, polvos de carbon, etc. En este
ambiente de trabajo, todos los equipos deben tener protecciones especialmente para que no
se calienten demasiado ya que pueden producir alguna chispa lo cual produciria un

incendio.

Estos requerimientos también se aplican en fieldbus si son usados en areas peligrosas. Una
barrera de seguridad intrinseca limita la corriente disponible hacia los dispositivos

Fieldbus.
Con esta condicion se disefia la red Fieldbus con un maximo de 4 dispositivos sobre un
segmento con un solo IS Barrier y ademads el segmento debera ser reducido en longitud ya

que el IS Barrier limita la corriente y atenua la senal.

En la figura 3.7 representa el disefio de red con IS Barrier .

Safe Area Hazardous Area

Figura. 3.7 Disefio de la red utilizando barrera de Seguridad Intrinseca
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3.3 PREPARACION DEL SISTEMA DE CABLEADO

Se requiere primeramente probar todos los cables antes de ser instalado, ademas los otros
componentes del sistema de cableado o dispositivos deben cumplir con los requerimientos

Fieldbus.

Se debe instalar los terminadores, fuente de poder, acondicionadores de sefial, spurs y si

son necesarios barreras de seguridad intrinseca.

Proveer la conexion con cable AWG #6 a #10, entre el terminador y tierra.

El terminador tiene proteccion interna para sobrecargas. Si cayera un relampago cerca de la
red Fieldbus este inducira un voltaje sobre el cable, los protectores de sobrecarga desviaran
la energia no deseada hacia tierra y por ende protegerd los dispositivos Fieldbus
conectados a la red. En condiciones normales estos protectores no afectan en nada a la

operacion de la red.

Después de conectar el blindaje del cable a tierra, utilizar un ohmetro para chequear si el
blindaje no esta haciendo contacto con algun cable o esta haciendo tierra en algin lado de

la red.

3.4 SISTEMA DE CONEXION FIELDBUS

El sistema de conexion Fieldbus de RELCOM (serie FCS) provee todas las partes y
accesorios necesarios para instalar el cableado de la red y conexién de los dispositivos de

campo.

La capacidad requerida de dispositivos a ser instalados en una red se logra seleccionando
una combinacion adecuada de los bloques y accesorios. Todos los bloques poseen un
indicador de poder, conectores para expandir el nimero de dispositivos y un circuito

electronico interno para limitar el voltaje sobre la red Fieldbus.

A continuacion se describe los principales bloques utilizados en el disefio:
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3.4.1 Bloques de finalizacion fieldbus (TERMINATOR BLOCK)

3.4.1.1 Bloque de finalizacion aislado, serie FCS-TI

Este bloque se lo utiliza como un terminador y como bloque de cableado en el extremo
mas lejano del segmento de red, se lo denomina también con el termino Chickenfoot. Este
bloque puede interconectar hasta cuatro pares de cable blindado. Por ejemplo el cable

principal Home Run y tres dispositivos.

Un supresor de sobre tension de corriente construido dentro del bloque protege a los
dispositivos conectados de los relampagos. Ademés un terminal de acero inoxidable es
conectado a tierra para que las corrientes inducidas dentro del blindaje del cable de la red

Fieldbus no dafien a los instrumentos.

3.4.1.2 Bloque de finalizacion conectado a tierra, serie FCS-TG

De la misma manera que el bloque anterior se lo utiliza como terminador y como bloque de
cableado en el extremo mas lejano del segmento de red, se lo denomina también con el

termino Chickenfoot.

Este bloque puede interconectar hasta cuatro pares de cable blindado. Por ejemplo el cable
principal Home Run, un DCS, una fuente Fieldbus y un dispositivo. Proporciona una
conexion a tierra del blindaje del cable fieldbus utilizado en la red, mediante un terminal
especifico para tierra, ademas debe ser conectado un bloque por cada segmento de red para

prevenir corrientes de lazo a tierra generadas en la red.

Ambos bloques terminador tienen incorporados un supresor de sobre tension que limita
los picos que se podrian producirse en la red fieldbus para proteger a los dispositivos
conectados a este bloque. Ademas posee un led el cual indica si se encuentra energizado el

segmento de red.

En la figura 3.8 representa la estructura del Terminator Block.
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Figura. 3.8 Bloques de finalizacién fieldbus (TERMINATOR BLOCK)

3.4.2 Bloques de Expansion (EXPANSION BLOCK)

Estos bloques de finalizacion pueden ser expandidos mediante los Bloques de Expansion
de la serie FCS-E para proporcionar cuatro conexiones adicionales de acuerdo a la figura
3.10. Los conectores de estos bloques se adaptan perfectamente a los diferentes productos

tales como los Spurs Block
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Figura. 3.9 Bloques de Expansion (EXPANSION BLOCK)

3.4.3 Fieldbus Spur Block, serie FCS-S

Este bloque proporciona cuatro conexiones para cable Fieldbus. Por ejemplo en la figura
3.10 el Spur Block es utilizado para interconectar dos dispositivos que se pueden encontrar
en el medio de la red o en los segmentos de red. Al utilizar los Spurs Block se pueden
retirar el cable del dispositivo instalado sin afectar la integridad de la instalacion eléctrica

de segmento de los otros dispositivos. Conjuntamente con los Bloques de expansion
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Fieldbus proporcionan cuatro conexiones adicionales a la red. Los Spur en su construccion
poseen un led que indica la presencia de energia eléctrica en el segmento.

Los dispositivos Fieldbus se conectan mediante cable par trenzado 18 AWG.
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Figura. 3.10 Fieldbus Spur Block, serie FCS-S

3.4.4 Bloques de fuente de poder Fieldbus (POWER CONDITIONER)

Existen dos tipos de bloques de fuente para construir un sistema de distribucion de energia
que conectan multiples segmentos de red Fieldbus. La fuente de poder permite el
suministro ordinario para ser usado por las aplicaciones Fieldbus, capacidad de incorporar

una bateria adicional para respaldo y proporciona una distribucién redundante de energia.

3.4.4.1 Fuente acondicionada, serie FCS-PC Conditioner

Este bloque es utilizado para conectar una fuente de poder convencional al segmento de
red fieldbus. La fuente es conectada tanto a un terminal como a los dos terminales, cuando
se conectan a los dos terminales estas fuentes son internamente conectados en paralelo,

como se indica en la figura 3.11.
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Figura. 3.11 Fuente acondicionada, serie FCS-PC Conditioner
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El rango de voltaje de entrada tipico es de 21 a 32 VDC.

Un circuito de control de impedancia en la fuente acondicionada impide a la fuente de
poder convencional absorba energia de la sefal de fieldbus o interfiera con el

funcionamiento de la red.

La fuente acondicionada tiene una caida de voltaje en el peor de los casos de

aproximadamente 5 VDC.

Si la fuente nos suministra una entrada de 28 VDC, el voltaje de la red fieldbus es de por lo

menos 23 VDC.

3.4.4.2 Fuente acondicionada con finalizacion, serie FCS-PCT Conditioner-

Terminador

Este tipo de bloque tiene incorporado una fuente acondicionada y un terminador en el
mismo paquete. Se requieren dos terminadores para cada segmento Fieldbus, uno a cada

extremo del cable principal o “el homerun”.

Los bloques con fuente acondicionada tienen internamente circuitos limitadores,

permitiendo el uso de una sola fuente de poder para multiples segmentos de red.
Si en caso de que existiera un cortocircuito en uno de los segmentos no afectaria a la
operacion de otros segmentos siempre y cuando el suministro de energia no exceda los

limites permitidos.

La figura 3.11 también se referencia a este tipo de bloque.



CAPITULO 1l DISENO DE LA RED FIELDBUS 59

35 TOPOLOGIAS FIELDBUS
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Figura. 3.12 Topologias Fieldbus

En la figura 3.12 indica las tres topologias principales tales como la Spur, cadena
margarita (Daisy Chain) y arbol (Tree), estas pueden ser usadas para conectar dispositivos

fieldbus entre si y con un host.
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3.5.1 Topologia Arbol ( Tree Topology )

Con esta topologia, los diferentes dispositivos son conectados individualmente mediante

cable par trenzado hacia una caja de conexiones comun (Terminal Block).

Esta topologia se utiliza al final del cable principal (Home Run) que conecta el panel de
control con los dispositivos de campo, esto es practico si los dispositivos del mismo

segmento de red estan ubicados a distancias considerables entre ellos.

También existe una topologia mixta, esto quiere decir que se puede realizar combinaciones

con estas tres topologias.

Una vez realizado el estudio de cada unas de las topologias descritas en la figura 3.12 y
teniendo en cuenta la distribucion y distancias fisicas de los instrumentos instalados en la

planta se ha optado aplicar la topologia mixta.

Honeywell dispone de una herramienta basada en Windows llamada Fieldbus Segment
Calculador para asistir a los usuarios en los diferentes calculos para un mejor
funcionamiento del segmento de red fieldbus disefiado, calculos tales como de atenuacion,

caida de voltaje y corrientes en los segmentos de red, resistencia del cable utilizado, etc.

Para realizar estos calculos se requiere principalmente tener definido la arquitectura de la
red (ANEXO 2C), las distancias fisicas de los instrumentos hacia sus paneles de conexion,
ubicacion de los paneles de conexion (ANEXO 2D), el tipo de cable a ser utilizado, los
diferentes componentes y accesorios de acuerdo al sistema de conexion de fieldbus
proporcionado por RELCOM, toda esta informacion se definid previamente en la

Ingenieria Basica.

Para los transmisores de Nivel de Honeywell su modelo es el STF932-M1H-01530-
FF,S1,1C+XXXX y requiere una corriente de 18 mA a 9VDC de acuerdo a su manual de
usuario, y para el transmisor de presion su modelo es STG94L-E1G-00000-
MB,FF,1C+XXXX requiere 18 mA a 9VDC de igual manera estos datos se obtienen de

sus manuales de operacion.
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CAPITULO 4

INTEGRACION DE FIELDBUS CON PLANTSCAPE PROCESS

4.1 INTRODUCCION

El proposito de este capitulo es determinar la manera mas simple de integrar tanto a nivel

de software como de hardware al sistema de control Plantscape Process.

Ademas de proveer la informacion y conceptos de los diferentes componentes que integran

la arquitectura del Plantscape, definir procedimientos para la configuracion del sistema.

4.1.1 Conceptos Generales

La tabla 4.1 resume las areas de PlantScape donde se logra las principales mejoras de la

integracion de Fieldbus con PlantScape.

Tabla. 4.1 Mejoras de la integracion de Fieldbus con Plantscape

Area

Logros

Conexion de dispositivos Foundation
Fieldbus al sistema PlantScape.

Integracion de dispositivos fieldbus en un
link H1 a un nivel de Supervision de
PlantScape en una red ControlNet o
Ethernet, y/o con una red I/O ControlNet.

Configuracion de dispositivos Foundation
Fieldbus a través del sistema PlantScape

Integracion de la configuraciéon de
dispositivos fieldbus a través del Control
Builder en PlantScape.

Integracion de proceso, mantenimiento y
datos de alarma con notificacion y
muestra de funciones en el Sistema
PlantScape para Dispositivos Foundation
Fieldbus

Integracion de datos de dispositivos
fieldbus en pantallas de Detalle, Grupo,
Tendencia, Mantenimiento, y Alarma a
través del Station en PlantScape asi
también como Monitorear el proceso
desde el Control Builder.
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4.1.2 Arquitectura Fieldbus integrada con PlantScape

Como se muestra en la figura 4.1, el sistema PlantScape Process esta disponible con un
Fieldbus Interface Module (FIM). El FIM sirve como el gateway de comunicacion entre la
red ControlNet/Ethernet Supervisora y/o la red ControlNet de /O y el medio de
comunicacion de Foundation Fieldbus. Incluye un Remote Termination Panel para

conectar y alimentar los 2 link H1 de fieldbus.

LAN (TCP/IP. Ethernet.

Servidor

PlantScape

Estaciones
PlantScape

Licencia Fieldbus |

Fieldbus Library Manager
FLM

ControlNet 6 Ethernet Fieldbus Interface
Module FIM

Controlador C200, Modulos de Interfase
Fieldbus y Modulos de 1/0

ControlNet

...Hacia otros racks 1/0

Fieldbus RTPs — sin IS
(Montado en el Riel DIN)

Modulos de Interfase
Fieldbus & I/0

Cable RTP I

Fieldbus RTPs con IS
(Montado en el Riel DIN)

HI Link 1 [

24 VDC
Fuente . HI Link 2
L. . J / ‘!"'“\ in]
Y 4l
U e - "
oL@t o
m vl

et Poder 24 VDC
= |

Disnositivos FOUNDATION Fieldbus HI Link 2
l—v_\- -
RTP = Remote "
Termination Panel -.. ’
Tl

Disnositivos FOUNDATION Fieldbus

Figura. 4.1 Arquitectura del PlantScape Process para la integracién con Fieldbus
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4.1.3 Fieldbus Interface Module (FIM)

El Fieldbus Interface Module (FIM) es la clave para integrar la instrumentacion
Foundation Fieldbus dentro del sistema PlantScape. Trabaja como interfase entre el medio
de control PlantScape y las funciones de control fieldbus. Soporta los métodos de
comunicaciones publish/subscribe y cliente/servidor para comunicarse con los bloques de

funciones fieldbus. Las conexiones de control deben ser solo "hacia abajo".

El sistema PlantScape controla los bloques de funciones que estan abajo en la jerarquia de
la red, pero no permite ser controlado por un bloque de funcién que esta en un dispositivo

fieldbus arriba en la jerarquia de la red.

El FIM es un modulo de dos slots que se conecta en un controlador no-redundante o en un
chasis de I/O remoto. Conecta hasta dos lazos Fieldbus H1 mediante un panel terminador
remoto (Remote Termination Panel (RTP)). Estos lazos independientes tienen su propia

tabla de lazo, controlador de lazo y funciones controladoras del tiempo.

El RTP es creado para montaje sobre un DIN. En forma opcional acepta una entrada
externa de 24 Vdc para entregar potencia de bajo nivel a los dispositivos fieldbus en los

lazos H1.

4.1.4 Control Builder

La aplicacion PlantScape Control Builder soporta una configuracion integral de bloques de
funcion Fieldbus con los de Plantscape para incorporar los dispositivos fieldbus en una

estrategia de control Plantscape unificada.

Esto significa que los bloques de funciones Plantscape y Fieldbus pueden ser
interconectados facilmente, de forma que el control puede residir en el lazo Fieldbus, en el
Control Processor/Control Execution Environment (CEE), o en cascada desde CEE al

dispositivo fieldbus.
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4.1.5 Fieldbus Library Manager

Fieldbus Library Manager permite a los usuarios leer las descripciones del fabricante de
los dispositivos para los dispositivos fieldbus a ser conectados a un lazo HI1, y crear
templates individuales para cada dispositivo fieldbus incluyendo sus bloques de funciones.
Los templates de dispositivos fieldbus estaran en la Engineering Repository Database para

el sistema Plantscape.

Una vez que se crea un template de un dispositivo, el dispositivo fieldbus es asociado

facilmente con el lazo H1 apropiado mediante la ventana Project en Control Builder.

La figura 4.2 indica los iconos que son utilizados para identificar al FIM, lazos H1, y

dispositivos fieldbus en la ventana Project del Control Builder.

Project
Icono de un Blogue de =] 3 CPM19
Funcion que representa 2 S i Y
[s “EEZ2D Icono de enlace H1
eliiandware del b = FIM- 1 | Link asociados con el
=1 " FIM

3 e
Icono de un Blogue de e /
q T, I -INKI3

Funcion que representa

; ke Icono de los Blogues de
los dispositivos fieldbus =] & TT100FF_R1_1001

S ! Funcion Fieldhus para
a ser afiadidos a los |_'i_'_] A asociar con dispositivos

enlaces H1 Links =4 ‘7 Fieldbus
i__'i'-'j =D /
Psl 38

B =8~

=

T

—

33 Pro.. l BmMon... | il L.IJ

Figura. 4.2 Ventana Project en Control Builder con iconos para los componentes fieldbus
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La estacion del Master Scada incluye Displays de Detalle dedicados a los FIM
configurado, los lazos H1 asociados, dispositivos fieldbus, y bloques de funcion asociados
a Fieldbus. Proveen acceso a los mismos parametros que son accesibles mediante graficos
de control y formularios de configuracion en la ventana Monitoring del Control Builder.

Esto incluye parametros especificos del fabricante, donde corresponde.

El reporte de condiciones de alarma y recuperacion de la informacion de proceso para su
inclusion en los grupos, tendencias, historicos, y displays esquematicos es integrado con el
de control de notificaciones de Plantscape. Los niveles de autorizaciéon de acceso son
aplicados y son priorizado sobre las restricciones de fieldbus especificadas en Device

Descriptions.

4.2 INSTALACION

4.2.1 Consideraciones de los modulos FIM y mdédulos de 1/0

Verificar que los requerimientos de los modulos de 1/0 y fieldbus del Sistema Plantscape
no excedan las capacidades enumeradas en el Software Change Notice (SCN) provisto con

el sistema.

La tabla 4.2 se muestra como referencia la cantidad de moddulos FIM, enlaces H1 y
dispositivos Fieldbus que pueden ser integrados de acuerdo al nimero de controladores a
ser utilizados y al nimero de servidores.

En términos de procesamiento, el modulo FIM es equivalente a 3 mddulos de I/O.

Tabla 4.2 Distribucion de los diferentes modulos

Total por Total por
Componente Controlador Servidor
Cantidad Maxima de médulos FIMs e 1/O
dividido por 3 (incluyendo chasis I/O locales y 21 100
remotos y rail I/O).
Cantidad Maximo de links H1 42 200
Cantidad Maxima de dispositivos Fieldbus* 672 3,000
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*Cada link HI es capaz de soportar hasta 30 dispositivos. Este numero puede variar

dependiendo de la dindmica del link.

Con los test de calificacion se ha comprobado el uso de 20 dispositivos en un solo link.
4.2.2 Consideraciones de configuracion para el chasis con los médulos FIM

Al utilizar un chasis que s6lo contengan mddulos FIM y considerando que debido a la
construcciéon de los distintos tamafios de chasis podran quedar con slots simples
inutilizables o vacios.

La tabla 4.3 enumera la cantidad méxima de FIMs que pueden ser instalados de acuerdo al

tamafio del chasis y la cantidad de slots vacios resultantes, asumiendo que el chasis

contiene el mdédulo para ControlNet y estd montado en el primer slot (0).

Tabla 4.3 Distribucion de los FIM de acuerdo al tamaiio del Chasis

Tamaiio del chasis Cantidad maxima de Numero maximo de
de FIMs slots vacios
4-Slot 1 1
7-Slot 3 0
10-Slot 4 1
13-Slot 5 2
17-Slot 8 0

4.2.3 Lista de componentes para la Integracion con el Sistema Plantscape

La tabla 4.4 resume e identifica los componentes de hardware y software disponibles para

poder integrar los dispositivos fieldbus con el sistema PlantScape Process.
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Tabla 4.4 Componentes de Hardware y Software para integrar con el Sistema Plantscape

Componente

Descripcion

Numero de Modelo

Honeywell
Modulo de Doble Ancho montados en
Fieldbus Interface chasis  Supervisorio o chasis 1/O
Module (FIM) ierr}otos. ) ) TC-FFIFO1
cthia como un '"gateway" entre el
sistema PlantScape y los links fieldbus
HI.
Remote Termination | Provee la conexion fisica entre el Link
Panel (RTP), Sin H1 y el médulo FIM. Puede ser TC-FFRUO1
Alimentacion montado en un riel DIN.
GI/IS, Remote Provee la conexiodn fisica entre el Link
Termination Panel HI1 y el modulo FIM. Puede ser
(RTP), Alimentado | montado en un riel DIN. Esta disefiado TC-FFRPO2
para areas peligrosas.
Conecta la RTP al FIM.
Disponible en diferentes tamafios:
3ft (1 m) TC-FFCO010
Cable RTP 8 ft (2.5 m) TC-FFC025
16 ft (5 m) TC-FFCO050
33 ft (10 m) TC-FFC100
Software disponible de acuerdo a la
cantidad de FIMs:
5 TC-FFLIO1
Licencias disponible | 10 TC-FFLIO2
para dispositivos 20 TC-FFLIO3
Fieldbus 35 TC-FFLI04
50 TC-FFLIOS
65 TC-FFLI06
80 TC-FFLIO7
100 TC-FFLIOS
Actualizaciones:
de5al0 TC-FFLUO02
Licencias disponible | de 10a 20 TC-FFLUO3
de Expansion para de 20 a 35 TC-FFLU04
Fieldbus dispositivos | de 35 a 50 TC-FFLUOS5
de 50 a 65 TC-FFLUO6
de 65 a 80 TC-FFLUO7
de 80 a 100 TC-FFLUO8
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i

Modulo de Intafase Fieldbus (FIM)

RTP sobre la Riel DIN y Bloques Relcom Relcom

RTP sin Fuente RTP con Fuente Incorporado y Cable RTP
Incorporada Barrera Intrinseca

Figura. 4.3 Componentes de hardware

Ins_trumentos Fieldbus
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Figura. 4.4 Integracion del Hardware Fieldbus
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4.2.4 Seleccion y Calculo del Cableado para la red Fieldbus

El cable recomendado para la conexioén de dispositivos fieldbus es el Par Trenzado
Blindado #18 AWG (0.8mm?2). Es importante realizar calculos, de acuerdo a la topologia
disefiada, cableado seleccionado, alimentacion y la mezcla de dispositivos fieldbus para

que el funcionamiento de toda la red fieldbus sea la correcta.

