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ANTECEDENTES
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Europe, C.1.5.
and Africa Area

Gestion de
proyectos

integrados Operaciones de Schlumberger

Informacién (SLB 2013)

Soluciones

CLIENTE EN LA INDUSTRIA
DE PETROLEO Y GAS

Operaciones de Schlumberger
(Digital 2013)

 Emplea aproximadamente 120000 personas
mas de 140 nacionalidades.
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ANTECEDENTES

* Elsegmento D&M: realizacion de mediciones y registro de datos durante el
taladrado.
* MWD (Measurements While Drilling)- entrega de datos.
 LWD (Logging While Drilling)-adquisicion de datos.

Se llena con aceite para:
1. Lubricar los componentes moviles dentro de la herramienta.
2. Enfriar los componentes internos de la herramienta
mediante la disipacion del calor generado hacia el lodo que
circula alrededor.
3. Evitar la invasion de lodo al interior de la herramienta
manteniendo una presion positiva.

& ESPE
M UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

"""" INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ANTECEDENTES

* MMA y MTA-BC - herramienta TeleScope
* IPTA = herramienta ImPulse

* CRSPA 6.75 y CRSPA > herramienta Xceed
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Ubicacion de los mddulos en una de las herramientas

(Patrick, 2013).
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DEFINICION DEL PROBLEMA

* El proceso actual :
* Frecuente intervencion de técnicos

e Cada ciclo toma 20 minutos y debe repetirse un minimo de 5 veces
(proceso total min. 150 minutos).

* Enla Base de el Coca el proceso se repite 15 veces por semana.

 Cada técnico tiene una productividad valorada en 30S en promedio por
hora.(Gasto semanal de 1125S)
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JUSTIFICACION

* Intervencion permanente de un técnico durante periodos de tiempo
prolongados = S significativos a la empresa.

* Automatizar el proceso y permitir a los técnicos realizar otras
actividades durante el proceso.

* Deseo de realizar un proyecto en el que se aplique los conceptos y
principios de la Ingenieria Mecanica.
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ALCANCE

e Simular:
* La automatizacion del proceso de llenado y vaciado de los médulos
« MMA y MTA-BC-> herramienta TeleScope
* |IPTA -> herramienta ImPulse
 CRSPA 6.75y CRSPA 9.00 -> herramienta Xceed.

e Reducir el tiempo de intervencion del técnico al 50%.

* Intervencion limitada al:
* Montaje del médulo
* Iniciacion del proceso de vaciado y llenado
 Desmontaje del mddulo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

 Disenar y simular una estacion que permita visualizar un
procedimiento automatizado de vaciado y llenado con aceite
para los modulos de las herramientas que operan bajo el pozo
de la empresa Schlumberger.
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OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICOS
e Caracterizar el procedimiento actual de vaciado y llenado con aceite.

* Realizar el disefio de una estacion de vaciado y llenado que limite la
intervencion del operador al montaje del modulo, iniciacion del proceso, y
posterior desmontaje.

e Simular la estacion de vaciado de manera que se muestre el correcto
funcionamiento de la estacion, que permita apreciar la reduccion de tiempo
de intervencion del operador, e indique |la secuencia de operacion a realizarse
pcl)lr pa(rjte del operador al someter uno de los mdédulos al proceso de vaciado
y llenado.

* Definir los costos de implementacion del sistema.
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MARCO TEORICO
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MODULOS DE LAS HERRAMIENTAS

TeleScope

Componentes para la telemetria.

Proporciona energia y transmite datos
desde el fondo del pozo .

Mejora la eficiencia de taladrado

Evaluacion de formaciones

Mediciones de direccion e inclinacion .

EXTENDER CENTRALIZER

MEXD
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EXTENDER CENTRALIZER

Componentes de la herramienta TeleScope
(10CP, 2013)
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MODULOS DE LAS HERRAMIENTAS
TeleScope

M10 Modulator Assembly - |
MMA — ot — %
{ | !

M10 Turbine Assembly class BC

"MTA _ j|r 2 ——=h

Esquema del maddulos Telescope
(Elaboracion propia).
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IMPULSE

* El control de calidad de la topografia es memorizado en |la
herramienta.

 Mide formaciones de resistividad a multiples profundidades.

* Los receptores son colocados por encima y por debajo de los
transmisores para conocer formacion de resistividad del pozo.

, —

Vista de seccion de la herramienta ImPulse
(Schlumberger ImPulse, 2013)
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IMPULSE

Esquema del médulo IPTA

(Elaboracion propia).
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XCEED

* Tiene un sistema rotativo direccional para perforar con éxito hasta en los
ambientes mas hostiles y resistentes.

* Permite una perforacion que se puede hacer de manera mas precisa.

Vista de seccion de la herramienta Xceed
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XCEED

Esquema del médulo
CRSPA 6.75

Esquema del modulo
CRSPA 9.00

i
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Esquema del médulos CRSPA

(Elaboracion propia).
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DATOS DE LAS HERRAMIENTAS
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TeleScope |MMA 24 54.00 |9 33 8/16 |11 8/16 |3 12/16 |110
TeleScope |MTA-BC |22 68.00 |12 20 36 312/16 (140
21/2 -
ImPulse IPTA 4 106.50 |8 80 18 8/16 / 130
25/8
CRSPA
Xceed 6 s 2 64.00 |4 52 8 4 2/16 [190
CRSPA

Xceed 500 2 70.25 |7 8/16 |53 912/16 |4 2/16 (210
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ESTACIONES ACTUALES- MMA/MTA/IPTA

» PRINCIPIO DE : \ : \
FUNCIONAMIENTO:

* Diferencial de presion
generado por la bomba de
vacio y la presion del
ambiente. L L

Efecto del diferencial de presion
(Elaboracion propia)

A MADAS
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ESTACIONES PARA TELESCOPE E IMPULSE

. B l;j“QL:] ~7 f\
y ~ - > ‘.-. l t\{;’ 4 3 | MANOMETROS
» > _"‘.v e ,‘ — \

RA RE-CIRCULACION N

"/\NH oeacere pa- ‘ 3 ” .,
* Tanques de polietileno de 2.2 | 3 ' —Aﬁ o
litros cada uno t. 'P

* Mangueras

 Estructura de tubo cuadrado, con i
eje para rotacion. '

e Valvulas manuales

» Sujecion roscada para retencion
de modulos

e Reservorio de aceite

RESERVORIO DE ACEITE

e Bomba de vacio

e Bomba manual de llenado Estacion de vaciado y llenado para herramientas
TeleScope e ImPulse
* Manometros (Elaboracion propia, en base a la foto tomada en la base

de Schlumberger-El Coca).
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ESTACIONES ACTUALES-EXCEED

* Mismo principio de
funcionamiento la estacion
para TeleScope e Impulse.

* DIFERENCIAS:

Uno de los recipientes esta
dentro del otro y estos estan
interconectados.

Esquema de los recipientes de la estacion Xceed
(Elaboracion propia).

& ESPE
W UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

chaacos $ INNOVACH ON PARA LA EXCELENCIA




ESTACIONES PARA EXCEED

PERILLA AZUL

CONTROLA VENTEO AT-

e Blue knob (valvula de R Ll [
venteo hacia la ™ || L
atmosfera).

e Valvulas de vacio, se
usan las dos para
mejorar el vaciado.

