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INTRODUCCION

La Instrumentaciéon y Control, como especialidad de Ingenieria, es aquella parte de la
ingenieria que es responsable de definir el nivel de automatizacion de cualquier planta de
proceso e instalacion industrial, la instrumentacion de campo y el sistema de control para
un buen funcionamiento del proceso, dentro de la seguridad para los equipos y personas, de

acuerdo a la planificacion y dentro de los costos establecidos y manteniendo la calidad.

Los procesos industriales exigen el control de la fabricacion de los diversos productos
obtenidos. Los procesos son muy variados y abarcan muchos tipos de productos como
pueden ser derivados del petrdleo, agua, vapor, gases, acidos, pasta para producir papel,

etc. teniendo todos ellos la necesidad de ser medidos y controlados.

El presente proyecto constituye el disefio general para el sistema de control automatico y
monitoreo que se lleva a cabo para asegurar el proceso de inyeccion de agua de formacion,
que cumpla con los requerimientos establecidos desde que el agua ingresa a los tanques de
almacenamiento hasta que ésta es inyectada al pozo de evacuaciéon (pozo vacio de
extraccion anterior); con el objetivo de implementar un sistema ecoldgico en plataformas

de extraccion de crudo.

Para el efecto el proyecto se ha dividido en cuatro capitulos, que se describen a

continuacion:

En el capitulo I se describe el marco tedrico referente a principios, leyes, definiciones y
nomenclaturas propias del proceso existente en el sistema de inyeccion de agua de

formacion, y demads aspectos relacionados con proyectos de automatizacion industrial.

En el capitulo II se detalla el aporte de los autores, correspondiente al analisis y disefio del
proyecto, acogida de la teoria de ingenieria conceptual, bdasica, y de detalle,
caracterizandose por el disefio, implementacion y construccion, involucrando el desarrollo

de software.



En el capitulo III se detallan los resultados obtenidos y las pruebas experimentales a las
que fue sometida la estacion de inyeccion de agua, para ratificar el 6ptimo funcionamiento

del sistema implementado.

Finalmente en el capitulo IV se exponen las conclusiones y recomendaciones obtenidas
durante el desarrollo del proyecto, que podran aportar con futuros trabajos de similares

requerimientos.

En los anexos se describe el glosario de términos, los planos eléctricos y de
instrumentacion, listado de programa del PLC, procedimiento paso a paso de arranque y

operacion de los equipos y hojas de especificaciones técnicas de equipos.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS

1.1.- ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante el proceso de extraccion junto con el petroleo crudo salen ademds agua de
formacion (agua con sales y metales pesados téxicos) y gas. Para reducir el impacto
ambiental, el agua de formacion puede ser devuelta al pozo, y asi se queda donde estaba,
debajo de la tierra. A este proceso se le llama "reinyectar el agua de formacién". Los
impactos ambientales se producen ya sea debido a derrames accidentales de esta agua o en
un vertido irracional al medio ambiente. El agua de formacion presente en los yacimientos
de petroleo, una vez extraida a la superficie, resulta sumamente toxica para el medio

ambiente y para la salud humana.

La estacion de inyeccion de agua en plataformas de produccion de crudo esta compuesta
por dos tanques de almacenamiento de 500 barriles cada uno, 2 bombas booster y 2

bombas de inyeccidon, las bombas estdn impulsadas por motores eléctricos que estan



alimentados desde arrancadores ubicados en el MCC (Centro de Control de Motores), en
estos arrancadores se tiene un selector manual automatico (HoA) que permite seleccionar

si el arranque es desde el campo (Manual) o desde un PLC (Automatico).

La operacion de la estacion en la actualidad se la realiza s6lo de forma manual, un
operador cuida del funcionamiento de la planta, visualiza el nivel de liquido existente en
los tanques mediante una regleta que se encuentra colocada en uno de estos, de acuerdo a
esa medida el operador encendera o apagara tanto las bombas booster como las bombas de

inyeccion desde unos pulsadores ubicados en campo.

Dada la necesidad de preservar el medio ambiente, tener un registro del estado de las
bombas, las presiones de cada una de ellas, el nivel de liquido existente en los tanques y las
alarmas que este sistema puede dar, se hace necesario la utilizacién de instrumentacion
electronica y el control de este proceso mediante una interfaz HMI que permita el manejo
de la estacion de forma automatica y evite las fallas que pueden producirse por errores de

visualizacion del operador.

1.2.-PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERACION DEL
PROCESO

El petréleo es un liquido oleoso de origen natural compuesto por diferentes sustancias
organicas. Se encuentra en grandes cantidades bajo la superficie terrestre y se emplea como
combustible y materia prima para la industria quimica. El petroleo y sus derivados se
emplean para fabricar medicinas, fertilizantes, productos alimenticios, objetos de plastico,

materiales de construccion, pinturas o textiles y para generar electricidad'.

Generalmente, el fluido obtenido de los depdsitos de petrdleo mediante perforacion,
consiste en una mezcla de petroleo, gas natural, agua salada conteniendo tanto solidos
disueltos como en suspension. Los solidos en suspension suelen consistir en arenas,

arcillas, sales y minerales del depdsito®.

! http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml.
* http://www.w3c.org/TR/1999/REC-html401-19991224/loose.dtd



Una vez en la superficie, el gas, petrdleo y agua producidos desde los pozos de petréleo
son separados en varias etapas. Por su composicion el agua de formacion presente en los
yacimientos de petroleo, una vez extraida a la superficie, resulta sumamente toxica para el
medio ambiente. En la figura 1.1 se muestra el esquema bésico de la extraccion del

petroleo.

Tratamiento para eliminar
salidks y otros contaminantes,

tales coma el deido sulfhidrica —
Reutilizacidn o
o i [ eliminacionde p
B2 e " Tratamiento L] ;
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* Tratamiento del agua
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Desempeno del inyector
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Figura 1.1. Esquema basico de la extraccion de petroleo.

Los impactos ambientales se producen, ya sea debido a derrames accidentales de esta agua,
o en un vertido irracional al medio ambiente que toman contacto con los terrenos y fuentes
de agua dulce circundantes. Existen dos procedimientos para su eliminacion: tratamiento y

. . . ., .y 3
vertido a las aguas superficiales e inyeccion en una formacion del subsuelo adecuada’.

1.2.1.- RE-INYECCION DE AGUA

La totalidad del agua de formacion, de proceso y aguas grises y negras, se reinyectaran a
profundidad en la misma formacion del reservorio, evitando la posibilidad de

contaminacion de aguas superficiales.

? http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/verpagina.php?idpagina=575



El procedimiento operativo se da inicialmente con la llegada del agua, que pasa primero
por dos tanques (pulmoén vertical) que sirven de amortiguadores de las oscilaciones de
presion, estabilizandola, aqui el flujo llega a una presion determinada, la bomba de
inyeccion, la eleva venciendo la presion de la formacion e inyectando el agua a través de
los poros de la misma. La figura 1.2 muestra un esquema de reinyeccion de agua en
campos petroleros. Los tanques cuentan con una regleta vertical que sirve para medir el

nivel de liquido contenido en ellos.

El agua a reinyectar previamente llega a dos tanques de almacenamiento, al momento de
que estos estdn con un nivel alto se procede a evacuar el agua, lo cual se lo realiza
mediante dos bombas denominadas Booster que succionan el agua con una presion baja
para después pasar por una de las dos bombas de inyeccion que incrementan dicha presion
y dirige el liquido hacia los pozos destinados para la re-inyeccion de agua, las bombas de
inyeccion trabajan alternadamente (una en operacion y la otra en stand by), para mantener
la presion en toda la linea desde la bateria hasta el pozo, las bombas estan impulsadas por
motores eléctricos que estan alimentados desde arrancadores ubicados en el MCC (Centro

de Control de motores).

Se resalta que la operacion de la estacion en la actualidad se la realiza de forma manual, un
operador cuida del funcionamiento de la planta, visualiza el nivel de liquido existente en
los tanques mediante una regleta que se encuentra colocada en uno de estos, de acuerdo a
esa medida el operador encenderd o apagara tanto las bombas booster como las bombas de

inyeccion desde unos pulsadores ubicados en campo.

Después del proyecto se tendrd en forma automatica, el sistema de inyeccion de agua sera
monitoreado por un HMI, cuando el nivel de los tanques de almacenamiento se encuentren
en alto, una bomba de succion y una bomba de inyeccion se accionardn de esta forma
descargando el agua hacia el pozo hasta que el nivel de los tanques sea bajo, cada bomba
tendra un transmisor tanto a la succion como a la descarga de si mismo para sensar la

presion.



Pozo de Produccion

Pozo de Inyeccion

Figura 1.2. Esquema de reinyeccién de agua en campos petroleros.

1.3.- AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar maquinarias y/o procesos
industriales substituyendo a operadores humanos. El alcance va mds alld que la simple
mecanizacion de los procesos ya que ésta provee a operadores humanos mecanismos para
asistirlos en los esfuerzos fisicos del trabajo, la automatizacion reduce ampliamente la
necesidad sensorial y mental del humano. La automatizacion como una disciplina de la
ingenieria es mas amplia que un mero sistema de control, abarca la instrumentacion
industrial, que incluye los sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y
supervision, los sistema de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de
software en tiempo real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos

industriales.

En el contexto industrial, la automatizacion es una tecnologia que esta relacionada con el
empleo de sistemas mecdanicos, eléctricos, electronicos, neumaticos, hidraulicos, basados

en la informadtica, en la operacion y control de la produccion.

1.3.1.- RAZONES PARA LA AUTOMATIZACION*

Los aspectos mas importantes que se deben tomar en cuenta para realizar una

automatizacion industrial de cualquier proceso se detallan a continuacion:

* http://academic.uprm.edu/Irosario/page/4055_clases/automatico.htm



* Reduce los gastos de mano de obra directos en un porcentaje alto segin el grado de
automatizacion.

* Puesto que los productos son més competitivos aumentan los beneficios; es decir, se
reduce costes se puede fabricar mas barato y por lo tanto aumentar las ventas.

* Aumenta la capacidad de produccion de la instalacion utilizando las mismas maquinas
y los trabajadores.

* Aumenta la calidad de produccion ya que las maquinas automaticas son mas precisas.

* Mejora el control de la produccion ya que pueden introducir sistemas automaticos de
verificacion.

e Permite programar la produccion.

* A mediano y a largo plazo, y gracias a la constancia y a la uniformidad de la
produccion se garantizan plazos de entrega mas fiables.

* Se reduce las incidencias laborales puesto que las maquinas automaticas realizan todo

tipo de trabajos peligrosos para el hombre.

1.3.2.- TIPOS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIALS?

a. Fija
Se utiliza cuando el volumen de produccidn es muy alto y por tanto se puede justificar
econdmicamente el alto costo del disefio de equipo especializado para procesar el
producto, con un rendimiento alto y tasas de produccion elevadas, el inconveniente de
la automatizacion fija es su ciclo de vida que va de acuerdo a la vigencia del producto

en el mercado.

b. Programable
Se emplea cuando el volumen de produccion es relativamente bajo y hay una
diversidad de produccion a obtener. En este caso el equipo de produccion es disefiado
para adaptarse a las variaciones de configuracion del producto, ésta adaptacion se

realiza por medio de un programa (Software).

> http://www.control-systems.net/recursos/glosario/a.htm



c. Flexible
Es mas adecuada para un rango de produccion medio. Estos sistemas flexibles poseen
caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizacion programada. Los
sistemas flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de trabajo
interconectadas entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales,

controlados en su conjunto por una computadora.

1.3.3.- AUTOMATAS PROGRAMABLES®

Los autdomatas programables ya no se pueden definir solamente como los controladores de
maquinas secuenciales, que ejecutan un programa en lenguaje de estados. En la ultima
década en el campo de la Automatizacion Industrial se ha incorporado toda una gama de
nuevas funcionalidades, que han superado el tradicional concepto de controlador
secuencial, para pasar a realizar funciones especializadas como regulacién de procesos
continuos, comunicacion mediante redes industriales, incorporar novedosos sistemas de
cableado distribuido mediante los buses de campo. Realiza funciones logicas: series,

paralelos, temporizaciones, contajes y otras mas potentes como calculos, regulaciones, etc.

Otra definicion de automata programable seria una “caja” en la que existen, por una parte,
unos terminales de entrada (o captadores) a los que se conectan pulsadores, finales de
carrera, fotocélulas, detectores, etc.; y por otra, unos terminales de salida (o actuadores) a
los que se conectaran bobinas de contactores, electrovalvulas, lamparas, etc., de forma que
la actuacion de estos ultimos esta en funcion de las sefiales de entrada que estén activadas o

desactivadas en cada momento segun la evolucion del programa almacenado.

La funcién basica de los automatas programables es la de controlar los procesos; es decir,
la relacion entre las sefiales de entrada que se tienen que cumplir para activar cada salida,
puesto que los elementos tradicionales (como relés auxiliares, de enclavamiento,

temporizadores, contadores...) son internos.

% http://pdf.rincondelvago.com/automatas-programables_2.html
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Figura 1.3 Esquema de conexion del PLC.