4.2.5 Aplicaciones Intrinsecamente Seguras

El Remote Termination Panel (RTP) para Fieldbus modelo TC-FFRP02 es Intrinsicamente
Seguro (IS) y se lo utiliza en areas peligrosas Division 1 (Zonas 0 y 1) en atmosferas
potencialmente explosivas. Su alimentacion es 24 Vdc nominales de entrada con una
fuente externa de energia para proveer la alimentacion via bus a los dispositivos fieldbus

en aplicaciones IS. Este RTP proporciona Aislamiento Galvéanico entre el cableado y la

RTP.

4.2.6 Instalacion del Modulo de Interfase Fieldbus TC-FFIF01

4-Character
Display —»
Link 1 LED —pi0 B
-
Link2LED [} /’)
OK LED —}

RTP Cahle
Connector

- |-

Figura. 4.5 Modulo de Interfase Fieldbus TC-FFIF01. Doble Slot
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4.2.6.1 Insercion del Modulo TC-FFIF01 en el chasis

Se utiliza el siguiente procedimiento para la instalacion del FIM en el chasis. Este

procedimiento asume que esta es la primera instalacion de una FIM en un chasis sin

alimentacion.
PASO ACCION
1 Colocar el modulo en los slots deseados del chasis. Por ejemplo, slots 1 y 2.

(La numeracion de los slots comienza en cero y que el primer slot de la
izquierda es el nimero "0".)

2 Alinear las plaquetas de los mddulos con las guias superiores e inferiores del
chasis.

3 Deslizar el modulo dentro del chasis hasta que las enganchen las trabas.

4.2.6.2 Conexion del cable TC-FFC010 del RTP al modulo

Utilizar el siguiente procedimiento para conectar el cable desde el RTP al FIM. Se asume

que el modulo FIM ya ha sido instalado en el chasis pero sin alimentacion.

PASO ACCION
1 El cable debe ser lo suficientemente largo para alcanzar el riel DIN donde
estad la RTP.
2 Alinear el conector a 90° del cable con el conector del cable RTP disponible

en el frente del moédulo FIM a través de una abertura en la puerta, y
conéctelo firmemente.
3 Llevar el cable hacia el RTP.
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4.2.6.3 Carga del Firmware al FIM

Si el FIM no es pre-configurado e instalado por la fabrica los usuarios deberan cargarle el
firmware al FIM para que esté listo para su operacion. Esto se aplica también en el caso de
ser necesario reemplazar el modulo FIM. Existen los siguientes procedimientos tanto para

chequear y cargar el firmware, si es necesario.

4.2.6.3.1 Revision y Actualizacion de la Version del Firmware

Para revisar y actualizar la versidon cargada en el FIM se tiene una herramienta especifica
Ilamada NTOOLS, esta herramienta viene incluida en el software de control utilizado en
este caso Plantscape Process de Honeywell. La funcion especifica de Ntools es escanear
toda la red buscando componentes instalados. Los nodos detectados apareceran dentro de

la carpeta Desktop.

Se debe controlar tanto las versiones de arranque (BV) como de aplicacion (personalidad)
(AV) mostradas en el grafico del modulo FIM (FFIFO1) que se indica en la figura 4.6,
también se debe tener en cuenta los colores de los numeros de version, si los nimeros de
version mostrados estan en color verde significa que la version del firmware es la correcta

para el software actual del sistema. Si aparecen en rojo, necesitan ser actualizados.

== Metworl Tool Y ] — 1ol =]
PebaorkTools et ce Help
Sa-|=lE] Cwl 1ol S| = Eee] FEI] 21
=1 % Cesktop Miode I Chan & Errors I —han E Errors l
S W 01 CCRO1z 01 CCRO1z2 o s
= JER 0 KTOXLS 20 KTC=1S u} 17
4 = =
Read:y IPallicya B8 & . £

Figura. 4.6 Ventana de herramienta de red (NTOOLS)
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4.2.7 Instalacion de la tarjeta RTP Fieldbus TC-FFRP02

© Honeywell 1 ©
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Figura. 4.7 Modelo TC-FFRPO02 con alimentacion y puede ser utilizado para alimentar los
dispositivos Fieldbus en aplicaciones Intrinsicamente Seguras
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Figura. 4.8 RTP Fieldbus Modelo TC-FFRP02 con Seguridad Intrinseca instalados en paneles
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Se utiliza el siguiente procedimiento para montar la RTP en el riel DIN (previamente debe

instalarse un riel de metal de 35 x 7.5 mm, DIN EN50022).

PASO

ACCION

Colocar el RTP de manera tal que la parte superior esté sobre la parte superior
del riel.

Rotar el RTP para deslizar su cufa superior de montaje dentro de la parte
superior del riel DIN.

Presionar el RTP contra el riel DIN hasta que la cufa inferior entre
correctamente, asegurando asi el RTP al riel.

4.2.8 Cableado del RTP Fieldbus Modelo TC-FFRRP02

Utilizar el siguiente procedimiento para conectar los cables al RTP.

PASO

ACCION

1

Primeramente el gabinete debe estar conectado a tierra de proteccion utilizando
un cable solido de cobre #8 AWG.

Modelo RTP TC-FFRP02: Considerando la polaridad, conectar el terminal
positivo (+) del cable fieldbus para el link 1 H1, al terminal 2 FB+ y el terminal
(-) al FB- en la fuente de alimentacion GI/IS, ubicado en J3. Conectar el cable
blindado a la barra bus en el gabinete.

Modelo RTP TC-FFRPO02: Considerando la polaridad, conectar el terminal
positivo (+) del cable fieldbus para el link 2 H1, al terminal 2 FB+ y el terminal
(-) al FB- en la fuente de alimentacion n GI/IS, ubicado en J8. Conectar el cable
blindado a la barra bus del gabinete.

Conectar el terminal en el cable RTP desde el FIM al Conector del Cable RTP
J1, ubicado en el RTP.

Modelo RTP TC-FFRP02: Considerando polaridad, conectar el terminal
positivo (+) para la fuente de 24 Vdc al terminal J10-2 V+ y el terminal (-) al
J10-1 V.

Nota: Todas las conexiones se refieren al diagrama de conexionado de la
figura 5.
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Figura. 4.9 Esquema de cableado simplificado para el RTP modelo TC-FFRP02, alimentado

4.3 CONFIGURACION

4.3.1 Configuracion de componentes Fieldbus en una Estrategia de Control

Para configurar una estrategia de control se utiliza la aplicacion Control Builder de

PlantScape con la ayuda de bloques de funcion predefinidos.

Desde que los componentes Fieldbus Foundation han sido integrados funcionalmente con
el sistema PlantScape, el Control Builder incluye Bloques de Funcion relacionados para

una facil integracion de las funciones fieldbus en la Estrategia de Control.

El Control Builder incluye una utilidad separada denominada Fieldbus Library Manager.
El Fieldbus Library Manager provee la capacidad para crear templates para dispositivos

fieldbus basados en la Descripcion del Disefio (DD) del fabricante.
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Esto significa que los dispositivos fieldbus tienen un template asociado para ver y definir
los atributos configurables de estos bloques de funcion fieldbus. Los atributos incluyen
nombrar e identificar la ubicacion de los componentes dentro de la red asi también como

setear los parametros especificos del dispositivo y el canal.

En la figura 4.10 indica un diagrama general de toda la configuracidon necesaria para que
los instrumentos fieldbus puedan ser reconocidos por el sistema de control Plantscape , en

forma general se debe configurar los siguientes médulos:

e Primeramente el Control Process Module (CPM_NPF 01) asociado a un Control

Execution Environment (CEE).

e Seguidamente se procede a la configuracion de los modulos de Interfase Fieldbus (por

ejemplo el FIM_15 01).

e Luego se configura los Enlaces (ejemplo LINK 15 01 1) esta configuracion se realiza

para cada FIM.

e Finalmente se configura cada instrumento fieldbus a su respectivo link (ejemplo

TT 0506 A).
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RESERVA
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Figura. 4.10 Diagrama de Bloques de la configuracion de los instrumentos asociados al sistema
Plantscape
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4.3.2 Ejemplo de Aplicacion y Estrategias de Control para referencia de

procedimiento

La figura 4.11 se muestra el lazo de control TIC- 506-A el cual tiene como objetivo
mantener al crudo en los tanques de almacenamiento a una temperatura de 200 a 205 °F y
una presion de 30-35PSI para reducir la viscosidad del petréleo y tenga una mejor fluidez

cuando este es transportado por el oleoducto.

El fluido que se utiliza para el calentamiento es el aceite térmico, este aceite se encuentra
recirculando por todas las areas donde se requiere calentar el crudo por ejemplo en los

tanques de almacenamiento.

Este lazo de control se ha tomado como ejemplo de aplicacion y estrategia de control de
PlantScape cargada en un Control Process Module (CPM) asociado a un Control Execution

Environment (CEE).

Para todos los lazos de control indicados en el Anexo 2H su procedimiento de
configuracion de la estrategia de control va a ser igual con el procedimiento referencial que

a continuacion se procedera a realizar.
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CM_TIC_0506A FB

| FF + PID
"l TT_D506_A

CPM / CEE l

GEAIHEE paca |—! | Tv_05064

TaH_05064_FE

w

w

TAL_05064_FE

L 4

FIM_15_01 TY_0506_A
t |

Al CONTROLADOR C200 A0

/P

TT-0506-A TV-0506-A

Figura. 4.12 Diagrama de la Estrategia de Control Integrado al Sistema Plantscape

La aplicacion involucra controlar la temperatura del crudo almacenado en el tanque T-
1108-A con capacidad de 15000 BBLS. Un transmisor fieldbus aprobado ST35FF de

temperatura TT-506-A es utilizado para monitorear la temperatura en el tanque.

Un posicionador de valvula Fisher es usado para regular la valvula en la linea de aceite
térmico, cabe indicar que mientras la circulacién de aceite aumenta también aumenta la

transferencia de calor.
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Las siguientes son algunas caracteristicas pertinentes sobre la aplicacion y la estrategia de
control integrada en PlantScape que servird como referencia para las posteriores

configuraciones.

= El objetivo es recircular el fluido de aceite térmico con un minimo de oscilacion en
el flujo del fluido en recirculacion.

= El set point (SP) de temperatura es de 200 °F.

* La alarma de baja temperatura en el tanque (LO) esta en 20 % y la alarma de bajo-
bajo (LOLO) esta en 15 %.

» La alarma de alto temperatura en el tanque (HI) esta en 80 % y la alarma de alto-
alto (HIHI) est4 en 85 %.

= La estrategia de control en PlantScape incluye un Control Module (CM) para la
temperatura llamado CM_TIC 0506A FB

= EICM_TIC 0506A FB incluye un bloque de funcién de PlantScape Proporcional,
Integral y Derivativo (PID) configurado para operar como Proporcional e Integral
(PD).

» La sintonizacion del controlador PI permite algo de oscilacion del nivel de fluido
de aceite térmico en el tanque.

= EI CM_TIC 0506A FB incluye un bloque de funcion de PlantScape Data
Acquisition (DATAACQ) para proveer los flags de alarmas de temperatura LO,
LOLO, HI, and HIHI.

= EI CM _TIC 0506A FB incluye un bloque de funciéon PlantScape Entrada
Analogica fieldbus (AI) para integrar la sefal indicadora de temperatura
proveniente del transmisor Fieldbus de temperatura ST35FF con la estrategia de
control. Incluye un bloque de funcién Salida Analdgica fieldbus (AO) para integrar
el conversor I/P que se encuentra conjuntamente con la valvula de control.

* No existe ningun tipo de control para las Bombas de recirculacion P-1071A/B/C.

4.3.2.1 Agregar un bloque FIM al Proyecto

Se utiliza el siguiente procedimiento para agregar un modulo de Interfase Fieldbus (FIM)
al proyecto general en el Control Builder. También agrega automaticamente 2 bloques de
enlace Link fieldbus HI que son asociados al FIM. Se asume que la aplicacion Control

Builder esta funcionando.
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Se puede configurar un bloque FIM en el Proyecto de Control Builder sin que el hardware
del FIM esté instalado. De todas formas, es importante tener los driver de comunicaciones

y el hardware a ser utilizado para que el sistema sea instalado, configurado, y funcionando.

El FIM necesita el nombre del driver de comunicaciones especificado en su tabla de
configuracion para completar los datos de configuracion. El FIM representa un mddulo de
hardware y el bloque de configuracion que especifica el camino de comunicacion al

hardware.

Toda la configuracion descrita a continuacion es parte importante ya que es la integracion
del sistema Fieldbus mediante las tarjetas RTP al sistema de control Plantscape Process,
ademas en esta parte de la configuracion se procede a definir el nombre del chasis, nimero
de slot donde se instala el FIM, tipo de red industrial, nombre del driver, nombre y nimero

de slot de la red supervisora.

PASO ACCION RESULTADO

1 Hacer Click en New — Interface Despliega el formulario de configuracion
Modules— FIM — Fieldbus del bloque FIM con el Nombre resaltado.
Interface Module.

Fage Sebup,, Conbnl Madul
Frint ] S=sguentisl Control Modus
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SYSTEM:FIM Elock, FIMA43 — Parameters [Project]

Main | Statstics | Server Parameters |

Mame: |HEEE

- &ddress Information: — el

Metwolk. Type: COMTROLMET -
Drriver Mame: ; -—i
Supervizon MAC Address: ! - i Supervizon Slot Mumbern: i - i
HModuls Slot Mumoe: i :’:1

T Remate Chassis

| EEe ) IS e p

T ik s Ad | i |
FIb Cornm.nd [ronE =|
FIF State (n] 4
I~ Show Farameter RHames (] ! Cancel Help !

Escribir FIM 15 01 para este Mover el cursor al campo Network Name
ejemplo. Presione <Tab>. y lo resalta.

M ame: |F||"u"| 15_01 Supereny Chesis ot Mk R

Nota: El Control Builder automdaticamente asigna un nombre con un Unico
sufijo. Se puede ingresar un nombre de hasta 16 caracteres. La tinica regla es que
debe ser unico el nombre dentro del sistema.

El medio de comunicacién que el Mover el cursor al campo Driver Name y
sistema PlantScape utiliza debe selecciona el campo. Se resalta el campo.
aparecer en el campo Network

Name. Ciriveer M anne: m
ControlNet es la seleccion por

defecto Presione <Tab>.

Metwork Type:  [CONTROLMET =]

Dinwear Marne: COMTRL
ETHERHET

Nota: Los Driver de comunicaciones deben estar previamente instalado y
corriendo, para que aparezca como seleccion en la lista desplegable de este
campo.

El nombre correcto del driver de Mover el cursor al campo Supervisory
comunicaciones aparecera en el MACAddress.
campo Driver Name. Usar la lista

desp}egable para seleccionarlo. Supsrvisow MAC Address: I
Presione <Tab>.

Ciriwer Marme:
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5 Hacer Click en el boton ] para Mover el cursor al campo Supervisory Slot

seleccionar la Supervisory Mac
Address que posee el modulo
ControlNet conectado a la red
Supervisoria. Utilizar 01 para esta
configuracion. Presionar <Tab>.

Supervisory MAC Address:

CFr Shot Mumnber:

Cammatd:

Number.

Supervizary Shar Rumber: IM

6 Hacer Click en el boton B para Mover el cursor al campo Module Slot
. , Number.
seleccionar el numero de Slot
donde el Modulo ControlNet que
estd conectado a la red Supervisora todule Slot Mumber: IW:"
estd instalado. Usar 00 para este
ejemplo. Presionar <Tab>.
Supervizony Slot Mumber:
Shatuz:
7 . , - Mover el cursor al checkbox Remote
Hacer Click en el boton = Chassi
. assis.
para seleccionar el slot donde el
FIM estd instalado de la lista
desplegable. Usar el slot 05 para
este ejemplo. Presionar <Tab>.
Nota: Recordar que la numeracion
de los slots en el chasis comienza
en cero de izquierda a derecha.
kodule Slat Rumber: Li
£
o
aplimke Slab Roamibaer fri=g
: _ a7
I Ellmalke Slat antasr Fal 4
0
8 Si el FIM estd ubicado en un Habilita el campo Remote Chasis y mueve

Chasis Remoto de 1/O, chequear €l cursor al campo DownLink MAC

este box. De lo contrario, obviar Address.

este paso, presionar <Tab>, e ir a
la columna de resultados, en el
paso 12.

DownLink MAC address: | TREEG_
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9 : =
Hacer click en el boton Ij para - Mover el cursor al campo DownLink Slot
seleccionar la  direccion  del Nymber y lo resalta.
médulo de Red ControlNet
conectado al chasis supervisorio . I—
que estd conectado al mddulo de DownLink Slot Number. m:
Red ControlNet (Aguas Abajo) en
el chasis Remoto I/O.
Usar 04 para este ejemplo.
Presione <Tab>.
Downlink MaC &ddress:
UpLink MAC Addiess: | e
ek
HET—
10  Hacer click en el botén '3 M 1 1 UpLink MAC
: over el cursor al campo UpLin
para seleccionar el namero de slot A qdress.
del Modulo ControlNet instalado
aguas arriba, de la lista. Usar el
slot 04 para este ejemplo.
Presionar <Tab>. UpLink MAL Address: Im_‘
Nota: Recordar que la numeracion
de los slots en el chasis comienza
en cero de izquierda a derecha.
D awvwnlink Slat Mumber: B
pLink Slat Murmber: g‘?
L2l
L3
o
11

Hacer click en el boton '3 para
seleccionar la  direccion  del
moédulo ControlNet en el chasis
Remoto I/O que es conectado al
modulo de Red ControlNet (Aguas
Arriba) en el Chasis de la Red
Supervisora .Usar 05 para este
ejemplo. Presionar <Tab>.

UpLink MALC Address:

s IJ

rmand [z —

Mover el cursor al campo UpLink Slot
Number.

UpLirlk Shat Humber: i :j
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12 -
Hacer click en el boton Ij para  Mover el cursor al comando FIM
seleccionar el numero de slot del  ymmand resaltandolo.
Modulo  ControlNet instalado
aguas arriba, de la lista. Usar el T~ |
slot 00 para este ejemplo. M Eammand
Presionar < Tab>.
Nota: La numeracion de los slots
en el chasis comienza en cero de
izquierda a derecha.
dpLink Slot Mumber: I J
|o7 '

13 Soélo valido cuando el FIM estd Esto completa la configuracion de los
cargado y comunicandose con el parametros  principales (Main  Tab
sistema. Te permite seleccionar la Configuration)
accion de Shutdown para el FIM.

14  La Point Detail Page por defecto Mover el cursor al campo Control Area.
(sysDtlIFim.dsp) y el Nivel de
Control (200) son ingresados
automaticamente. Presione <Tab>
4 veces. Control e i

15 Al tener una Arquitectura de Mover el cursor al campo EU HI
Servidor  Distribuido  (DSA), Parameter.
ingresar al Area de Control ENHIER

asignada para éste.
Notar que la asignacion de codigo
de 4rea se realiza mediante la
aplicacion Station.

Control Area ; i
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4.3.2.2 Configuracion de Enlaces (Link 1, Link 2)

El siguiente procedimiento se utiliza para realizar la configuracion de los links asociados

con un bloque FIM previamente configurado en el Proyecto de Control Builder.

De la misma manera como el FIM, se puede configurar los Link a través de la etiqueta

Project (OFFLINE) del Control Builder sin tener necesariamente el link instalado.

De todas maneras, algunos de los pardmetros de la configuracion sélo pueden ser vistos en
la ventana Monitoring (ONLINE) cuando el FIM y el Link ya estdn instalados y

comunicados con el sistema.

Para proposito del ejemplo de aplicacion, la figura 9 hace referencia la configuracion del

enlace que se le ha denominado con el nombre LINK 15 01 1.

PASO ACCION RESULTADO
1 Hacer Click en el boton Se despliega el formulario de configuracion
derecho  sobre F y Link Block Parameters.

seleccionar Configure Module Ingresar el nombre del Link en este caso
Parameters desde el menu LINK 1501 1 'y la  descripcion

desplegable. respectiva.
Cpen Chart SYSTEMLINK Block, LINC31 - Parameters [Project]
Rename -
Mah | System Managementl Metwark Management [Basic]| Netwark M ananement [LM]l Statistil:sl Server Parameters

Configure Maodule Parameters. .. :
Validate Contents. ..

LINK_15_01_1
o Narme I _1a U
Load With Conkents. .. Deseiplon |
Snapshok 3
Resalve Substitute Connections.. . el StatE IDD\\'M j
Device Match =

HITHE T
Eevice Replazemernt L Ce I : J
Arebineabe , Lk umer I1
Al ks B I™ Eriatle s Lanpback

I ictinig Priar ik baster

2 Para el resto de opciones tales como: System Management, Network
Management, Statistics y Server parameter indicados en la ventana de
configuracion. Los valores que por defecto vienen seteados se recomienda no
cambiarlos ya que puede afectar a la sintonizacion de funcionamiento del
enlace.



CAPITULO 1V INTEGRACION DE FIELDBUS CON PLANTSCAPE PROCESS 87

3 Una vez ingresado todos los pardmetros necesarios para crear el link. Se
visualiza la siguiente ventana indicada en la figura 9.
Este procedimiento se repite para el resto de links previamente definidos en la
figura 13.