* (Paralela abierta,
perpendicular cerrada) s o

HERRAMIENTA \ 5 ’
 Mandmetro de presion. X m | \(

e % : VALVULA DE TRANS-
e Valvula multivia. o YN

e Valvula de transferencia. Estacién de vaciado y llenado para herramientas TeleScope e
ImPulse
(Elaboracion propia, en base a la foto tomada en la base de
Schlumberger-El Coca).
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PROCESO PARA MTA

PROCESO MTA

AFLOJAR 17% VUELTAS EL

TAPON DEL FLUIDO EN LA

CAJA DEL COJINETE

.

CONECTAR LINEAS AL
MODULO

:

APLICAR VACIO
20 MINUTOS

:

VERIFICAR FUGAS

:

INSPECCION TECNICA
(Reensamblaje o cambio de
componentes)
PROCESO AJENO A LAEVL

no cumple

CIRCULACION DE ACEITE

20 MINUTOS
l REPETIR 5 VECES
GIRAR ALTERNANDO ENTRE

SENTIDO HORARIO Y

ANTIHORARIO

v

PRESURIZAR EL MODULO
860 ccy 4015 psi

VERIFICACION MANUAL

(Pardmetros de presurizacion)

FIN

DESCONECTAR LINEAS

ESPE
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PROCESO PARA MTA

* Presion nominal del reservorio: 40+ 5 psi

* Volumen de presurizacion: 860 cc

* Volumen total: 2250 cc.

* Durante el proceso se requiere que la herramienta se gire alternando
sentidos con el propésito de evitar que las burbujas se queden

atrapadas

G ESPE
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DATOS PARA EL PROCESO DE VACIADO Y LLENADO DE
LOS MODULOS
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T t[min P [psi Vplcc] |al°
[min] [psi] (cc] p [cc] [°]
N/E (L d | li
TeleScope MMA 20 30+5 [1080 |360 4; o)( 05 operadores fo reallzan
N/E (Los operadores lo realizan a
TeleScope  |MTA-BC |20 40+5 [1400 [860 ) 5/ o)( P g
27° (A | 3ft de distanci
ImPulse IPTA 30 22+2 [1270 |360 (Acoples a 3ft de distancia
vertical)
35° (Acoples a 3ft de distancia
Xceed CRSPA 6.75 |40 16+2 2000 |700 (Acop
vertical)
35° (Acoples a 3ft de distancia
Xceed CRSPA 9.00 140 16 2 2000 |700 ( P
vertical)
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Aceite comun para las estaciones

Especificaciones técnicas del aceite Shell OIL 560 Aero Shell

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Shell

Aplicacion Turbinas

Denominacion Turbine OIL 560 Aero Shell
Cédigo MIL-PRF-23699F

Grado de estabilidad térmica

HTS (High Temperature Stability) - Alto

Cédigo NATO

0-154

Tipo de aceite

Ester sintético

Densidad

996 kg/m”3 @ 15°C

Viscosidad cinematica

mm
49 —-54

a 100°C
S
mm?
23 . a 40°C
mm?>
13000 . a —40°C

Punto de inflamacion

minimo 246°C

Punto de fluidez

maximo — 54°C

(Shell, 2013)

.......
«
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PROCESOS AUTOMATIZADOS

!/ _. _-\

i

| INICIO "

IMMA
, . INICIO DEL PROCESQ
MONTAJE DEL SELECCION DE LA SELECCION DEL
MODULO EN LA EVL HERRAMIENTA MODULO DE VACI,ADO M_-I-A
_ AUTOMATICO
T
L L PTA
INSPECCION TECNICA ; - . COLOCACION
{Reensamblaje o cambio de VERIFICACION MANUAL ™. . PRESUR'@CION 4+— MANUAL DE
companentes) {Parémetros de presurizacion) AUTOMATICA
PROCESOAENOALAEVL | MO cumple ACCESORIOS
cumple
| FIN /
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Disefo y seleccion de
componentes

.......
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MODULO DE CONTROL

MODULO DE
CONTROL:

* PLCS71215
AC/DC/ RELE.

PLC $7-1215
(SIb,2013)

Requisitos de PLC

Cantidad Requerimiento Tipo Factores limitantes
pulsadores y botones de
inicio, emergencia y fin Digital N/A N/A
N medicion de presion analdgico| N/A N/A
<DE medicion de nivel de
Ft_: 3 liquido analdgico| N/A N/A
= medicién multinivel de
2 liquido Digital N/A N/A
medicion de
desplazamiento del
actuador lineal analdgico| N/A N/A
1 control bomba de llenado | Digital 115VAC [5A
n 1 control bomba de vacio Digital 115VAC |5A
é 12 control valvulas solenoides |Digital 24 VDC |1150 mA
s control actuador lineal Digital |24VDC |15A
luces indicadoras Digital 115 VAC |0.1-0.4 A
sirena emergencia Digital 115VAC |0.1-04 A

(Elaboracién Propia)

&
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MODULO DE CONTROL

Especificaciones del PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1215C

Caracteristica Especificacion
Fabricante Siemens
Modelo SIMATIC S7-1200, CPU

1215C AC/DC/Relay
6ES7215-1BG31-0XB0

Entradas digitales 14 — 24 \VDC

Salidas digitales 10 — RELE 2A

Entradas Analdgicas AC 85-264 V AC @ 47-
63 Hz

Memoria programas/datos | 100 kb

Memoria de carga 4 Mb

Dimensiones 130x100x75 mm

Peso 550g

(SIEMENS, 2014)
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MODULO DE CONTROL
MODULOS DE EXPANSION

Especificaciones del médulo de expansion SM 1231 Especificaciones del modulo de expansion SM 1222

Caracteristica

Especificacion

Caracteristica

Especificacion

Fabricante

Siemens

Fabricante

Siemens

Modelo

$7-1200 Signal Modules,
Analog module, SM 1231
6ES7231-4HF32-0XB0

NuUmero de entradas.

8

Modelo

S7-1200 Signal Modules,
Digital output module, SM
1222

6ES7 222-1HF32-0XB0

Tipo de entrada

0-10V / 0-20mA

Numero de salidas

8

Rango de Tensidn o Corriente

0-10V, 0-5V, £10V, £5V, £2.5V,

Tipo de salida

Relé

Salida de corriente

2 A, conectables en paralelo

0-20mA. en grupos para mayor
Resolucion 13 Bit potencia
Aislamiento No Salida de tensién DC 20.4-28.8V
45x100x75 mm En grupos de 1 salida

Dimensiones
Dimensiones 45x100x75 mm

Peso 180 g

Peso 260g

(SIEMENS, 2014) (SIEMENS, 2014)

e 2 modulos SM 1222
e 1 moddulo SM 1231

BESPE
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MODULO DE CONTROL

* INTERFAZ DE OPERARIO
* HMI: KTP 600

HMI KTP 600
(SIb,2013)

Especificaciones del modulo de KTP600

Caracteristica

Especificacion

Modelo 6AV6647-0AD11-3AX0
Pantalla 5.7 plg, TFTT, 256 colores
Resolucion 320x240 pixeles
Elementos de | Pantalla tactil analdgica
control 6 teclas

Memoria 512 KB

Interfaces 1 x Ethernet

Grado de IP 65 frontal

proteccion IP 20 trasero

Recorte para |196x140 mm
instalacion

Panel frontal |[214x158 mm
Profundidad |44mm

Software de
configuracion

WinCC / TIA Portal

(SIEMENS, 2014)
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MODULO DE ACOPLAMIENTO

« MECANISMO DE GIRO DEBIA
BARRER DE [-45°,45°].