Los autdmatas son equipos electronicos de cableado interno independiente del proceso a
controlar (hardware). Un automata se integra a la maquina o instalacion a controlar
mediante un programa que define la solucion de las operaciones que se desea (software) y

de un cableado directo a los elementos de entrada y de salida del automata (ver figura 1.3).

1.3.4.- VENTAJAS DE LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES’

a) Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

* Debido a la alta capacidad de almacenamiento en el modulo de memoria, el PLC
puede contener programas extensos.

* La lista de materiales (contactores, relés, etc.) queda sensiblemente reducida y al
elaborar el presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

b) Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afiadir aparatos.

¢) Minimo espacio de ocupacion.

d) Economia de mantenimiento; ademas de aumentar la fiabilidad del sistema al eliminar
contactos moviles, los mismos automatas pueden detectar e indicar averias.

e) Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

7 http://www.oni.escuelas.edu.ar/200 1 /bs-as/hombre-vs-maquina/automa.htm



f) Menor tiempo para la puesta de funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo de cableado una vez realizada la programacion.
g) Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autdmata seria util para otra

maquina o sistema de produccion.

1.3.5.- ESTRUCTURA INTERNA®

La configuracion bésica de un Controlador Logico Programable 6 PLC (ver figura 1.4)
consta de las partes siguientes:

* Fuente de alimentacion.

* Unidad Central de Procesamiento (CPU).

* Unidades de Entrada/Salida (E/S).

* Consola de programacion e interfaces.

FUENTE
DE
ALIMENTACION

\ 4

INTERFACES INTERFACES
ENTRADAS PROCESADOR SALIDAS
a
A 4
DISPOSITIVOS
DE

PROGRAMACION

Figura 1.4 Diagrama de bloques de la estructura interna de un PLC.

a) Fuente de alimentacion
La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el funcionamiento

de los distintos circuitos del Controlador Légico Programable.

La alimentacion a la CPU puede ser continua a 24 Vce, tension muy frecuente en
cuadros de distribucion o alterna a 110/220 Vca. En cualquier caso es la propia CPU la

que alimenta las interfaces conectadas a través del bus interno.

¥ http://www.grupo-maser.com/PAG_Cursos/Auto/auto2/auto2/PAGINA%20PRINCIPAL/PLC.htm



b)

La fuente de alimentacion del autdmata puede incorporar una bateria tampdn, que se
utiliza para el mantenimiento de algunas posiciones internas y del programa usuario en

memoria RAM, cuando falla la alimentacion o se apaga el automata.

Con frecuencia, las fuentes son de tipo conmutadas, cuyas principales caracteristicas
son un peso y tamafio reducidos y un amplio rango de tension de entrada. A esto se
afiade toda la electronica que realiza las funciones de proteccion, regulacion e inclusive

gestion de alarmas y estado de la fuente.

Unidad Central de Procesamiento (CPU)

La CPU (Unidad Central de Procesamiento) es la parte inteligente del sistema.
Interpreta las instrucciones del programa de usuario y consulta el estado de las
entradas, dependiendo de dichos estados y del programa, ordena la activacion de las

salidas deseadas.

La CPU esté constituida por los siguientes elementos:

1. Procesador. Es por decirlo de alguna manera, el cerebro de la unidad, permite el
procesamiento de informacion numérica, es decir, informacion ingresada en
formato binario, asi como la ejecucion de instrucciones almacenadas en la
memoria. El microprocesador es un circuito integrado, que realiza una gran
cantidad de operaciones, que se puede agrupar en:

* Operaciones de tipo logico.
* Operaciones de tipo aritmético.

* Operaciones de control de la transferencia de informacion dentro del autémata.

2. Memoria monitor del sistema. Es una memoria de tipo ROM; ademas, del sistema
operativo del automata contiene las siguientes rutinas, incluidas por el fabricante:
* Inicializacion tras puesta en tension o reset.
* Rutinas de test y de respuesta a error de funcionamiento.
* Intercambio de informacidn con unidades exteriores.

* Lectura y escritura en las interfaces de entrada/salida.

-10-



3. Memoria de usuarios. La memoria es el almacén donde el autémata guarda todo

cuanto necesita para ejecutar la tarea de control.

Datos del proceso:

Sefiales de planta, entradas y salidas.
Variables internas, de bit y de palabra.

Datos alfanuméricos y constantes.

Datos de control:

Instrucciones de usuario (programa).
Configuracion del autoémata (modo de funcionamiento, nimero de E/S

conectadas).

Existen varios tipos de memorias:

RAM. Memoria de lectura y escritura. Se utiliza principalmente como
memoria interna y Unicamente como memoria de programa en el caso de que
pueda asegurarse el mantenimiento de los datos con una bateria exterior.

ROM. Memoria de solo lectura, no reprogramable. Se utiliza para almacenar
el programa monitor del sistema.

EPROM. Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por
ultravioletas. Se utilizan para almacenar el programa de usuario, una vez que ha
sido convenientemente depurada.

EEPROM. Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos. Se
emplean principalmente para almacenar programas, aunque en la actualidad es
cada vez mas frecuente el uso de combinaciones RAM + EEPROM, utilizando
¢éstas ultimas como memorias de seguridad que salvan el contenido de las
RAM. Una vez reanudada la alimentacion, el contenido de la EEPROM se
vuelca sobre la RAM.

FLASH. Son una evolucién de las memorias EEPROM que permiten que
multiples posiciones de memoria sean escritas o borradas en una misma
operacion mediante impulsos eléctricos. Por esta razon, este tipo de memorias
funcionan a velocidades muy superiores cuando los sistemas emplean lectura y

escritura al mismo tiempo.
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4. Memoria interna. En un autémata programable, la memoria interna es aquella que
almacena el estado de las variables que maneja el autdmata: entradas, salidas,
contadores, relés internos, sefales de estado, etc. Esta memoria interna se encuentra
dividida en varias areas, cada una de ellas con un cometido y caracteristicas

distintas.

La clasificacion de la memoria interna no se realiza atendiendo a sus caracteristicas
de lectura y escritura, sino por el tipo de variables que almacena y el nimero de bits
que ocupa la variable, pueden ser consultadas y modificadas continuamente por el

programa, cualquier numero de veces.

5. Memoria de programa
La memoria de programa, normalmente externa y enchufable a la Unidad Central
de Procesamiento, almacena el programa escrito por el usuario para su aplicacion.

Cada instruccion del usuario ocupa un paso o direccion del programa.

La ejecucion del programa en el modulo es siempre prioritaria, de forma que si se
da tension al autdmata con un modulo conectado, la Unidad Central de

Procesamiento ejecuta su programa y no el contenido en memoria RAM interna.

¢) Unidades de entrada y salida (E/S)
Modulos de entrada
Es al que se unen los captadores (interruptores, finales de carrera, pulsadores, etc.).
Cada cierto tiempo el estado de las entradas se transfiere a la memoria imagen de
entrada. La informacion recibida en ella, es enviada a la Unidad Central de
Procesamiento para ser procesada de acuerdo a la programacion.

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al modulo de entradas:
1. Entradas digitales

Los médulos de entrada digitales permiten conectar al autdmata, captadores de tipo

todo o nada como finales de carrera y pulsadores.
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Los moédulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tension, por ejemplo
cuando por una via llegan 24 V se interpreta como un "1" y cuando llegan 0 V se

interpreta como un "0".

El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas:
* Proteccion contra sobretensiones.

* Filtrado.

* Puesta en forma de la onda.

* Aislamiento galvanico o por optoacoplador.

2. Entradas analogicas
Los modulos de entrada analdgicas permiten que los automatas programables
trabajen con accionadores de mando analogico y lean sefiales de tipo analdgico

como pueden ser la temperatura, la presion o el caudal.

Los modulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analdgica en un
nimero que se deposita en una variable interna del autémata. Lo que realiza es una
conversion analogo/digital, puesto que el automata solo trabaja con sefiales
digitales; esta conversion se realiza con una precision o resolucion determinada
(nimero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo). Los mddulos
de entrada analdgica pueden convertir y digitalizar informacion de tensiéon o

intensidad.

El proceso de adquisicion de la sefial analogica consta de varias etapas:
* Filtrado.
* Conversion A/D.

¢ Memoria interna.
Moédulos de salida

Son los encargados de activar y desactivar los actuadores (bobinas de contactores,

lamparas, motores pequenos,...)
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La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se pasa a la
memoria imagen de salidas, de donde se envia a la interface de salidas para que estas

sean activadas y a la vez los actuadores que en ellas estan conectados trabajen.

Se pueden diferenciar dos tipos de captadores conectables al modulo de salidas:

1. Salidas digitales
Un modulo de salida digital permite al automata programable actuar sobre los

preaccionadores y accionadores que admitan 6rdenes de tipo todo o nada.

Segun el tipo de proceso a controlar por el automata se utiliza diferentes modulos

de salidas. Existen tres tipos bien diferenciados:

* A relés: son usados en circuitos de corriente continua y corriente alterna. Estan
basados en la conmutacion mecénica, por la bobina del relé, de un contacto
eléctrico normalmente abierto.

* A triac: se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que
necesitan maniobras de conmutacion muy rapidas.

* A transistores a colector abierto: son utilizados en circuitos que necesiten
maniobras de conexiéon / desconexion muy rapidas. El uso de este tipo de

modulos es exclusivo de los circuitos de corriente continua.

Los modulos de salidas estaticos al suministrar tension, s6lo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension, en cambio los modulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos que

trabajen a tensiones distintas.

El proceso de envio de la sefal digital consta de varias etapas:
* Puesta en forma.

* Aislamiento.

e Circuito de mando.

* Proteccion electronica.

e Tratamiento cortocircuitos.
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2. Salidas analogicas
Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica

interna del automata se convierta en tension o intensidad.

Lo que realiza es una conversion digital/andlogo, puesto que el autdmata soélo
trabaja con sefales digitales. Esta conversion se realiza con una precision o
resolucion determinada (numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo

muestreo).

Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan control analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas
de los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, permitiendo al automata

realizar funciones de regulacion y control de procesos continuos.

El proceso de envio de la sefial analdgica consta de varias etapas:
* Aislamiento galvanico.

* Conversion digital/analogo.

* Circuitos de amplificacion y adaptacion.

e Proteccion electronica de la salida.

d) Terminal de programacion
El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al operario con el

sistema.

Las funciones bésicas de éste son las siguientes:
* Transferencia y modificacion de programas de usuario.
* Verificacion de la programacion.

* Informacién del funcionamiento de los procesos.
El sistema de programacion permite, mediante las instrucciones del automata,

confeccionar el programa de usuario. Posteriormente el programa realizado, se

transfiere a la memoria de programa de usuario.
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La programacion del autdmata consiste en el establecimiento de una sucesion ordenada

de

instrucciones, escritas en un lenguaje de programacion concreto. Estas

instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el control de

un proceso determinado.

Las funciones especificas de los tipos de programacion son las siguientes:

Escritura del programa de usuario, directamente en la memoria del autémata o en la
memoria auxiliar del mismo equipo.

Edicion y documentacion del programa o aplicacion.

Almacenamiento y gestion del programa o bloques del programa.

Transferencias de programas desde y hacia el Controlador Logico Programable.
Gestion de errores del Controlador Logico Programable, con identificacion de los

mismos, ayudas para su localizacion y correccion y reinicializacion del sistema.

Ademas, es muy frecuente encontrar funciones adicionales como:

Puesta en marcha y detencion del Controlador Légico Programable.
Monitorizacién del funcionamiento sobre variables seleccionadas.
Forzado de variables binarias o numéricas y preseleccion de contadores,

temporizadores y registros de datos.

Periféricos

Los periféricos facilitan la labor del operario sin intervenir directamente en el

funcionamiento del Controlador Logico Programable. Los mas utilizados son:

Grabadoras a casetes.
Impresoras.

Cartuchos de memoria.
Visualizadores y paneles.

Memorias EEPROM.
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1.3.6.- SOFTWARE PARA LA PROGRAMACION

Los paquetes de software para programacion de autdOmatas convierten un ordenador
personal en un equipo de programacion especifico, aprovechando sus potentes recursos de
interfaz con otros sistemas (impresoras, otros PC) y con el usuario (teclado, monitor). Esta
opcion (PC + software) constituye, junto con las consolas, practicamente la totalidad de

equipos de programacion utilizados por los programadores de automatas.

El paquete de programacion se completa con la unidad externa de conexion que convierte y
hace compatibles las sefiales fisicas entre la salida serie estandar de PC (RS-232C, RS-
422/485) y el puerto de conexion de la consola del automata, canal usualmente utilizado

también para la conexion con el PC.

1.3.7.- CICLO DE FUNCIONAMIENTO DEL AUTOMATA PROGRAMABLE’

El autémata esta siempre repitiendo un ciclo, llamado ciclo de SCAN, que consiste en lo

siguiente:

* Lee todas las entradas y almacena el estado de cada una de ellas.

* Ejecuta las operaciones del programa siguiendo el orden en que se han grabado.

* Escribe el resultado de las operaciones en las salidas.

* Una vez escritas todas las salidas (activando o desactivando las que el resultado de las

operaciones asi lo requieran) vuelve a repetir el ciclo.

Este ciclo de Scan (ver figura 1.5) se repetird indefinidamente hasta que se coloque en la

posicion STOP el conmutador de la Unidad Central de Procesamiento o se apague.

