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* Capitulo IV

® Pruebas y Validacién de Hipétesis.
® Capitulo V
® Conclusiones y Recomendaciones.







Disenar un sistema de monitoreo
y control remoto de Ia
proteccidn catddica existente e
implementar un prototipo de

control y monitoreo en las lineas
enterradas de Crudo-Diésel de
16 y 4 pulgadas en el tramo
J Pompeya(PPY)-

Shushufindi
1(SSFD) para la Empresa

REPSOL ECUADOR S.A.

Realizar las pruebas
de campo en el
sistema.

Disefiar un HMI en el SCADA
del Departamento de
Mantenimiento Estdtico.

Recopilar informaciéon sobre
el sistema de proteccidn
catédica en las lineas
enterradas.

Implementar el sistema
prototipo de monitoreo Yy
control.

l

Investigar acerca de las
caracteristicas de los equipos
utilizados en la proteccion
catédica y su disponibilidad
en el mercado.

Disenar el sistema eléctrico y
electrénico para el control
de la proteccién catédica.
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estudios que se puedc

SPO169.







LN
\

O

CORROSION

® La corrosién es la disposicion de los metales para volver a su estado original,

es decir, al estado en el que se encuentran en la naturaleza.

® La corrosion es un proceso electroquimico en el cual se forma una pila con una
corriente eléctrica que circula entre varias zonas de la superficie metdlica, a
estas zonas se las conoce con el nombre de dnodos(+) y cdtodos (-), también

necesita de un electrolito.

Tuberia cobre b) / Tuberia acero galvanizado CATODO CATODO

Terreno aireado

Terreno aireado i Arena v piedra
Arena y piedra ’

Tuberia acero Tuberia acera

4



* Es un pigmento utilizado para evitar la prolongacién de elementos
de corrosidn.

* Tratamiento por el cual se impide el proceso anddico y catédico
de la corrosion.

* Puede ser por dnodos galvdnicos o corriente impresa.
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s de proteccidn
catoo rrosion externa en las

tuberias y control
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* Medir Potenciales. * Medir Potenciales.
* Periodos de 700ms y * Poste a Poste.

300ms. * Periodos de 4 seg y 1
* Caminata Continua. seg.

* NACE SPO169. * NACE SPO169.
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INSTALACI

" cablede |

alimentacion
de voltaje

Rectificador |
de corriente |*
Cama .
anddica | |

Interruptor
de corriente | <

X-2053-TR

Estredlsa
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COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.




continuc

Se puede sincra | PS de otras
marcas. -

Son moviles.

ANIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.




AMERICAN INNOVATION BULLHORN RM4010-4011
ELSYS COORPORATION WATCHDOG Il MESH
BORIN COMANCHE CHIEF

UNIDADES DE MONITOREO UMR
KMT RECTIFICADORES AUTOMATICOS SCR’s
RECTIFICADORES SMART ENDURANCE
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© COMPANIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.



RM4011

RM4010

e

Configuracion c )N, generacion de reportes
de forma remota.

Satelites propios para cobertura evitando la latencia.

Notificaciones de equipos evitando la visita a sitios remotos,

Facil de instalar, configuracion desde la oficina y sitios remotos,

rabar configuracion argaravarios equipos.

C ANIA. DIRECC%N QUE HA ELABORADOg DOCUMENTO. Dé;MM/AAA



GPS a prueba de fallos sincronizado con interruptor de corriente.
Comunicacion con SCADA

COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.



icacion teléfono,

Medicion de Voltaje y amperaje de salida rectificador, potenciales, sensores
de flujo, presion, etc.
Numero ilimitado de unidades o rectificadores.

ANIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.




Generacion de histc €
* Comunicacion Satélite, GPRS, Ethernet, Radio Modem.

COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.



Instrumentos Digi
* Modo de Operacion:

*Regulacién: Voltaje / Corriente / Potencial Constante

*Test: ON-OFF sincronizado por GPS
/O Comunicacion: Satelite / GPRS / Ethernet / adio Modem




Y de volarizacidon

Verdadero

*Test: ON-OFF sincronizado con GPS dicion de potencial natural y curva de

despolarizacion.

* Monitoreo de la distribucion de corriente anddica
* Maedicion de potenciales remotos a traves de periféricos MRP.
/O° Medicion de energia consumida.




COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.




COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.




ALTERNATIVAN® 1

4

NATIONAL INSTRUMENTS 4

© COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.

_Controlador: CompactRIO National Instruments
~Médulos: Analog 1/O, Digital | /O. Ethernet.

~ Sensores: Corriente — Voltaje DC.

- HMI: Indusoft SCADA.

" Salida: Relé Mosfet.