* MEDIANTE UN ACTUADOR
LINEAL, Y SOPORTES FIJOS

Propuesta del mecanismo de giro del modulo
(Elaboracion propia)
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MODULO DE ACOPLAMIENTO

* SUJECION MANUAL: VICE CHAIN

Especificaciones de la mordaza de banco con
cadena RIDGID 20205 BC510

Caracteristica Especificacion
Fabricante RIDGID
Modelo BC510

Capacidad de didmetro |1/4” a 5”

Peso 6.7 kg—14.75 |b

Medidas generales 10.5” x10.3” x6" Mordaza de banco con cadena
(RIDGID, 2013)

(RIDGID, 2013)
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MODULO HIDRAULICO

* BOMBA DE LLENADO
* Caudal de alrededor de 3
|/min.
* Manejo de presiones de
hasta 45 psi.

e Ser capaz de manejar el
aceite a un régimen laminar
de flujo

Especificaciones técnicas bomba manual
ENERPAC P-18

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Enerpac
Modelo P-18
Tipo de Bomba piston

Capacidad de aceite utilizable 260 cm3

Presidon nominal

200 bar — 2900
psi

Desplazamiento de aceite por 2.46 cm3

carrera

Maximo esfuerzo de la palanca | 16 kg

Carrera del piston

25.4 mm

Peso

5 kg

(Enerpac, 2013)

.......
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MODULO HIDRAULICO
BOMBA DE LLENADO SELECCIONADA

Especificaciones técnicas bomba ENERPAC PUJ-1200B

PUJ-1200 B

(Enerpac, 2013)

Caracteristica

Especificacidn

Fabricante Enerpac

Modelo 12008

Tipo de Bomba Piston

Tipo de vélvula 3/2 manual
Potencia del motor 0.37 kW

Tension y frecuencia del motor | 115V AC 50/60 Hz
Capacidad de aceite utilizable 0.5 gl

Presion nominal primera etapa | 200 psi

Presion nominal segunda etapa | 10000 psi

Flujo de salida primera etapa

200 in3/min - 3.2 It/min

Flujo de salida segunda etapa

20in3/min —0.32 It/min

Conexion a proceso

3/8” NPTF

Peso

10 kg

Dimensiones

244x244%x362 mm

(Enerpac, 2013)
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MODULO HIDRAULICO

« BOMBA DE VACIO

* Mayor caudal de desplazamiento de aire que las bombas usadas en los
procesos actuales (25 I/miny 117 |/min) .

* Igual o menor presidn ultima que las usadas en las estaciones actuales
(1x10-4 Torr y 1.5x10-3 Torr) .

.......




ALTERNATIVAS

Especificaciones técnicas bomba de vacio
Edwards RV5

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Edwards
Modelo RV5
Caudal de 117 |/min

desplazamiento de aire

Presion ultima

1.5 x10-3 Torr

Velocidad del motor 1800 rpm
Tension y frecuencia del | 230V AC,
motor 50/60Hz
Potencia del motor 550w
Capacidad del reservorio | 0.7 litros
Peso 551b

(Edwards, 2013)

Especificaciones técnicas bomba de vacio Welch

1400B-01

Caracteristica Especificacion
Fabricante Welch
Modelo 1400B-01
Caudal de 25 1/min
desplazamiento de aire
Presion ultima 1x10-4 Torr
Velocidad del motor 580 rpm

Tension y frecuencia
del motor

115V AC, 50/60Hz

Potencia del motor 1/3 HP
Capacidad del 0.59 litros
reservorio

Diametro internodela |[3/4” a7/8”
tuberia necesaria

Peso 26 kg

Dimensiones

17.8x9x12.6 cm

(WelchVaccum, 2013)

.......
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BOMBA DE VACIO SELECCIONADA

Especificaciones técnicas bomba de vacio Welch

1402B-01

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Welch
Modelo 1402
Caudal de desplazamiento de | 160 |/min
aire

Presion ultima 1x10-4 Torr
Velocidad del motor 525 rpm
Tension y frecuencia del 115V AC,
motor 50/60Hz
Potencia del motor 1/2 HP
Capacidad del reservorio 2.1 litros

Diametro interno de la tuberia
necesaria

3/4”a7/8"

Peso

51 kg

Dimensiones

20x12x15 cm

(WelchVaccum, 2013)

WELCH 1402B-01
(Direct,2013)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ctonnon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




VALVULAS

e Control de flujo automatico que a la vez permita la operacion manual de
las valvulas.

e Funcionamiento de la valvula a plena carga y sin carga.

e Flujo bidireccional.

e Control total del flujo (abierta o cerrada).

e Obstruccion completa del paso del fluido al cerrar la valvula.

e Control manual del sistema en caso de fallo de la EVL.

e Serequiere una valvula que pueda cambiar su posicidon entre:
e Presurizacion de el modulo

e Llenado de los reservorios

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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VALVULA 2/2

Especificaciones técnicas de la valvula DLDA

Caracteristica

Especificacidon

Fabricante Sun Hydraulics

Modelo DLDA-XCN- (no incluye mando
manual)

Cavidad T-13 A, cabeza hexagonal 7/8”
de HSS, modelo numero 998-
100-001 P/N:S281

Capacidad 45 litro/minuto

Fuerza requerida control manual

33N/100 bar — 5lbs/1000psi

Carrera control manual

2,5mm

Maxima operacion manual

350 bar - 5000 psi

Fuga maxima de la valvula a 24
cST

80 cc/min @ 350 bar

Tiempo de respuesta 50 ms
Serie de la cavidad Serie 1
Frecuencia de cambio 15000 ciclos/hora

Didmetro de tubo de solenoide

19 mm - 0.75 plg

Tamafio hexagonal de la valvula

22.2mm-7/8 plg

Torque de instalacion de la
valvula

41247 Nm — 30235 Ibf ft

Peso (sin el solenoide)

0.29 kg

(Sun Hydraulics, 2013)

Limite de decempeiio
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Curvas de desempeiio de las valvulas

DLDA-XCN
(Sun Hydraulics, 2013)
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VALVULA 2/2

Especificaciones técnicas de la bobina 770-724

Caracteristica

Especificacion

tension

Fabricante Sun Hydraulics
Modelo 770-724
Supresion de arco Estandar
Maxima temperatura de la [ 105 eC

bobina

Consumo de corriente 22 watts
Tension 24 VDC

Rango de operaciéon de +10%

Conector

Bifilar 18 AWG x 460mm

Diametro del tubo del
solenoide

19 Mmm-0.75in

Torque del acople de la
bobina

0,5 Nm —4.5 Ibf plg

Peso del modelo

0.24 kg — 0.54 Ib

Maxima corriente

590 mA

Resistencia nominal a 502C

37.2 + 5% ohm

Resistencia nominal a 202C

26.2 + 5% ohm

(Sun Hydraulics, 2013)

DLDA-DCN-770-724.
(Sunhydraulics 2013)

@ESPE
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VALVULA 2/2

* La restriccion es el didmetro del puerto de aceite de los mdédulos (1/8”).
* Fabricante entrada de multiple de % NPT para todas las lineas.
* Linea de vacio % NPT recomendacion de la tuberia ah usarse para la bomba de

vacio.