? http://www.unicrom.com/tut PLCS8.asp
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Figura 1.5 Ciclo de funcionamiento del Controlador Légico Programable.

1.3.8.- LENGUAJES DE PROGRAMACION'"

Cuando surgieron los autdmatas programables, lo hicieron con la necesidad de sustituir a
los enormes cuadros de maniobra construidos con contactores y relés; por lo tanto, la
comunicacion hombre-méquina deberia ser similar a la utilizada hasta ese momento. El
lenguaje usado, deberia ser interpretado con facilidad por los mismos técnicos electricistas

que anteriormente estaban en contacto con la instalacion.

Los software actuales permiten traducir el programa usuario de un lenguaje a otro,

pudiendo asi escribir el programa en el lenguaje que mas convenga.

Existen varios tipos de lenguaje de programacion:

a) Lenguajes por lista de instrucciones
Consiste en elaborar una lista de instrucciones o nemonicos que se asocian a los
simbolos y su combinacién en un circuito eléctrico a contactos. Este tipo de lenguaje
es, en algunos los casos, la forma mas rdpida de programacion e incluso la mas

potente.

Cada fabricante utiliza sus propios cddigos y una nomenclatura distinta para nombrar

las variables del sistema.

' http://olmo.cnice.mecd.es/~jmarti50/automatas/auto3.htm
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b) Esquema de contactos

Lenguaje Ladder, este lenguaje también llamado lenguaje de escalera permite crear
programas con componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos. Los
programas se dividen en unidades logicas pequenas llamadas segmentos y el programa
se ejecuta segmento a segmento, secuencialmente, también en un ciclo. El flujo de la

sefal va de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.

Las operaciones se representan mediante simbolos graficos, incluyen 3 formas basicas:

* Contactos.- representan condiciones logicas de “entrada” o bits internos Ej.:
interruptores, botones, condiciones internas, etc.

* Bobinas.- representan condiciones logicas de “salida”, actuadores o bits internos.

e Cuadros.- representan operaciones adicionales tales como temporizadores,

contadores u operaciones aritméticas.

GRAFCET (Grafico de Etapa Transicion).

Ha sido especialmente disefiado para resolver problemas de automatismos
secuenciales. Las acciones son asociadas a las etapas y las condiciones a cumplir a las
transiciones. Este lenguaje resulta enormemente sencillo de interpretar por operarios
sin conocimientos de automatismos eléctricos. Muchos de los automatas que existen en
el mercado permiten la programacion en GRAFCET, tanto en modo grafico o como por
lista de instrucciones. También se puede utilizar para resolver problemas de

automatizacion de forma tedrica y posteriormente convertirlo a plano de contactos.

Esta definido por unos elementos graficos y unas reglas de evolucion que reflejan la

dinamica del comportamiento del sistema.

Todo automatismo secuencial o concurrente se puede estructurar en una serie de etapas
que representan estados o subestados del sistema en los cuales se realiza una o mas
acciones, asi como transiciones, que son las condiciones que deben darse para pasar de

una etapa a otra.

-19-



d)

Su principal ventaja es que los simbolos basicos estdn normalizados segin normas
NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos E.U.) y son empleados por

todos los fabricantes.

Diagramas de Funciones.

Es una representacion grafica orientada a las puertas logicas AND, OR y sus
combinaciones. Las funciones individuales se representan con un simbolo, donde su
lado izquierdo se ubica las entradas y en el derecho las salidas. Los simbolos usados
son iguales o semejantes a los que se utilizan en los esquemas de bloques en
electronica digital. El estilo de representacion en forma de puertas graficas se adecua

especialmente para observar el flujo del programa.

Texto Estructurado

El Texto estructurado (ST), es un lenguaje poderoso de alto nivel, con sus raices en
Ada, Pascal y C. Contiene todos los elementos esenciales de un lenguaje de
programacion moderno, incluyendo seleccion del flujo de ejecucion (IF-THENELSE y
CASE OF) y lazos de iteracion (FOR, WHILE y REPEAT), que pueden ser anidados.
Este lenguaje resulta excelente para la definicion de bloques de funcién complejos que

pueden ser usados en cualquiera de los otros lenguajes.

1.4.-INSTRUMENTACION!!

Se considera a la instrumentacion como un conjunto de instrumentos o aquellas

aplicaciones para el propdsito de observacion, medida, control o cualquier combinacion de

¢éstas. Ademas reconoce como instrumento a un dispositivo usado directa o indirectamente

para medir y/o controlar una variable. Este termino incluye elementos primarios, de control

final, dispositivos eléctricos como switches y pulsadores'?.

La instrumentacion es el grupo de elementos que sirven para medir, controlar o registrar

variables de un proceso con el fin de optimizar los recursos utilizados en éste. En otras

' http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico?7.htm
"2 Definicion Norma ISA 5.1-1984 “Instrument Symbol and Identification”
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palabras, la instrumentacion es la ventana a la realidad de lo que esta sucediendo en
determinado proceso, lo cual servird para determinar si el mismo va encaminado hacia
donde se desea y de no ser asi, se utilizara la instrumentacién para actuar sobre algunos

parametros del sistema y proceder de forma correctiva.

La instrumentacion es lo que ha permitido el gran avance tecnoldgico de la ciencia actual,
la automatizacion de los procesos industriales es solo posible a través de elementos que
puedan sensar lo que sucede en el ambiente, para luego tomar una accion de control pre-

programada que actué sobre el sistema para obtener el resultado previsto.

1.4.1.- ELEMENTOS DE MEDICION Y TRANSMISION

Son los dispositivos que se encargan de transformar la variable de ingenieria (temperatura,
por ejemplo) en una sefial mecanica, eléctrica, etc. que puede ser usada por otros

instrumentos (indicadores, controladores, registradores, etc.).

Estos dispositivos tienen dos partes:

* Elemento primario: es el que capta la variable a medir y produce cambios en
propiedades fisicas que luego puede transformarse en una sefial.

* Elemento secundario: capta la sefial elaborada por el elemento primario y la transforma
en una salida (indicacion por ejemplo) o genera una sefial estandarizada que puede ser

captada por otro instrumento en forma local o remota.

Estas dos partes pueden estar claramente separados como en el caso de un tubo Venturi
(elemento primario) con transmisor de presion diferencial (elemento secundario) o bien
ambos elementos estan confundidos en un mismo dispositivo (medidor de presion tipo

Bourdon con indicacion de aguja).

Analizando las relaciones causa efecto, se puede representar a un medidor-transmisor

como dos sistemas en serie tal como se representa en la figura 1.6.
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MEDIDOR - TRANSMISOR

ELEMENTO ELEMENTO
FRIMARIO SECUNDARIO

Variable Sefial
Medida Medida

A
v

Figura 1.6 Esquema de un medidor - transmisor.

1.4.2.- CARACTERISTICA DE LOS INSTRUMENTOS

De acuerdo con las normas SAMA (Scientific Apparatus Makers Association), Estandar
PMC20.1-1973 “Process Measurement and Control Terminology”, las caracteristicas de

mayor importancia, para los instrumentos son:

a. Campo de medida o Rango.- Es el conjunto de valores dentro de los limites superior e
inferior de medida, en los cuales el instrumento es capaz de trabajar en forma
confiable.

b. Alcance (Span).- Es la diferencia entre el valor superior e inferior del campo de
medida.

c¢. Error.- Es la diferencia que existiria entre el valor que el instrumento indique que
tenga la variable de proceso y el valor que realmente tenga esta variable en ese
momento.

d. Precision.- Esto es la tolerancia minima de medida que permitird indicar, registrar o
controlar el instrumento. En otras palabras, es la minima division de escala de un
instrumento indicador. Generalmente esta se expresa en porcentaje (%) del SPAN.

e. Zona muerta (Dead Band).- Es el mdximo campo de variacion de la variable en el
proceso real, para el cual el instrumento no registra ninguna variacion en su indicacion,
registro o control.

f. Sensibilidad.- Es la relacion entre la variacion de la lectura del instrumento y el
cambio en el proceso que causa este efecto.

g. Repetitividad.- Es la capacidad de un instrumento de repetir el valor de una medicion,

de un mismo valor de la variable real en una tnica direccion de medicidn.
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i.

Histéresis.- Similar a la repetibilidad, pero en este caso el proceso de medicion se
efectuara en ambas direcciones

Campo de medida con supresion de cero.- Es aquel rango de un instrumento cuyo
valor minimo se encuentra por encima del cero real de la variable.

Campo de medida con elevacion de cero.- Es aquel rango de un instrumento cuyo
valor minimo se encuentra por debajo de cero de las variables.

Campo de medida con elevacion de cero.- Es aquel rango de un instrumento cuyo

valor minimo se encuentra por debajo de cero de las variables.

1.4.3.- CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

(N

Instrumentos indicadores: son aquellos que indican directamente el valor de la
variable de proceso. Ejemplos: mandometros, termometros, etc.

Instrumentos ciegos: son los que cumplen una funcion reguladora en el proceso, pero
no muestran nada directamente. Ejemplos termostatos, presostatos, etc.

Instrumentos registradores: realizan el historico de la variable de proceso.
Elementos primarios: algunos elementos entran en contacto directo con el fluido o
variable de proceso que se desea medir, con el fin de recibir algin efecto de este
(absorben energia del proceso), y por este medio pueden evaluar la variable en
cuestion. (placa orificio)

Transmisores: estos elementos reciben la variable de proceso a través del elemento
primario, y la transmiten a algiin lugar remoto. Estos transmiten las variables de
proceso en forma de sefiales proporcionales a esas variables.

Transductores: son instrumentos fuera de linea (no en contacto con el proceso), que
son capaces de realizar operaciones ldgicas y/o matematicas con sefales de uno o mas
transmisores.

Convertidores: en ciertos casos, la sefial de un transmisor para ser compatible con lo
esperado por el receptor de esa sefal, en ese caso se utilizara un elemento convertidor
para lograr la antes mencionada compatibilidad de sefal.

Receptores: son los instrumentos que generalmente son instalados en el panel de
control, como interfase entre el proceso y el hombre. Estos reciben la senal de los

transmisores o de un convertidor.
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i. Controladores: este es uno de los elementos més importante, ya que serd el encargado
de ejercer la funcién de comparar lo que esta sucediendo en el proceso, con lo que
realmente se desea que suceda en €I, para posteriormente, en base a la diferencia, envié
una sefial al proceso que tienda a corregir las desviaciones.

j- Elemento final de control: sera este elemento quien reciba la sefial del controlador y
quien estando en contacto directo con el proceso en linea, ejerza un cambio en este, de
tal forma que se cambien los pardmetros hacia el valor deseado. Ejemplo: valvulas de

control, compuertas, etc.

También interesa en la industria de procesos ciertas caracteristicas fisicas (densidad,
viscosidad, etc.) y quimicas (composicion, conductividad, pH, etc.) que también se miden

y controlan, pero en mucha menor escala.

1.4.4.- MEDIDORES DE NIVEL"

La medicion de nivel se realiza con dos propdsitos fundamentales: control de los margenes
de operacion y seguridad, y determinacion de la cantidad de producto contenida en un

recipiente con propdsitos de inventario.

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura de
liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostética, bien el desplazamiento
producido en un flotador por el propio liquido contenido en el tanque del proceso, o bien
aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.

En la industria, la medicién de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista del
funcionamiento del proceso como de la consideracion del balance adecuado de materias

primas o de productos finales.

Tipos de medidores de nivel
a. Vibrante
Es un sensor con forma de horquilla (figura 1.7), que vibra a su frecuencia de

resonancia por un cristal piezoeléctrico. Esta frecuencia cambia cuando la horquilla se

13 http://www.w3.org/TR/REC-html40
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pone en contacto con el sélido o liquido contenido en el recipiente. EI cambio de

frecuencia es evaluado y convertido en una sefial. Sirve para mediciones discretas

Figura 1.7. Medidor de nivel vibrante.

Capacitancia/admitancia RF

La sonda de capacitancia y la pared del recipiente forman las dos placas de un
capacitor (figura 1.8), la capacidad estard determinada por su area superficial, la
distancia entre ellas, asi como el tipo y propiedades dieléctricas del producto que se

esta midiendo. A medida de que el recipiente se llena, la capacidad aumenta.

La capacidad se mide y una sefal proporcional al nivel es generada por un circuito
electronico que posee la sonda. La sefal es evaluada por otra unidad electronica

conectada al sistema.

Figura 1.8. Medidor de nivel de capacitancia/admitancia.
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¢. Conductimetro
Se utiliza en liquidos que sean conductores de corriente y estdn disefiados para soportar
liquidos agresivos. Es un interruptor de nivel que suministra una pequefia corriente
alterna entre dos sondas, el circuito se cierra por medio del fluido y se indica asi el
nivel cuando el liquido ‘toca’” ambas sondas (figura 1.9). Se utiliza en mediciones

discretas.