EE Control Builder - Monitoring ;iil..)g

File Edit Wiew Insert Tools Operate Options Window Help

gl el X[=(E] S{2(h| slnl= 'I&Itl@lg l—_lmnz 2|

T EREET
HDDt
El@ Foot
DE ERMhEE-01 [+ 2E81 CPM_NFF_D1
e UEEEQN::_M CPM_NPF_02
- - sl 10 m
[+] 3= example_cascade D@ M
E!E.'H:! example_mator Da FIM_15. 01

[ 3= exarpe_pid i L 1011
[ 53 exarple_son RS LT os0ea
ki JUR I ' CPT_0402_4
o B vt 0 g TT0506.A
DEEL]PEJKmW 01 E[ﬁ: g e
LT me0eB
CPT_0402.B
FT_sa04

TP a6y B3 TT 05068
LINK_15.0_2 P
IZ!._E‘, 1501 IZIE FIM_15_03
B § LT [+ B8] Fi_16_01

[+ & PT_02.B
Z Pr_ssng
[+ & TT_0606.B
[+ [ FM_15.03

[+] ™ FM_iE_01

[#] 3= pidloop

= AW_NPF_1
== AM_NFF_02

-E RM_NPF_01
Il RM_NPF_02

ER F’roiectl 15 Monitering J ii ] Liblaryl = PfUiECtI 45 Monitaring l il Libraryl

For Help, press F1 | smc | PRIMARY npf-scadsa [MNGR

iastart”] @ &l |J @Station-npf-scada..‘”j;tontrol Builder - .. [3]5YSTEM(C:) | G pictures | &juntted -t | | @ d @ azzem

Figura. 4.13 Ventana de visualizacion del Enlace LINK 15 01_1

4.3.2.3 Configuracion del Mdodulo de Control

Para empezar la configuracion de la estrategia de control indicada en la figura 12,

previamente se deben haber creado los siguientes componentes:

e El bloque Control Processor (CPM) / Control Execution Environment (CEE)
denominado CPM_NPF 01

e FIM denominado FIM 15 01

e Lazo asociado llamado LINK 15 01 1



CAPITULO IV INTEGRACION DE FIELDBUS CON PLANTSCAPE PROCESS 88
£1% CM_TIC_0506A_FB [Project] 1 -0l x|
T ——— | Page | e}
r HONEYWELLSTTRSF A1 A1 -
Al
LEVICE TT_D&0G_A
FYF UTILITVFLAG
OFF TAH_05064_FB
HORMAL STATED
OUTWALUE
: PYF UTILTYFLAG
OFF TAL_D5064_FB
HORMAL STATED
 J
L1l
Nah
DATASCTIDATASDT: || myHuLmFL REGCTLRID
Hhee g‘:‘:ﬂ.ﬂ.LMFL E i
OFF 1 MODE AUTO
Py > F'u'.‘_ CTLACTN REWERSE
PYSRCORT ONLYAUTO | Nan CTLEQN EQC
PAFILTTIME ] K 20
FYELLO ] T 1.5
PYWELHI 300 T2 0.05_
CORDERIHCh 10 Sp 193
ap
o
or Y HANNELAOCHANNEL
TY_D5064
ORDERINCM ali}
2 i
[« H 4

Figura. 4.14 Lazo PID TIC_0506A_FB

En la figura 14 se indica el lazo TIC 0506A FB donde se observa el bloque de entrada,

bloque de control PID, bloques de alarmas y bloque de salida, basicamente con estos

bloques se pueden realizar la mayoria de estrategias de control.

En cada uno de los bloques que intervienen en la estrategia de control se pueden ir

seteando los diferentes parametros

de acuerdo a los requerimientos que el proceso lo

exige, en este caso los parametros que el lazo requiere para poder mantener la temperatura

del crudo almacenado en el tanque T-1108-A.
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Con la opcidn arrastrar y soltar que el Control Builder proporciona se puede ir agregando

los diferentes modulos de control que intervienen lazo TIC 0506A FB, estos modulos

vienen incluidos y se encuentran en la libreria propia del sistema.

Para la conexion final de los bloques existe la opcidon de cableado propia del programa,

esto significa que se debe ubicarse en el Pin de salida de cualquier bloque y en el Pin de

entrada del otro bloque y con un clic en el mouse arrastrar la linea que indica la conexion

entre los pines.

En cada uno de los bloques por defecto vienen seteados diferentes parametros por lo que se

facilita la configuracion. A continuacion se describe los bloques que intervienen en la

programacion de los diferentes lazos de control.

4.3.2.3.1 Bloque de Entrada

BLOQUES DESCRIPCION PARAMETROS
ACK_OPTION | LO_LIM
ALARM_HYS | LO_LO_ALM
., . ALARM_SUM | LO_LO_LIM
Su funcidén principal es tomar los datos | ALERT KEY | LO_LO PRI
de la entrada del Bloque Transductor gtggﬁ—ég\é 'I:gv\f’ %‘UT
BLOQUE DE ademas calcula la salida a ser alimentada | cHANNEL MODE_BLK
ENTRADA al otro bloque. FIELD_VAL | OUT
L GRANT_DENY | OUT_SCALE
ANALOGICA En la figura 15 se indica el esquema | Hi_ALM PV
(AT FIELDBUS) general donde se puede analizar con | Hl-HLALM i
mayor detalle la funcionalidad y | HI_HI PRI ST_REV
G HI_LIM STATUS_OPTS
operacion del bloque. HIPR STRATEGY
I0_OPTS TAG_DESC
L_TYPE UPDATE_EVT
LO_ALM XD_SCALE
TransoUcEr  —— e DT
CHANMEL SIMULATE L_TvPE PY_FTIME ||
LChy CUT
¥D_SCALE
QOUT_SCALE

Output

Mode
SHED _OPT

LFIELD_V.BL

Alamms

— HILO

L TOUT

Figura. 4.15 Esquema Funcional del Bloque de Entrada Analégica
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4.3.2.3.2 Bloque de Control

BLOQUE DESCRIPCION PARAMETROS
ACK_OPTION LO_LO_ALM
ALARM_HYS LO_LO_LIM
ALARM_SUM LO_LO_PRI
ALERT_KEY LO_PRI
BAL_TIME MODE_BLK
BKCAL_HYS ouT
BKCAL_IN OUT_HI_LIM
BKCAL_OUT OUT_LO_LIM
BLOCK_ALM OUT_SCALE
Este bloque provee tres diferentes modos de | BLOCK_ERR PV
. ) BYPASS PV_FTIME
control para aplicaciones de lazos de tipo | cas IN PV_SCALE
CONTROL_OPTS | RATE
rrado. _
cerrado . , DV_HI_ALM RCAS_IN
Cuando la variable de proceso se desvia del | pv Hi_LIM RCAS_OUT
BLOQUE DE | punto seteado (Set Point), la funcion de este B\\;—E(')—F:T_'M Egﬁ?m
CONTROL bloque es corregir este desvio para que la | pv Lo Lim ROUT_OUT
salida sea la optima. E;/—é(A)l—NPR' ggED—OPT
En la figura 16 se indica el esquema general | FF_scaLE SP_HI_LIM
donde se puede analizar con mayor detalle | FF-VAC S raTE DN
la funcionalidad y operacion del bloque. GRANT DENY | SP_RATE_UP
HI_ALM ST_REV
HI_HI_ALM STATUS_OPTS
HI_HI_LIM STRATEGY
HI_HI_PRI TAG_DESC
HI_LIM TRK_IN_D
HI_PRI TRK_SCALE
IN TRK_VAL
LO_ALM UPDATE_EVT
LO_LIM
I —
BIKC AL |1 ——p]
CAS (M e — BHCAEL_OUT
RCAS_IN ——f- PID — ouT
ROUT [N e e RCAS _OUT
TRK_IN_D ——» — ROUT_OUT
L1 LA T—
S TI——
————BHCAL_OUT BkCAL_IM
I—RCAS_OUT FF sl _l ROUT _IM ] ROUT_OUT
Setpoint _| Bypass FeedF rd| | Output 5
CAZEIN — SP_R'A’{'E_DN BYPASS ?—'F_SEETE ouT_HI LM [ <HT
Cas I SP_RATE _UP [ FF_( AN oUT Lo LM |
AN —— SP _HI_LIm
T Control
SP_LO_LIM | GNL"
RESET
spP BAL_TIME Status
" RATE BHCAL HYS
Filter P+
1IN —
P FTIME L L. |
HILOD :
Outpast Track H
Mode — DEY¥ TRK_SCALE :
SHED _OFPT
TRK_IN D J

TRE_ L

Figura. 4.16 Esquema Funcional del Bloque de Control PID
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4.3.2.3.3 Bloque de Salida

BLOQUES DESCRIPCION PARAMETROS
ALERT_KEY | RCAS_OUT
_ o . BKCAL_OUT | READBACK
Su funcion principal es convertir el valor | BLOCK_ALM | SHED_OPT
del Ser Point a un numero que puede ser (E;';\%Cl},(\,-ERR SQAULATE
BLOQUE DE interpretado por el hardware asociado con | CHANNEL SP_HI_LIM
. FSAFE_TIME | SP_LO_LIM
SALIDA §1 ganal seleccionado. En la figura 13 se | pgapevaL | sP RATE DN
ANALOGICA indica el esquema general donde se puede | GRANT_DENY | SP_RATE_UP
analizar con mayor detalle la funcionalidad | |9s9F 'S ST-REV
zar o yor aectalle fa Tuncio MODE_BLK STATUS_OPTS
y operacion del bloque. ouT STRATEGY
PV TAG_DESC
PV_SCALE UPDATE_EVT
RCAS_IN XD_SCALE
— B CAL_OUT
CASIN —  pg  [PouT
RCAS M e— — RCAS_OUT
—# Tranzducer
——BKCAL_ouT
I—RCAS_OUT
. [ Setpoint Out Cowert || Output
CASIN — SP_R.E‘PI;_DN PY_SCALE out
i |SP_RATE_UP wD_SCALE
RCASIM —— 5P _HI_LTW
f| sPLO_LIn —
Imuiae
=P Py siMuLaTe [ CHAMMEL
Mode PV Convert j Failsaofe
SHED _OFT| »O_SCALE FSAFE_TIME
FSAFE AL READBACH

’7 Py SCALE

Figura. 4.17 Esquema Funcional del Bloque de Salida Analdgica
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CAPITULO 5

PRUEBAS Y RESULTADOS

5.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo la ejecucion de las pruebas de lazo, para todos los

instrumentos y actuadores (elementos finales de control), asi como la verificacion de su

instalacién y conexionado. Todo este trabajo sera previo al comisionado en frio de la

planta, y a la

(CONTROLPROCESS) del proyecto.

5.2 RESPONSABILIDADES

puesta en marcha de la instrumentaciéon y sistema de control

Actividad

Responsable

Documento

Frecuencia

Ejecucion de las
pruebas de Lazo

Supervisor de
Instrumentacion 'y
Control,
Representante del
cliente

INSTRUMENTATION

LOOP FUNCTIONAL

TEST: FOR.INS.004

Antes de la puesta
en marcha de la
instalacion

Revision de los

Jefatura de area de

El  procedimiento

y

Antes de la puesta

documentos o especializacion. formato indicados en marcha de Ia
Instrucciones. QA/QC instalacion
Aprobacion de los | Nivel — gerencial, | EI ~ procedimiento  y | Antes de la entrega
documentos o representante  del | formato revisados formal de la
Instrucciones. cliente instalacion

5.3 NORMAS Y ESTANDARES

Todos los equipos deben ser instalados y probados de acuerdo con los ultimos codigos

aplicables, normas, especificaciones, regulaciones, pruebas y procedimientos del pais y/o
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fabricante de origen, las cuales deben encontrarse en conformidad con las normas listadas a

continuacion:

o THE INSTRUMENTATION, SYSTEMS AND AUTOMATION SOCIETY (ISA)

(STANDARD AND PRACTICES).

IEC PAS 62382 Pre-Standard: Electrical and Instrumentation loop check.

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API RP-550 SEC. 7).

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS (IEEE-142).

NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURERS ASSOCIATION (NEMA).

a NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION (NFPA-70 ART. 250-80 Y
250-85).

o0 MANUALES DE OPERACION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
LOS FABRICANTES DE LOS EQUIPOS BAJO PRUEBA.

0O 0 DO

O

5.4 DEFINICIONES

Se han utilizado las definiciones escritas en la norma ISA-S5.1, “Instrumentation

Symbols and Identification”. ISA-S5.4, “Instrument Loop Diagrams”.

Pre-comisionado: Fase que contempla las actividades tales como ajustes fuera de
operacion, chequeo de alineacion en frio, limpieza y pruebas de maquinaria en frio. Dentro

del pre-comisionado esta incluido el chequeo de lazos.

Software Basico: El software que contiene como minimo: la pantalla de representacion
grafica “faceplate”, niveles de alarma base, puntos de interbloqueo e interrupcion, control

analogico basico, para probar los elementos de campo.

Diagrama de lazos de instrumentos: Es una representacion grafica de toda la
informacion referente a un instrumento. Contiene todas las conexiones eléctricas y de
tuberias, y debe contener toda la informaciéon minima necesaria para una adecuada

inspeccion:

1. Identificacion del lazo y de sus componentes tal como se indican en el P&ID.

Los componentes del Diagrama de Lazo deben representarse graficamente de
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10.

11.

acuerdo a lo establecido en la norma ISA-SS5.1, “Instrumentation Symbols and
Identification”.

Descripcion escrita de las funciones del lazo. De ser necesario utilizar notas
suplementarias. Identificar las funciones de seguridad y parada de emergencia

dentro del proceso.

Indicar la interrelacién con otros diagramas de lazo, incluyendo overrides,

interbloqueos, referencias en cascada (set-points).

Todas las conexiones eléctricas punto a punto incluyendo los nimeros de
identificacion y colores de cables y conductores, y la interconexidén en cajas

(junction boxes), terminales, puertos y conexiones a Tierra de Instrumentacion.

Ubicacion general de los equipos: campo, panel, caja de conexiones, racks,

gabinetes de E/S, etc.

Fuentes de energia a los equipos con identificacion de voltaje y otros

requerimientos aplicables.

Lineas de proceso y elementos afines que describan con claridad el proceso:

elementos de medicion, acciones de control y elementos finales de control.

Acciones del tipo falla-segura, de los elementos de control tales como:
controladores, switches, valvulas de control valvulas solenoide y transmisores

(accion-inversa).

Descripcion del equipo incluyendo, Fabricante, modelo, hardware, Hoja de

especificaciones y nuimero de Orden de Compra.

Rangos de la sefial e informacion acerca de la calibracion, incluyendo los

puntos de ajuste de switches y equipos de alarma apagado de emergencia.

Numeros de referencia de “Software”, tales como direcciones de E/S, tipo de

bloque de control.
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5.5 PRUEBA DE LAZOS DE CONTROL

Una vez realizadas las pruebas de aislamiento y conectados los cables en sus puntos
terminales y con el sistema des-energizado, se sometera cada lazo de control a la pruebas.
Las pruebas de lazo contemplan en cada fase, el chequeo de la documentacion, la

inspeccion visual y la prueba funcional, segun corresponda:

5.5.1 Instrumentos y Equipos

v Los instrumentos deben ser chequeados para verificar la conformidad con las
especificaciones de Ingenieria, y las condiciones de proceso.

v’ Verificar que el instrumento esté instalado de acuerdo a los detalles tipicos.

v" Verificar que el instrumento esté calibrado de acuerdo a las hojas da calibracion, y
que tenga la identificacion de “calibrado”.

v" Chequeo de la identificacion y conexionado del lazo completo, incluyendo cables,

conductores y equipos.

DOCUMENTO REQUERIDO NUMERO
Hojas de calibracion de instrumentos Formato : FOR.INS.002
Llsta de chequeo e inspeccion de Formato - FOR.INS-003
instrumentos

5.5.2 Continuidad Eléctrica

v' Esta prueba debe garantizar que la instalacion este libre de errores en el cableado
eléctrico. Cada par o juego de cables en el lado de instrumentos se desconecta y se
cortocircuita. Se mide luego al otro extremo del lazo (Cuarto de Control), la
continuidad del cable mediante un multimetro.

v" Una vez finalizada la prueba, se vuelven a conectar las puntas de los cables.
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5.5.3 PI&D, Diagramas Légicos y Cartas Causa-Efecto

v Se procede a la verificacion de los puntos de ajuste (SET-POINT), y las acciones
de control, de acuerdo a los datos incluidos en la lista de sefiales, P&ID’s,
diagramas logicos y cartas causa-efecto.

v’ Verificacion e identificacion de los puntos de alarma y rangos indicados en la lista
de sefiales, P&ID’s, diagramas ldgicos y cartas causa-efecto, y contrastados con los
datos configurados en el sistema de control.

v' Ajuste preliminar de las constantes (TUNNING), y verificacion de su
configuracion en el sistema de control.

v’ Para esto se utilizara el comunicador de campo 475.

IrDA interface

(top) HART and fieldbus

communication
terminals (top)

Stylus
(back)
Touch screen <4— Expansion port
display (side)
Navigation keys Enter key

(four arrow keys)

Tab key Function key

(for multiple-key
combination functionality)

Alphanumeric keypad

Power supply/charger
connection (side)

Backlight
adjustment key

On/off key

Multifunction LED

Figura. 5.1 Comunicador HART-FIELDBUS 475
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Para la verificacion de la configuracion de los instrumentos se utiliza un comunicador
HART-Fieldbus como el indicado (475 Field Communicator de Rosemount), mediante este
se pueden leer los parametros de cada instrumento asi como comprobar los rangos de

calibracion.

+ .
Connection * Fieldbus | T| 24 Vdc
Block Power Power
g | Conditioner supply

“ 0O 3—3F =0

+ -

Figura. 5.2 Esquema de conexion tipica

La figura 5.2 indica el esquema de conexion tipica para verificacion de parametros de los

instrumentos conectados a la red Fieldbus.

En este caso el comunicador se conecta al bloque de terminales (caja de conexiones) y

desde ahi se monitorea todos los instrumentos incluidos en este segmento.

5.5.4 Verificacion final del Lazo de Control

v" La verificacion total del lazo de control, se cumple actuando o simulando la sefial

del elemento primario (transmisor, switch, sensor), y verificando la operacion
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adecuada del elemento final de control, o de su sefial de salida. El cumplimiento de
todas las funciones especificadas en los diagramas logicos y cartas causa- efecto,
deben ser probadas y verificadas.

v' Cada instrumento en el lazo debe indicar la misma lectura (por ejemplo, el
indicador en la salida del transmisor y el instrumento de panel). Los ceros deben
ser correctos.

v" Donde haya un indicador local al lado (como para medidas de presion y
temperatura), el transmisor debe indicar la misma lectura que el indicador
transmisor.

v En caso de nivel, la lectura automatica debe ser comparada con los indicadores

locales.

Para la verificacion final del lazo de control, se necesita que el sistema de control esté
activo, es decir con el Controlador ya programado y las pantallas de control del HMI, o en

su defecto utilizar un software basico tal como el Control Builder de Honeywell.

%7 Control Builder - CM_TIC_0506#_F8 [Project] =18l
Fle Edt %ew Insert Tools Operate Options MWindow Help
sl (o] (=] ek lnl=| =3 t|e] @] [wr =
CO— ]
= o T
EES Ch_TIC_02C4] T e
[} 2= [CM_TIC_05C
[ 2= CM_TIC_05C .
[Fha S CM_TIC.Z
[FlaSe OM_TIC.3
[ 3= oM_TIC32¢
[} 2= CM_TIC_32t
[HlaZe CM_TICE avTse ] e
[a e CM_TICE | arr TAL_05064_FB
[a 3 CM_TIC_E NORMAL sTaTED
[laS= CM_TIC &
m
[ha S CM_TT_00 an

e uTuTYLAG
o TAH_0506A_FB

HORMAL STATED

e oh T

v
i =
43P [ I P
s DACA [oFF
[Monitoring EE POAIEL —
——— MODE AUTO
[:3e: CM_PT_020.2] w ol e REVERSE
B PWSRCOPT ONLYAUTO [ Han CTLEQH EQC
[rlie; CM_PT_020 PAFILTTIME o K 20
3= CM_PT_040, PEUR a0 = o5
[ CM_PT_0He: DROERINCH it = e
[ 5! CM_PT_142
[} 2= CH_PT_4mn;
[H-3a’ CM_PT_480.
[Fl3a CM_PT_522
[+ S CM_TIC_020—]
0
= e CH_TIC 020 or WOCHANNELSOCHANNEL
)i (CM_TIC_08C > Tv._05068
i Ch_TIC_05C

m‘!‘?ﬁ‘ M TIE A1
4 »
BEERETEAL I |« | )
For Help, press F1 SINC | PRIMARY Inpf-scadaa |MNGR
Hstart|| | [ & ) || gpstation-n 3 Control Builder - CM .. [0 TEHPERATURA | fpricroscttphotoEdter | [ i sl @ 7o

Pty REGGTLRID

PIDA

ORDERINCM 60

Figura. 5.3 Lazo de control con variables simuladas en el software de Control Builder, con

visualizacién, operacion, monitoreo y modificacion de las estrategias de control

DOCUMENTO REQUERIDO NUMERO

Prueba funcional de los lazos de

. ., FORMATO: FOR.INS:004
mstrumentacion
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5.5.5 Verificacion de Lazos de Control Analdgicos

Chequeo de calibracion (0, 50, y 100 %), para cada uno de los instrumentos de campo
hasta el sistema de control y a cada consola o elemento de visualizacion de la variable.
Cualquier conflicto de los datos entre los rangos de calibracion del instrumento de campo

y los rangos configurados en pantalla, debera ser resuelto por el responsable de ingenieria.

El personal que efectua la verificacion de lazo no deberd cambiar o alterar los rangos de los
elementos del sistema, sin la aprobacion de Ingenieria. Cualquier cambio efectuado debera
ser reportado e indicado en el respectivo diagrama de lazo para posteriormente actualizar el

plano en la revision “AS BUILT”.