Especificaciones del conector multiple U9H %"
NPT para cavidades T-13A

Especificaciones del conector multiple MPA %” NPT
para cavidades T-61A

Caracteristica

Especificacion

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Sun Hydraulics

Modelo U9H

Cavidad T-13A

Tipo Montaje en linea %” NPT
Caracteristicas 90 grados

Fabricante Sun Hydraulics

Modelo MPA

Cavidad T-61A

Tipo Montaje en linea %"
NPT

Caracteristicas 90 grados

Diametro de agujero
para montaje

1x0.34 plg (8.6 mm)

Diametro de agujero para |2 x 0.34 plg (8.6 mm)

Peso

0.79 Ib (0.36 kg)

Material

Aluminio 6061-T651

montaje
Peso 1.41 1b (0.64 kg)
Material Aluminio 6061-T651

(Sun Hydraulics, 2013)

.......
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VALVULA 2/2

Conector multiple U9H %” NPT para Conector multiple MPA %” NPT para cavidades T-61A
cavidades T-13A (Sun Hydraulics, 2013)
(Sun Hydraulics, 2013)

' @ESPE
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VALVULA 6/2

Especificaciones técnicas de la valvula DNDYS-XN

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Sun Hydraulics

Modelo DNDYS-XN + 991-227

Cavidad T-61A, cabeza hexagonal 7/8”
de HSS, modelo numero 998-
100-001

Capacidad 20 litro/minuto

Fuerza requerida control
manual

33N/100 bar — 5lbs/1000psi

Carrera control manual

2,5 mm

Maxima operacion manual

350 bar - 5000 psi

Fuga maxima de la valvula
a 24 cST

80 cc/min @ 350 bar

Serie de la cavidad

Serie 1

Didmetro de tubo de
solenoide

19 mm—0.75 plg

Tamafio hexagonal de la
valvula

22.2mm-7/8 plg

Torque de instalacion de la
valvula

41 a 47 Nm —30 a 35 Ibf ft

Peso (sin el solenoide)

0.43 kg

(Sun Hydraulics, 2013)

Desempeiio tipico
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0.0 100 200 300 379 LPM
(Sun Hydraulics, 2013)
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VALVULA 6/2

De accionamiento manual y eléctrico
con retorno por muelle con la misma
configuracion de bobina y mando
manual que las seleccionadas
anteriormente

I

Valvula DNDYS-XN-724 + 991-227
(SunHydraulics, 2013)

Valvula 6/2 con mando manual o
eléctrico por un lado y retorno por
resorte por el otro.

(Sun Hydraulics, 2013)

@ESPE
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Especificaciones del conector multiple MPA
%" NPT para cavidades T-61A

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Sun Hydraulics
Modelo MPA

Cavidad T-61A

Tipo Montaje en linea

%" NPT

Caracteristicas

90 grados

Diametro de agujero
para montaje

2 x0.34 plg (8.6
mm)

Peso 1.41 Ib (0.64 kg)
Material Aluminio 6061-
T651

(Sun Hydraulics, 2013)

Valvula con conector multiple MPA %” NPT para
cavidades T-61A
(Sun Hydraulics, 2013)
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PRESION

Necesidades de medicion para los puntos de presion

e Se requiere medir presién Parametro Requerimiento
absoluta en 3 puntos Medio de medicion aceite
distintos del sistema de la Viscosidad 23 ¢St @ 40°C
EVL o Temperatura ambiente
* 1 Linea de presurizacion = . .
. e Presion absoluta 14.5a45psi/1a3.1
de la herramienta. bar
e 2enla parte superior Caudal 0.5a3.21/min
de los FECipienteS Medio de medicion aire
Densidad ambiente (1.2 kg/m”3)
o
>
5 Temperatura ambiente (20°C)
=
§ Presion absoluta 0 a14.5 psi / 1x107-4 a
- . 760 Torr
' DISENO HIDRAULICO Cauda 160 min

(Elaboracion propia)
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PRESION

Especificaciones del transductor de presion OMEGA

Caracteristica

Especificacidn

temperatura

Fabricante OMEGA

Numero serie MMAO50V10P4COT3AS
CE

Modelo Custom transducer

Unidades pSi

Rango 50

Salida 0-10 VDC

Precision +/- 0.20%

Conexion a proceso 7a NPT MACHO

Terminacion eléctrica | Cable (2m)

Compensacion de -7 a 60°C

(OMEGA, 2014)

Custom transducers

(OMEGA, 2014)

”
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PRESION

Especificaciones del transmisor de presion
ProSense PTD25

Caracteristica

Especificacion

Fabricante ProSense
Modelo PTD25-10-VH
Desviacion de la <+0.75%
curva caracteristica

Tension de operacion |16 a 32 VDC
Consumo de <18 mA
corriente

Minima carga 2000 Q

Rango de medicién

0 a 14.5 psi absoluta

Salida

0-10V

Tipo de conexion
eléctrica

4 pin M12

Tipo de conexion al
proceso

%” NPT macho

(ProSense, 2013)

Sensor ProSense

(ProSense,2013)
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NIVEL DE LIQUIDO

Necesidades de medicidn para la instrumentacion de nivel de liquido

}

Parametro Requerimiento
Medio de medicidon aceite/aire
:> Tipo de medicién continua
o | Viscosidad aceite 23 cSt @ 40°C
E | Densidad aire 1.2 kg/m”3
= |Temperatura ambiente
Presion absoluta 0a 14.5 psi
Medio de medicion aceite I
o | Tipo de medicidn continua
O | Densidad 23 cSt @ 40°C
% Temperatura ambiente (20°C)
% | Presion absoluta 14.5a45psi/1a3.1bar
Medio de medicion aceite
Tipo de medicién multinivel
< | Densidad 23 cSt @ 40°C
O | Temperatura ambiente (20°C)
§ Presién absoluta ambiente (14.5 psi)
Dimensiones del recipiente | Recipiente estandar de 5
galones (altura de 45cm)

La instrumentacion de los
puntos 1,2y 3serala
misma

Para el punto 4, la
instrumentacion elegida
es un sistema de medicion
multiniveles

e,
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NIVEL DE LIQUIDO

Especificaciones de los transmisores de nivel
ultrasonicos Omega LVU30 para puntos 1,2y 3

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Omega

Linea de producto LVU3X

Modelo LVU32
Frecuencia ultrasonica 150 kHz
Angulo del cono de lectura | 8 grados

Rango 102mma2.5m
Resolucién 0.25mm

Requerimiento energético

12 a 24 V DC, 20mA

Impedancia de salida

100Q)

Salida 0a10.25V DC
Tiempo de respuesta 60 ms
Resolucion 10 bits
Conexidn a recipiente 1 NPT

Cableado

5x22 AWG, 200 mm

(OMEGA, 2013)

LVU32

(OMEGA,2013)
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NIVEL DE LIQUIDO

Especificaciones del control de nivel Omega LV-120 para
recipientes de aceite de 5 galones en el punto 4.