" Costo: 8830 Délares Promedio.
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Rectificador

de corriente  [*
odi o0
anddica i'.‘-f-‘i.t‘- %,

ALTERNATIVA N° 2 C/
EQUIPOS ICP-DAS 3

YN
GD-4500P-2G 5 N
2 T l

.4

_Controlador: GD-4500P-2G - LogicBus
_'Médulos: Digital | /O Alta Velocidad.
_Sensores: Corriente — Voltaje DC.
- HMI: Indusoft SCADA.

£ " Salida: Relé Mosfet.
R - Costo: 3320 Délares Promedio.
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ALTERNATIVA N° 3

ALLEN BRADLEY MODULO GPS Y GENERADOR

Figls Miogfsd

© COMPARIA. DIRECCION QUE HA ELABORADO EL DOCUMENTO. DD/MM/AAAA.

PWM

" Controlador: Contrologix 5000.
- Circuito: Acond. y Sincro.

" HMI: Intouch SCADA.

" Salida: Relé Mosfet.

" Costo: 970 Délares Promedio.
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FUENTE DE PODER

c4

< 100y

FUENTE AC
1

L
™
FUESTATIERRA

TBLOCK-13

FUENTE DC
1

~ Alimentacion: 110Vac

~Elementos: FP30-200, Greatz, LM7812,
LM7912, 1000uF, TuF.

" Salida: +12/-12Vdc. Méxima carga 800mA.

GHD (D)




Puente Greatz LM7812 +-12vdc

(120vac | [Fp30 | [(m7912 ] [ 22000




GPS UBLOX NEO-6M

A\ 4

AVR ATMEGA 328

N S

Acondicionador de Acondicionador de
Sefal . Senal

Voltaje de Voltaje de Salida Mosfet
Rectificador Shunt de 0-10Vdc
0-60Vdc 0-50mV.

C € € € ¢







Entrada (Ac)

Salida (Dc)




ACONDICIONAMIENTO SHUNT ELECTRICO

10k
¢
POT-SHUNT

+126MD <] ) +12GD 61
C3

2p

L " Alimentacién: +12/-12Vdc.
TP, - " Elementos: LM741, AD693.
" Entrada: 0-50mV.
" Salida: 4-20mA.

LM741

ADBS3

+12GND
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]~ 4000 = 7.6K Q
RV, =~ 10K Q
o — 200uA * 3.750 = 1.5M Q
*15mV+ 00uA = 3.75 )
R, ~ 1M Q o

( vV il Vs:Iluént
Y = 1.001 e m—
AD693 *\70000 T 1000

Vrect - Vshunt I
10000 10000

VAD693 = 1.001 = (




ACONDICIONAMIENTO VOLTAJE EN
TUBERIA ENTERRADA

" Elementos: LM741, AD693.
" Entrada: 0-60V.
" Salida: 4-20mA.

" Alimentacién: +12/-12Vdc.
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6V
—400Q=7.6KQ
200;1A>

Vbivisor = Ia RV, = 10K Q
Vanodico ol 50 =1.5M Q
=——— % 1000 / R, = 7.6K Q + 200uA * 3.75Q = 1.

ivisor — . . * Vanodico 15mV
1011000 V =—-mV 5
v . AD693 1011 Rg = 1M ()
- Anodico

VDivisor - 1011
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CIRCUITO DE SINCRONIZACION

oi |_3 CP1CLKORCINTD SomopoTis |2 - Alimentacion: +5Vdc.
o | " Elementos: LM7805, Ublox Neo-6M,
_ ATMEGA328, 4N25.
. D3 | ; * Entrada: Comunicacién Rs-232.
' * Salida: 0-24Vdc @ 0-12mA.

D4

LED-BLUE
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CIRCUITO DE CONTROL

> (+) CONTROL_OUT

" Alimentacién: +12/-12Vdc.
" Elementos: LM741, 2n3904.
" Entrada: 4-20mA.

" Salida: 0-6Vdc
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1000
1000000

Vim7a1 = VpLc * (1 +

Vim7a1 = Vprc * (1 +0.001)
Vimzr41 = Vprc *1.001V
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Conexiones Internas:

K SELECCION DE CABLES.

* THW-LS — THHW-LS (16AWG) 600V 75°C / 90°C.

@) * THW-LS — THHW-LS (10AWG) 600V 75°C / 90°C.
Conexiones Externas:

®* 2 Cables Armados 1Pr x 16AWG utilizados para llevar los voltajes del Shunt y la Tuberia desde el rectificador hacia el
tablero de control.

® 2 Cables Armados 3C x 10AWG utilizados para alimentar el tablero de eléctrico con 110V y conectar el voltaje de
potencia.

®* 1 Cable Armado 4Pr x 16AWG utilizado para conectar las sefales del PLC RIO-01 hacia el tablero eléctrico.