Figura 1.9. Medidor de Nivel conductimetro.

d. Hidrostatico
Es utilizado para medicion continua de nivel en tanques que contengan liquidos. El
peso de una columna de liquido genera una presion hidrostatica (ver figura 1.10). A
densidad constante, la presion hidrostatica es solamente funcion de la altura de la
columna de liquido:

p hidrostati

w = P.g8.h Ec. 1.1

o LA P

Figura 1.10. Medidor de nivel hidrostatico.
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e. Ultrasonico
Se usan para la medicion continua de nivel, suelen montarse a través de la parte
superior del recipiente o tanque (figura 1.11). Consiste en emitir un pulso de energia
que viaja a la velocidad del sonido en el espacio de vapor que se encuentra por encima
del liquido o polvo. La senal es reflejada por la superficie del liquido o polvo y va de
vuelta al receptor. Se mide el tiempo entre la sefial emitida y la sefial recibida. A partir
de esa medicion de tiempo y con la velocidad del sonido en el vapor se calcula la

distancia desde el receptor a la superficie del liquido o polvo.

Figura 1.11. Medidor de nivel ultrasénico.

f. Radiométrico
Se utiliza tanto para medicion continua o discreta. El transmisor no entra en contacto
con el material ni con el recipiente, tanto fuera o dentro de ¢l (figura 1.12). Debido a
que la fuente sola emite rayos gamma, el material y el tanque pueden ser contaminados

radiactivamente.

La fuente de rayos gamma, tanto de componentes de cesio o cobalto, emite radiacion
que es atenuada a medida que pasa a través de los materiales. Un detector, montado en
el lado opuesto del recipiente, convierte esta radiaciéon en una seial eléctrica. La
amplitud de la sefial es determinada por la distancia entre la fuente gamma y el detector
y también por el ancho y la densidad del material. El ancho y las paredes del recipiente,
cuya atenuacion de la radiacion es constante, se tienen en cuenta en el calculo de la
sefal. La determinacion del nivel, se basa en la absorcion de radiacion por el producto

que contiene el tanque.
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g.

Figura 1.12. Medidor de nivel radiométrico.

De presion diferencial

Consiste en un diafragma en contacto con el liquido del tanque, que mide la presion
hidrostatica en un punto del fondo del tanque. En un tanque abierto esta presion es
proporcional a la altura del liquido en ese punto y a su peso especifico. El diafragma
forma parte de un transmisor neumatico o electronico de presion diferencial. La
precision de los instrumentos de presion diferencial es bastante buena. El material del
diafragma debe ser compatible con el fluido que se encuentra en el tanque. Este método
es el mas comun en la medicion de nivel para tanques abiertos o cerrados (figura 1.13).

Si la densidad del liquido se conoce, la sefial serd directamente el nivel.

Figura 1.13. Medidor de nivel de presion diferencial.

Celdas de carga o extensométricos
Las celdas de carga determinan el nivel pesando el tanque y su contenido (figura 1.14).
En la actualidad, las celdas de carga pueden soportar el tanque o bien se pueden fijar

extensoOmetros a un miembro de soporte de la estructura del tanque para medir la accion
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del peso cambiante. Tienen la ventaja de ser externos al contenido del tanque. Dan una

medicion continua de nivel.

i =

-

- '
T R,

Figura 1.14. Medidor de nivel de celdas de carga o extensométricos.

Método de burbujeo
Los sistemas de burbujeo o de purga continua, realizan la medicion de nivel midiendo
la presion requerida para que un flujo constante de aire venza la presion hidrostatica de

un liquido, al salir el aire lo hace a manera de burbujeo, de ahi el nombre del sistema.

"La presion en el tubo es igual a la presion hidrostatica causada por el nivel, si se mide
la presion dentro del tubo se obtiene la medicion del nivel", este método se puede
utilizar en recipientes abiertos o cerrados, la entrada del manometro se monta por
encima del nivel maximo del recipiente para que los sedimentos no se acumulen en el

tubo de conexion.

Medidores a flotador
Uno de los primeros métodos para medir nivel de liquidos empleaba un flotador (ver
figura 1.15) dentro de un tanque conectado por medio de un cable a un contrapeso en el

exterior del tanque.
Una escala graduada sobre el tanque permite obtener lecturas continuas y directas del

nivel del liquido, en este sistema abundan las inexactitudes y solo es apto para

indicacion.
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Figura 1.15. Medidor de nivel a flotador.

k. Optico
El sistema sensor Optico permite la monitorizacion del nivel de liquido de uno o varios

depositos (figura 1.16).

Se basa en el uso de fibras Opticas, de forma que la electronica necesaria se encuentra
suficientemente alejada del punto de medida. Ello permite su uso seguro en entornos
criticos: atmosferas inflamables, explosivas, contaminadas electromagnéticamente, sin

necesidad de recubrimientos especiales que encarecen su coste final.

De la cabeza transductora sale un haz luminoso que se refleja en la superficie del
medio cuyo nivel se desea medir. La sefial luminosa reflejada posee informaciéon
dependiente de la distancia recorrida por el haz, permitiendo la medida continua de

nivel.

Figura 1.16. Medidor de nivel éptico.
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I. Por paleta rotatoria
Detecta la presencia o ausencia de solidos secos a granel. La paleta rotativa es
accionada por un motor de engranaje (figura 1.17), y detecta el material cuando el nivel
alcanza el sensor. Cuando el material entra en contacto con la paleta se detiene la
vibracion. Esta vibracion provoca el cambio de estado del relé. Cuando la paleta esta

libre, se reanuda la vibracion y el relé vuelve a su condicién normal.

¥ ]

Figura 1.17. Medidor de nivel por paleta rotatoria.

1.4.5.- MEDIDORES DE PRESION"

El control de la presion en los procesos industriales da condiciones de operacioén seguras.
Cualquier recipiente o tuberia posee cierta presion maxima de operacion y de seguridad
variando este, de acuerdo con el material y la construccion. Las presiones excesivas no
solo pueden provocar la destruccion del equipo, si no también puede provocar la
destruccion del equipo adyacente y ponen al personal en situaciones peligrosas,

particularmente cuando estan implicitas, fluidos inflamables o corrosivos.

Tipos de sensores de presi(’)n15

a. Tubo de Bourdon
Es un tubo cerrado en un extremo que puede ser de tres formas: helicoidal, espiral y en
forma de C (figura 1.18); los cuales al recibir una presion por su parte abierta tienden a

enderezase ocasionando un moviendo.

' http://www.w3.0org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd
'* http://mx.geocities.com/lita_ciicap/Instrumentacion/sensores.pdf
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Los tubos de Bourdon estdn hechos generalmente de acero inoxidable, aleaciones de
cobre, hastelloy y monel. El tubo de Bourdon en C tiene un rango de 0.5 a 6000 bar, el
de espiral esta disefiado para trabajar entre 0.5 y 2500 bar y el helicoidal 0.5 y 5000

bar. Ambos con una precision de 0.5 a 1%.

Figura 1.18. Sensor de presion tubo de Bourdon.

. Diafragmas

Son areas de material elastico (figura 1.19) que al recibir la presion ocasionan un
movimiento proporcional a la presion y a la capacidad de deformacion del area de
recepcion de la misma; consiste en una o varias capsulas circulares conectadas
rigidamente entre si por una soldadura, esta disefiado para bajas presiones, desde 50

mm cdea a 2 bar, con una precision de 0.5-1%.

SENSOR DE DIAFRAGEA PLANO

PRESION HOYIRIENTO

- O
O

SENSOR DE DIAFRAGEA (ONVOLUCIONADD

T
PRESION NOVINIENTO
— — —
Diafragma

Figura 1.19. Sensor de presion por diafragmas.

Fuelle
Es parecido al diafragma compuesto, pero de una sola pieza flexible axialmente (figura

1.20), y puede dilatarse o contraerse con un desplazamiento considerable.
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El material empleado para el fuelle es usualmente bronce fosforoso, se emplea para

pequenias presiones, 100mm cdea - 2 bar.

a SENSOR DE FUELLE

. PRESIDN

HOVINIENTO

%

Fuelle

Figura 1.20. Sensor de presion de fuelle.

d. De Capsula
Consta, esencialmente, de una placa delgada circular ondulada, que esta sujeta en su
periferia (figura 1.21). El gran uso que se hace de estos diafragmas en los transductores
de presion se debe a su alta precision y excelente respuesta dindmica, pudiendo

responder a unos valores de unos pocos milimetros de columna de agua.

La céapsula, consiste en dos diafragmas ondulados anulares, con las curvaturas de la

ondulacion en oposicion y selladas por su periferia.

SENSOR DE PRESION DE CAPSULA

ENTRADA DE PRESION MOVIMIENTO

Figura 1.21. Sensor de presion de capsula.
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1.4.6.- MEDIDORES DE CAUDAL'®

En la actualidad la medicion del flujo es la variable mas importante en la operacion de una
planta, sin esta medida el balance de materia, el control de calidad y la operaciéon misma de

un proceso continuo serian casi imposibles de realizar.

Existen muchos métodos confiables para la medicion de flujo, uno de los mas comunes es
el que se basa en la medicion de las caidas de presion causadas por la insercion, en la linea
de flujo, de algin mecanismo que reduce la seccion; al pasar el fluido a través de la

reduccion aumenta su velocidad y su energia cinética.

Medidores de cabeza variable

El principio basico de estos medidores es que cuando una corriente de fluido se restringe,
su presion disminuye por una cantidad que depende de la velocidad de flujo a través de la
restriccion, por lo tanto la diferencia de presion entre los puntos antes y después de la
restriccion puede utilizarse para indicar la velocidad del flujo. Los tipos més comunes de

medidores de cabeza variable son el tubo Vénturi, la placa orificio y el tubo de flujo.

a. Tubo de Vénturi
El Tubo de Venturi (ver figura 1.22) es un dispositivo que origina una pérdida de
presion al pasar por €l un fluido. En esencia, éste es una tuberia corta recta, o garganta,
entre dos tramos conicos. La presion varia en la proximidad de la seccion estrecha; asi,
al colocar un manometro o instrumento registrador en la garganta se puede medir la

caida de presion y calcular el caudal instantaneo.

Figura 1.22. Tubo de Vénturi.

' http://www.w3c.org/TR/1999/REC-html401-19991224/loose.dtd
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La principal ventaja del Vénturi estriba en que s6lo pierde un 10 - 20% de la diferencia
de presion entre la entrada y la garganta. Esto se consigue por el cono divergente que

desacelera la corriente.

Placa orificio

Son dispositivos que consisten en una reduccion en la seccion de flujo de una tuberia,
esta produce que el flujo se contraiga conforme se aproxima al orificio y después se
expande al didmetro total de la tuberia. La corriente que fluye a través del orificio
forma una vena contracta y la rdpida velocidad del flujo resulta en una disminucion de

presion hacia abajo desde el orificio. La figura 1.23 muestra tipos de placas orificio.

Concentrica Excentrica Segmentada

Figura 1.23. Tipos de placa orificio.

El uso de la placa de orificio es inadecuado en la medicioén de fluidos con sélidos en
suspension pues estas particulas se pueden acumular en la entrada de la placa. Las
mayores desventajas de este medidor son su capacidad limitada y la perdida de carga
ocasionada tanto por los residuos del fluido como por las perdidas de energia que se

producen cuando se forman vortices a la salida del orificio.

Boquilla o tobera de flujo

Es una contraccion gradual de la corriente de flujo seguida de una seccion cilindrica
recta y corta. La tobera de flujo (figura 1.24), es un instrumento de medicion que
permite medir diferencial de presiones cuando la velocidad del flujo es mucho mayor y

las pérdidas empiezan a hacerse notorias.

Luego, al instalar un medidor de este tipo se logran mediciones mucho mas exactas.
Ademas este tipo de medidor es util para fluidos con muchas particulas en suspension o
sedimentos, su forma hidrodindmica evita que sedimentos transportados por el fluido

queden adheridos a la tobera.
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Figura 1.24. Boquilla o tobera de flujo.

Medidores de area variable

a.

Rotametro

El fluido entra por la parte inferior del tubo y ejerce una fuerza ascendente sobre la
base del flotador (figura 1.25); al subir el flotador permite que pase una determinada
cantidad de flujo por el area anular, drea formada entre el flotador y la pared del tubo y
sera tal que la caida de presion en ese estrechamiento baste para equilibrar la fuerza de

gravedad y el peso del flotador, en ese momento el flotador permanece estacionario en

r 3

Xéoe

Figura 1.25. Rotametros.

algiin punto del tubo.

Fluxémetro de turbina

El fluido provoca que el rotor de la turbina gire a una velocidad que depende de la
velocidad de flujo. Conforme cada una de las aspas de rotor pasa a través de una
bobina magnética, se genera un pulso de voltaje que puede alimentarse de un medidor
de frecuencia, un contador electronico u otro dispositivo similar cuyas lecturas puedan
convertirse en velocidad de flujo. Velocidades de flujo desde 0.02 I/min hasta algunos

miles de 1/min se pueden medir con fluxémetros de turbina de varios tamafios.
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Fluxometro de vortice

Una obstruccion plana colocada en la corriente del flujo provoca la creacion de vortices
y se derrama del cuerpo a una frecuencia que es proporcional a la velocidad del flujo.
Un sensor en el fluxometro detecta los vortices y genera una indicacion en la lectura

del dispositivo medidor.

Figura 1.26. Principio de funcionamiento del fluxémetro de vértice.