Caracteristica Especificacion
Fabricante Omega
Linea de producto LV
Modelo LV-120.
Material del vastago Cobre N e AR it S
Material del flotador Cobre N
Temperatura de operacién |-40 a 149 °C LvU32
Indice de presidn relativa | 100 psi (OMEGA,2013)
Acople para el tanque 2” NPT , _
2 estaciones de nivel (contacto,
Tipo de contacto Unipolar tipo lengleta tubo, flotador), 1 tubo conector, 1
Minima gravedad 0.55 acople de montaje, 1 acople de
especifica final de tubo, 4 uniones, 2 tubos
(OMEGA, 2013) de 10”

G ESPE
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POTENCIOMETRO DE ACTUADOR LINEAL

Especificaciones del potenciometro incorporado en el

actuador lineal eléctrico

Caracteristica

Especificacion

Tipo Potencidmetro
Resistividad 10k OHM
Numero de vueltas 10

(Thomson, 2013)

Electrak PPA-DC Actuator
(Thomson,2013)

Carrera util de minimo 388mm.
(15.29 pulgadas)

Fuerza de minimo 1400 N

Debe acoplarse a los dos pines
para su rotacion.

Se tiene que el actuador lineal
debera tener una carrera util de
minimo 388mm (15.29
pulgadas) y una fuerza de
minimo 1400 N.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ACTUADOR LINEAL

Especificaciones del actuador lineal Thomson

Caracteristica

Especificacion

Fabricante Thomson
Linea de producto Electrak PPA-DC Actuator
Modelo PPA24-58B65-24NPOX con

potencidmetro

Kit para montaje

Kit para montaje tipo Clevis
P/N 7827320

Tension de corriente 24 VDC
Intensidad a minima carga 7A
Intensidad a maxima carga 15A

Madxima carga dindmica

1500 Ibs (6670 N)

Madxima carga estatica

1350 Ibs (3000 N)

Torque limitante

200 Ibf plg

Velocidad a maxima carga

0.37 plg/s (9.4 mm/s)

Velocidad sin carga

0.49 plg/s (12.5 mm/s)

Carrera del émbolo

24 plg (610 mm)

Tipo de rosca

Ball

Relacidon de transmision

20:1

Montaje Horquilla en ambos
extremos, rotacion de hasta
150° en la base.

Peso 15 Ib (6.8 kg)

Freno de suspension de carga | Integrado

(Thomson, 2013)

Clevis mount

(Thomson, 2013)

@ESPE
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DISPOSITIVOS DE MANDO Y

SENALIZACION

Dispositivos de mando y senalizacion para la EVL

Descripcion

Fabricante / Modelo

Torre luminaria — Baliza 115VAC

CAMSCO / LTA-205

Perilla principal negra

35B3602-2KA11

Botdn pulsador metalico verde

35B3602-0AA41

Botdn emergencia tipo hongo

35B3603-1CA21

(SUMELEC, 2014) (SIEMENS, 2013)

3SB3602-2KA11
(SIEMENS, 2013)

35B3603-1CA21

(SIEMENS, 2013)

LTA-205

(CAMSCO, 2013)

35B3602-0AA41

(SIEMENS, 2013)

&
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CONEXIONES CON RELE

Caracteristicas de las cargas para conexion mediante relé -
Cantidad Tipo de Tension | Intensidad _8_ :
corriente [V] [A] =
2 AC 115AC |5 e
1 DC 24DC |15 ®
1DPDT | DC 24DC |15 2

‘ Relé de estado sdlido
3RF2120-1AA02 20A

L 110WvAC
N 110vAC
TIERRA 110 WAC

+ 12/24 VIC
- 12/24 VIC
SERAL A
SERAL B

H RELE SIEMENS LZS/LZX
Il 11| LZSPT3ASL24  L0A

L IH IH L, IH \H L | IH I?j,;\,ﬂ

£ 2 9 o4 L |

RELe DE ESTADO SalLIDO
3RF2120-1AA02 20A

KR
g Ry
3
, @51

WELCH vACUUM ENERPAC PUJ THOMPSON ELECTRAK
1402 PUJ-1200B PPA24-58B65-24NPOX

Relé SIEMENS LZS/LZX
LZSPT345L24 10A

E&ESPE

Uso de relés individuales y en paralelo en la EVL,
seccion del diagrama de eléctrico de conexiones
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TRANSFORMADORES

* EVL se necesitaran 2 transformadores de energia, uno de 12 VDC y otro
de 24 VDC.

Tabla de cargas para seleccion de transformadores de energia

12 VDC
Elemento Carga
OMEGA CUSTOM (Transductor presion punto 24) 1x7mA
PROSENSE PTD (Transmisor presién punto 2y 3) 2x18mA
OMEGA LVU32 (Transmisores nivel puntos 1, 2y 3) 3x20mA
POTENCIOMETRO (Actuador lineal) 1x2mA
TOTAL | 105mA
1.26 W@ 12 VDC
24 VDC
Elemento Carga
THOMPSON PPA (Actuador lineal) 1x15000mA
Relés (Bombas y actuador lineal) 4x250mA
SUNHYDRAULICS DNDYS-XN (Vélvula punto 1x590mA
SUNHYDRAULICS DLDA-XCN (Valvulas puntos 7 al 16) 9x590mA
EM 1231 (Mddulo entradas analdgicas) 1x20mA
EM 1222 (Mddulos salidas digitales) 2x40mA
TOTAL | 2200mA=22A
528 W @ 24 VDC

@HESPE
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CONTACTORES TERMICOS

Tabla de cargas para el contactor térmico

Elemento Carga
Transformador 12 VDC 105 mA
Transformador 24 VDC 21960 mA
Bomba Enerpac PUJ-1200B 5000 mA
Bomba Welch 1402 5000 mA
TOTAL [ 32065mA=32A

e Se usara un contactor térmico de 40A.

& ESPE
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CABLEADO

* Se propone el uso de cableado de 3 calibres, para facilitar la

instalacion, mantenimiento y reparacion

e El primer grupo corrientes menores a 10A > AWG 18
* El segundo corrientes entre 10y 20A> AWG 14
 El tercer grupo para corrientes mayores a 20A>AWG10.

Calibre | Diametro del | Area transversal del Maxima
AWG | conductor [mm] | conductor [mm”2] corriente
admisible [A]
10 2.58 5.26 55
12 2.05 3.31 41
14 1.63 2.08 32
16 1.29 1.31 22
18 1.02 0.824 16

(Power Stream, 2014)

e,

& ESPE
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DISENO ELECTRICO FINAL
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DISENO MECANICO

e El mecanismo solo girara en un plano
(XY).

e Se considera que no existen efectos
dinamicos (el mecanismo se mueve
lento, por lo que no existira
aceleracion).

a=230 mm
b=230 mm
c=1100 mm
©=-45...45°

Diagrama de cuerpo libre
(Elaboracion propia)

Esquema de relaciones geométricas
(Elaboracion propia)
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DISENO MECANICO

Al realizar una sumatoria de momentos en torno al punto O.