5.5.6 Verificacion de Lazos de Control Légicos

Los sistemas logicos incluyen los interruptores, finales de carrera y sistemas de parada de
emergencia, incluyendo releés con cableado duro (HARDWIRED), y elementos l6gicos

de estado solido.

Cada sistema de interrupcion o de parada de emergencia, deberé ser chequeado desde el

equipo final hasta la funcion programada de interrupcion/parada de emergencia.

P&ID’s y Diagrams de Causa-Efecto deben ser verificados para cada circuito.

Los interruptores actuados por condiciones de proceso deben ser activados simulando la
variable del proceso o por una actuaciéon manual en el campo. El uso de puentes
“JUMPERS”, en los instrumentos de campo no esta permitido durante los chequeos y

pruebas funcionales.

La filosofia de falla-segura en el disefio de cada sistema de parada de emergencia debera
ser verificada. Esta verificacion deberd incluir el estado apropiado de cada salida en el caso
de pérdida de energia eléctrica y/o neumadtica hacia el controlador logico o hacia los

elementos de campo.
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5.5.7 Verificacion de Lazos de Control (segmentos) Fieldbus

Una vez que el cableado de campo este completo y apropiadamente terminado y que todos
los dispositivos de campo estén instalados, se realiza la verificacion de los segmentos

fieldbus:

v" Remover el cable de segmento Fieldbus (+, - y blindaje) en los terminales (7, 8, 9)

y (10, 11, 12) de la fuente de poder FIELDBUS.

v Remover solamente el conector al cableado de campo; no es necesario remover el

conector a la tarjeta H1.

Importante: Verificar que las manos no estén en contacto con las puntas de prueba o el

cable, para evitar errores de medicion.

A continuacion se describe el procedimiento paso a paso a seguir para la verificacion de

los Lazos de Control:

Paso 1: Medir la resistencia en los conductores del segmento H1 que vienen desde el

campo al conector removido (terminales del ACONDICIONADOR de fuente).

Resistencia medida desde el: Resultado esperado

Conductor de sefial (+) al conductor de senal (-) |> 50 Kohmios (*1) (incrementando)

Conductor de sefial (+) al alambre drenaje /
Blindaje

Conductor de senal (-) al alambre
drenaje/blindaje

Conductor de sefial (+) a la barra Tierra de
Instrumentacion

Conductor de sefial (-) a la barra Tierra de
Instrumentacion

Alambre drenaje/blindaje a la barra Tierra de
Instrumentacion

circuito abierto >20 Mohmios

circuito abierto >20 Mohmios

circuito abierto >20 Mohmios

circuito abierto >20 Mohmios

circuito abierto >20 Mohmios
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Paso 2: Medir la capacitancia en los conductores del segmento H1 que vienen desde el

campo al conector (terminales del ACONDICIONADOR de fuente).

Capacitancia medida desde el: Resultado esperado
SCe%r;clll(l_c)tor de senal (+) al conductor de 1 microF (0,80 a 1,20 microF aceptable) (*2)
Condgct0§ de §enal (+) al alambre <300 nF
drenaje/blindaje
COIldl.lCtOI: de §enal (-) al alambre <300 nF
drenaje/blindaje
Conductor de se‘n’al (+) a la barra Tierra <300 nF (*3)
de Instrumentacion
Conductor dq ,senal (-) ala barra Tierra de <300 nF (*3)

Instrumentacion
Drenaje/bthE}Je a la barra Tierra de <300 nF (*3)
Instrumentacion

Paso 3: Chequear la posicion de los dos interruptores en la parte posterior del

acondicionador de fuente.

Switch: Posicion recomendada:
Modo de redundancia Normal/dual (SW1) [Modo normal
Si: etiqueta="No usado" Cualquier posicion
Terminal (SW2) IN (para usar el terminal en la fuente de poder)

Paso 4: Medir el voltaje DC en el conector (bloque terminal del acondicionador de

fuente) que va al campo.

Procedimiento Resultado esperado
Reconectar el conector bloque terminal
que fue removido previamente a la fuente
de poder MLT. Tire del alambre para
verificar que el cableado al conector es 18,6 2 19.4 VDC
seguro.
Medir el voltaje de salida DC entre los
terminales 12(+) y 11(-) 6 9(+) y 8(-) en
la fuente de poder MLT.
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Paso 5: Medir la forma de onda AC al conector bloque acondicionador de fuente que

va al campo.

Procedimiento Resultado esperado
Escalas en el osciloscopio AC: 200 mV/division, 10
microsegs./division para mejores resultados 'y
presione HOLD para capturar la forma de onda.
Verificar la forma de onda contra la forma de onda|500mV y 900mV pico a pico.
esperada mostrada en la figura 5.4. Note las
diferencias en las sefiales con el terminal 1 (figura
5.5) y con los terminales 3 (figura 5.6)

5.5.8 Formas de Onda

En la figura 5.4 muestra la forma de onda con un terminador y un cable de 1000 pies de

distancia.

Tek 2.50MS/s

1400 mV

M 20.0ps Chi 7 T60mMY 10 Jun 1999
13:243:21

Figura. 5.4 Forma de Onda Lazo esperada con un terminador

En la figura 5.5 muestra la forma de onda con dos terminadores y un cable de 1000 pies de
distancia.

Tek HEEH 2.50MS/s 2 mcas

800 mV

m - “ops mV 10 Jun 1999
13:23:13

Figura. 5.5 Forma de Onda Lazo esperada con dos terminadores
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En la figura 5.6 muestra la forma de onda con tres terminadores y un cable de 1000 pies de

distancia.

Tek EiEER 2.50MS5/s 3.6ic}qs

650 mV

Foomve : WM 20.00s ChT 7  T60mMV 10 Jun 1999
13:25:53

Figura. 5.6 Forma de Onda Lazo esperada con tres terminadores

5.5.9 Registros

Una vez finalizada la prueba de lazos, se debe llenar el registro respectivo, con las

firmas de aprobacion y aceptacion por cada una de las partes.

5.5.10 Anexos

5.1
5.2
53
5.4
5.5

FOR.INS.002: CALIBRATION DATA SHEET

FOR.INS.003: INSTRUMENTATION INSPECTION CHECKLIST
FOR.INS.004: INSTRUMENTATION LOOP FUNCTIONAL TEST
FOR.INS.005: INSTRUMENTATION FIELDBUS SEGMENT CHECKOUT
REPORTE FOTOGRAFICO
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e Se ha cumplido el objetivo de este proyecto de implementar la red fieldbus y

documentar toda la informacioén de acuerdo a la Ingenieria de detalle.

e Tanto la instrumentacion como el sistema de control implementado son de Gltima

tecnologia.

e En el armado y montaje de los tableros, instrumentos se han seguido de acuerdo a
normas y estandares de construccion que se requieren para que la calidad del

trabajo garantice la operacion correcta y ademas de la exigencia del cliente.

e El montaje de la red fieldbus fue construido de acuerdo al estudio previamente

realizado en la Ingenieria Conceptual y Basica

e Todos los materiales, accesorios utilizados en las diferentes etapas del proyecto
cumplen con las especificaciones técnicas de acuerdo a normas y estandares de

construccion.

e Toda la documentacion generada del proyecto se encuentra detallada y especificada
de acuerdo a lo construido y con firmas de responsabilidad tanto del cliente como

de la contratista.
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e Una de las caracteristicas principales de Foundation Fieldbus es que proporciona
comunicacion bidireccional muy confiable entre los dispositivos y sistemas de

control para aplicaciones donde el tiempo de respuesta es muy importante.

e Con la comunicacion digital permite que varios instrumentos compartan el mismo
cableado, reduciendo significativamente la cantidad de cableado requerido y a su

vez reducir considerablemente este costo.

e De acuerdo a la criticidad de un lazo de control se puede programar para que el
control resida ya sea en el dispositivo de campo o en host o a su vez en los dos, de
acuerdo al criterio de mantenimiento se tiene la opcion de dejar correr el programa
en el dispositivo de campo mientras se realiza mantenimiento en el servidores sin

parar el lazo de control o el proceso.

e Para realizar el comisionamiento con instrumentacion analdgico se requiere de
minimo dos técnicos para cada instrumento utilizando radio-comunicadores y
multimetros. Con instrumentacion FOUNDATION fieldbus, se reduce a un solo
técnico que puede poner varios dispositivos en un segmento en campo, mientras el
operador observa que los dispositivos aparecen en el display del cuarto de control
completamente funcionales y listos para trabajar, por lo que se reduce el tiempo y

el costo de comisionamiento hasta en un 90%.
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RECOMENDACIONES

e Para la automatizacion de cualquier proyecto como fase inicial se debe tener un

conocimiento previo de como funciona el proceso.

e En la fase de la Ingenieria de detalle considerar todos los minimos detalles para
disminuir el error en la procura de los de materiales, instrumentos y accesorios, que

a su representarian costos adicionales

e Para este proyecto que utiliza tecnologia fieldbus, se recomienda que los
instrumentos deben venir pre-configurados con parametros de fabrica especificos y
de esa manera se ahorra tiempo valioso. Eso es porque las capacidades fisicas y de
software ya estan configuradas. Todo lo que requiere es instalar y verificar los

dispositivos.

e Para que la red fieldbus trabaje apropiadamente se recomienda antes de que entre
en operacion realizar como minimo las pruebas tanto de cableado (mediciones de
resistencia, voltaje y capacitancia) como de la sefial de comunicacion (formas de
onda de senal) usando herramientas estandar como un multimetro, medidor de

capacitancia y osciloscopio.

e Al finalizar el proyecto es importante realizar capacitacion para todo el personal de

mantenimiento, operaciones que son los responsables de manejar la planta.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e Fieldbus Technical Overview Understanding Fieldbus Technology — Fisher
Rosemount.

e Yokogawa TI 38K02A01-01E Fieldbus Book — A Tutorial
e STT35F Operator Manual., Inc Product Catalog. Honeywell, 2000

e ST 3000 FF Transmitter with FOUNDATION Fieldbus Option Installation
and Device Reference Guide, Inc Product Catalog. Honeywell, 2004.

e Applied Instrumentation in the Process Industries. w.g. Andrew, H.B. Williams.
Second Edition. Volume 1, A. Survey

e PlantScape FOUNDATION Fieldbus Guia de Implementacion R 400, Author
— Honeywell

e PlantScape Fieldbus Training Workbook R 400, Author — Honeywell

e Tecnologia de Control de Procesos con FOUNDATION Fieldbus, Autor-
FERREIRO, R.amon. Editorial RA-MA

* Glosary of the Petroleum Industry. Second edition. Penn Well Books.
Compilado por el equipo editorial de PETROLEO INTERNACIONAL. 1982.

REFERENCIAS WORLD WIDE WEB

e http://www.iac.honeywell.com, Industrial Automation and Control

e http://www.relcominc.com, FOUNDATION Fieldbus Wiring Design & Installation
Guidelines, Author — Relcom, Inc.ISBN

e http://www.fieldbus.org , FOUNDATION Fieldbus Technology

e http://plantweb.emersonprocess.com/University/Library Downloadable Courses.as
p. FOUNDATION Fieldbus




ANEXOS



ANEXOS CAPITULO II

ANEXO 2A

DIAGRAMAS DE PROCESO E INSTRUMENTOS (P & ID)



ITEM NUMBER R-1183 R-1187 R-1189 R-1181

SERVICE DIESEL PIPELINE CAPIRON CRUDE DIL TIVACUNDO CRUDE DIL SPF CRUDE DIL

PIG RECEIVER PIPELINE PIG RECEIVER PIPELINE PIG RECEIVER PIPELINE PIG RECEIVER

SIZE ‘ ID X 10’ L 20 ID X 11’ L 18° ID X 14’ L 0’ ID X 11V L
SHELL THK. /120 0.375* 0.25" .3124
CORR_ALLOW, 1257 0125 0.125* 1257
MATERIAL/S.R. CsS CS. CS. Cs.
DESIGN P/T 2160 PSIG/200°F 675 PSIG/200°F 675 PSIG/200°F 1350 PSIG/200°F
INSULATION NONE NONE NONE NONE e

HYDRO PER _CODE PER_CODE PER_CODE PER _CODE [— .
=~ v ESD i 3/4'x1
| ® | - T
S | 9 BY OTHERS) | : 1/2"NE-PL @ SK-1190 !
— 47| - . Ll
100-082-127-1 /310 S13-4"-PL-D (NOTE &) It T % 3/4"BA-PLX | | @. 9 ’ |
UNDERGROUND | ABOVEGROUND ! Y& ! : e VENE-PL & .
3 ] ]
FROM DIESEL SHUSHUFINDI  313-4+-pL-D v 100 > R-1183 ! I £ [epar| |2 i
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| ﬁ/ | YEAT M o | : =7 7 . i
UNDERGROUND | ABOVEGRAUND . |7 - ! | 3"GA-PL 3"PL-PL |
i 1"BA-PL i i L a—_
| 313-1°-PL-D NC | i B3L4 ! B3L3
| t Sl Midita
— EQUALIZING LINE & , 4 =
! N 2BA-PL “XNC 3"BA-PL LY i | ; [ |
1 w NOTE 4) | . g g H
| ~—— 313-3"-PL-D { | > 3/4°BA-PL &% & TO DIESEL STORAGE
TAH SET @ 3 — | A BA-113 XS aaart &3 | B AT NPF
' TAL SET @ o 313-4"-PL-D [ = b o P i GA- ® ||| 100-4'~DF-AD-1086 _
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S > 1 o o
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— %
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~082-223- > ; . & NOTE 1
3/4"BA-PL | | | @ |
UNDERGROUND ABDVEGR@D ! | < H X 3/4"BA-PL |
| ” | - | !
1“BA-PL &
| - ;Kﬁ %313_1._“__3 " 331L sous a SKID LIMITS
. i EQUALIZING LINE L 0 . o = = TRAIN 1
i b~ “BA- 37BA-PL - 3 16"BA-317
| @ | F\ove SBAPL Kne -4 PR | 8 100-16°-L~B-1002 FROM V11014
' TAH SET © -85 S13-3'-PL~B — L i |_N::'>Q'—> (e BAcsey »—{T00-082-101-1_/3
| SK-1187 e EE ST S | H 100-16-L-B-1002 BA-
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_— =
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- —Pl - (vl [y} 1
100-082-233-3 /15 | oo 4" PL7B “|/ : T i
«NOTE 6) 3/4"BA-PL |
UNDERGROUND | _ABOVEGROUND |
1
i SK-1189 17BA-PL |
I 331 PL B NC B3l L B3L3 {
™ EQUALIZING LINE J - . 10°BA-317
|_§|<_1n_|_1 s {p— 6BA-PL XNC  3"BA-PL X - FROM CRUDE OIL
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STATION BYPASS UNDERGROUND | ABOVEGROUND MIN 10 | T H !
1
- | -] ” —|
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GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
1. PD METER [ Prewarr [] ror construcnon ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
2. DRAIN THROUGH TRENCH TO OPEN DRAIN SYSTEM
3. ALL INSTRUMENT TAG NUMBERS ARE PRECEDED BY 100. [ For ENGINEERING [] For aPPRoVAL INGENIERIA ELECTRONICA
4, AS CLOSE TO CLOSURE AS POSSIBLE.
[] For pesien FOR INF
6. STATION BYPASS RESPONSIBILITY OF PIPELINE CONTRACTOR p—
7. RATE AND TOTAL FLOV TO BE CONFIGURED IN PLC/DATA LOGGER. :
8. INSULATION GASKET SET BY PIPELINE CONTRACTOR [ reviso  pestrov AL PREVioUS coPtEs oF ow. | 0 | FOR REVIEW PRA | PRA DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM
9. ALTHOUGH THIS AREA IS CLASSIFIED AS B3LY. THE PLANT SPECIFICATION NO. REVISION DWD | CKD | APPD | DATE

DRWN.: CKD.: APP'D.: DATE: SCALE: DWG. No.:

TAG NUMBERING FOR PIPE, VALVES AND FITTINGS WILL BE UTILIZED WITHIN




FROM P-1119A/B/C
WATER INJECTION PUMPS

100-082-114-1 /284

»
-

100-14“-wS-C-1072

Y

ITEM NUMBER [ L-1186 L-1188

PRODUCED WATER FLOWLINE |PRODUCED WATER FLOWLINE
SERVICE |prG LaUNCHER PIG LAUNCHER

SIZE 18° 0D, x 14" L 4" 1D, x 14’ L

SHELL THK. 0375 0.500°

ICORR ALLOW. 104257 0125

MATERIAL/SR. [ CS/ CS/

DESIGN P/T 1350 PSIG/200°F 1350 PSIG/200°F

HYDRO PER CODE PER CODE
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1
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GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
L THESE ITEMS (%) ARE ON PANEL SUPPLIED BY BROWN & ROOT. [ Preummagr [ For constRucTion ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
2, ALL INSTRUMENT NUMBERS ARE PRECEDED BY 100.
3. AS CLOSE TO CLOSURE AS POSSIBLE. [ For enwessis L] FoR ApPRo INGENIERIA ELECTRONICA
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PROJECT:
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ITEM NUMBER |P-1083A/B ITEM NUMBER | L-1182
DIESEL TRANSFER PUMP
CAPSA:'-\:Y\(/GIPEIEE‘F) 10L_8 95°F SERVICE |7t Launcrex -
HEAD (FT.) 848 PSI K DARREL
SP.GR. €°F/@60°F__|0.874/0.88 . 2507
[CYLINDER MAT'L __|cS CORR_ALLOW. 125
r z & MATERIAL/SR. | C.S.
[PISTON MAT'L COLMONDY
DESIGN P/T 900# ANSI
NPSH CFT. He0) 30 2001
RFM_PUMP/DRIVER | 315/1200 INSULATION
ORIVER 1P == HYDRO PER_CODE
[DRIVER ITM No. PM-1083A/B
PPG DL SEAL/.W. |-
[TOTAL C.W.REQ(GPM)|— _
D LivT [DESIGN SIZE/TYPE [111 GPM/QUINTUPLEX SET @ 0-1500 PSIG
— = — _ — _ — _ — _ — _ — _ — _ — o 8 UNDER
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* | —
— > 1
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—] (]
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STORAGE TANK BA— " . 3'BA-916 a
T00-082-126-1 7258 e = 01083 ) e s | | _I'
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(=]
1
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100-4°-DF-D-1053 —/ 1 314-4°-PL-D
B313 | B314 .
" 100-3°-D-A-1327
FROM DIESEL FEED 314-3"-PL-D
lPt:.:)MF(‘)zaPzéiﬂllA/liem 100-6+-DF -AD-1080 100-67~DF -AD-1080A | 47BA-916
[100-082-126-1 /231 > > NC
A" ! SK-1083 SK-1182
‘ _—m —_—
| / A SKID LIMIT _ SKID LIMIT SKID LIMIT L — - SKID LIMIT oA
<
| NOTE S 2 NOTE S I2 1 ﬁ \r(NI:ITE »
6BA-926X A 4Ba-96 X 6-BA-926X |'=' 4Ba-9t6 X ¥
T 4°cK-926 /. T 4'cK-926 / A
T T |
sV SV Y
N
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- seTe 8 o sere 8 = || 100-2"-D-A-1228
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(] A 2] A
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| & — bt B—X 1 J_ ABOVE GRADE
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S T\3/4BA-S10 ] £7\3/4°BA-510 TO TANK DRAIN
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GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
[ preumnary [J ror consrucTion ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
2. ALL INSTRUMENT TAG NUMBERS PRECEDED
s ?JT?AII?‘?' 10 SLAB AND OPEN DRAIN [ ror encineerine [ ror arPrOVAL INGENIERIA ELECTRONICA
4. LEAVE ROOM FOR MOTOR VALVE DPERATOR. [ ror pesen B FoR
5. STATION BYPASS RESPONSIBILITY OF PIPELINE CONTRACTOR. ] T FoR REVEW SRA T FRA PROJECT:
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ITEM NUMBER | T-1118A/B ITEM NUMBER _[P-1121A P-1121B/C P-1123A/B
SERVICE |PRODUCED VATER SERVICE PRODUCED WATER BOOSTER PUMPS | PRODUCED WATER BOOSTER PUMPS | SAND JET WATER PUMPS
SKIM TANKS CAPACITY(GPM @°F) [1952 @ 186°F 3131 @ 166°F 1200 @ 186°F
SIZE 70" ID x 40'-0° S/S HEAD (FTO 178 78 257
SHELL THK. 3125° SP.GR. @*F/860°F __[0.98 58 0.58
CORR ALLOV. 06257 CASING MAT'L 316 _SS 316_SS 316 sS
MATERIAL/SR. | CS. IMPELLER MAT’L _ [316 SS 316 SS 316 SS
DESIGN P/T 2'WG e 240°F NPSH_CFT. H20) 172" 10 16
DPERATING RPM_PUMP/DRIVER [1760 1180 352073570
FROM RECOVERY TYPE INTERNALS [ PER VENDOR DRIVER HP 00 250 125
GAS SEPARATOR 100-3"-WS-A-1153 INSULATION PP DRIVER ITM No. PM-1121A PM-1121B/C PM-1123A/B
100-088-141-3 7135 ] SET €05* SET @ 15 HYDRO PER_CODE PPG DTL SEAL/.W. |31 31 31
1 @ 3 VG 6 VG CAPACITY TANKS| 25,000 BELS TOTAL C.W.REQ(GPM)|NONE NONE NONE
FROM BLANKET 3TK-123 7 2/4°BA-a11 %( NOTE 4 FO @ @ NOTE 4 DESIGN SIZE/TYPE 1377 GPM/6xBxIS 3444 GPM/10x12x23 1370 GPM/6x10x10A TO BLANKET
GAS SUPPLY HEADER 1325 3194 . GAS RETURN HEADER
-4"-BG-A-" SLOPE 11500 1348 ﬂ % 100-6°-BG-A-1667 SLOPE 11500 100-6°-BG-A-1667
100-082-148-1 /1247 |- 100-47-BG-A1606 T (OTE 2 pa— ll—JlS"i\| — Pa— ol : - AT - »—[100-082-148-1 /261
cso 4'%3*  6'x3" cso FO PC * SET e 1.5
GAS SUPPLY aDER 100-4°-BG-A-1605 | SLOPE 1500 s ) s \ e 100-4*-BG-A-1605 3/4(;1%@;:4%)% oaTE 4> 1323 18 - ;1?93 NATE 4 SLOPE 1500 100-6°~BG-A-1665
100-082-148-1 /1248 |- ! ik II—BIS'&l 100-082-148-1 /262
PRODUCED WATER L 3/4°Ba-411 - 4"%3"  6°x3" \ cso
FROM_FLOTATION UNITS PP 100-16’-WS-A-1052 4°BA-113 b4 6°BA-117
100-082-112-1 /119 § g > 3/4°BA-41 RECYCLE FLOW FROM
OVER FLOW SKIM OIL TO . 100-6"~WS—C-1074 INJECTION PUMPS
SLOP OIL TANK, T-1115 100-6"-L-A-1075 - ! : <«—{100-082-114-1 /123
100-082-133-1 /130 | - N | S 7 I
U + ND POCKETS FROM T-1118A & B TO T-1115 o | + o | P NEW
< o 7\ EMERGENCY RELIEF
FROM P-1074A/B BY-PASS
R g £ S
— FSW SET @ S X cso — SW SET @ H.Y cso N 100-082-116-1_ /347
8’ THIEF  3/4° 2’ WG s 8’ THIEF  3/4° 302-8 2, WG s L 100-4*-WS-C-5006
HATCH 3/4% - S HATCH 3/4* 24 ~—_-2'WG N
, ! ;
AT I-1118a | P BA-13 | 2'BA-113 TO LV-1305A/B
- I T-1118B b —nk HP, INJECTION PUMP
2c— | 1=1116D a0 | DISCHARGE TO LOCAL
i _ i DISPOSSAL WELL
DLk ' (e [100-082-116-1 /155 |
2 e ! ke - 2 e ! —— 100-082-116-1__ /125
AN "L Kes/
o 2 e | 2' e i
& ,, | L |
e 2 [ éI 2 G éI
3/4'BA-411 P 2 e ] 3/4'BA-411 — 2 e W
oy 37BA-113 o 5 *BA-113
PP ] A 13074 PP/
V 24 T . ~1
osz MV l: Coki{ -7 1"BA-411 | sET @ : ol (LT
S/D . 1305>A 1-0* s/ . 1305-B
(—0 = SN ¥4 6"BA-617 . PP s o 6°BA-617 , . _ PP SET @
¥ 6 6CK-623 — ¥ 6 6°CK-623 v
VRF— 07 < H—-k P 1 07~ & . ki 100 PSIG
V 167BF-120 V qgg ¢ — b 16'BF-120 V .5(5 ¢ —H—'csu . A 3
. rpar 180 XS B 2 FS V . 1°BA-411 epar 180 XS £ 2 FS -
108 il L LB “ 3-96A 108 il Lo 2 S EatuT “ TI 3-06B 1395 DY A
ave. 5 B —ia04-4 1139 \ c ave. s n4c 139 - <
) NOTE D o] }o (NOTE 1) 304 — ~ o In o
[="""\ 3/4BA-411 - ==\ 3/43A-41 - T o 0 £F 37
6’BA-117  10°BF-120 \ . 6BA-117  10BF-120 \ L R 95 %
ABOVE /\ T ABOVE —/\ T > |88 & 3% g - 100-8'-VS-A-1039
& GROUND ABOVE N\ X 2BA-13 GROUND s X 2Baiis la—pki—p—pli—< pa——
BELOW s . BELOW S . ar
GROUND CROUND A _7|__ &'Kk-123 GROUND PP 1@3—_7: 2cK-123 v FO grx4 R
| N—100-2"-D-A- - < &9 o 7O OPEN DRAIN
= 100-2"-D-A-1292 ABOVE GROUND o 100-2-Dp1258 HEADER
1BELI:IV GROUND Y 100-6°-UGD-A-1245 »~[100-082-137-1 /126
= L TYP 100-10°-WS-A-1156 o= .~ YR /
i /4°BA-411 e — e e - — -
INSTRUMENT AIR “* 2'BA-113 10°BF-120 UV { ovBAt13 SKID LIMIT  4°BA-113 X
100-082-140-3 /131 100-27AI"G71933 | ' SK-1121B Ne : 16 JESIN
— 316 SS TUBING LB CK-441 100-16*-WS-A-1120 | 100-4°-WS-A-1069A —| & [FUTURE TO WATER INJECTION
10°BF-120 ¢ ~ H! c T T T T FUTURE T T T T id0-16"-wS-A-1068A /\I PP 100-16'-WS-A-1068B T |/ —l— 100-16"-\WS—-A—106: PUMPS, P-1119A/B/C
5 — ™I ~WS-AZ ) — " Ll 5V SV 8, [00-082-11a-
= (SPEC “K” 1/2"BA-4 SK-1121A ouwe |l . - - i | i &3 R $—{100-082-114-1 /127
. s 187 -\W/S—A— 2°BA-113 P \/S—A—
g 308/ W Y PR 100-18°-WS-A-10658 == | ¢ \| 100-18"-WS-A-1065A . . | X 100-2°-WS-A-1067
I ¥ 13- 010 ||——|il &3 i \LI Samhan VBl v 15| /_ TO CLOSED DRAIN VESSEL
3 < > PP | PP 5SNSET @ 5 Sla|g —082-135=
N v Y PALL-1311 PAHH-1312 | i | 45 PSIG 11u PSIG ) & |23 Tgokgﬁi\}::f /28
y 100-10-ws-A-1155 O T o o 20 PSi 125 PSIg i , L L i Pk, . J 100-27-Ws-A-1162 CF> VYACCUM PUMPS
%] > A £am\ 14’BF-120 0Br-120 [ [J10BF-120 8’BF-120 g | 14“BF-120 10°BF-120 100-082-141-2_ /128
10°BF-120 10°BF-120 ________J_{______________ Ge/ | _HS  10'cK-123 \ gok-123,\ 1 L | 10°ck-123 \ ~
3/4'BA-411 | | b @
@ @ |_ 10"BF—120 s ' *KQ | : NERE: | = TO FW. KNOCKOUT
! . i 2N S ' s/s - 3 100-6"-WS-A-t164 _ VUL
05\ | @ | T ¢ 100-082-101-1 /25
@ @ | 1309-C : & 1321~ ! = | 3 V-1101B
ESDL}:E @Fjpsn i & S/S® | HOA, T | ! ol A 100-6-ws-a-1165 BO-0BE-TIE 55
' ' | g
1 i - 1321- =
09 : 2-p : | T _PRODUCTION
\ HOA i i i : & 00-67-WS-A-1166  SEPARATOR V-1106
LOCAL PANEL i 2 > 100-082-102-11 /69
|1oo—1o'—ws—A—1155 V 1309=B__ 1004RF. | 106 | i ; 107 | 10°x6" TO PRODUCTION
LP-JB1405-B . A\ 06 T\ e ! 3 ! . N 00-6'—wWS—At1g7  SEPARATOR V-1205
! Y k—— 7 | | i T > 100-082-102-21__/70
— ava Y P-1123A 10 %E" e S| 106 X .
10°x6* 3004 3/47BA— 117 —_ | 8 300k [ o 80x60 H 2 1006°~WS—A-1168 1O DEHYDRATOR V-1106
. 1 . X R.F.—l . P-1123B ! RF ! H - > 100-082-103-1-1 /79
__100-2°-D-A-1282 1 100-2°-D-A-1282A 3/4'BA-411"X 3/4"BA-41T 4 P-=1121A 1 Wl 8" [ 8"x6’
, o (NOTE 3 - . e __ a 100-6°-WS—A-1169 TO DEHYDRATOR V-1206
6°BA-113 X 4
| 3 > 100-082-103-2__ /80
ND
' @ SK-1123A “| exer N TO _PRODUCTION WATER
Y SRTIICOR 100-4'-WS—A—1170  SCRUBBERR V-1111
»[100-082-1i11-1_ /113
GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
1L ALL SAMPLE CONNECTIONS WILL BE ACCESSIBLE AND OPERABLE FROM [] Preummary [ For constRucTioN ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
GRADE WITH ANTI SPLASH PROTECTION FROM SCALDING WATER.
2. ALL INSTRUMENT NUMBERS ARE PRECEDED BY 100. [ ror encineeriING [ For arrrOVAL INGENIERIA ELECTRONICA
3, P-1123B IS AN UNINSTALLED SPARE.
4, NO POCKETS BETWEEN PCV AND BLOCK VALVE. [ For cesen B FoR v
S. ROUTE TUBING TO PILOT AT PCV-1318-A, PCV-1319-A PROUECT:
6. ROUTE TUBING TO PILOT AT PCV-1318-B, PCV-1319-B. [[] Rewsep  DESTROY ALL PREVIOUS COPIES OF DWG. | 0 FOR REVIEW PRA [ P.RA -
7. 6 THESE ITEMS BY B & RB, REVIEW THIS ISSUE FOR CHANGES : : , DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM
8. INSTRUMENTS AIR LINES TO CONTROL PANEL TO BE FIELD ROUTED. NO. REVISION DWD [ CKD | APPD | DATE SENO Clo U
9. EXPANSION JOINT.
DRWN.: CKD.- APPD. DATE: SCALE: INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS DWo.No: 004 |REV_ 0




ITEM NUMBER | T-1108A/B ITEM NUMBER | M-1122A/B ITEM NUMBER P-1109A/B
SERVICE |CUDE OIL SURGE TANK SERVICE |CUDE OIL SURGE TANK MIXER SERVICE CRUDE DOIL BOOSTER PUMPS
SIZE 52/-0” 10x40'-0° H CAPACITY 310-1550 GPM CAPACITY (GPM @ “F> | 486 @ 202
SHELL TK. 0.3125 INPELLER MATL __[CS. HEAD GFT> 197
CORR. ALLOW. 00625 SHAFT MAT'L CS. SPGR. @ 'F/ @ 60°F | 0.878 230/0.934 & 60°F
MATERIAL /SR. __|C.s. SHAFT _RPM 350 CASING MATLL CAST IRON
DESIGN P/T 2°WG @ 250° F DRIVER HP 15 AP BOWL MAT'L CAST_IRON
TYPE_INTERNALS | MISCELLANEOUS DRIVER ITEM No. |PM-1122A/B INPSH REQD (ET, Hel> |7
INSULATION 1 10" HEAT CONSERVATION [RPM_PUMP/DRIVER 180071800
HYDRO, PER CODE DRIVER HP 40
SET €05 g CAPACITY (TANKS) |15000 BBLS. API 650 DRIVER ITEM No. PM-1109A/B/C
W6 —~ (PCV éﬁn PCV PPGDTLSEAL/C.V. PL_#32/NONE
@ 17-4 £ LA 5194 . TOTAL C.W. REQ. (GPM | ——
22— N X SET e10” g PV DESIGN SIZE/TYPE 535/IVT-10EX4-1770
FROM BLANKET 3/4"BA-411 LY NOTE 14 \lf g R WG EFED_ PCV) & ZI_ 16-B TO BLANKET
GAS HEADER 100-4°~BG-A-1670 2 2 100-6°-BG-A-1671 SLOPE 11500 ~ 7,' ¥ 100-6°-BG-A-1671 GAS HEADER
100-082-148-1/254 | pl——| pla—- 5 St SET BT > 100-082-148-1/256
FROM BLANKET _SLOPE 11500 CNOTE 10) - CSO MIN. cSO TE 10 2R '
4BA-113 6°BA-117 NOTE 15 05* £z VG TO_BLANKET
GAS HEADER 100-4-BG-A-1607 3/4'BA-411 = 2 g SLOPE 11500 100-6°~BG-A-1672 GAS HEADER
[L00-082-148-1/255 |~ plg—100-10"-BG-A-1672 = > 100-082-148-1/94
SLOPE 11500 NOTE 10) csu 4'x3’
wle | w 4/BA-113 I | SRy J8 \xQW PRESSURE
gl |¢ 100-6'~FL-A-1349 SLOPE 11500 100-6~FL-A-1349
RN > 100-082-134-1/298
AR 35 A ) (NI PRCKET MINIMUMFLOW FROM
Slgys y PP e o SHIPPING PUMPS
51413 - \ - S 100-6"-L-C-1064 o 100-082-106-1/95
] f ] MINIMUM DISTANCE ——|— (—| 32" CR A EROM HEATING OIL
FROM V-1107B 100-167—L-A—1046 S B x2' ~ H 100-3'—OH-H-1653 il]JuP_F;LBTa _rlig?ﬂz/n%
100-082-104-1/89 |~ ——> 100-10°—B6-A-1607 ~ ; — - -
FROM FOAM INJECTION o0 o, v 1aio —\| 3'xe’ CR H 100-3'-OH-H-1644  _
100-082-143-2/243}— e =7 5 T RS g v < ~ — > 100-082-131-1/97
PS * SET @ @ 3 roar i
(BY OTHERD) e Sooa |3 5 gl— 185 VG (BY OTHERS) e Sop | ﬁ Sre < 100-3-wF-G-t420 P
{itw TR e NN (1) X U TS T FsWiEs Ve < ~+—Lino-prp-l43-p/p4d]
b3 NOTE 12 Y - s EUS e 12 Y T
W =4 S21-A L7A a 857 21 e
8" THIEF A=XS] o el = |z 8 THIEF 18X4] | 207 psD
HATCH 24~ = FoaM— = HATCH 24~ = FOAM— =
1 CHAMBER Z 1 CHAMBER Z o S8
|t e al> 1 12° als af || [= N
6 o A o - | ’
T-1108A H =|% T-1108B H =|% VAN _.@
16°x6"ER 167 - 3 e 16°x6'ER 167 - 3 ars R33A h
SElE_ ] SElE_ ] — LP-JB1405-A2 i
NOTE 7) cH (NOTE 7) cH - - |/
TYP1 BA— TAH-506-A (220°F) TYPL t . TAH-506-B (220°F) VAR i
/4 5-411 &'BA-113 NOTE 19 TAL-506-A C195°F) 3/4°BA-411 BAU3 NITE 19 TAL-506-B C195°F> KIE K337 J_.@
. y
C o SHA\ \ SET @ C or I—GS-% s —
s o oo LAHH-503-A I_”_Q 205°F “’_‘l“'“ LAHH-503-B = 05- \ 205°F i RERUN/TO TANKS
3/4°BA-411 8 SHHY _______ _KQ ST e ~ i SHHY _______ SET e ~ % N[0 PIPELINE
oate Y | X s 5“3‘ @"-J ——————— 06- = 5“3‘ 39 @“-‘ —-——----\g06- ‘.
< X
7 TAHH-505-A T 39' TAHH-505-B T
: . SET @ 240°F | . SET @ 240°F |
ABOVE GROUND o 13A 411 (NOTE 7) e 3 ﬁ E 13A 411 (NOTE 7> ! g ﬁ E K:E @ -
‘BELOV GROUND - 8 o ™\ | 'su-a @ g F 7 foer o ™| 8 5 T (BY OTHERS) e
= SR e 2 g T3+ a/4BA%411 ouOTE 2> [ a3+ *
NOTE 18 - | |34 TUBING s/C = - Pl £ +—_| | 3/4° TUBING S/C Pl | £
2'G o © o 2 I o o o
200-6°-UGD- o C | 3/4* TUBING S/C o & & pe(—| |-3/4" TUBING S/C 24 AIC o al &
. . I ) I . MW ] I ]
NOTE ® N 2 2+C| | 3/4° TUBING S/C I L L 2G| | 34" TUBING s/C A I Y SET @ 1% BS & V
3/4°BA-A— g S I 2r(—| |41 TUBING s/C "'* e us— d|— 2r(—| | BL41 TUBING /¢ 100-6*-L-A-1066 w7 " my TYPICAL “1°
------- — ) OVERFIOW SFRVICE
@ 2/C| | 344" TUBING S/C 2:C| | 3/4° TUBING sS/C wlry @ @' 516 p———
P - QH > f = VYN
4 Gi DE'(NI:ITE 7 ’ Gi :)e'(NuTE k) = 5164 o/c/s \o20/ \o2g/
100-16"—L-A-1045 wl 3/4 A—41 wl 3/4 —41 —y s /o | =7 T T
5 SET @ 5 Te ! - i 1
FROM V-11074 o 1'5 -4 le 0 g 1'3 e ls ol et 06 s/s | &/
. LAH-504-A (36" . LAH-504-B (36" ZsC HS HS i
100-082-104-1/868 9 (HIek—iEs T LG SLLY LAL-504-A <6 *-—H—(I__LD (k1T (L6 SLLY LAL-504-B (6" X--—H-(I__LD 538 4-3 @@ Q
CNOTE 9 094 510 Al 0\ Ol e 2toTA y CNOTE- 95 05-F  '510-3'| N 0l | _
16°BA-117 [2'BALIL | Coad 1" 16°BA-117 | 2"BACLL | G N F— ! !
2C—| I QA > 300# AN e I R4 > 3004 100-2*—L-A-1071 P i
Iy DE—D, 1°5AL 411 | ) T ‘ 2, [1BAtat ! Ve 100-2% LAl 9} T:
RAG Ioer T ! RAG Ioer . 2
: " | YBA— T0 CRUIE OIL
4'nA—na"” RnENe 3/47BA-411 Sonote 160 +BA- ua"” DA 3/47BA-41 3/4°GA-210 < - By TRANSFER PUNPS
FROM P-1109-E/D H CNOTE 7> | ALL-S10-A L Lo I (NOTE 7> | ALT-510-B p S A 6" 100-10" ~A-1058 99— hiNu— i00-082-106-1/96
100-082-105-3/3 & 9—|— —||— SET @ 4 el -t —|— |- SET @ 4 2'GEE3S3 (s F * \ OTE 5
4 = Mo11204 2 ¥ Ty e 016 HL A0S
= 3 3 ~ 1 8°BA-117 ~ 8°BA-117 ~ S BA-117 —1109-
- 487 o—_sscch g g |- 4874 A5 L 8 Y A TO _P-1109-D/E
<. SUMP, iy <. SUMP, Ir X T ay 100-082-105-3/1
o \-3/4'BA-411 i TR - @ ! TS S Te LY
alx| [ [3/4'BA-411 24x24" (v 5 7 3/4'BA-411 24-x24 ~ § 4§ |(Fs Ty AT & N
3 e CLEANDUT ol & NE CLEANDUT - A S Al W [Q7FsV
2 : i By C - g o il & 0 x |Thos-o7a
& Xa'BA-113 , 8l 8 | X4'Ba-u13 5 oo . . S [
3 S47ck-123 XerBA-113 100-6"-L-A-1036 ! Y 2rBA-113 7 f q ]9 & |°
7 m_‘m: e m_i =X e A (ks - |y FROM P-1064A/B
Y 1105-05A Narck-123 ) \ 1105-098 \psck-123 g ) v a1 '5e-n 100-082-141-3/100
8 AB 0/C 3-8 1] AT
- T — 8| 4 M
FROM_P-1110-E/D o 4"BA-127 — e T N2 TO E-1204
100-082-106-2/8 @ >k P ! 100-082-102-2/53
z 10°x4 ieBa-117 |  T0 E-1204
FROM P-1110-E/D H a [ /T YT 100-082-102—-1/44
100-082-105-3/4 & J —BA- “BA- —BA-
& 17-BA-411 B ;_%1 BA-411
INSTRUMENT AIR & ply
1 1/2° BA-411 fEEﬁ/ﬁ‘EEEHHﬂ——r (NOTE 8) | 1 1/2° BA-411
100-082-140-3/313 NOTE 18 3
T0 V-1205 TRAIN 2 . - FROM P-1110-E/D
100-2°-L-A-1015 . 3/4"BA-411 = B P-1109C
100-082-102-21/54 200-6°-UGD- \%_‘ ﬁ 100-082-106-2/7
100-2°-L-A-1016 08 FROM_P-1064A/B
TO V-1105 TRAIN 1 \ - = —) 1101 — < S S— T — ~a{ 100-082-141-3/100
100-082-102-11/45 |— A\ I I s L
N TO TANK DRAIN HEADER
TO SUCTION OF FLOTATION v v $-1086
SR = e
100-2'-L-A-1017
GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
1 DRILL 1/4° HOLE IN CHECK VALVE CLAPPER FOR HOT BY-PASS 11 SAMPLE BOX [ Preumr [ For construcTioN ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
2. SAMPLE CONNECTION 2 FOOT SPACING AND COLLECTION AT GRADE. 12 LOCATE AS CLOSE AS POSSIBLE INGENIERIA ELECTRONICA
3. ALL INSTRUMENT NUMBERS PRECEDED BY 100. IO THE TANK NOZZLE, [J For ENiNEERING [ For APPROVAL
5. STATIC MIXER SPOOL. 13. SEE DWG, 100-082-105-2 FOR DIESEL
6. INTERNAL SEAL LEG-6'-0 MINIMUM FLUSH SYSTEM DETAILS. D FOR DESIGN . FOR INF
7. T0 BE HEAT TRACED PROJECT:
8, ‘U’ SEAL 2'-0° MINIMUM TO BE 14. ROUTE TUBING TO PCV-517A,PCV-SI8A, REVISED  DESTROY ALL PREVIOUS coPies OF owe. | 0 | FOR REVIEW PRA | P.RA ~
FILLED W/WATER & LOCATED BY GR. 15. ROUTE TUBIN TO PCV-517B,PCV-518B. 0 REVIEW THIS ISSUE FOR CHANGES : - : DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM
NO. REVISION DW'D CKD APP'D DATE
9, DRESSER COUPLINGS. 16, DP CELL TRANSMITTER TO VENTED TO ATMOSPHERE.
10.'NO_POCKETS BETWEEN PCV 17. AIR INSTRUMENT LINES TO LOCAL PANEL TO BE ROUTED. i . . . i INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS
AND' BLOCK VALVE 18. ROUTE UNDERGROUND TO CATCH BASIN IN DIKED AREA. DRWN.: CKD-: APPD.: DATE: SCALE: pwe.No: 005 rev. 0