El fluido cerca del cuerpo tiene una velocidad baja en relacion con la correspondiente
en las lineas de corrientes principales. Los medidores de vortice pueden utilizarse en
una amplia variedad de fluidos incluyendo liquidos sucios y limpios, asi como gases y
vapor. En la figura 1.26 se muestra el principio de funcionamiento del fluxometro de

vortice.

Fluxémetros de velocidad
Algunos dispositivos disponibles comercialmente miden la velocidad de un fluido en

un lugar especifico més que una velocidad promedio.

Tubo pitot

Cuando un fluido en movimiento es obligado a pararse debido a que se encuentra un
objeto estacionario, se genera una presion mayor que la presion de la corriente del
fluido. La magnitud de esta presion incrementada se relaciona con la velocidad del

fluido en movimiento.

El tubo pitot es un tubo hueco puesto de tal forma que los extremos abiertos apuntan
directamente a la corriente del fluido (ver figura 1.27). La presion en la punta provoca
que se soporte una columna del fluido. El fluido en o dentro de la punta es estacionario

o estancado llamado punto de estancamiento.
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Solo se requiere la diferencia entre la presion estatica y la presion de estancamiento

para calcular la velocidad, que en forma simultdnea se mide con el tubo pitot estatico.

Figura 1.27. Tubo Pitot.

f. Fluxémetro electromagnético
Est4d formado por un tubo, revestido interiormente con material aislante (figura 1.28).
Sobre dos puntos diametralmente opuestos de la superficie interna se colocan dos
electrodos metélicos, entre los cuales se genera la sefial eléctrica de medida. En la parte
externa se colocan los dispositivos para generar el campo magnético, y todo se recubre

de una proteccion externa, con diversos grados de seguridad.

El flujo completamente sin obstrucciones es una de las ventajas de este medidor. El
fluido debe ser ligeramente conductor debido a que el medidor opera bajo el principio
de que cuando un conductor en movimiento corta un campo magnético, se induce un

voltaje.

Figura 1.28. Fluxémetro electromagnético.
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g. Fluxometro de ultrasonido
Consta de unas sondas, que trabajan por pares, como emisor y receptor (ver figura
1.29). La placa piezo-ceramica de una de las sondas es excitada por un impulso de
tension, generandose un impulso ultrasénico que se propaga a través del medio liquido
a medir, esta sefal es recibida en el lado opuesto de la conduccién por la segunda

sonda que lo transforma en una sefial eléctrica.

Figura 1.29. Fluxémetro de Ultrasonido.

El convertidor de medida determina los tiempos de propagacion del sonido en sentido y
contrasentido del flujo en un medio liquido y calcula su velocidad de circulaciéon a
partir de ambos tiempos. Y a partir de la velocidad se determina el caudal que ademas

necesita alimentacion eléctrica.

Hay dos tipos de medidores de flujo por ultrasonidos:

* DOPPLER: Miden los cambios de frecuencia causados por el flujo del liquido. Se
colocan dos sensores cada uno a un lado del flujo a medir y se envia una sefial de
frecuencia conocida a través del liquido. Solidos, burbujas y discontinuidades en el
liquido haran que el pulso enviado se refleje, pero como el liquido que causa la
reflexion se estd moviendo la frecuencia del pulso que retorna también cambia y
ese cambio de frecuencia sera proporcional a la velocidad del liquido.

e TRANSITO: Tienen transductores colocados a ambos lados del flujo. Su
configuracion es tal que las ondas de sonido viajan entre los dispositivos con una

inclinacion de 45 grados respecto a la direccion de flujo del liquido.
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1.5.- INTERFAZ HMI/SCADA

1.5.1.- INTERFAZ HMI

Una interfaz Humano-Méquina, HMI (Human-Machine Interface), es un mecanismo que le
permite a un operador humano interactuar con una maquina o proceso y determinar el
estado (prendido/apagado) o magnitud de los dispositivos y/o variables fisicas que estan

presentes en una planta o proceso industrial y realizar control por supervision.

La interfaz puede ser tan simple como una lampara indicadora del estado de un aparato y
pulsadores hasta una o varias pantallas desarrolladas en una computadora que llegan a
mostrar en la pantalla del monitor representaciones esquematicas de todo el proceso bajo
supervision, incluyendo valores reales de las variables presentes en ese momento en la
planta. Un ejemplo comun de una HMI es el cajero automatico que posibilita al usuario

ejecutar una serie de transacciones bancarias.

1.5.2.- SCADA

SCADA viene de las siglas: "Supervisory Control And Data Acquisition", es decir: hace
referencia a un sistema de adquisicion de datos y control supervisor. Se trata de un sistema
que permite controlar y/o supervisar una planta o proceso por medio de una estacion
central (generalmente una PC) que hace de Master (llamada también estacion maestra o
unidad terminal maestra (MTU) y una o varias unidades cercanas o remotas (generalmente
RTUs) por medio de las cuales se hace el control/adquisicion de datos hacia/desde el
campo. La supervision significa que un operador humano es el que al final tiene la altima

decision sobre operaciones de una planta industrial.

Para manejar esta arquitectura generalmente se recurre a un paquete de software
especializado, que funciona en la computadora central, por medio del cual se desarrolla
una o varias “pantallas” que actuan como una interfaz grafica entre el hombre y la maquina
(HMI) o un proceso. De esta forma es posible supervisar el proceso por medio de acciones

ingresadas por el operador en la computadora. Ademas, estos paquetes tienen opciones que
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permiten proveer a un nivel superior administrativo toda la informacion que se genera en el

proceso productivo.

1.5.3.- ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS SCADA

Tal como ya se definid, en los sistemas SCADA usualmente existe una computadora
central que efectiia tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de
datos y control de procesos. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan
disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar sus
procesos. Es en estas computadoras donde se disefian las HMIs compuestas de una o varias
pantallas que, sobre todo, tienen el objetivo de facilitar la comunicacidn entre en usuario y

el proceso, dando origen a los sistemas denominados “amigables (user friendly)”.

La comunicacion a nivel de campo se realiza mediante redes de campo que, tal como se
vera mas adelante, funcionan bajo protocolos de campo tales como: HART o MODBUS.
Protocolos mas sofisticados como PROFIBUS, FIELDBUS, constituyen las redes
industriales. Las redes administrativas trabajan, por otro lado, en la forma de redes LAN

que se adhieren a sus propios protocolos, siendo las redes Ethernet las mas populares.

1.5.4.- NECESIDAD DE UN SISTEMA SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion dada, el

proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

1. Que el numero de variables del proceso que se necesita monitorear sea alto.

2. El proceso debe tener transmisores y actuadores geograficamente distribuidos. Esta
condicion no es limitativa, ya que puede instalarse un SCADA para la supervision y
control de un proceso concentrado en una localidad.

3. Lainformacién del proceso se necesita en el momento en que los cambios se producen
en el mismo, o, en otras palabras, la informacion se requiere en tiempo real.

4. Que exista la necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la planta, asi como la

toma de decisiones, tanto gerenciales como operativas.
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5. Que los beneficios obtenidos en el proceso a ser controlado justifiquen la inversion en
un sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse en aumento de la produccion,
de la confiabilidad, de los niveles de seguridad, etc.

6. La complejidad del proceso requiere que la mayoria de las acciones de control sean
iniciadas por un operador. En caso contrario, se podria optar por un Sistema de Control
Automatico, el cual puede constituir o ser parte de un Sistema de Control Distribuido,

que contaria con PLCs, Controladores o una combinacion de ellos.

1.5.5.- FUNCIONES DE UN SISTEMA SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las siguientes:

1. Automatizacion: Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma continua y
confiable, desde los equipos de campo: estados de dispositivos, magnitud de variables.

2. Supervision: Por medio de la HMI mostrar y / o alertar al operador de cambios
detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren normales (alarmas) como
cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta (eventos). Basados en los
datos enviados, el operador podra iniciar acciones de control, tales como: abrir o cerrar
valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

3. Manejo de alarmas: Disparar alarmas en forma automatica para que el usuario pueda
ejecutar acciones de control que controlen las situaciones anémalas que las generaron.

4. Generacion de reportes: Basadas en la informacion obtenida por el sistema es posible
generar: reportes, graficos de tendencia, historia de variables, calculos, predicciones,

etc.

1.5.6.- CONCEPTOS ASOCIADOS A UN SISTEMA SCADA

a. Tiempo real

Resumidamente hablando, “en tiempo real” significa que un dispositivo de medida es
capaz de mostrar el valor de una variable en el instante preciso en que la misma
efectivamente tiene ese valor. Cuando se emplea computadoras, controladores o

cualquier dispositivo que funciona en base a un programa de computacion para
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procesar informacion de campo, aparece un desfase en el tiempo, un retardo, que puede
incidir en la exactitud instantdnea del valor mostrado. Esta falta de exactitud puede
pasar desapercibida, particularmente en la medicion de variables “lentas” o puede ser

considerable si se trata de variables “rapidas”.

En ciertas aplicaciones se llega a definir el retardo que puede ser tolerado por el
proceso y en este contexto "estrictamente en tiempo real" significa que un sistema
reacciona a los eventos externos dentro de ese tiempo especificado en un 100% de los
casos. Ademads si se habla de “tiempo real” el sistema debe responder en tiempos
concretos también en un 100% de los casos. Si los tiempos concretos de reaccion
llegan a superarse sin causar problemas irreversibles, como en sistemas no criticos, se

habla de "tiempo real suave".

Estructura Abierta

Vale indicar que atin no se ha establecido un estandar para las extensiones en tiempo
real en cuanto a los sistemas operativos. Asi que la principal ventaja de un sistema

basado en PC - su estructura abierta — puede llegar a ser un inconveniente.

No obstante, la estructura abierta, permite a la empresa o al desarrollador mas libertad
en la eleccion de la herramienta adecuada para el disefio, programacion e
implementacion del sistema SCADA. La solucion comienza a ser propietaria
nuevamente (cada empresa ofrece su solucion) y la conversion a futuras generaciones

de sistemas operativos se hace mas dificil.

Unidad Remota de Telemetria (RTU)

La Unidad Remota de Telemetria (Remote Telemetry Unit, RTU) es parte importante

de un sistema SCADA, a tal punto que muchos no conciben un SCADA sin ellas.

Una RTU es un equipo instalado en una localidad remota que recopila datos y luego la

codifica en un formato que le permita transmitirlos hacia una estacion central (Master
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Terminal Unit, MTU) u otra RTU. Una RTU también recibe informacién desde la
estacion central, decodifica los datos enviados y posibilita la ejecucion de ordenes
enviadas desde la misma. Una RTU estd equipada de canales de entrada para deteccion
o medicion de las variables de un proceso y de canales de salida para control o

activacion de alarmas, y un puerto de comunicaciones.

1.6.- REDES INDUSTRIALES"

Una red de comunicacion industrial es aquella red de tiempo real que permite recopilar
(adquisicion de datos) y/o supervisar (controlar), generalmente desde un mismo sitio (panel
/ cuarto de control), las variables de una planta o proceso industrial. Las comunicaciones a
nivel de campo deben poseer caracteristicas particulares para responder a las necesidades
de intercomunicacion en tiempo real que se deben producir y ser capaces de resistir un
ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido electromagnético y condiciones

ambientales duras.

En el uso de comunicaciones industriales se pueden separar dos areas principales, una
comunicacion a nivel de campo y una comunicacion hacia el SCADA. En ambos casos la
transmision de datos se realiza en tiempo real, o por lo menos con una demora que no es
significativa respecto de los tiempos de proceso, pudiendo ser critico para el nivel de

campo.

Los valores acerca de temperatura, humedad, estado (abierto / cerrado) de valvulas,
velocidad de giro de un motor, etc., son enviados al centro de control por dispositivos tales
como transductores y/o principalmente transmisores en donde se despliegan, registran,
procesan y son enviadas al PLC para realizar el control. Con esta informacion se toman
decisiones, sea en forma supervisada o automatica, para comandar los actuadores que
lograran activar/desactivar dispositivos de campo que procuran mantener trabajando al

proceso dentro de los parametros definidos por el usuario.

17 http://redesindustriales0.tripod.com/sitiosrecomendados.htm
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Al referirse a tiempo real, implica que el sistema de comunicacion debe proveer servicios
bajo restricciones temporales y estd constituido por protocolos capaces de gestionar estas
restricciones, por lo cual garantiza que las restricciones de tiempo seran respetadas con

cierta probabilidad.

1.6.1.- NIVELES JERARQUICOS DEL SCADA.

Las redes de campo constituyen ahora la infraestructura de los sistemas SCADA y DCS,
que poco a poco han ganando aceptacion como una herramienta confiable y 1til en la

administracion técnico administrativa de una planta industrial. Ver figura 1.30.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion Q

4 — ol ———  —
Nivel de control /[l [ \ PC'sy PLC's
__ s rllior 10025 %g I
_L_ ___._._[_.‘_ ) PLC's, PC's,
Nivel de campo/ m M-r %%’ blogues de efs,
Yy proceso I ' [ controladores,

transmisores

Nivel de /
els /

Figura 1.30. Niveles jerarquicos de un sistema SCADA.

a. Nivel de Gestion'®: Se encarga de integrar los niveles inferiores a una estructura
organizada y jerdrquica. Las maquinas en este nivel sirven de enlace entre el proceso
productivo y el area de gestion, en la cual se requiere informacion sobre ventas,
tiempos de produccion, repuestos en bodega, etc. Emplean redes tipo LAN y WAN que

funcionan bajo protocolos como Ethernet, por dar un ejemplo.