ZME,:IG-U,
\

a-m-g-cos(ﬁ}:b-F-sin[T—'—u—E‘r:
2 J

a-m-g-cos(B)=b-F-cos(b-9)

(@-m-g-cos(f)
B (b-cos{6-0))

Y al sustituir , se obtiene la funcién

a-m-q-cos(f)

F(6) =
© ¢ —b-sin(8)

b cos{ﬁ—acos{
1/2- c-[,c-n- sin{Ei]—bQ—cz

47 Fuerza Ejercida en el Actuador Lineal
' l.4><:|.03 T T T T T T T T T
3
1.36K10°, -
™~
1.340° \\
\‘\\
\‘\
4.8 5 3 \\‘\
8 F1(6) 1.2x10 ~
[ I .
=1 Y
[ \\\ '
.
4.9 1.1:10° .
\\
~
-
1.01810°%, N
leOS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50
— 45, 180e 44.954
K
Angulo (grados)

Fuerza ejercida por el actuador lineal
(Elaboracion propia)
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DISENO MECANICO

Tabla de posiciones de la distancia D

n < o
< g2 o < Z £ < <
Z Q w | e = s 5 o 9 2 <
= ) a a o < I a o < o
< 8 ol| o § v B o o ©w I
& S 5|3 E o Z 5 2 a
W G) 0o 2z o T
T = z < =
<< < ) < .
mm in mm in
1408.2
TeleScope MMA 45 45 990.84 39.01 135 55.44
0
1408.2
TeleScope MTA-BC 45 45 990.84 39.01 135 55.44
0
1343.0
ImPulse IPTA 27 63 1077.49 42.42 117 52.88
7
1374.2
Xceed CRSPA 6.75 35 55 1037.45 40.84 125 54.10
2
1374.2
Xceed CRSPA 9.00 35 55 1037.45 40.84 125 54.10

P E
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DISENO HIDRAULICO

» Datos del aceite AEROSHELL 560

e Caudal de la bomba de llenado ENERPAC PUJ-1200B
* Diametro propuesto de 1/4”

* Flujo laminar ( Reynolds menor a 2000)

* Perdidas por longitudes o accesorios irrelevantes.

* Se instalard mangueras, facilidad de conexiény

mantenimiento.

* Tuberia de cobre para la linea de vacio con diametro
interno de %”. ( Fluido aire)

kg
=993 -
P il
|_.\-m _,I'
0.0254 1
0= 1 (mj
1 2 -5 [ 2|
a=—-%-0F=3187= 10 Lme
4
'
3.2 _s .
Q:= =530 [
1000 - 60 s
Q mY
bi=— =1684 ey
ﬂ '.‘_ 5-__,!
23. Kg
u==""F _po2a =g
1000° msJ
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DISENO HIDRAULICO

* 3 reservorios iguales:

2 de circulacion

1 de presurizacion.
Volumen minimo 10 L
Diametro minimo 170 mm

Altura minima para medir
el transmisor: (102mm)

H=540 mm

De la construccion se
encargara la empresa
ETE-FLOEX.

g 170

|
|

14N
/ t

3 x16

8 120

Esquema de la pared superior del recipiente
numero 2 con sus respectivas conexiones
(Elaboracion Propio)
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DISENO HIDRAULICO

PRUEBAS DE BOMBAS DE VACIO
i @) @]
= & = ™~ = - 4=
< <4J | < | OO o
22 |« 52| 5% = S | 2 | gw 3 S w
So (B 52|58 | 2 = | & | I3 - 25
2 Z | guw e w w |
g m E <= | < s - = = o & oK
o
: Hi Hf t1 t2 tp : :
It/min cm) | (cm) V (cc) (min) | (min) | (min) Q (cc/min) | Qp (cc/min)
- E 59 ) - -.- -.- . g ) g
60 I 12 7.3 538128 | 2188 | 219 218 2719877 553 6294
2 12 8.1 494 03979 | 2.04 216 2.1 23525704
117 11 122 7.3 62071666 | 2.18 222 2.2 28214393 580 6440
21 124 7.8 58271360 | 2155 | 2.02 2.087 | 279.14424
__253.62+ 280.64 . _l
. 2(1000)  min

t:=30 min

vi=0Q-t=80141

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&HESPE




DISENO HIDRAULICO
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DISENO ESTRUCTURAL

» Ser ergondmica para el posicionamiento de las herramientas, mando de
panel tactil y botoneras.

» Estética.

* Contener en su interior todos los componentes.

* Acoplar el mecanismo de giro.

* Tener compuertas de acceso facil para el mantenimiento.

* Ser movible, a pesar que la maquina tendra su lugar fijo de trabajo.
* Debera brindar acceso a los controles manuales.

* Que se pueda observar las burbujas ascendentes dentro de los recipientes
para verificacion visual.

* Proporcionar las seguridades necesarias para el operador.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO ESTRUCTURAL

Propuesta de Diseno -Referencias ergondmicas
(Elaboracion propia)
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DISENO ESTRUCTURAL

Referencias de medidas
(Elaboracion propia)

Panel tactil y el panel de botones se
encuentren a un costado

La luz indicativa junto con la
correspondiente alarma se encontrara en lo
alto de la maquina -> visibilidad.

Los recipientes se encontraran a la vista del
operario-> verificacion visual de burbujas

El mecanismo de giro se situa en la parte
frontal de la EVL -> ubicacion sea facil para
el montaje.

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO ESTRUCTURAL

* Paredes posteriores desmontables
(mariposas) -> mantenimientos de
acceso a valvulas, bombas, PLC u otras
conexiones.

[E] Frictionless Suppork :
[E] Force: -1400. N [N

* Puerta en la cara lateral izquierda e |

[H] Frictionless Suppoif

* Acoples rapidos a los lados

* Ruedas de 101.6 mm(4 plg) tantoala
plataforma desmontable como a la EVL.

e Para el studio structural se utilizo el
softaware WorkBench ANYSYSy se
analizé todo como estatico estructural

Modelado Bastidor Principal ANSYS
Workbench
(Elaboracion propia)

G ESPE
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MODELADO EN ANSYS

A:5 R 40X40X1.2 / R ﬂ N SYS A:5 R A0X40X1.2 . . .
Pty A TS e Bastidor principal:
ime: Irme:;

471072014 4:24 PM
15 Max
10

E 2.9649 Min
]

Tubo cuadrado
40x40x1.2 mm

 Bastidor secundario:
Tubo 20x20x2 mm

0.500

C: 20X20X2-SIMPLIFICADO
Figure

Type: Safety Factor

Time: 1

4/5/2014 7:28 PM

15 Max

10

2.7428 Min
0

e Soporte de bombas:
Tol corrugado 2 mm

e Tubo 20x20x1.2
Plancha de 2 mm

Resultados de Modelado Estructural en Workbench ANSYS
(Elaboracion Propia)
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FUERZAS EN TUBO

e Tubode75x75x3 mm

 El tubo debera abarcar los 230
mm entre pivotes. 5% 4

MORDAZA DE CADENA

—— MORDAZA DE CADENA

Principio de modelamiento, reacciones en el
modulo (Elaboracién Propia).

Fuerzas aplicadas al tubo
(Elaboracion Propia).

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&HESPE




FUERZAS EN TUBO

X:=230- 2 L :=230-2
M

W =1200 0 =45
180

ZM:O
A

Roy(L) —weos (0) - x=0

Roy:=w - cos(0) - — = 848.528

L
ZF:O

R,y = W - sin(0) = 848.528

/N 2as107 4|
(N2 |1378.73

Riy=w-cos(0) — Ryy=0

Descomposicion de fuerzas para el modelado
(Elaboracion Propia- AutoCad).