ITEM NUMBER | V-1107A/B
SERVICE |DEGASSING BOOT

SIZE 5'-0° ID x 18'-6" SS

SHELL THK. 375"

CORR_ALLOW. 125"

MATERIAL/SR. A-516-70

DESIGN P/T 100 PSIG/FULL VACCUM/260°

DPERATING

TYPE INTERNALS | MISCELLANEDOUS

[INSULATION | HC. 2 FOAM GLASS

HYDRO PER_CODE

CAPACITY TANKS[-——

@

TO RECOVERY

402~
NO POCKETING PP 100-20"~G-A-1054 GAS SEPARATOR
(BY OTHERS g C— »—{100-082-141-1 /87
1
SDY Kﬁ 3 I 3/4'BA-411
3= ST a0 2"BA-113
‘LK %; Y
@ P 2
- 3 049
FROM DEHYDRATOR "
PUMPS P-1074A/B H 10" 20*
-10°—L-A- 20°x10 100-20°-L-A-1766 H -
100-082-103-3 /239 |00 10"-L-A-1766 ke <> = pa—»—<HH | Mw
KNOTE 4 100°BA-117 ¢ |24°x20 .
1
10°BA-117 S
Y so TI
! H
(A
. 3/4°BA-41L !
R PI I
~
7 < 414
< N—
A 6 PI 9 H
J
g
&
S
OUTSIDE
OF DIKE
TO T-1108B
< 16* H ~16"—L-A—
X 4rBA-117 5 = Tt — 100-16"1 ~A-1046 »[100-082-105-1_ /89
1 % Te o e
FROM TOPPING RESIDUD = Fs LP
100-4* 1 <M
100-082-105-3/1 > ikt | 1104-04A"~7 2CK-123 10'CK—12F3c A Ias
4BA-117 BOTTOM OF T-1108B ABOVE GROUND | CSOY 27BA-113 N—(Fs DY
- 1104-06A 13-B
V-1107B (BY OTHERSy BELOW GROUND | S H13-F
|_X 4'BA-117 g E = @
N -
> I < { UPET TO RECOVERY
> ~ ~ .
FROM TOPPING PLANT 100-4° IA Q I ] A NO POCKETING PP 100-20°-G-A-1110 - GAS SEPARATOR
> T ||| w I =||| w 3 L »—{100-082-141-1 /86
=) = =] |
g 2 n g Sov KQ & I '-¥3/4'BA—411
TO DIESEL TANK T-1080 A/B 1004° = - 43 SL 20T O%% e-Ba-113
- ol 27
4"BA-117 @ 1as %
L - - Y 043
FROM DEHYDRATOR X 1084117 247 o
PUMPS P-1073A/B 100-10°-L-A-1771 H 100-20°-L-A-1771 H -
100-082-103-3__ /240 _|—> £ 9—Lﬂ>&—<} > & 9—idk———<HH 1 MW
NOTE 4 10°BA-117 20°x10” C 24"x20 .
I
SO Zsc _| m — —
403-5 403- V | lo—
R 405-A 4 ) ¢ )
t!'ﬁ 4\E/A - 2° ~~ ¢13-4 ¢13-5
] H i
1 ] ]
= i i
i i
i i
&y y o
o
OUTSIDE e ! !
OF DIKE I
i (fsﬁ Zso
-
7 13- 443~
i
4
o
g = e H - 100-16°-L-A-1045 0 T-1i08A
3 i} £ % — »[100-082-105-1_/88
: o] /& | &0 e—
1104-03A~~7 2°cK-123 e
i ABOVE GROUND | CSAY 2BA-113 e 12Fat: 5 IAS
BOTTOM OF T-1108B BELOW GROUND | \—(Fs v
1104-954 413-A SLOPE 1200 TO CLOSED DRAIN
I Y 7 @y __SLOPE 1200 200-2°-UGCU-1219 > [TO0-082-T5-T /30
FROM CRUDE DIL REHEATER V-1107A I
E-1060 100-10"-L-A-1033 H —_— A +
100-082-152-1__/93 > ==
GENERAL NOTES DRAWING ISSUED
[ Preusnarr [ ror constmucon ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
L ALL INSTRUMENT NUMBERS ARE PRECEDED BY 100.
2. 'CROSSOVERS TO BE LOCATED CLOSER TO V-1107A & V-1107B [ or ENGiNEERING [] For aPPRoVAL INGENIERIA ELECTRONICA
AND DUTSIDE THE DIKE AREA.
3, DELETED, [] For pesien H ForR INF
4. PIPE DN PIPERACK TO BE INSULATED (THICKNESS TO PROJECT.
USE WILL BE THAT CORRESPONDING TO P.P. INSULATIOND. D REVISED  DESTROY ALL PREVIOUS COPIES OF DWG. 0 FOR REVIEW P.RA | P.RA - PIPING AND INSTRUMENT DIAGRAM
REVIEW THIS ISSUE FOR CHANGES o, REVISION owo | oxo Taren | oare DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED
DRWN.: CKD.: APPD.: DATE: SCALE: INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS oWero: 006 |REV_ 0




FOAM INJECTION 100-3°~WF-G-1423

ITEM NUMBER | T-1080A/B
SERVICE |DIESEL STORAGE TANKS

SIZE 42'-0" 1D x 32'-0"

SHELL THK. 25"

CORR ALLOV. ,0625"

MATERIAL/SR. | CsS.

DESIGN P/T 2' WATER @ 170°F

OPERATING

TYPE INTERNALS |AS SHOWN

INSULATION ONE

HYDRO PER_CODE

CAPACITY TANKS| 7900 BBLS

ITEM NUMBER _|P-1081A/B
SERVICE DIESEL FEED PUMPS
CAPACITY(GPH_€°F) [220
HEAD CFT. 190
SP.GR, @'F/@60°F_[0.86 / ——
CASING MAT'L CS.
IMPELLER MAT’L __[CAST IRON
NPSH C(FT. HeD) |75
MP/DRIVER |[3550 / 3600
HP 25
1TM_No. PM-1081A/B
PG DTL SEAL/V. |PLANEL /7 ——
|1:|TAL C.W.REQ(GPM)[—==
DESIGN SIZE/TYPE 240 GPM / “W'2x4x8

100-082-143-2 /140

ITEN NUMBER

F-1082A/B

SERVICE

DIESEL FILTERS

TYPE

COALESCING / 62V-CC

SIZE

20’ ODx60” SM / SM

FLOW-SCFM/GPM

220 GPM

SHELL THK./MAT’L

03281 / SA106-B

CORR. ALLOW 0.125"
DESIGN P/TsAP

200 PSIG/200° 710 PSI

> >
INSTRUMENT AIR
100-082-140-3 /315 100-2-A1-G-1543 3
FOAM_INJECTION L 100-3"-WF-G-1422 -~
100-082-143-2__ /139 > <
A FIRE SET . FIRE SET
1°BA-41L @ 2¢ HaD B\ A 1"BA-41l @ 2 Heo 15 A
3/4"BA-411 PS ilf:k FLAME 3/4°BA-411 S FLAME
VAC 03-h ARRESTOR VAC 03— ARRESTOR
— — % L
6 . .
8’ GAUGE o4 Pe0s oM 8" GAUGE 247 6 604 _FOAM
HATCH 1172 CHAMBER HATCH 17 CHAMBER
OVERFLOW = OVERFLOW =
—] ! BY_VENDOR — ! BY VENDOR
47BA-113 | BY B&RB 4BA-113 5/-7¢ | BY B&RB.
; ' |[>Z| i |§2¥HE2606—A VBA-B10  3/47BA—dl | " IDZ| |_LAHH—2606—B BA-810  3/4BAcdll |
—I e . : Y (I . : |
cstg |2 o e T |‘3,C_|' A T—— 1er ss TusnG A CSD 4 | SETﬁ |—3,C—| & g ——
BY MAXUS 5| (Fs LY N 7N sHy 22 A\ Y (PER “k’ SEPEC) s __ e LG -
— Q| l1p4-4a ‘ BY_MaXus, — 126-4B
7 [ e 2606-K 6068 or or 26075 | — a' a' 07‘
CHEMICAL 2 @ SET @ SET @
Sk g ) o|SET 2 SET @
INJECTION 3 = & 17BA-810 3/4°BA-411 CHEMICALS_”_' 3T B | 24-0" 4-10 1°BA- 81u 3/4'BA—411
= yOT ° 0 LAH-2605-A24 INJECTION 9 ) LAH-2605- 3(240
5 & 8 1 LAL-eers- A“'-m'? T-1080A RN v i T-1080B
- Y . LT ’
126-03A ?I\.I Y E =] | LALL-2608-A —m7 ﬁc} S é ?{.l 101 { <ﬂ> ! LALL-2608-B ﬁCI
S — < '3:3 - - I H :E
- 1 St — S
SET @ 126-03B )
1 - ; @ 33 1'BA-BI0 3/4BA-8I0 o V 8 ! SET @ 1'BA-BI0 3/4'BA-810 o
¥ Y 33 1 1/2"%2"
& o ' I to i — I 1084 ' — m SET @
8 v I . 2 10— i 10- =
S ¥ L__ftsty 2 LG LG 130 PSIG
. 5 | aets Hls | miEs ;
4BA-13 X csp or pr 2609-A 3 609~
DIESEL FROM i m\ T P & \_” p o 07 N\ L {]er 2"BA-123
e e SIPELINE | 4'BA-u3 o Aeose —D 1’BA-810 3/4°BA-810 0 Ieiag D 1’BA-810  3/4°BA-810 ~—il——
100-4*-DF-AD-1086 CNOTE 1) \ 605>~ 3'-BA-113 o 3'-BA-113 100-2°-D-A-1109 cso
100-082-100-1 /2 1 Ny Hemx ok V V Sl Hoen T~ |
FROM TOPPING PLANT 3/4'BA-8I0 SV g-‘ > . = 1073 108 ) SV )g‘ ™~ - csoX 1 1/2°BA-822
sc esol | fpggla \ o5y 3/ZBA-BI0 &Ba-1l7 = loe-olp \© _\—3/4"BA-810 (CS) -—----1 6 BA-117 1 1/2"GL-212
p o 5 3"BA-113 _ 100-4°-DF-AD-1086 &3 _[\HRes 37BA-113
N 4'BA-113 | = | ABOVE GRADE | @ ABOVE GRADE # CsC
T
. BELOW G_IBSD_FANKi TO TANK DRAIN HEADER
[ V-1086
? | - | + DRAIN HEADER 6’ (PVC) o
A I > »[100-082-136-1 /134
<<
1 -
& . | 100-3/-DF-AD-1063 | * | |100—3’—DF—AD—1063 B FROM P-1083A/B
g - T Y <{100-082-17-1 /232
™
% 1084 ABOVE GRADE | BELOW GRADE l + 100-6°~DF~AD—1081 v, 3) *
2705 = e e :/ 100-2°-DF-AD-1084 TO FIRE WATER PUMP
: |_ o SET @ (NOTE 1>Z »—{100-082-143-1__ /135
55-85 PSIG @
’ ! SK-1081 | '
- “BA- 512— i
N i 'BAL113 g'xi—na 25— 3/4'B4-810 =2R7IVeL fratraLL-as . 100-3-DF-AD-tog3 10 DIESEL DAY TANK
PANEL. . ,|, 100-3"-DF -AD-1176A A MINIMUM FLOW BY-PASS 100-3‘-DF-AD-1176A < p | 1] P—100-082-147-1 /136
LP-J1305 - i b i \esty/ 20 GPM R TO CHEMICAL INJECTION
(SN FILL TK A ' — ! LA 100-2"-DF—AD-1181  SKID SK-1150
i i o EMPTY TK ‘B | B 100-6-DF -AD-1082A B 1'GL-212 I-X3/4'BA—810 | / i gUE'_FSUE PSIG | N »—{100-082-144-1 /263
_LESD I PsSD P FILL T B ! - - SET @ * | 2 : 0 T0 CHEMICAL INIECTION
/us\  /hs) PAL-2622 50 PSIG PDAH-2614 _@_-_-_-_ SET @ @ g ¥ 100-2°-DF -AD-1182 -
AT dqap EMPTY TK ‘A’ | ._ _@_ @ n;s S : | é »—{100-082-144-2 /264
— &= - O DIESEL
s/s ! x \stJ | 3/4°BA-810 i 4°BA-113 4.x2. i I /' 100-2"-DF-AD-1195 _ SEAL FLUSH P-10094/B
| 3/4BA-810 X 3/4“BA-810 a 100-4‘-DF-AD-1083A i 4 | »—{100-082-105-2 /317
T : @ I 100-4°-DF-AD-1083A [ 3/4°BA-810 *—. f 45 aner L Z 3/4:BA: M TO DIESEL
| 8| eelsa i J_"’ 3/4°BA-810 ﬂa/ﬂm 810 || 4BA-113 ‘X X\ [/ 4epnis ' }  100---DF-ap-1173 _ SEAL FLUSH P-i0i0a/B
| Ty S Kenatzr 8 YTy o 47BA-113 | »—{100-082-107-1_ /339
- 4BA-113 "X A x4/BA-113 '-X X 3/4'x1" -L_"Q’ 3/47x1" I .:x:. :
S 47Ck-123 7 4'CK-123 75 | 3/4Ba-810 SET @ 3/4°BA-810 1 SET @ 4°BA-123 2:GL-113 i
| L HRegEA ¥ 200 PSIG pa 200 PSIG PI | ______
| H e (s H e (s < | Fioooromps | 1030
1 LG PDI 15— al LG PDI 15> a® ﬁ ! > : VEHICLE DIESEL :
| 2626 627-A A% 2626~ 627- g‘." g | 1°BA-113 FUELING STATION
. HE JHI2 X% HI Hie s . |
| a1 H : ot 1 H " g I TO DIESEL
PN & rBA-BI0SA] th
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ITEM NUMBER |T-1090 ITEM NUMBER |P-1093A/8 UTILITY STATION #11 UTILITY STATION #10
SERVICE  |UTILITY WATER TaNK SERVICE  |UTILITY WATER PuMps PR-1006 | 10061450 v N 100-17-WU-G-1449 > PrRi005____|
SIZE 15'-6"1D X 16’ CAPACITY(GPM @°F) [200 GPM @ 80°F UTILITY STATION #12 UTILITY STATION #39
SHELL THK. 025" HEAD CFT.) 145 PR_T006 _ 100-1"-WU-G-1451 JIE-IN |/ 100-2°-WU-G-5502 PR_I079A/3
CORRALLOV. 625" SP.GR. @°F/@60°F__|0.998 < 7 e/
MATERIAL/SR. S. CASING MAT'L DUCTILE IRON -
DESIGN P/T WATER 7 170° IMPELLER MAT'L _|C.S. UTILITY STATION #13 17 —\/U—G— 17 \W/U—G— UTILITY STATION #9
100-1°-WU-G-1452 100-1"-WU-G-1448 -
TYPE INTERNALS __[NONE NPSH_CFT. H20) PR-1007 ~ ~ > PR-1005
INSULATION  |NONE RPM_PUMP/DRIVER [1750/1800
HYDRO PER CODE DRIVER HP 20 UTILITY STATION #14 ; i UTILITY STATION #25
CAPACITYCTANKSY 500 BBLS DRIVER ITM No. PM-1093A/B PR-1007 100-1"-WU-G-1453 1 SK-1170A
PPG_DTL SEAL/.W. [NONE A
TOTAL C.W.REQ(GPM)[NONE G-1170 GENERATOR
[AL C.WREQEGPMONIM- _____ | UTILITY STATION #15
|]J__EIGN SIZE/TYPE | 220 GPW/1 178x3x13 Vice'| wog 100-1/-WU-G-1454 1 N e
A
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ITEM NUMBER | T-1097 ITEM NUMBER |P-1041A/B ITEN NUMBER F-1042A/B F-1044A/B ITEM NUMBER | 8-1045 0-1046
SERVICE | STiabtE WatER SERVICE  |pOTABLE WATER PUMPS SERVICE POTABLE WATER CARBON FILTER SERVICE |POTABLE WATER CHLORINATOR |RESIDUAL CHLORINATOR
FILTER
SIZE 12-0° LD, x 15'-0" CAPACITY(GPM @°F) 250 GPM @ 80°F TYPE GAS FEED GAS FEED
TYPE CARTRIDGE DOWNFLOW
SHELL THK. 0.25° HEAD GFTS ____ N175 p— 6 8 x T&T T FLOW-UNITS 125 GPM 275 GPM
CORR ALLOV. | NONE gAP-SGIﬁGEMFAq_?EU F gféi-gs 55 GPN EA. 275 GPM EA. CL_FEED RATE 125 GRAMS/HR 65 _GRAMS/HR
MATERTAL/S ASTM A-36 , 304 SS HOLD/ASTH S16=70 [POWER REQ'D. 15 WP 15 HP
DESIGN P/T 2’ HeQ /150°F :";Zﬂ- E_'; ':lﬁ'g)'- 51‘%5 Ss e 0.0625°
DPERATING MP7DRIVER | 360073600 [150 PSIG/130°F /720 PSI__| 105 PSIG/130°F /10 PSI |
TYPE INTERNALS [ NONE IMP/DRIVER | NONE NONE
INSULATION NONE HP 25 NOE
HYDRO PER_CODE  ITM No. | TACTIVATED CARBON |
CAPACITY TANKS| 300 BBL SIZE/TVPE 275 GPM/ANST 5358
T i
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ITEM NUMBER | T-1094 T-1095 ITEM NUMBER _[P-1092 P-10S1A P-1091B
SERVICE |FIREWATER TANK DIESEL DAY TANK SERVICE JOCKEY PUMP FIREWATER PUMP FIREWATER PUMP
SIZE 40'-0" 1D, x 32’0 6° ID x 48" CAPACITY(GPM @°F) |150 1000 1000
SHELL THK. .25 105° HEAD ¢FT.) |ﬁ'3 315 315
CORR ALLOV. .0625" 06257 SP.GR._@°F/@60°F__|1.007 1.007 1.007
MATERIAL/S.R. C.S. C.S. CASING MAT'L DUCT. IRON C.I C.L
DESIGN P/T >* HeD @ 170°F > Hel @ 170°F IMPELLER MAT'L __|DUCT. IRON BRONZE BRONZE
DPERATING NPSH (FT. Ha20) 12 31 31
TYPE INTERNALS | NONE NONE RPM_PUMP/DRIVER | 3550/3600 1750 / 1800 1750 / 1800
INSULATION NONE NONE DRIVER HP 30 125 125
HYDRO FULL OF WATER NO DRIVER ITM_No. 1092 FD-1031 FiL0o1B
CAPACITY_TANKS| 7,000 BBLS 35 BBLS PPG DTL SEAL/.W-.
TOTAL C.W.REQ(GPM|NONE NONE NONE
[DESIGN SIZE/TYPE 13996 MT / VIL S TG x5 _DMD
4
24' MW A N
HATCH ¢ ) Am
11/2° 4301-4 43015
@ ENGINE RUNNING | PUMP RUNNING |
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g g
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No. C3010 No. 3014 GAS RING
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DRAWING ISSUED

LOCATE VALVE DN TOP OF V-1069

NO POCKETS FROM OUTLET V-1069 TO BLANKET GAS HEADER SUPPLY.
ALL PRESSURE REGULATORS TO BE ABOVE BLANKET GAS SUPPLY AND RETURN HEADERS.

ALL INSTRUMENT NUMBERS ARE PRECEDED BY 100.

THESE ITEMS (%> ARE TO BE PROVIDED BY B & RB.

WELD BOOTS AT LOW POINTS ON HEADERS.

ARMSTRONG TYPE DRAINER.