Carga Maxima del Tablero Eléctrico

T (Thermoplastic): Aislamiento termoplastico (este lo tienen todos los cables aislados).

A H (Heat resistant): Resistente al calor hasta 75° centigrados (167° F).

[Ell HH (Heat resistant): Resistente al calor hasta 90° centigrados (194° F).

I3 W (Water resistant): Resistente al agua y a la humedad.

E LS (Low smoke): Significa que el cable tiene baja emision de humos y bajo contenido de gas acido (cumple con la NOM-063-SCFI).

Seiial Voltaje Corriente AWG

Control DC 12 Vdc 100 mA 16

THW-LS - THHW-LS 3,31 mm? (12AWG) 600V 75°C / 90°C NOM - ANCE I

Alimentacion AC 110 Vac 2 A 16

Potencia Rect. 60 Vdc A 10



0,1

TIEMPO T
o

CURVAS DE PROTECCION

0,1 CORRIENTE A

—— CORRIENTE NOMINAL —— CORRIENTE SOBRECARGA ——— BREAKER 1A ——FUSIBLE 2A



Color Ancho Allo Ret. Caracieristica
40 mm DM 002 Ranurada

Area Cantidad Area Total
1,3 40 52 mm2

5,26 2 10,52 mm2
62,52 mm2

Total

r



1\\5 CONEXIONES DE CONTROL Y POTENCIA

Potencia




]§ CONEXIONES DE ALIMENTACION
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1\\5 CONEXIONES EXTERNAS
O

Rectificador
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1\\5 PROGRAMACION PLC

O

®* PLC RIO-01 Allen Bradley 5000.
® Rutina X_1609_CP.




¥ InTouch - WindowViewer - C:\DOCUMENTS AND SETTINGS', ADMINISTRADOR',MIS DOCUMENTOS MY INTOUCH APPLICATIONS'\GPS HMI PWM

Fie Logic Specal

Auto

Rectificador P.C.
+

Manual

Confirmar Hora

Voltaje

Amperaje

10

20

Interruptor Relé

v udios CIPS o

- yara comprobar

lizacién.
~ ar Hora.
" Seleccionar el periodo deseado en
segundos.






empo.
Voltaie.

én PLC5.
DC - Resistencias.
‘uente de Poder.

Resultados:
® Sefial de Control 0-12Vdc.

~ ® Velocidad Adecuada Pulsos de?
Salida.

® Retardo en Activacion de 5ms.
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Poder.
Control.
rcuito Acondicionamiento.
Relé Potencia Mosfet.

v
v
d
y
& \J
-
J

Resultados: Q
® Interrupcién de Corriente.

® Retardo de Activacién 5ms.

® Adecuado Funcionamiento HMI.

® Ruido en Seiiales.

6
® OK Fuente de Poder.

1




o Detection.
Resistencias.

ndos:
rror Sincronismo.
® Tiempos Adecuados.

® Retardo de Activacién 5ms.

162




il
ol

ionamiento.
incronizacioén
>tencia Mosfet..
arruptor Radio Detection.

EEE R L € € € C

Fuente Dc — Resistencias.

Resultados:
® Desfase 0-60ms.
® Ok Acondicionamiento.

® Ok Seiial GPS.
® Retardo de activacién 10ms.
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[P [ e | ssemwMyoR
® Reprogramacién PLC. EP PF 16
Crudo

NTERRUPTOR Y SISTEMA SSFD.
\j‘ Desfase de 400 milisegundos.

®* Mediciones Poste a Poste lineas de crudo y diésel.
® Hora de 06:30am a 18:30pm.
® Periodo de 4s ON y 1s OFF.

EF PF 16
Diesel

EP PF 14
Crudo
EP PF 14
Diésel




EF PF 16
Crudao

K CORRECCION DE DESFASE
jx] I O O

O

EF FPF 14
Crudao




or el
mbién se

la planta del

* También a planta para implementar
P P P

estos prototipos de monitc | remoto facilitando la programacién para los

distintos estudios sobre la linea, se redujo tiempos porque el sistema puede ser
controlado desde un SCADA.




acomendaciones




clusién del
compras de

recursos de
el mercado.

Con los estudios adquiridos en ingenieria mecatrénica se pudo dar solucién a los circuitos

requeridos para la adquisicion de datos y conversidon es estdndares de corriente, se buscéd
alternativas y aplicando reingenieria se logré solucionar los problemas correspondientes a la

sincronizacion GPS del sistema.




eccion

peraje de

e del para manejar el drea

de proteccié de complejidad en lo que se
refiere a la materia de ele 2|éctrica.

® Se recomienda el cambio de los rectificadores trifdsicos, en varias zonas estdn
sobredimensionados y en otras estdn con sobre carga.
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