' http://www.uv.es/rosado/sid/Capitulo3_rev0.pdf
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b. Nivel de Control: Se encarga de enlazar y controlar los distintos procesos, lineas de

produccion de una planta industrial. A este nivel se sitian los PLCs de gran desempefio
y poder, asi como computadoras destinadas a disefio, control de calidad, programacion.

Suelen emplear redes tipo LAN que funcionan bajo el protocolo Ethernet.

Nivel de Campo y Proceso: Aqui se realiza la integracion de la informacion generada
y requerida por los procesos de campo automaticos y controlados que utilizan PLCs y
Controladores, multiplexores de Entrada / Salida (I/O), controladores PID, etc.,
conectados en sub — redes. Aqui es frecuente encontrar uno o varios autdématas
modulares, actuando como maestros. En este nivel se emplean los buses o redes
industriales de campo que funcionan bajo protocolos como Fieldbus, Profibus, por

mencionar algunos.

Nivel de I/0: Es el nivel mas proximo a las variables fisicas de la planta. Aqui se
hallan los sensores (transmisores) y actuadores encargados de medir y controlar los
procesos productivos, respectivamente. Basados en la informacién que se recoge en
este nivel, aplicaciones de control toman las decisiones necesarias que garanticen una
correcta automatizaciéon y supervision. En este nivel se emplean protocolos como:

Seriplex, Hart, CanBus, etc.

1.6.2.- TOPOLOGIAS DE RED"

Una topologia de red describe la manera en que los diferentes dispositivos en una red estan

interconectados entre si. Existen varias topologias que difieren entre si de acuerdo a tres

criterios: disponibilidad, redundancia y expansibilidad. Las tres basicas son estrella, anillo

y bus.

a.

Estrella
Todas las estaciones de trabajo estdn conectadas directamente al servidor y todas las
comunicaciones se han de hacer necesariamente a través de él. Este método de

topologia permite afiadir o quitar maquinas facilmente. Ver figura 1.31.

' http://mx.geocities.com/alfonsoaraujocardenas/topologias.html
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Si se produce un fallo en alguna de las estaciones, no repercutira en el funcionamiento
general de la red, pero si el servidor falla, toda la red se vendra abajo. El coste e
implementacién de este tipo de red de computadoras es caro debido a la gran cantidad

de cableado y lo complejo de su estructura.

Topologia en estrella

/‘\41

Figura 1.31. Topologia de red en estrella.

b. Topologia de red en anillo

En ella todas las estaciones estdn conectadas entre si formando un anillo, de forma que

cada estacion solo tiene contacto directo con otras dos. Ver figura 1.32.

En las primeras redes de este tipo los datos se movian en una unica direccién, de
manera que toda la informacién tenia que pasar por todas las estaciones hasta llegar a
la de destino donde se quedaba. Las redes mas modernas disponen de dos canales y
transmiten en direcciones diferentes por cada uno de ellos. Actualmente podemos

encontrar este entorno en redes Token Ring de IBM.

Este tipo de redes permite aumentar o disminuir el nimero de ordenadores sin
dificultad, pero a medida que aumenta el flujo de informacidn, serd menor la velocidad
de respuesta de la red. Un fallo en una estacion puede dejar bloqueada la red, pero un
fallo en un canal de comunicaciones la dejara bloqueada en su totalidad, siendo dificil

localizar el fallo.
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C.

e’

Figura 1.32. Topologia de red en anillo.

Topologia de red en bus

En ella todas las estaciones comparten el mismo canal de comunicaciones, toda la
informacion circula por ese canal y cada una de ellas recoge la informacion que le
corresponde (ver figura 1.33). Es una de las mas utilizadas y la podemos encontrar en

las llamadas redes Ethernet.

La topologia de bus permite que todos los dispositivos de la red puedan ver todas las
sefales de todos los demads dispositivos, lo que puede ser ventajoso si desea que todos
los dispositivos obtengan esta informacion. Sin embargo, puede representar una
desventaja, ya que es comun que se produzcan problemas de trafico y colisiones, que se
pueden paliar segmentando la red en varias partes. Es la topologia mas comun en

pequenias LAN, con hub o switch final en uno de los extremos.

Topologia de bus

Figura 1.33. Topologia de red en bus.
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1.6.3.- PROTOCOLO?

Un protocolo es la formalizacion de la comunicacion de datos, que se rige por normas y
convenciones entre los dispositivos en el arreglo o red. El protocolo se asegura mediante
¢ésta normalizacion una comunicacion bilateral entre los componentes, identificandolos a

cada uno.

Los protocoles responden a diferentes tipos de intereses de disefio, en su mayoria
establecidos por el fabricante, para su respectivo hardware. Por ejemplo Profibus,
perteneciente a Siemens, Modbus de Schneider o Device Net de Allen Bradley. También
existen protocolos abiertos a los usuarios, para una determinada adecuacion o mejora. Los
protocolos abiertos son accesibles al publico con tan solo solicitarlos. El hardware también
asegura que los equipos serdn eléctricamente compatibles pues asi el software lograra

comunicarse de forma correcta con los demas dispositivos de la red.

Un protocolo describe los requisitos para que se pueda establecer una comunicacion.

Usualmente hace referencia a las siguientes caracteristicas:

* Requerimientos hardware: Tipo de interfase, medio, velocidad.

* Estructura de la sefial: codigos de control y de datos, su secuencia de transmision y
formas de detectar y/o corregir errores

* Servicios presentes: Codificacion/decodificacion de la sefial, presentacion de los

resultados, otros.

Existen protocolos “propietarios” o cerrados, los cuales son elaborados por un fabricante

para uso exclusivo de sus productos.

Esto tiene la desventaja de que el usuario no puede adquirir soluciones de otras empresas y
por lo tanto, debe hacer uso de un solo proveedor. Otros protocolos son “libres” o abiertos,
cuyas especificaciones son disponibles para todas las personas. Esto permite que varios

manufacturadores produzcan equipo compatible facilmente integrable en el sistema.

%% http://mx.geocities.com/lemt78/modeloOsi.doc
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1.6.4.- MODELO OSI*!

Para estandarizar la comunicacion entre sistemas, la ISO creo en 1978 el modelo de

referencia para la comunicacion entre sistemas abiertos (OSI), el cual consta de siete capas

o protocolos que gobiernan la transmision de datos entre diferentes sistemas o dentro de un

solo sistema con redes heterogéneas. La figura 1.34 muestra las capas del modelo OSI.

El modelo se puede dividir basicamente en dos partes. Las capas bajas (1/4) gobiernan la

comunicacion entre procesadores. Por medio de ellas las conexiones son realizadas. Las

capas altas (5/7) gobiernan la comunicacion entre aplicaciones. Las capas son:

a.

Capa fisica

Se encarga de las conexiones fisicas entre los distintos dispositivos hacia la red, tanto
en lo que se refiere al medio fisico (medios guiados o cables; medios no guiados o
inaldmbricos); caracteristicas del medio (por ejemplo tipo de cable o calidad del
mismo; tipo de conectores normalizados o en su caso tipo de antena; etc.) y la forma en
la que se transmite la informacion (codificacion de sefial, niveles de tension/intensidad

de corriente eléctrica, modulacion, tasa binaria, etc.)

Como resumen de los cometidos de esta capa, podemos decir que se encarga de
transformar un paquete de informacion binaria en una sucesion de impulsos adecuados
al medio fisico utilizado en la transmision. Estos impulsos pueden ser eléctricos
(transmision por cable), electromagnéticos (transmision Wireless) o luminosos
(transmision Optica). Cuando actiia en modo recepcion el trabajo es inverso, se encarga
de transformar estos impulsos en paquetes de datos binarios que seran entregados a la

capa de enlace.

Capa de enlace
Puede decirse que esta capa traslada los mensajes hacia y desde la capa fisica a la capa

de red. Especifica como se organizan los datos cuando se transmiten en un medio

*! http://www.monografias.com/trabajos29/modelo-osi/modelo-osi.shtml#intro
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particular. Esta capa define como son los cuadros, las direcciones y las sumas de

control de los paquetes de datos.

Ademas del direccionamiento local, se ocupa de la deteccion y control de errores
ocurridos en la capa fisica, del control del acceso a dicha capa y de la integridad de los
datos y fiabilidad de la transmision. Para esto agrupa la informacion a transmitir en
bloques, ¢ incluye a cada uno una suma de control que permitira al receptor comprobar
su integridad. Los datagramas recibidos son comprobados por el receptor. Si algin
datagrama se ha corrompido se envia un mensaje de control al remitente solicitando su

reenvio.

Capa de Red

Esta capa se ocupa de la transmision de los datagramas (paquetes) y de encaminar cada
uno en la direccion adecuada tarea esta que puede ser complicada en redes grandes
como Internet, pero no se ocupa para nada de los errores o pérdidas de paquetes.
Define la estructura de direcciones y rutas de Internet. A este nivel se utilizan dos tipos

de paquetes: paquetes de datos y paquetes de actualizacion de ruta.

Capa de Transporte

Esta capa se ocupa de garantizar la fiabilidad del servicio, describe la calidad y
naturaleza del envio de datos. Esta capa define cuando y como debe utilizarse la
retransmision para asegurar su llegada. Para ello divide el mensaje recibido de la capa
de sesion en trozos (datagramas), los numera correlativamente y los entrega a la capa

de red para su envio.

Durante la recepcion, si la capa de red utiliza el protocolo IP, la capa de transporte es
responsable de reordenar los paquetes recibidos fuera de secuencia. También puede
funcionar en sentido inverso multiplexando una conexion de transporte entre diversas
conexiones de datos. Este permite que los datos provenientes de diversas aplicaciones

compartan el mismo flujo hacia la capa de red.
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Capa de Sesion
Es una extension de la capa de transporte que ofrece control de didlogo y
sincronizacion entre dos aplicaciones. Administra el control de flujo entre

comunicaciones de datos y aplicacion.

Capa de Presentacion

Esta capa se ocupa de garantizar la fiabilidad del servicio, describe la calidad y
naturaleza del envio de datos. Esta capa define cuando y como debe utilizarse la
retransmision para asegurar su llegada. Para ello divide el mensaje recibido de la capa
de sesion en trozos (datagramas), los numera correlativamente y los entrega a la capa

de red para su envio.

Convierte datos localmente codificados a datos entendidos por el receptor. En otras
palabras se encarga de manejar las estructuras de datos abstractas y realizar las
conversiones necesarias para la correcta interpretacion de los mismos. También cifra y

comprime los datos.

Capa de Aplicacion

Esta capa describe como hacen su trabajo los programas de aplicacion (navegadores,
clientes de correo, terminales remotos, transferencia de ficheros etc.). Esta capa
implementa la operacion con ficheros del sistema. Por un lado interactuan con la capa
de presentacion y por otro representan la interfaz con el usuario, entregandole la

informacion y recibiendo los comandos que dirigen la comunicacion.
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Maodelo OSI

Capa de Aplicacion Programas de aplicacion que usan la red.
Capa de Presentacion Estandariza |a forma en que se presentan los datos a las aplicaciones,
Capa de Sesion Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas,
Capa de Transporie Proporciona servicios de dateccion y cormaccion de erroras,
Capa de Red Gesliona conexiones a través de la red para las capas superiores,
Capa de Enlace de Datos Proporciona servicio de envio de datos a través del enlace fisico
Capa Fisica Define las caracteristicas fisicas de la red material.

Figura 1.34. Capas del Modelo OSI.

1.6.5.- BUSES DE COMUNICACION INDUSTRIAL?*

Los buses de comunicacion industrial o conocidos generalmente como buses de campo,
son redes de comunicacion disefiadas para transmitir pequenas cantidades de datos en
tiempo real. Por lo general, estas redes estan disefiadas para ofrecer caracteristicas como
alta compatibilidad electromagnética, facil configuracion, protocolos simples y limitados,
bajos costes de conexion, consistentes con el modelo OSL En este ultimo sentido,
usualmente estas redes hacen uso generalmente de tres capas del modelo: fisica, enlace de

datos y aplicacion.

Los buses de comunicacion industrial reducen costos de cableado en la instalacion,
facilitan la ampliacién o reduccion de elementos y permiten integrar dispositivos menos

inteligentes.

En general se pueden dividir en tres subgrupos dependiendo de la complejidad de datos y

operaciones que pueden realizar.

22 http://insintel.files.wordpress.com/2008/05/redes-de-comunicacion-industrial.pdf
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1. Buses de sensores
Fueron originalmente disefiados para administracion de dispositivos con E/S digital y
sus transmisiones normalmente se hacen a nivel de bits. Tienen las ventajas de poseer
ciclos de trabajo pequefios y constantes, una alta fiabilidad en la transmision de datos
de pequeiio tamafio, alta eficiencia del protocolo. Se transmiten datos de E/S y

mensajes sin influencia mutua. Algunos ejemplos de este tipo de red son ASi y FlexIO.

2. Buses de dispositivos
El siguiente nivel son los buses de dispositivos, los cuales proveen soporte
andlogo/digital para instrumentos mas complejos, y sus transmisiones normalmente se
hacen a nivel de bytes. Su principal funcion es compartir dispositivos de campo entre
varios equipos de control y comando. Algunos ejemplos de este tipo de red son CAN y

DeviceNet.