LOCATE CLOSE TO PCV'S,
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 2B

INSTRUMENT INDEX



INSTRUMENT INDEX

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

TAG N° SERVICE DESCRIPTION MFG. MOD. N° PID N° SKID LOOP DIAGRAM SET POINT CAl}jIxBng?DO
PT-0003-2 FROM BOGI 2 WELLPAD HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 001 SK-1187 043 N/A 0-200 PSIG
PT-0003-3 FROM TIVACUNO WELLPAD HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 001 SK-1189 044 N/A 0-200 PSIG
TT-0008-1 R-1183 HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 001 SK-1183 040 N/A 50-300 °F
TT-0008-2 R-1187 HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 001 SK-1187 043 N/A 50-300 °F
TT-0008-3 R-1189 HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 001 SK-1189 044 N/A 50-300 °F
TT-0008-4 R-1181 HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 001 SK-1181 040 N/A 50-300 °F
PT-1416 PIPELINE TO BOGI-2 HONEYWELL | STG97L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 002 SK-1186 043 N/A 0-2000 PSIG

PRODUCED WTR TO
- - - - + - -
PT-1424 TIVACUNOLAUNCHER BY PASS HONEYWELL | STG97L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 002 SK-1188 044 N/A 0-2000 PSIG

PRODUCED WTR TO
- - -0-] - - -000- + - -300 ©
TT-1434-A TIVACUNOLAUNCHER BY PASS HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 002 SK-1186 043 N/A 50-300 °F

PRODUCED WTR TO
- . -0- - - -000- + - -300 ©
TT-1434-B TIVACUNOLAUNCHER BY PASS HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 002 SK-1188 044 N/A 50-300 °F

TT-2724 L-1182 HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 003 SK-1182 040 N/A 0-100 °F
PT-5221 TO BOGI CRUDE OIL PRESS HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 012 SK-1191 045 N/A 0-200 PSIG
TT-5204 NPF REHTR CRUDE OIL HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 012 SK-1060 045 N/A 50-300 °F
TT-5222 TO BOGI CRUDE OIL TEMP HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX 012 SK-1191 045 N/A 50-300 °F
TT-0624 SIE]{/JDE TO SHUSHUFINDI LAUNCHER HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 003 SK-1180 040 N/A 50-300 °F
PT-402-A gﬁg;gj ! CRUDE OIL DEGASS . BOOTS HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 006 N/A 038 N/A 0-100 PSIG
PT-402-B gRRg;I; 2 CRUDE OIL DEGASS . BOOTS HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 006 N/A 039 N/A 0-100 PSIG
LT-0504-A CRUDE STORAGE TANK A HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,SI,IC+XXXX ... 005 N/A 038 N/A N/A
LT-0504-B CRUDE STORAGE TANK B HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 005 N/A 039 N/A N/A
TT-0506-A gggﬁg STORAGETANK 1108 A TEMP. HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX 005 N/A 038 N/A 50-300 °F
TT-0506-B CRUDE STORAGE TANK B HONEYWELL | STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX 005 N/A 039 N/A 50-300 °F
LT-1305-A T-1118A HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 004 N/A 046 N/A N/A
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INSTRUMENT INDEX

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

TAG N° SERVICE DESCRIPTION MFG. MOD. N° PID N° SKID LOOP DIAGRAM SET POINT CAliIIxBNlS:)DO
LT-1305-B T-1118B HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 004 N/A 046 N/A N/A
PT-1320 PD?S()CDIEJI{C];ESI; Y{ﬁ;ril; EOOSTER PUMPS HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 004 N/A 042 N/A 0-100 PSIG
LT-2605-A T-1080 A HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 007 N/A 041 N/A N/A
LT-2605-B T-1080 A HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,SI,1C+XXXX ... 007 N/A 041 N/A N/A
PT-2704 DIESEL TO SPF PIG LAUNCHER PRESS HONEYWELL | STG97L-E1G-00000-MB,FF,1C+XXXX 003 SK-1083 048 N/A 0-1500 PSIG
LT-4228 LEVEL T-1090 HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 008 N/A 047 N/A N/A
LT-4214 POTABLE WATER TANK LEVEL HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 009 N/A 047 N/A N/A
LT-4324 T-1094 LEVEL HONEYWELL | STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ... 010 N/A 047 N/A N/A
PT-4804 V-1069 HONEYWELL | STG94L-E1G-00000-MB,FF,I1C+XXXX 013 SK-1069 039 N/A 0-100 PSIG
PT-94304-1 Elé]iié%};;NBf;MACENAJE DEGAS HONEYWELL | STG94L-E1G-00000 MB,TG,SM,FF,1C [US} N/A 042 N/A 0-150 PSIG
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 2C

PLANOS Y DIAGRAMAS DE ARQUITECTURA
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ANEXO 2E

PLANOS PANEL ELECTRICAL BLOCK DIAGRAMS
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 2F

PLANOS CONTROL PANEL LAYOUT
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24 |1 120/240 VAC PWR SUPPLY, TC-FPCXX2
23 |1 10 SLOT CHASSSIS, 13 Amp, TC-FXX102
22 |1 BACK PLATE .74 X 95.5
l - 2l |1 PANEL CON PUERTA HOFFMAN .8x1x0.3 Mtrs 316 SS
20 |2 CONTROL NET TAP
15 189 C"‘:] 6 L 19 |1 SET_ACCESORIOS DE MONTAJE
18 |1 SET LETRAS Y NUMEROS DE IDENTIFICACION
13,0 cm — 13,0 cm 300 cn 17 |30 CORREAS PLASTICAS 15 cm.
1135 cml— ’ 16 |11 END ANCHORS A-B-1492-EA-35
’ 15 | 3M RIEL DIM A-B-199-DR!
74,0 cm 14 [100 M |CABLE BELDEN TW/SH 8760 18 AWG
‘ 13 |1 FIELDBUS RTP, POWERED, GI/IS,TC-FFRPO2
| 80,0 cm | 12 | 10M CANALETAS TELEMECANIQUE AK2-GA35-NFC68-101
1 |3 BORNERA PARA TIERRA A-B-1492-WG4
10 |39 BORNERA A-B-1492-U2 (BORNERA PLC)
9 |36 SET DE PORTAFUSIBLES A-B-1492-H6 1 Amp.
8 [ 36 FUSIBLES 1 Amp.
7 |28 SUPRESORES PEPPERL+FUCHS Z787 H
6 |1 BARRA DE GND (TIERRA)
S |1 CIRCUIT BREAKER, 15A, 1P 1492CB1G150
410 TRANSFORMADOR DE AISLAMIENTO 110/110 V 1 KVA
310 TOMACORRIENTE POLARIZADO
2 |1 EXT PWR SUPPLY 115-230VAC/24VDC SOLA SDN10-24-100
1 ]0 CONTROL PROCESOR MODULE, TC-PRS021
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 21

FIELD INSTRUMENT TERMINAL (FIT"S)



(FIT'S) FIELD INSTRUMENT TERMINAL LP-1301
PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

COLOR COLOR
INST-TAG# TERM REMARKS FIELD CABLE FIELD JBOX OR JB TERM HOMERUN HOMERUN | TO CABINET CABINET SIG ADDRESS CARD
PANEL CABLE TERM TERM
WIRE WIRE

PDY-3109 (+) I/P PDY3109K B LP-J1301 1 S0-02 B 1/0 NODO 10 SLOT 07 AO_ |AO701 X202
PDY-3109 (-) I/P PDY3109K W LP-J1301 4 S0-02 W RETO071
JB-1401-AA O+ TERM. FIELDBUS JB1401AAF O (+) LP-J1301 01 RTP-101-A__[B 1/0 NODO 10 SLOT 02 Al
JB-1401-AA SHLD JB1401AAF SHLD LP-J1301 SHLD RTP-101-A _ [B
JB-1401-AA BL (-) JB1401AAF BL (-) LP-J1301 02 RTP-101-A (B
JB-1401-AB O(+) TERM. FIELDBUS JB1401ABF O (+) LP-J1301 01 RTP-101-B [B 1/0 NODO 10 SLOT 02 Al
JB-1401-AB SHLD JB1401ABF SHLD LP-J1301 SHLD RTP-101-B_ (B
JB-1401-AB BL (-) JB1401ABF BL (-) LP-J1301 02 RTP-101-B [B
JB-1401-BA O+ TERM. FIELDBUS JB1401BAF O (+) LP-J1301 01 RTP-102-A (B 1/0 NODO 10 SLOT 04 Al
JB-1401-BA SHLD JB1401BAF SHLD LP-J1301 SHLD RTP-102-A  [B
JB-1401-BA BL (-) JB1401BAF BL (-) LP-J1301 02 RTP-102-A (B
JB-1401-BB O+ TERM. FIELDBUS JB1401BBF O(+) LP-J1301 01 RRTP-102-B [B 1/0 NODO 10 SLOT 04 Al
JB-1401-BB SHLD JB1401BBF SHLD LP-J1301 SHLD RRTP-102-B (B
JB-1401-BB BL (-) JB1401BBF BL (-) LP-J1301 02 RRTP-102-B (B
PT-5221 o) INSTRUMENT FB PT5221F O(+) JB-1401-AA EB-1 JB1401AAF |10 (+) LP-J1301 RTP-101-A__|Al /0 NODO 10 [SLOT 02
PT-5221 BL (-) PT5221F BL (-) JB-1401-AA EB-1 JB1401AAF _|BL (1) LP-J1301 RTP-101-A__|AI
PT-5221 SHLD PT5221F SHLD JB-1401-AA EB-1 JB1401AAF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-A _ |Al
TT-5204 O (+) INSTRUMENT FB TT5204F O (+) JB-1401-AA TB-2 JB1401AAF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-A__|AI /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-5204 BL (-) TT5204F BL (-) JB-1401-AA TB-2 JB1401AAF _|BL (9) LP-J1301 RTP-101-A _ |Al
TT-5204 SHLD TT5204F SHLD JB-1401-AA TB-2 JB1401AAF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-A__|AI
TT-5222 o) INSTRUMENT FB TT5222F o) JB-1401-AA TB-3 JB1401AAF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-A__|Al /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-5222 BL (-) TT5222F BL (-) JB-1401-AA TB-3 JB1401AAF _|BL (1) LP-J1301 RTP-101-A__|AI
TT-5222 SHLD TT5222F SHLD JB-1401-AA TB-3 JB1401AAF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-A _ |Al
PDT-3109 O (+) INSTRUMENT FB PDT3109F O (+) JB-1401-AA TB-4 JB1401AAF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-A__|AI /0 NODO 10 [SLOT 02
PDT-3109 BL (-) PDT3109F BL (-) JB-1401-AA TB-4 JB1401AAF _|BL (1) LP-J1301 RTP-101-A _ |Al
PDT-3109 SHLD PDT3109F SHLD JB-1401-AA TB-4 JB1401AAF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-A__|AI
TT-2724 o) INSTRUMENT FB TT2724F o) JB-1401-AB EB-1 JB1401ABF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-B__ |Al /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-2724 BL (-) TT2724F BL (-) JB-1401-AB EB-1 JB1401ABF _|BL () LP-J1301 RTP-101-B__ |AI
TT-2724 SHLD TT2724F SHLD JB-1401-AB EB-1 JB1401ABF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-B_ |Al
TT-0624 O (+) INSTRUMENT FB TT0624F O (+) JB-1401-AB TB-2 JB1401ABF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-B__ |AI /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-0624 BL (-) TT0624F BL (-) JB-1401-AB TB-2 JB1401ABF _|BL () LP-J1301 RTP-101-B_ |Al
TT-0624 SHLD TT0624F SHLD JB-1401-AB TB-2 JB1401ABF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-B__ |AI
TT-0008-4 o) INSTRUMENT FB TT00084F O(+) JB-1401-AB TB-3 JB1401ABF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-B__ |Al /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-0008-4 BL (-) TT00084F BL (-) JB-1401-AB TB-3 JB1401ABF _|BL () LP-J1301 RTP-101-B__ |AI
TT-0008-4 SHLD TT00084F SHLD JB-1401-AB TB-3 JB1401ABF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-B_ |Al
TT-0008-1 O (+) INSTRUMENT FB TT00081F O (+) JB-1401-AB TB-4 JB1401ABF |0 (+) LP-J1301 RTP-101-B__ |AI /0 NODO 10 [SLOT 02
TT-0008-1 BL (-) TT00081F BL (-) JB-1401-AB TB-4 JB1401ABF _|BL () LP-J1301 RTP-101-B_ |Al
TT-0008-1 SHLD TT00081F SHLD JB-1401-AB TB-4 JB1401ABF _|SHLD LP-J1301 RTP-101-B__ |AI
PT-0003-2 o) INSTRUMENT FB PT00032F O(+) JB-1401-BA EB-1 JB1401BAF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-A __|Al /0 NODO 10 [SLOT 04
PT-0003-2 BL (-) PT00032F BL (-) JB-1401-BA EB-1 JB1401BAF _|BL () LP-J1301 RTP-102-A Al
PT-0003-2 SHLD PT00032F SHLD JB-1401-BA EB-1 JB1401BAF__|SHLD LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
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COLOR COLOR
INST-TAG# TERM REMARKS FIELD CABLE FIELD JBOX OR JB TERM HOMERUN HOMERUN | TO CABINET CABINET SIG ADDRESS CARD
PANEL CABLE TERM TERM
WIRE WIRE
PT-1416 o) INSTRUMENT FB PT1416F O(+) JB-1401-BA TB-2 JB1401BAF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-A __|Al /0 NODO 10 [SLOT 04
PT-1416 BL (-) PT1416F BL (-) JB-1401-BA TB-2 JB1401BAF _|BL () LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
PT-1416 SHLD PT1416F SHLD JB-1401-BA TB-2 JB1401BAF__|SHLD LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
TT-0008-2 O (+) INSTRUMENT FB TT00082F O (+) JB-1401-BA TB-3 JB1401BAF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-A _ |Al /0 NODO 10 [SLOT 04
TT-0008-2 BL (-) TT00082F BL (-) JB-1401-BA TB-3 JB1401BAF__|BL () LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
TT-0008-2 SHLD TT00082F SHLD JB-1401-BA TB-3 JB1401BAF __|SHLD LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
TT-1434-A o) INSTRUMENT FB TT1434AF o) JB-1401-BA TB-4 JB1401BAF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-A __|Al /0 NODO 10 [SLOT 04
TT-1434-A BL (-) TT1434AF BL (-) JB-1401-BA TB-4 JB1401BAF _|BL () LP-J1301 RTP-102-A Al
TT-1434-A SHLD TT1434AF SHLD JB-1401-BA TB-4 JB1401BAF__|SHLD LP-J1301 RTP-102-A _ |Al
TT-0008-3 O (+) INSTRUMENT FB TT00083F O (+) JB-1401-BB EB-1 JB1401BBF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-B __ |Al /0 NODO 10 [SLOT 04
TT-0008-3 BL (-) TT00083F BL (-) JB-1401-BB EB-1 JB1401BBF _|BL () LP-J1301 RTP-102-B _ |Al
TT-0008-3 SHLD TT00083F SHLD JB-1401-BB EB-1 JB1401BBF _|SHLD LP-J1301 RTP-102-B __ |Al
PT-1424 o) INSTRUMENT FB PT1424F O(+) JB-1401-BB TB-2 JB1401BBF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-B __ |Al /0 NODO 10 [SLOT 04
PT-1424 BL (-) PT1424F BL (-) JB-1401-BB TB-2 JB1401BBF _|BL () LP-J1301 RTP-102-B __ |Al
PT-1424 SHLD PT1424F SHLD JB-1401-BB TB-2 JB1401BBF __|SHLD LP-J1301 RTP-102-B _ |Al
PT-0003-3 O (+) INSTRUMENT FB PT00033F O (+) JB-1401-BB TB-3 JB1401BBF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-B __ |Al /0 NODO 10 [SLOT 04
PT-0003-3 BL (-) PT00033F BL (-) JB-1401-BB TB-3 JB1401BBF _|BL () LP-J1301 RTP-102-B _ |Al
PT-0003-3 SHLD PT00033F SHLD JB-1401-BB TB-3 JB1401BBF _|SHLD LP-J1301 RTP-102-B __ |Al
TT-1434-B o) INSTRUMENT FB TT1434BF o) JB-1401-BB TB-4 JB1401BBF |0 (+) LP-J1301 RTP-102-B __ |Al /0 NODO 10 [SLOT 04
TT-1434-B BL (-) TT1434BF BL (-) JB-1401-BB TB-4 JB1401BBF _|BL (-) LP-J1301 RTP-102-B __ |Al
TT-1434-B SHLD TT1434BF SHLD JB-1401-BB TB-4 JB1401BBF__|SHLD LP-J1301 RTP-102-B  [Al
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(FIT'S) FIELD INSTRUMENT TERMINAL LP-1305
PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

COLOR COLOR
INST-TAG# TERM REMARKS FIELD CABLE FIELD JBOXOR | 15 ey | HOMERUN | | OMERUN | TO CABINET CABINET | & ADDRESS CARD TERM
PANEL CABLE TERM
WIRE WIRE

PY-1320 B(+) /O PSP LPJB1405BK3 B(+)pr1__|LP-J1305 1 S0-01 B(+) /O NODO 15 SLOT -07 AO X201 24V
PY-1320 W() LPJB1405BK3 W(E)prt__|LP-J1305 7 S0-01 W() RET070
PY-1320 SH LPJB1405BK3 SHpr1 __ |LP-J1305 S0-01 SH
LY-4214 B(+) /0 PSP LPJB1405BK3 B(+)pr2__|LP-J1305 1 S0-02 B(+) /O NODO 15 SLOT -07 AO X202 24V
LY-4214 W() LPJB1405BK3 W(E)pr2__ |LP-J1305 4 50-02 W() RETO71
LY-4214 SH LPJB1405BK3 SHpr2___ |LP-J1305 50-02 SH
PY-94304-1 B(+) /0 PSP LPJB1405BK3 B(+)prd__|LP-J1305 1 S0-04 B(+) /0 NODO 15 SLOT -07 AO X203 24V
PY-94304-1 W() LPJB1405BK3 W(E)prd__|LP-J1305 ! S0-04 W() RET073
PY-94304-1 SH LPJB1405BK3 SHpr4 __ |LP-J1305 S0-04 SH
TY-0506-A B(+) /0 PSP LPJB1405AK3 B(+)pr6__ |LP-J1305 1 S0-05 B(+) /O NODO 15 SLOT -07 AO X205 24V
TY-0506-A W() LPJB1405AK3 W(E)pr6_ |LP-J1305 4 S0-05 W() RET074
TY-0506-A SH LPJB1405AK3 SHpré___|LP-J1305 S0-05 SH
TY-0506-B B(+) /0 PSP LPJB1405AK3 B(+)pr7__|LP-J1305 1 S0-06 B(+) /O NODO 15 SLOT -07 AO X206 24V
TY-0506-B W() LPJB1405AK3 W(E)pr7_|LP-J1305 ! S0-06 W() RET075
TY-0506-B SH LPJB1405AK3 SHpr7__ |LP-J1305 S0-06 SH
JB-1405-AB-2 0+ TERM. FIELDBUS JB1405AB2F 0 (+) JB-1405-AB2_ |01 TB-01 0+ JB-1405-AB-1 SB-A-02 Al 24V
JB-1405-AB-2 SHLD JB1405AB2F SHLD __ |JB-1405-AB-2 |SHLD TB-01 SHLD JB-1405-AB-1 SB-A-02
JB-1405-AB-2 BL(-) JB1405AB2F BL(-) JB-1405-AB2_ |02 TB-01 BL(-) JB-1405-AB-1 SB-A-02
JB-1405-AA 0(+) TERM. FIELDBUS JB1405AAF 0(+) JB-1405-AA |01 TB-01 0(+) JB-1405-AB-1 SB-B-03 Al 24V
JB-1405-AA SHLD JB1405AAF SHLD _ [JB-1405-AA__ |SHLD TB-01 SHLD JB-1405-AB-1 SB-B-03
JB-1405-AA BL () JB1405AAF BL(-) JB-1405-AA |02 TB-01 BL (1) JB-1405-AB-1 SB-B-03
JB-1405-AB-1 0+ TERM. FIELDBUS JB1405AB1F 0+ JB-1405-AB-1_ |01 SB-A-01 0+ LP-1305 RTP-151-A__|Al 24V
JB-1405-AB-1 SHLD JB1405AB1F SHLD __ |JB-1405-AB-1_|SHLD SB-A-01 SHLD LP-1305 RTP-151-A
JB-1405-AB-1 BL(-) JB1405AB1F BL(-) JB-1405-AB-1_ |02 SB-A-01 BL(-) LP-1305 RTP-151-A
JB-1405-AA-1 0(+) TERM. FIELDBUS JB1405AATF 0 (+) JB-1405-AB-1_ |01 SB-B-01 0(+) LP-1305 RTP-151-B__|Al 24V
JB-1405-AA-1 SHLD JB1405AATF SHLD __ |JB-1405-AB-1_|SHLD SB-B-01 SHLD LP-1305 RTP-151-B
JB-1405-AA-1 BL(-) JB1405AATF BL(-) JB-1405-AB-1_ |02 SB-B-01 BL(-) LP-1305 RTP-151-B
JB-1405-BB-2 0+ TERM. FIELDBUS JB1405BB2F 0+ JB-1405-BB2_ |01 TB-01 0+ JB-1405-BB-1 TB-04 Al 24V
JB-1405-BB-2 SHLD JB1405BB2F SHLD __ |JB-1405-BB-2 |SHLD TB-01 SHLD JB-1405-BB-1 TB-04
JB-1405-BB-2 BL(-) JB1405BB2F BL(-) JB-1405-BB2 |02 TB-01 BL(-) JB-1405-BB-1 TB-04
JB-1405-BB-1 0(+) TERM. FIELDBUS JB1405BB1F 0 (+) JB-1405-BB-1_ |01 TB-01 0(+) LP-1305 RTP-152-B__|Al 24V
JB-1405-BB-1 SHLD JB1405BB1F SHLD __ [JB-1405-BB-1_|SHLD TB-01 SHLD LP-1305 RTP-152-B
JB-1405-BB-1 BL(-) JB1405BB1F BL (1) JB-1405-BB-1_ |02 TB-01 BL(-) LP-1305 RTP-152-B
JB-1405-BA 0+ TERM. FIELDBUS JB1405BAF 0+ JB-1405-BA__ |01 TB-01 0+ LP-1305 SB-01 Al 24V
JB-1405-BA SHLD JB1405BAF SHLD __ |JB-1405-BA _ |SHLD TB-01 SHLD LP-1305 SB-01
JB-1405-BA BL(-) JB1405BAF BL(-) JB-1405-BA |02 TB-01 BL(-) LP-1305 SB-01
SB-1305-BA 0(+) TERM. FIELDBUS SB1305BAF 0(+) LP-1305 01 RTP- 152-A_|01 /O NODO 15 SLOT-03/04 _|Al 24V
SB-1305-BA SHLD SB1305BAF SHLD __ |LP-1305 SHLD RTP- 152-A_|SHLD /0 NODO 15 SLOT-03/04
SB-1305-BA BL(-) SB1305BAF BL(-) LP-1305 02 RTP- 152-A_ |02 /O NODO 15 SLOT-03/04
LT-0504-A 0 (+) INSTRUMENT FB LTO504AF 0 (+) JB-1405-AA___|EB-02 JB1405AAF__|O (+) JB1405AB1 SB-B-03 Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
LT-0504-A SHLD LTO504AF SHLD __ |JB-1405-AA _ |EB-02 JB1405AAF _|SHLD JB1405AB1 SB-B-03
LT-0504-A BL () LTO504AF BL () JB-1405-AA___|EB-02 JB1405AAF_|BL (1) JB1405AB1 SB-B-03
PT-0402-A 0 (+) INSTRUMENT FB PT0402AF 0(+) JB-1405-AA__|EB-01 JB1405AAF |0 (+) JB1405AB1 SB-B-03 Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
PT-0402-A SHLD PT0402AF SHLD __ [JB-1405-AA __ |EB-01 JB1405AAF _|SHLD JB1405AB1 SB-B-03
PT-0402-A BL(-) PT0402AF BL(-) JB-1405-AA__|EB-01 JB1405AAF_ |BL (-) JB1405AB1 SB-B-03
TT-0506-A 0 (+) INSTRUMENT FB TT0506AF 0 (+) JB-1405-AA___[TB-02 JB1405AAF O (+) JB1405AB1 SB-B-03 Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
TT-0506-A SHLD TT0506AF SHLD __ |JB-1405-AA__ [TB-02 JB1405AAF _|SHLD JB1405AB1 SB-B-03
TT-0506-A BL () TT0506AF BL () JB-1405-AA___[TB-02 JB1405AAF__[BL (-) JB1405AB1 SB-B-03
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PT-4804 O(+) INSTRUMENT FB PT4804F O (+) JB-1405-AB1__ |SB--04-A |JB1405AB1F |O (+) LP-J1305 RTP-151-A Al /0 NODO 15 SLOT 01/02
PT-4804 SHLD PT4804F SHLD JB-1405-AB1_ |SB--04-A  |JB1405AB1F |SHLD LP-J1305 RTP-151-A