@ESPE
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FUERZAS EN TUBO

H_:75X75X3 //\4 :l%
14.0

Figure
4/6/2014 3:17 PM

[A] Force 2: -1200. N
[B] Fixed Support
[€] Force 4: 1400. N

0.000 0.300 (m) q P
|
0.150 7
|
B:75X75X3 //NNSS\_}(_S
Figure
Type: Safety Factor ﬂ(}o@
Time: 1
4/6/2014 3:17 PM
15 Max
10
5
0.84914 Min
1]
0.000 0.400 (m) E X
|
0.200

|
B: Static Structural / /\ { N @YS
Figure g
4/6/2014 3:11 PM 14.0

[A] Force 2: 1200. N 5
e

[B] Force 3: 1400. N
[€] Cylindrical Suppart: 0. m

0.000 0.100 (m s
o —
0.050

Re sultados Modelado en Tubo en ANSYS Workbench

(Elaboracion Propia)
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SUJECION DE PARTES

Conjunto de movimiento para Pasador 1. Conjunto de movimiento para
pasador 1. pasador 3.

Pasador 2.

Conjunto de movimiento para Pasador 2.

pasador 2. @ E S p E
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SUJETADOR DE RODAMIENTOS

0.125" to 10.00" Pared radial 62l Anco el Provngioad Avmcela
2 " & - g2 l3ranura - - A
MATERIAL STANDARD ! aniio \
12 A 23 COBRE BERILIO l |
DESDE 25 ACERO AL ‘ | |
CARBONO S (H
ACABADO STANDARD ' . g::zm e { .':
f . f| Nl Diametroce
1400 MS 16624 |
\
STANDARD !
EXTERNAL
c | c
COLOCACIONENEE COLOCACION EN
RANURA
Numem de narde ¢ DNH-40
EJE (plg)s ANILLO (plg) RANURA (plg) #00 de anilo : Internal Ring
NUMERO DE PARTE |DIAMETRO|ESPESORIDIAMETRO LIBRE [¢  [c1 [imax)[b  [h(minJe  [ro1+ [to1- Jw  [roL+ [toL- [n (min) Dia g 40.00
1400-50 0.5 0.035] 0.428] 0.77] 0.74] 0.111] 0.065| 0.045| 0.468| 0.002 0.002| 0.039] 0.003 o| 0.051 - Ece: E rani u:rai 4250  +0.25/0.00
Ancho de 13 ranura (™) 185 +0.14/-0.00
. [ 4
Anillo de retencion Diamero exderior Rore [mm): 4293 5100
o Ancho del anilio (mm): 1,69 «+/-08
(Corporation A. R., 2013) o= s 401+
Numero de vuekias : 2
Conante del anillo (N): 61498 pasadoenel FS 3)
Fluencia de Ia ranura (N): 24368 (pacado en el maena de la ranura
como fuencia de N/mm3 y facior
de segundad de 2)

Denominacion de anillo de retencion
interior y ranura DIN para uso en las
pieza Sujetador de Rodamientos
(Corporation A.R., 2013)

Propuesta de disefio para
sujetador de Rodamientos
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ANALISIS DE PIEZAS DE SUJECION

Sujetador de Rodamientos Pin de Sujecidn Alza

A c: it: 0. [B] Cylindrical Support: 0. m
[B] Bearing Load: 700. N [B] Force: 1300. N

[€] Bearing Load 2: 700. N [€] Force: 13001 & [ [€] Displacement

. v
0.000 0.050 (m) < 0.000 0.020 (m) ‘I;" ! 0.000 0.080 (m) A
) z [ ] [ ] z X

0.025 0.010 0.040

4/8/2014 8:04 PM

1.0027e6 Max
8.9164e5
7.8063e5
6.6962e5
5.5861e5
4.476e5
3.3659e5
2.2558e5
1.1457e5
3558.6 Min

15 Max

u 10

H 2.7123 Min
0

v 0.000 0.080 (m)
(: 0.000 0.030 (m) - [ ]
0000 0,050 (m) [ ] 0.040
S 7 0.015

0.025

Resultados de Modelados

(Elaboracion Propia) @ E S p E
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RODAMIENTOS

Parametros del rodamiento % plg

(NTN, 2013) Seleccién: NTN 6203-8 2RS

mm Ibs

ey 1 Estatico

C g =0 Cg=4581.8 (M)
MARCA| SERIE [(W|D| d rl|r C, Estatico
dinamico Pari = Fry=588.104 (M}
-
FSb1:m F_ s
NTN 6203/12.7 112|140 12.7 |10.6|0.5 2160 1030
Fors = Fro= 700 (M}
el
ST - TS B G
; : ' ) FEI:-E:-F—-E-.E-45
- N R -
. . | ] J Pars im Frz = 700 (M}
K B0 Em A oy -
- . ]
S Rmn e e opPm FSb3m — - 8.545
61Z G1EE GILLL ~ SILLB Fr:a

NTN 6203-8 2RS

«
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GARRUCHAS

Fam 17

Cama,, =38875 Kol

Canga,,, - Fs
Com " 0T Ky

Descripcion de garruchas giratorias IMSA-COLSON

GARRUCHAS GIRATORIAS IMSA-COLSON

Dimensiones 4x1% plg
Carga 200 Kg. C/u
Material Poliuretano duro

Forma de giro

Buje de nylon, rin de polipropileno

Otros

Galvanizado con doble pista de

esferas y grasera de lubricacion.

(Elaboracion propia)
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DISTRIBUCION DE GARRUCHAS

:- - -“- - -:
i .
o %) S
(S S (55
I 1

Garruchas giratorias IMSA-
COLSON
(IMSA-COLSON, 2013)

Disposicion final de ruedas para EVL
(Elaboracion Propia)
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SIMULACION
Y
MODELADO

e

CouADOR

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




'MODELADO

Renderizado Total en SolidWorks
(Elaboracion Propia)
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MODELADO

Renderizado Total vista posterior en SolidWorks
(Elaboracion Propia)

— &HESPE

- UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Pranes INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




MODELADO

Modelado Total en SolidWorks

(Elaboracion Propia) F
= @ ESPE
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RECORRIDO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS-ESPE

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DISENO Y SIMULACION DE UNA ESTACION PARA AUTOMATIZAR EL
PROCESO DE VACIADO Y LLENADO CON ACEITE DE LOS MODULOS DE
LAS HERRAMIENTAS DE LA EMPRESA SCHLUMBERGER QUE OPERAN EN
EL FONDO DEL POZO DURANTE LA PERFORACION

CHRISTIAN MARCELO ESTEVEZ JIMENEZ
IRINA TATIANA GARCES ARGUELLO

DIRECTOR: INGENIERO CARLOS NARANIJO
CODIRECTOR: INGENIERO LUIS ECHEVERRIA

SANGOLQUI, MAYO DEL 2014
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SIMULACION-TIA PORTAL

m{+

10

40
20

P

TIEMPO ACUMULADO
INTERVENCION OPERADCR,

| micio | REINICIO |

{
Schiumbergep

HMI de Simulacion, imagen de TIA PORTAL
(Elaboracion propia)

"@)

TIEMPO ACUMULADO
INTERVENCION OPERADCR,

0.0

INICIO

REINICIO

ESPPE
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SIMULACION-TIA PORTAL

Schlumberger -2z oo oo SehlImBeRger (o2 o cions svass .,
MOMTAJE DEL MODULO PRESURIZACION DEL MODULO i I n te rve n C I O n d e I O p e ra d O r
1. Montar el médulo enlas mordazas de cadena . Desconectar Inaa do credacisn del mé 9 Ti e m O a cu m u a O e
| " P lado d
2. Aflojar 1 1/2 vueltas el tapén del fluido en la

caja del cojinete 2, Colocar el tapdn del Fluids

3, Conectar las lineas de la estacidn al madulo 1 8 m i n u to S

| INICIO DEL PROCESC DE WACTADC ¥ LLEMADIC |

| INICIO DE LA PRESURIZACION |

* Procedimiento
estandarizado en el ANEXO

stlllllmllﬂl‘!]ﬂl‘ Estacidn de Yaciado v Llenado  01/01/1939 E 3

Desmontaje del madula 12:00:00

DESMOMTAJE DEL MODULO

1. Liberar el mddulo de las mordazas de cadena

2, Desmontar el madulo de la estacidn

Imagenes del panel del operador (HMI) que indican la secuencia
para el mddulo de simulacidn realizadas en TIA PORTAL V12
(Elaboracion propia).