3. Buses de campo
Un bus de campo es el nivel mas complejo de buses de comunicacion industrial. Se
diferencian en la capacidad de transmitir mayor cantidad de informacion, usualmente
en forma de paquetes o tramas. Algunos ejemplos de este tipo de red son: Profibus y

ControlNet.

1.6.6.- ALGUNOS BUSES ESTANDARIZADOS

a. Profibus
* Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a sensores / actuadores enlazados
a procesadores (PLCs) o terminales.
* Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso y cumpliendo normas
especiales de seguridad para la industria.
* Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicacién entre células

de proceso o equipos de automatizacion.

-54-



Las distancias potenciales de bus van de 100m a 24Km (con repetidores y fibra dptica).
La velocidad de comunicacion puede ir de 9600 bps a 12 Mbps. Utiliza mensajes de

hasta 244 bytes de datos.

. Interbus

Utiliza una topologia en anillo y comunicacion mediante un registro de desplazamiento

en cada nodo. Se pueden enlazar buses periféricos al principal.

Capa fisica basada en RS-485. Cada dispositivo actia como repetidor. Asi se puede
alcanzar una distancia entre nodos de 400m para 500Kbps y una distancia total de

12Km. Es posible utilizar también enlaces de fibra optica.

DeviceNet
Es posible la conexion de hasta 64 nodos con velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps en
distancias de 100 a 500m.

Utiliza una definicion basada en orientacion a objetos para modelar los servicios de
comunicacion y el comportamiento externo de los nodos. Define mensajes y
conexiones para funcionamiento maestro-esclavo, interrogacion ciclica, "strobing" o
lanzamiento de interrogacidon general de dispositivos, mensajes espontaneos de cambio
de estado, comunicacién uno-uno, modelo productor-consumidor, carga y descarga de

bloques de datos y ficheros etc.

. Foundation fieldbus

Un bus orientado sobre todo a la interconexion de dispositivos en industrias de proceso
continuo. Presta especial atencion a las versiones que cumplen normas de seguridad
intrinseca para industrias de proceso en ambientes combustibles o explosivos. Se
soporta sobre par trenzado y es posible la reutilizacion de los antiguos cableados de

instrumentacion analédgica 4-20 mA.

La capa de aplicacion utiliza un protocolo sofisticado, orientado a objetos con

multiples formatos de mensaje. Distingue entre dispositivos con capacidad de
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arbitracion (Link Master) y normales. En cada momento un solo Link master arbitra el
bus, puede ser sustituido por otro en caso de fallo. Utiliza diversos mensajes para
gestionar comunicacion por paso de testigo, comunicacion cliente-servidor, modelo
productor-consumidor etc. Esta basado en Ethernet de alta velocidad (100 Mbps) y

orientado al nivel de control de la red industrial.

Modbus

En su definicion inicial Modbus era una especificacion de tramas, mensajes y
funciones utilizada para la comunicacion con los PLCs Modicon. Modbus puede
implementarse sobre cualquier linea de comunicacion serie y permite la comunicacion

por medio de tramas binarias o ASCII con un proceso interrogacion-respuesta simple.

Modbus Plus define un completo bus de campo basado en técnica de paso de testigo.

Se utiliza como soporte fisico el par-trenzado o fibra Optica.

Industrial ethernet
La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha convertido en el
método més extendido para interconexiéon de computadores personales en redes de
proceso de datos. En la actualidad se vive una auténtica revolucién en cuanto a su
desplazamiento hacia las redes industriales. Es indudable esa penetracion. Diversos
buses de campo establecidos como Profibus, Modbus etc. han adoptado Ethernet como
la red apropiada para los niveles superiores. En todo caso se buscan soluciones a los
principales inconvenientes de Ethernet como soporte para comunicaciones industriales:
* El intrinseco indeterminismo de Ethernet se aborda por medio de topologias
basadas en conmutadores. En todo caso esas opciones no son gratuitas.
* Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes, rangos de
temperatura etc. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza a encarecerse cuando se la

dota de robustez para un entorno industrial

Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede aplicarse en

nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida.
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g. ASI
AS-I (Actuator Sensor Interface) es un bus de campo desarrollado inicialmente por

Siemens, para la interconexion de actuadores y sensores binarios.

La red puede adoptar cualquier tipo de topologia: estructura en bus, en arbol, en estrella
o en anillo. Permite la interconexiéon de un méaximo de 31 esclavos. La longitud
maxima de cada segmento es de 100 metros. Dispone de repetidores que permiten la
unién de hasta tres segmentos, y de puentes hacia redes Profibus. Como medio fisico
de transmision, emplea un unico cable que permite tanto la transmision de datos como
la alimentacion de los dispositivos conectados a la red. El cable consta de dos hilos sin

apantallamiento.

Cada esclavo dispone de hasta 4 entradas/salidas, lo que hace que la red pueda

controlar hasta 124 E/S digitales.

h. Hart
Es un protocolo para bus de campo soportado por la HART Communication
Foundation y la Fieldbus Foundation, su campo de aplicacion bésico es Ila
comunicacion digital sobre las lineas analdgicas clasicas de los sistemas de
instrumentacidon, manteniendo éstas en servicio. Sus prestaciones como bus de campo

son reducidas.
Utiliza el bus analogico estandar 4-20 mA sobre el que transmite una sefal digital
modulada en frecuencia. Transmite a 1200 bps manteniendo compatibilidad con la

aplicacion analogica inicial y sobre distancias de hasta 3Km.

Normalmente funciona en modo maestro-esclavo.
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CAPITULO 11

ANALISIS Y DISENO

La Instrumentaciéon y Control, como especialidad de Ingenieria, es aquella parte de la
ingenieria que es responsable de definir el nivel de automatizacion de cualquier planta de
proceso e instalacion industrial, la instrumentacion de campo y el sistema de control para
un buen funcionamiento del proceso, dentro de la seguridad para los equipos y personas, de

acuerdo a la planificacion y dentro de los costos establecidos y manteniendo la calidad.

Siendo nuestro objetivo automatizar ciertos procesos, parece claro que primero hemos de
saber como funcionan esos procesos. El tipo de automatizacion a implantar depende del
tipo de proceso a automatizar, pero no es suficiente con aprender a automatizar cada
proceso. En una moderna industria todos los procesos estan conectados entre si y desde la
gestion de la empresa se pueden controlar y supervisar algunos o todos los procesos, a
través de redes locales y buses de comunicacion. También pueden estar en conexion los
diferentes departamentos de la empresa, e incluso empresas diferentes a través de redes

propias o de Internet.
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Respecto a instrumentacion de control, los tres elementos basicos capaces de llevar a cabo
el control secuencial o la regulaciéon continua dentro del control de procesos industriales
son el llamado automata programable PLC, el ordenador industrial y los reguladores

industriales (tanto en version analdgica como digital).

Desde el punto de vista de los autores, para las acciones de automatizacion se propone el

siguiente proceso:

a) Identificacion del problema.

b) Seleccion de la plataforma de automatizacion.
¢) Andlisis y disefio

d) Montaje e instalaciones industriales.

¢) Puesta en marcha.
2.1. ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA.

El alcance de este trabajo considera que se realice la Ingenieria Bésica, desarrollo de la

Ingenieria de Detalle, Instalacion, Montaje y Puesta en Marcha de:

* | Transmisor de presion y flujo en la linea de inyeccidon de agua de formacion.

* 2 Transmisores de nivel y presion al ingreso de los tanques de almacenamiento.

e 8 Transmisores de presion en la succion y descarga de las bombas booster y de
inyeccion de agua de formacion.

* Monitoreo y control de la bombas del sistema de inyeccion.

Todas las senales seran integradas en una caja de borneras (Juntion Box), y de ahi a un
Panel de Control con un PLC del tipo ControlLogix ubicado en el cuarto de control
(Control Room), estas sefiales seran monitoreadas desde el centro de control ubicado en la
Estacion Central donde se implementard un sistema HMI con fines de mantenimiento y
monitoreo del estado de la estacion, lo que implicara el establecimiento de una

comunicacion entre dispositivos entrada/salida y control.
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Haciendo analogia con la Ingenieria de Software, para el disefio bajo el estandar IEEE 830,
se estimd conveniente realizar para este proyecto de automatizacion y puesta en marcha, el
documento de especificacion de requisitos del sistema, consistente en la fijacion del
alcance, prestaciones, seguridades, es decir, un acuerdo fijado con el cliente; con el
propésito de evaluar el progreso y los resultados finales, en base al mencionado

documento.

Para el efecto, se acordd que la automatizacion se lleve a cabo en los siguientes términos:

* El Consorcio Petrolero entregara inicamente un PLC ControlLogix de Allen Bradley
completo con un chasis de 10 slots y los instrumentos que seran instalados en la
estacion de reinyeccion.

* Ensamblaje del PLC en un panel de acero inoxidable y su cableado interno en donde se
incluyan borneras, portafusibles, relés, y demds consumibles, este panel se lo instalara
en el cuarto de control de la estacion de reinyeccion.

* Provision del cableado de fuerza y control hacia campo, para llegar a una caja de paso
que también serd de acero inoxidable para intemperie en donde se debe incluir
soportes.

* Incluye el cableado desde la caja de paso hacia cada uno de los instrumentos y al cuarto
eléctrico para el arranque y monitoreo remoto de los motores de las bombas.

* Se deberd construir dos mallas para tierra de instrumentacion, una en el sector del
cuarto de control y otra el sector de las bombas.

* Se proveera de un UPS marca: Powerware capacidad 3KVA el cual mantendra como
manejo de carga eléctrica el PLC y la instrumentacion de campo.

e La comunicacion entre la estacion de inyeccion y la estacion central serd via Ethernet,
para lo cual se asignard una direccién IP. INCOPRO S.A debe proveer el conexionado
del cable que se encuentra tendido entre el cuarto de control y el shelter” debajo de la
antena de comunicaciones ubicada en la estacion de reinyeccion para la comunicacion
entre el PLC y la estacion central.

* Instalacion de todos los instrumentos entregados por el consorcio petrolero, previa

calibracion en sitio.

23 e sz . . .
Cuarto de proteccion y conexion de instrumentos de la antena de comunicaciones.
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* Tender cables hacia cada instrumento y cuarto eléctrico para el control, monitoreo y
arranque local/remoto de las bombas booster y de inyeccion instaladas que actualmente
se encuentran trabajando en modo manual.

* Instalacion de relés y pruebas de arranque y parada remota desde PLC hacia
arrancadores de bombas en el cuarto de control.

* Los instrumentos a instalarse son:

a) 2 instrumentos de presion diferencial para la medicion de nivel en los tanques.
b) 10 instrumentos de presion manométrica.
¢) 1 instrumento de flujo (ya se encuentra instalado).

* Pruebas de lazo.

* Pruebas punto a punto.

* Respaldar la aplicacién existente de Intouch en estacion de trabajo ubicada en la
estacion central. Para realizar esta actividad no necesita licencias nuevas.

* Pruebas de arranque y operacion, de los equipos en sitio, andlisis de resultados e
informe de pruebas.

* Elaboracion y entrega de la filosofia de operacion y del procedimiento paso a paso de
arranque y operacion de los equipos.

* Se entregard la documentacion AS-BUILT (como quedo instalado) tanto del panel de
control asi como de las instalaciones realizadas, diagramas de lazo, diagramas de
conexionado interno, rutas de cables, tipicos de montaje, filosofia de operacion y

control.

2.2. DTAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA.

Para la realizacion del proyecto, los autores han estimado conveniente plantear la solucion

del problema, representado en el diagrama de bloques de la figura 2.1.

B1.- Representa al PLC que se emplea en el proyecto. Por cuestiones de homologacion
tecnologica se utiliza la plataforma escalable CONTROLLOGIX 5000. Este se encargara
de controlar el funcionamiento de la estacion inyectora con los estados provenientes de los
sensores que ingresan al mismo, gestionar las alarmas y comunicar el estado del proceso a

un computador.
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B2.-Transmisores. Son instrumentos que captan la variable de proceso y la transmiten a
distancia a un instrumento receptor indicador, registrador, controlador o una combinacién

de estos (PLC), para cumplir las diferentes secuencias del proceso.

B3.- Botoneras. Son el conjunto de pulsadores de marcha y paro, con contactos
normalmente abiertos (NO) y normalmente cerrados (NC), respectivamente; y los
interruptores de seguridad o paradas de emergencia, que permiten la operacion segura del

Proceso.

B4.- Contactores. Aun cuando en un proceso de automatizacion industrial, se reduce a la
minima expresion el uso de relés o contactores, estos son imprescindibles para comandar a

los elementos de fuerza del proceso.

B5.- Corresponde al conjunto de bombas tanto de succiéon como de inyeccion que llevan
acoplados motores que en su mayoria son asincronicos de corriente alterna. Se utilizan para

generar una mayor presion del fluido.