PT-4804 BL (-) PT4804F BL (-) JB-1405-AB1 _ |SB--04-A  |JB1405AB1F |BL (-) LP-J1305 RTP-151-A

LT-0504-B O (+) INSTRUMENT FB LTO504BF O (+) JB-1405-AB2  |EB-04 JB1405AB2F [O (+) JB-1405-AB1 SB-A-02 Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
LT-0504-B SHLD LTO504BF SHLD JB-1405-AB2  |EB-04 JB1405AB2F [SHLD JB-1405-AB1 SB-A-02

LT-0504-B BL (-) LTO504BF BL (-) JB-1405-AB2  |EB-04 JB1405AB2F [BL (-) JB-1405-AB1 SB-A-02

PT-0402-B O (+) INSTRUMENT FB PT0402BF O (+) JB-1405-AB2 _ |EB-01 JB1405AB2F [O (+) JB-1405-AB1 SB-A-02 Al /0 NODO 15 SLOT 03/04
PT-0402-B SHLD PT0402BF SHLD JB-1405-AB2  |EB-01 JB1405AB2F [SHLD JB-1405-AB1 SB-A-02

PT-0402-B BL (-) PT0402BF BL (-) JB-1405-AB2 _ |EB-01 JB1405AB2F [BL (-) JB-1405-AB1 SB-A-02

TT-0506-B O (+) INSTRUMENT FB TT0506BF O (+) JB-1405-AB2  |TB-02 JB1405AB2F [O (+) JB-1405-AB1 SB-A-02 Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
TT-0506-B SHLD TTO0506BF SHLD JB-1405-AB2 _ |TB-02 JB1405AB2F [SHLD JB-1405-AB1 SB-A-02

TT-0506-B BL (-) TT0506BF BL (-) JB-1405-AB2  |TB-02 JB1405AB2F [BL (-) JB-1405-AB1 SB-A-02

LT-2605-A O(+) INSTRUMENT FB LT2605AF O(+) JB-1405-BA EB-02 JB1405BAF _[O (+) LP-J1305 SB-1305-BAF_[Al LP-J1305 RTP-152-A

LT-2605-A SHLD LT2605AF SHLD JB-1405-BA EB-02 JB1405BAF _ [SHLD LP-J1305 SB-1305-BAF

LT-2605-A BL (-) LT2605AF BL (-) JB-1405-BA EB-02 JB1405BAF _[BL (-) LP-J1305 SB-1305-BAF

LT-2605-B O (+) INSTRUMENT FB LT2605BF O (+) JB-1405-BA EB-01 JB1405BAF _[O (+) LP-J1305 SB-1305-BAF_|[Al LP-J1305 RTP-152-A

LT-2605-B SHLD LT2605BF SHLD JB-1405-BA EB-01 JB1405BAF _[SHLD LP-J1305 SB-1305-BAF

LT-2605-B BL (-) LT2605BF BL (-) JB-1405-BA EB-01 JB1405BAF _ [BL (-) LP-J1305 SB-1305-BAF

PT-2704 O(+) INSTRUMENT FB PT2704F O () LP-J1305 SB-1305-BASB1305BAF |0 (+) LP-J1305 RTP-152-A Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
PT-2704 SHLD PT2704F SHLD LP-J1305 SB-1305-BA'SB1305BAF |SHLD LP-J1305 RTP-152-A

PT-2704 BL (-) PT2704F BL (-) LP-J1305 SB-1305-BASB1305BAF _|BL (-) LP-J1305 RTP-152-A

LT-1305-A O (+) INSTRUMENT FB LT1305AF O (+) JB-1405-BB2  |EB-02 JB1405BB2F [O (+) JB-1405-BB1 TB-04 Al 1/0 NODO 15 RTP-152-B

LT-1305-A SHLD LT1305AF SHLD JB-1405-BB2  |EB-02 JB1405BB2F [SHLD JB-1405-BB1 TB-04

LT-1305-A BL (-) LT1305AF BL (-) JB-1405-BB2  |EB-02 JB1405BB2F [BL (-) JB-1405-BB1 TB-04

LT-1305-B O(+) INSTRUMENT FB LT1305BF O(+) JB-1405-BB2 _ |TB-02 JB1405BB2F [O (+) JB-1405-BB1 TB-04 Al /0 NODO 15 RTP-152-B

LT-1305-B SHLD LT1305BF SHLD JB-1405-BB2  |TB-02 JB1405BB2F [SHLD JB-1405-BB1 TB-04

LT-1305-B BL (-) LT1305BF BL (-) JB-1405-BB2 _ |TB-02 JB1405BB2F [BL (-) JB-1405-BB1 TB-04

PT-1320 O (+) INSTRUMENT FB PT1320F O (+) JB-1405-BB1 _ |TB-02 JB1405BB1F [O (+) LP-J1305 RTP-152-B Al 1/0 NODO 15 SLOT 03/04
PT-1320 SHLD PT1320F SHLD JB-1405-BB1 _ |TB-02 JB1405BB1F [SHLD LP-J1305 RTP-152-B

PT-1320 BL (-) PT1320F BL (-) JB-1405-BB1 _ |TB-02 JB1405BB1F [BL (-) LP-J1305 RTP-152-B

PT-94304-1 O (+) INSTRUMENT FB PT943041F O(+) JB-1405-BB1 _ |TB-03 JB1405BB1F [O (+) LP-J1305 RTP-152-B Al /0 NODO 15 SLOT 03/04
PT-94304-1 SHLD PT943041F SHLD JB-1405-BB1 _ |TB-03 JB1405BB1F [SHLD LP-J1305 RTP-152-B

PT-94304-1 BL (-) PT943041F BL (-) JB-1405-BB1__ |TB-03 JB1405BB1F |BL (-) LP-J1305 RTP-152-B
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(FIT'S) FIELD INSTRUMENT TERMINAL LP-1306
PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

COLORFIELD JBOX OR HOMERUN COLOR CABINET CARD

INST-TAG# TERM REMARKS FIELD CABLE WIRE PANEL JB TERM CABLE HOMERUN WIRE TO CABINET TERM SIG ADDRESS TERM
JB-1406AAF O (+) TERM. FIELDBUS JB1406AAF O(+) LP-J1306 01 RTP-161-A B I/0 NODO 16 SLOT-01/02 Al 24V
JB-1406AAF SHLD JB1406AAF SHLD LP-J1306 SHLD RTP-161-A B
JB-1406AAF BL (-) JB1406AAF BL (-) LP-J1306 02 RTP-161-A B
LT-4214 B(+) INSTRUMENT FB LT4214F B(+) JB-1406AA TB-03 JB1406AAF B(+) LP-1306 RTP-106-A Al NODO 16 SLOT 02
LT-4214 SH LT4214F SH JB-1406AA TB-03 JB1406AAF SH LP-1306
LT-4214 W(-) LT4214F W(-) JB-1406AA TB-03 JB1406AAF W(-) LP-1306
PT-4012 B(+) INSTRUMENT FB PT4012F B(+) JB-1406AA TB-02 JB1406AAF B(+) LP-1306 RTP-106-A Al NODO 16 SLOT 02
PT-4012 SH PT4012F SH JB-1406AA TB-02 JB1406AAF SH LP-1306
PT-4012 W(-) PT4012F W(-) JB-1406AA TB-02 JB1406AAF W(-) LP-1306
LT-4324 B(+) INSTRUMENT FB LT4324F B(+) JB-1406AA TB-04 JB1406AAF B(+) LP-1306 RTP-106-A Al NODO 16 SLOT 02
LT-4324 SH LT4324F SH JB-1406AA TB-04 JB1406AAF SH LP-1306
LT-4324 W(-) LT4324F W(-) JB-1406AA TB-04 JB1406AAF W(-) LP-1306
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 2J

LISTA DE MATERIALES



LISTA DE MATERIALES

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA

RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

SOFTWARE
DESCRIPCION CANTIDAD MODELO
Fieldbus Interface Software 1 MZ-NTIF15
Fieldbus Usage License, 10 FIM Maximum 1 TC-FFLI02
Fieldbus PlantScape R400 1 MZ-PSW400
HARDWARE
Rack 10 Lanzadores- 10 Slot Chassis, 13 Amp
DESCRIPCION CANTIDAD MODELO
10 Slot Chassis, 13 Amp 1 TC-FXX102
120/240vac Pwr Supply 1 TC-FPCXX2
CNI Module, Redundant Media 1 TC-CCRO13
Fieldbus Interface Software 2 TC-FFIFO1
Fieldbus RTP, Powered, GI/IS 2 TC-FFRP02
Fieldbus RTP, Cable, 2.5m 2 TC-FFC025

Rack 15 - Almacenamiento - 10 Slot Chassis, 13 Amp

DESCRIPCION CANTIDAD MODELO
10 Slot Chassis, 13 Amp 1 TC-FXX102
120/240vac Pwr Supply 1 TC-FPCXX2
CNI Module, Redundant Media 1 TC-CCRO13
Fieldbus Interface Software 2 TC-FFIFO1
Fieldbus RTP, Powered, GI/IS 2 TC-FFRP02
Fieldbus RTP, Cable, 2.5m 2 TC-FFC025

Rack 16 - Almacenamiento - 10 Slot Chassis, 13 Amp

DESCRIPCION CANTIDAD MODELO
10 Slot Chassis, 13 Amp 1 TC-FXX102
120/240vac Pwr Supply 1 TC-FPCXX?2
CNI Module, Redundant Media 1 TC-CCRO13
Fieldbus Interface Software 2 TC-FFIFO1
Fieldbus RTP, Powered, GI/IS 2 TC-FFRP02
Fieldbus RTP, Cable, 2.5m 2 TC-FFC025

CABLES AND CONNECTORS

DESCRIPCION CANTIDAD MODELO
2.5M Fieldbus Interface Cable 4 TC-FFC025
Relcom Power conditionet 8 FCS-PCT2-PL
Relcom Expander Block 68 FCS-E-PL
Fieldbus Cable 915 m M3076F




LISTA DE MATERIALES (Transmisores Fieldbus)

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
RED INDUSTRIAL FOUNDATION FIELDBUS

TAG CANTIDAD MODELO
LT-504-A 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ..
LT-504-B 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-1305-A 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-1305-B 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-2605-A 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-2605-B 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-4214 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
NEW 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-4228 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ...
LT-4324 1 STF932-M1H-01530-FF,S1,1C+XXXX ..
TT-506-A 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000- 0000 1CHXXXX
TT-506-B 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-2724 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-5204 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-5222 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-0008-1 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-0008-2 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-0008-3 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-0008-4 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-1434-A 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-1434-B 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
TT-624 1 STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1 C+XXXX
PT-4111 1 STG94L-E1G-00000-MB,1C+XXXX
PT-402-A 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-402-B 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-4804 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-5221 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-3-3 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-3-2 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-1320 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-2704 1 STG97L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-1416 1 STG97L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-1424 1 STG97L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX
PT-94304-1 1 STG94L-E1G-00000-MB,FF,1 C+XXXX




ANEXOS CAPITULO vV

ANEXO 5.1

FOR.INS.002: CALIBRATION DATA SHEET



QUALITY TECHNICAL FORM.IND.002
DOCUMENTS PAG 111
CALIBRATION DATA SHEET REV A

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CLIENTE: XXXXXXXXXXX
FOUNDATION FIELDBUS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE

CRUDO DE REPSOL-YPF CONTRATO No.XXXXXXXX
SISTEMA : ALMACENAMIENTO DE CRUDO CONTROLADOR
DIAGRAMAS _LAZOS DE CONTROL TARJETA FIELDBUS No
PLANOS DESDE 038.dwg PUERTO
AL 048.dwg
Calibrated By : Pedro Ramos Date:
Tag No. TT-506-A Manufacturer: Honeywell Description: CRUDE STORAGE TANK B
Model No. STF932-M1H- Serial No:
01530-FF,S1,1C
Calibration Range: 50-300 °F
Calibration Precedure:
CALIBRATION
INPUT ( % ) INPUT ( °F ) OUTPUT ( mA)
0 50 4,01

25 112,5 7,99

50 175 11,98

75 2375 16,00

100 300 20,01

75 237,5 16,01

50 175 12,01

25 112,5 8,02

0 300 4,02

EQUIPO DE PRUEBA UTILIZADO

FLUKE 744, incluye multimetro, voltimetro, para medir impedancia, resistencia
OSCILOSCOPIO

Comunicador HART-FIELDBUS 475 DE ROSEMOUNT

Mufla, Rtd

NOTAS

SUPERVISOR QA/QC REPRESENTANTE CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA: FECHA:




ANEXOS CAPITULO vV

ANEXO 5.2

FOR.INS.003: INSTRUMENTATION INSPECTION CHECKLIST



QUALITY TECHNICAL DOCUMENTS FORM.IND.003

INSTRUMENTS INSPECTION CKECKLIST PAG 171
REV A
PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CLIENTE: XXXXXXXXX
FOUNDATION FIELDBUS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
CRUDO DE REPSOL-YPF CONTRATO No. XXXXXXXXX
SISTEMA: ALMACENAMIENTO DE CRUDO LOOP: Lazo de temperatura TIC-506-A DIAGRAMAS:
Planos de detalle del instrumento
INSTRUMENT REQUIREMENTS
INSTRUMENT NUMBERS: TT-506-A ACCEPTABLE NON- ACCEPTABLE
1.- Instruments mounted at proper height v
2.- Instruments stand secure and vibration free Y
3.- Correct piping tubing materials veed N
4.- All tubing trail and support per detail v
5.- All air supply and process tubing connected to proper parts v
6.- All tubing fitting nuts torqued per specifications v
7.- Good workmanship used in tubing instalation N
8.- Signal prover leads have propers separation and angle of intersection v
9.- Tubing piping pressure tested v
10.- Loop checked per specification v
ANY DISCREPANCIES NOTED ABOVE AS FOLLOWS
INSTRUMENTS No ITEM OF NON-CONFORMANCE FROM ABOVE LIST DATE CLEARED

EQUIPO DE PRUEBA UTILIZADO

Se utilizan herramientas manuales

NOTAS
EL MODELO DE INSTRUMENTO ES STT35F-0-EP00-0000-MB000US-000-0000,1C+XXXX DE MARCA

HONEYWELL

SUPERVISOR QA/QC REPRESENTANTE CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA: FECHA:




ANEXOS CAPITULO vV

ANEXO 5.3

FOR.INS.004: INSTRUMENTATION LOOP FUNCTIONAL TEST



FORM.IND.004
PAG 1/1
REV A

QUALITY TECHNICAL DOCUMENTS
INSTRUMENTS LOOP FUNCTIONAL TEST

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CLIENTE: XXXXXXXXX
FOUNDATION FIELDBUS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
CRUDO DE REPSOL-YPF CONTRATO No. XXXXXXXXX

SISTEMA: ALMACENAMIENTO DE CRUDO LOOP: Lazo de temperatura TIC-506-A DIAGRAMAS:
Set De Planos P&ID ( ANEXO 2A)

INSTRUMENT CHECK LIST

INSTRUMENT NUMBERS ACCEPTABLE DATE

2

1.- Tag identification of all components

2.- Loop components powering, wiring, and identifications

3.- Analog Input Signal (mA, Rd, RTD, etc)

4.- Digital Input Signal

5.- Other Input Signal (Serial, Frecuency)

6.- Analog Output Signal

7.- Digital Output Signal

8.- Inlet loops components working

9.- Accesories Working property

10.- Final Loop element action (CV Actuators)

P P P P P B Py P P P

11.- " LIVE ZERO " Signal Loop Aligning

ANY DISCREPANCIES NOTED ABOVE AS FOLLOWS

INSTRUMENTS No ITEM OF NON-CONFORMANCE FROM ABOVE LIST DATE CLEARED

EQUIPO DE PRUEBA UTILIZADO

FLUKE 744, incluye multimetro, voltimetro, para medir impedancia, resistencia
OSCILOSCOPIO

Comunicador HART-FIELDBUS 475 DE ROSEMOUNT

NOTAS

SUPERVISOR QA/QC REPRESENTANTE CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:




ANEXOS CAPITULO vV

ANEXO 54

FOR.INS.005: INSTRUMENTATION FIELDBUS SEGMENT
CHECKOUT



QUALITY TECHNICAL DOCUMENTS FORM.IND.005
INSTRUMENTS FIELDBUS SEGMENT PAG 1/1
CHECKOUT REV A

PROYECTO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
FOUNDATION FIELDBUS EN LA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
CRUDO DE REPSOL-YPF

CLIENTE: XXXXXXXXXX

CONTRATO No. XXXXXX

SISTEMA : ALMACENAMIENTO DE CRUDO
DIAGRAMAS Set de planos Instrument
Loop diagram ( ANEXO 2H) TARJETA FIELDBUS No
PLANOS DESDE 038.dwg PUERTO
P&ID _005.dwg

CONTROLADOR

PASO 1: Medir la resistencia en los conductores del segmento H1 que vienen desde el campo.

Sedal (+) a (-) Esperado= 50 KQ (incrementando) Actual= 55 KQ
Sendal (+) a Blindaje Esperado=circuito abierto >20 MQ Actual= 40 MQ
Sedal (-) a Blindaje Esperado=circuito abierto >20 MQ Actual= 40 MQ
Sefal (+) a la barra Tierra |Esperado=circuito abierto >20 MQ Actual= 40 MQ
Senal (-) a la barra Tierra [Esperado=circuito abierto >20 MQ Actual= 40 MQ
Blindaje a la barra Tierra |Esperado=circuito abierto >20 MQ Actual= 40 MQ

Paso 2: Medir la capacitancia en los conductores del segmento H1 que vienen desde el campo

Sefal (+) a (-) Esperado= 1uF Actual=1.1uF

Senfal (+) a Blindaje Esperado= < 300 nF Actual= 400 nF

Sedal (-) a Blindaje Esperado= < 300 nF Actual= 400 nF

Sedal (+) a la barra Esperado= < 300 nF (*3) Actual= 400 nF

Sefal (-) a la barra Esperado= < 300 nF (*3) Actual= 400 nF

Blindaje a la barra Esperado= < 300 nF (*3) Actual= 400 nF

Paso 3: Posicion del Switch MLT

Modo Normal Esperado=Modo normal Actual= Normal

Si: etiqueta="No usado" Cualquier posicion Actual= No Usado

Terminal (SW2) Esperado=IN Actual= IN

Paso 4: Medicion de voltaje DC en fuente de poder MLT

Sefial (+) a (-) |Esperado=18,6 a 19,4 VDC |Actual= 19,0 VDC

Paso 5: Medicion de la forma de onda AC en fuente de poder MLT

Senal (+) a (-) |Esperado=500-900mVpp |Actua|= 800mVpp

EQUIPO DE PRUEBA UTILIZADO

FLUKE 744, incluye multimetro, voltimetro, para medir impedancia, resistencia

OSCILOSCOPIO

NOTAS

Todos los datos obtenidos es para el Lazo de control de temperatura TIT-506-A

SUPERVISOR QA/QC REPRESENTANTE CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

FECHA: FECHA: FECHA:




ANEXOS CAPITULO V

ANEXO 5.5

REPORTE FOTOGRAFICO
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ACTA DE ENTREGA

El proyecto fue entregado en el Departamento de Eléctrica y Electronica y reposa en la
Escuela Politécnica del Ejército desde:

Sangolqui, a

Sr. Pedro Vicente Ramos Armijos
AUTOR

Sr. Ing. Victor Proaiio
COORDINADOR DE LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION Y CONTROL

Sr. Dr. Jorge Carvajal
SECRETARIO ACADEMICO