@ESPE
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SIMULACION-TIA PORTAL

* Se disminuyeron los tiempos de vacio inicial y circulaciéon de
aceite a 1 minuto cada uno.

e Se anadio marcas que indiquen el funcionamiento de cada
proceso (vacio, circulacion de aceite, presurizacion y llenado de
los recipientes).

* Se cambiaron las caracteristicas estaticas de todos los sensores,
transmisores y transductores para que sean compatibles con la

salida del simulador de SPS VISU.

* Se anadid una funcion especial para cuantificar el tiempo de

intervencion del operador.
G ESPE
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SIMULACION-SPS VISU

Schlumberger

ESTADO DE VARIABLES

PANEL DE ENTRADAS- SPS VISU (VERSION ESTUDIANTE)

ENTRADAS DIGITALES ENTRADAS ANALOGAS

|
10.0=0
J

Q0.5=1

03.4=u:

10.1=0

on.s=n:

03.5=n:

10.2=1

ou.7=u:

IW100=INT 24908 .

10.3=0

02.0=1 .

IW102=INT 17252 .

10.4=0 ’

02.1 =n:

10.5=0

oz.z=u:

IW104=INT 21128 .

IW106=INT 976

|
10.6=0
J

02.3=1

IW108=INT 1034

10.7=0

02.4=1 .

IW110=INT 6243

11.0=0

oz.5=u:

IW112=INT 11448 .

1.1=0
—_—
00.0=1
—
Q0.1=1
—_—
00.2=1
—
00.3=0
——
00.4=0
—)

02.6=0'
——
02.7=1
e
03.0=1
—]
03.1=0
=
03.2=1
—
03.3=1
)

OFF/ON NLIQUDOR! NLIQUDORZ NLIQUDOR3 LPRESIONR2 LPRESIONR3 LPRESIONM  L.POSICION M

. §7-Analog (5]
100" f102° /104" /108 " /140" { 12

EMERGENCIA

RESET

NIVEL MINIMO RESERVORIO PRINCIPAL

NIVEL MEDIO RESERVORIO PRINCIPAL

AUTORES: ESTEVEZ & GARCES
EVL

Panel de Entradas, Imagen de SPS-VISU

(Elaboracion propia)
“@) ESPPE
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SIMULACION-SPS VISU VIDEO
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'EVALUACION
ECONOMICA'Y FINANCIERA
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EVALUACION ECONOMICA

COSTO DE LA INTERVENCION DEL OPERADOR

54000

B ANTES

COSTO [$]

m AHORA

0
7200

1125

o
wn
<
o
o
. °
| I —

SEMANAL MENSUAL ANUAL

150

TIEMPO

Comparacion del costo de la intervencidon del operador semanal,

mensual y anual
4?‘
HES

(Elaboracion propia)
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EVALUACION FINANCIERA

COSTO-AHORRO [$]

© -35002,56

[any

-31088,29 m———

FLUJO DE FONDOS - PERIODO DE REPAGO
COSTO DE LA EVL Y AHORRO PROGRAMADO

— 15867,79
— 1919459
— 2482,97
— )5733,37
— )8946,23

= 2167,36

mmm 5652,37
s 9097,14
— 12502,13

-1358,37 =

-8533,90 m——
-4925,30 wem

-12184,65 me—

-19614,63 m——

-27219,23 me—
-23394,84 m—

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

TIEMPO [MESES]

 Elperiodo de
repago es de 10
meses.

 Apartirdel 10 mo

M Flujo de fondos ValOI"

representara un
ahorro para
Schlumberger.

Flujo de Fondos-Periodo de Pago
(Elaboracion propia)
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CON

CLUSIONES

Mediante la simulacidon con software especializado funcionando en
conjunto (TIA Portal STEP 7 V12 y SPS-SIMU 4.0 Micro) se visualiza un
Iorocedimiento automatico de vaciado y llenado en la estacion disenada
imitando la intervencion del operador al montaje del modulo,
iniciacion del proceso, y posterior desmontaje del modulo, dicha
limitacion reduce al 12% (18 minutos) la intervencion del operador.

La estacion disefiada presurizara el médulo MMA de la herramienta
TeleScope a 3045 psi llenando su reservorio con 360 cc, el mdédulo MTA
de la misma herramienta alcanzara 4045 psi con 860 cc; el médulo IPTA
de la herramienta ImPulse se presurizara a 22+2 psi con 360 cc; y los
dos médulos CRSPA 6.75 y CRSPA 9.00 de la herramienta Xceed
alcanzaran 16%2 psi con 700 cc.

Con una inversion total de 35002.56S se puede implementar la estacion
que automatice el proceso de vaciado y llenado, que una vez puesta en
funcionamiento tiene un periodo de repago de 10 meses.

La estacion fue disefada tomando en cuenta todos los requerimientos
tanto funcionales asi como de ensamblaje y construccion, de tal manera
qgue se garantice su correcto funcionamiento una vez que sea
implementada.

La aplicacion de software especializado como AutoCad, SolidWorks,
ANSYS, MathCad, TIA Portal, SPS-VISU y Microsoft Excel; contribuyeron
y facilitaron el diseno y simulacion de la estacion de vaciado y llenado.

T T
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RECOMENDACIONES

* Probar el funcionamiento de la estacion en condiciones reales una vez
gue esté implementada.

* Al momento de implementar la estacion, seguir los planos de
construccion y ensamblaje paso a paso, y tener especial precaucion con
los diagramas hidraulico y eléctrico usando los componentes correctos
tal y como se indica.

* Una vez implementada la maquina debido a que se aumento el caudal
de aspiracion de la bomba de vacio y los volumenes de los recipientes,
realizar pruebas de funcionamiento para disminuir los tiempos de vacio
ejecutados por el PLC. Los tiempos se podran cambiar dentro del
programa pudiendo disminuir el tiempo total del procedimiento.

* En caso de que por disponibilidad en el mercado, al momento de
implementar la estacion se tengan diferentes versiones de un mismo
modelo, ya sea del PLC, HMI o modulos; modificarlos en el archivo de
TIA PORTAL antes de cargar el programa.

 Verificar que las direcciones IP del PLC, HMI y mddulos sean
compatibles con la del computador desde el que se esté cargando los

programas. s ) ESpE
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