B6.- Es la representacion de una PC convencional o de una computadora de campo, a
través de ésta, con el empleo del software RSLINK 5000, se puede entre otras cosas:
configurar el hardware, programar y monitorear en linea al PLC, simular un programa,

configurar una red, etc.
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Figura 2.1. Diagrama de Bloques del Sistema
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2.3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

La decision de qué software y qué hardware se utilizard es fundamental. Debera
seleccionarse de acuerdo a las expectativas de crecimiento y a los servicios que se quieren
ofrecer, tratando de apegarse a los estandares internacionales y a las tendencias en los

sistemas y servicios de informacion.

El controlador debe estar en la capacidad de procesar lazos de control para ajustar los
parametros a esta aplicacion y realizar una comunicacion con la sala de control en la
estaciéon central con una red inaldmbrica. La arquitectura del sistema se encuentra

representada en la figura 2.2.

-64-



=S AU ON INYEC [LRA

ESTACIAN CENTRAL

LP-CHONTA-1
SWTCH
icol L}a\TCEAé\\DNE; """ B
a [HB ESTACION DE OPERACION
& | COMUNICACIONES ©
=7 A
oo |
gg | |
£S
[ — I
‘ =

[ SETEMR
COUNCECRET ETHERNET TCP/P/10/100 BASE T RED LAN ETHERNET

Figura 2.2. Arquitectura del Sistema
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2.4. SELECCION DE COMPONENTES.

Como se ha comentado anteriormente, los Ingenieros de Instrumentacion y Control son los
responsables de definir y aplicar el nivel de automatizacion de las plantas de proceso e
instalaciones industriales, la instrumentacion de campo y el sistema de control, para el
buen funcionamiento del proceso, dentro de la mayor seguridad para los equipos y

personas, y con el minimo coste.

Para los fines de una mejor identificacion y codificacion de los componentes, se asigna la
nomenclatura que se empleara posteriormente en los planos definitivos del proyecto. Ver

anexo B9, Lista de componentes.
2.4.1 SELECCION DE MOTORES ELECTRICOS.

Los motores eléctricos en la industria, son los actuadores mas empleados e importantes,
puesto que son la primera fuente de movimiento mecanico. El proceso de seleccion de un
motor conlleva aspectos tales como: -caracteristicas de accionamiento; aspectos
constructivos; potencia, calentamiento y refrigeracion; medio ambiente; sistema aislante;

aspectos de instalacion, mantenimiento y protecciones.

De los antes mencionados, a mas de los parametros mecanicos, que no aparecen en el
proceso de seleccion, dado que para los motores eléctricos, se trata de un proceso de

upgrade y no de un proceso de disefio, se han tomado en cuenta los siguientes aspectos:

a) Potencia y dimensiones mecanicas requeridas
b) Tension y frecuencia de alimentacion
¢) Velocidad requerida

d) Tipo de mando
Analizando la expresion de la eficiencia de los motores eléctricos:

n(%) = 1;—M [100% )

E
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Siendo:

n = eficiencia o rendimiento en %.
Py = Potencia mecanica o de salida

Pr = Potencia eléctrica o de entrada

Partiendo del conocimiento de la potencia mecénica requerida en el eje, y considerando la
eficiencia tipica de los motores eléctricos del 95%, se despeja Pr y se aplica la ecuacion

(10), para la seleccion de la potencia eléctrica de los motores:

PM
n(%)

P, = 100% (10)

El valor de potencia obtenido, se ajusta a los valores estandares de los fabricantes de

motores. En casos de aproximacion, se escogera el valor inmediato superior.

a) Motor Bomba Booster P518-A.

Potencia Mecanica: 3HP

Tension de Alimentacion: 208-230/460
Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 1725 rpm

Tipo de Mando: Arranque directo.

Caracteristicas del motor seleccionado:

Voltaje 208-230/460 V
Corriente 9-8.6/43 A
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 1725 rpm
Potencia 3 HP
Cos ¢ 0.75
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b) Motor Bomba Booster P518-B.

Potencia Mecanica: 3 HP

Tension de Alimentacion: 208-230/460
Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 1725 rpm

Tipo de Mando: Arranque directo.

Caracteristicas del motor seleccionado:

Voltaje 208-230/460 V
Corriente 9-8.6/43 A
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 1725 rpm
Potencia 3 HP
Cos ¢ 0.75
¢) Motor Bomba de Inyeccion P519-A.

Potencia Mecanica: 60 HP

Tension de Alimentacion: 230/460

Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 3540 rpm

Tipo de Mando: Arranque directo.

Caracteristicas del motor seleccionado:
Voltaje 230/460 V
Corriente 132/66 A
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 3540 rpm
Potencia 60 HP
Cos ¢ 0.92
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d) Motor Bomba de Inyeccion P519-B.

Potencia Mecanica: 60 HP
Tension de Alimentacion: 230/460
Frecuencia: 60 Hz

Velocidad: 3540 rpm

Tipo de Mando: Arranque directo.

Caracteristicas del motor seleccionado:

Voltaje 230/460 V
Corriente 132/66 A
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 3540 rpm
Potencia 60 HP
Cos ¢ 0.92

2.4.2 SELECCION DE TRANSMISORES

La seleccion adecuada de los equipos y materiales, y sobre todo de los transmisores en un
proceso industrial es un paso importante, puesto que definira el buen funcionamiento del

proceso y fundamentalmente garantiza la seguridad de los equipos y personas.

Los transmisores son instrumentos que captan la variable de proceso y la transmiten a
distancia a un instrumento receptor indicador, registrador, controlador o una combinacién

de estos.

Toda la instrumentacion de campo debe ser a prueba de agua (resistente a la corrosion y
adecuada para operar en ambientes con alta precipitacion y humedad) y compatibles con el
servicio y condiciones ambientales existentes en el area (presencia de insectos, aves y

roedores).
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Para la seleccion de los instrumentos se debera considerar:
* Elrango

* La precision

* La estabilidad

¢ La alimentacidon

Todos los instrumentos deberan estar identificados, la identificacion debe ser resistente a

las condiciones climaticas y de proceso. En la cual se sefialarda como minimo lo siguiente:

* Numero de identificacion del instrumento “tag number”
» Fabricante

*  Modelo

* Numero de serie

* Rango de operacion

* Datos especificos del instrumento

a) Transmisores de Presion.

Los transmisores de presion seran usados para el sistema de control y monitoreo remoto,
los instrumentos estan seleccionados con un rango de proteccion de la presion maxima

permisible para que no sufran cambios en la calibracion.

Como medida de seguridad para la seleccion del rango del equipo nunca debera estar por
debajo de la maxima presion ocurrida durante una situacion de emergencia tal como, falla
de servicios, cierre inadvertido de una valvula de bloqueo, falla de un componente del

sistema, falla de senal del instrumento o de instrumentos, ectc.

Segun el estudio realizado se llega a determinar que es necesario colocar transmisores de

presion en:

* La tuberia de entrada a la estacion de inyeccion PIT-522, encontrando la maxima

presion de operacion en 50 psi. Para la seleccion del instrumento se da un valor del
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50% de la presion maxima, dando como resultado 100 psi, localizandose dentro del
rango de 0 a 300 psi en la seleccion del instrumento.

* La entrada de las bombas booster PIT-518A-1 y PIT-518B-1, encontrando la maxima
presion de operacion en 5 psi. Para la seleccion del instrumento se da un valor del 50%
de la presion maxima, dando como resultado 10 psi, localizandose dentro del rango de
0 a 200 psi en la seleccion del instrumento.

* La salida o descarga de las bombas booster PIT-518A-2 y PIT-518B-2, encontrando la
maxima presion de operacion en 25 psi. Para la seleccion del instrumento se da un
valor del 50% de la presion maxima, dando como resultado 50 psi, localizandose
dentro del rango de 0 a 300 psi en la seleccion del instrumento.

* La entrada de las bombas de inyeccion PIT-519A-1 y PIT-519B-1, encontrando la
maxima presion de operacion en 25 psi. Para la seleccion del instrumento se da un
valor del 50% de la presidon maxima, dando como resultado 50 psi, localizandose
dentro del rango de 0 a 300 psi en la seleccion del instrumento.

* La salida o descarga de las bombas de inyeccion PIT-518A-2 y PIT-518B-2,
encontrando la maxima presion de operacion en 800 psi. Para la seleccion del
instrumento se da un valor del 50% de la presion maxima, dando como resultado 1600
psi, localizandose dentro del rango de 0 a 2000 psi en la seleccion del instrumento.

* La entrada al pozo inyector PT-520, encontrando la méaxima presion de operacion en
800 psi. Para la seleccion del instrumento se da un valor del 50% de la presion maxima,
dando como resultado 1600 psi, localizandose dentro del rango de 0 a 2000 psi en la

seleccion del instrumento.

La tabla 2.1 muestra los datos del proceso y los requerimientos para seleccion del
transmisor adecuado. En la tabla 2.4 se resume los resultados del proceso de seleccion. Las
especificaciones técnicas de los transmisores de presion se muestran en el anexo E, Hojas

de especificaciones técnicas.
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Tabla 2.1a. Seleccion de transmisores de presion.

PRESIOI,\I DEENTRADA A PRESION DE ENTRADA DE | PRESION DE DESCARGA DE PRESION DE ENTRADA DE PRESION DE DESCARGA DE
ESTACION DE INYECCION LA BOMBA P518-A LA BOMBA P518-A LA BOMBA P518-B LA BOMBA P518-B
DE AGUA
DATOS DEL PROCESO
FLUIDO Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion
PRESION 50 PSI 5 PSI 25 PSI 5 PSI 25 PSI
TEMP. MAX/NORMAL 21°C 21°C 21°C 21°C 21°C
DATOS DEL TRANSMISOR
ALIMENTACION 24Vcce 24Vce 24Vce 24Vcece 24Vcee
SENAL DE SALIDA 4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA
PRECISION <1% SPAN < 1% SPAN < 1% SPAN < 1% SPAN < 1% SPAN
TIPO SENSOR Por fabricante Por fabricante Por fabricante Por fabricante Por fabricante
RANGO TRANSMISOR 0-300 PSI 0-200 PSI 0-300 PSI 0-200 PSI 0-300 PSI
RANGO CALIBRACION 0-300 PSI 0-200 PSI 0-300 PSI 0-200 PSI 0-300 PSI
SOBREPRESION 100% del MAX. SPAN | 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN
SPAN 300 PSI 200 PSI 300 PSI 200 PSI 300 PSI
TIPO INSTRUMENTO Presion relativa Presion relativa Presion relativa Presion relativa Presion relativa
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Tabla 2.1b. Seleccion de transmisores de presion.

PR]iZI(Z)I; ;iizzgi?;; AL PRESION DE ENTRADA DE | PRESION DE DESCARGA DE PRESION DE ENTRADA DE PRESION DE DESCARGA DE

AGUA LA BOMBA P519-A LA BOMBA P519-A LA BOMBA P519-B LA BOMBA P519-B
DATOS DEL PROCESO
FLUIDO Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion Agua de formacion
PRESION MAX/NORMAL 800 PSI 25 PSI 800 PSI 25 PSI 800 PSI
TEMP. MAX/NORMAL 21°C 21°C 21°C 21°C 21°C
DATOS DEL TRANSMISOR
ALIMENTACION 24Vce 24Vce 24Vce 24Vce 24Vce
SENAL DE SALIDA 4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA
PRECISION < 1% SPAN < 1% SPAN < 1% SPAN < 1% SPAN <1% SPAN
TIPO SENSOR Por fabricante Por fabricante Por fabricante Por fabricante Por fabricante
RANGO TRANSMISOR 0-2000 PSI 0-300 PSI 0-2000 PSI 0-300 PSI 0-2000 PSI
RANGO CALIBRACION 0-2000 PSI 0-300 PSI 0-2000 PSI 0-300 PSI 0-2000 PSI
SOBREPRESION 100% del MAX. SPAN | 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN 100% del MAX. SPAN
SPAN 2000 PSI 300 PSI 2000 PSI 300 PSI 2000 PSI
TIPO INSTRUMENTO Presion relativa Presion relativa Presion relativa Presion relativa Presion relativa
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b) Transmisores de Nivel

Los transmisores de nivel seran usados para el sistema de control y monitoreo remoto, los
instrumentos estan seleccionados con un rango de proteccion de la presion maxima

permisible para que no sufran cambios en la calibracion.

Para el control de nivel en los tanques T-522A y T-522B se utilizaréa transmisores de nivel
PT-522A y PT-522B respectivamente, para establecer el rango del transmisor se selecciona
tal que la presion normal de operacion se encuentre entre un 50% y 75% del rango, y la

presion diferencial maxima no exceda el tope del rango de operacion del transmisor.

Tabla 2.2. Seleccion de transmisores de nivel.

NIVEL DEL TANQUE DE AGUA NIVEL DEL TANQUE DE AGUA

T 522A T 522B
DATOS DEL PROCESO
FLUIDO Agua de formacion Agua de formacion
NIVEL MIN/NORMAL 0-160 inH>O 0-160 inH,O
PRESION MAX/NORMAL 5 PSI 5 PSI
TEMP. MAX/NORMAL 21°C 21°C
DATOS DEL TRANSMISOR
ALIMENTACION 24Vce 24Vce
SENAL DE SALIDA 4-20mA 4-20mA
PRECISION < 1% SPAN < 1% SPAN
APLICACION PRESION PRESION
TIPO ELEMENTO DIAFRAGMA DIAFRAGMA
RANGO TRANSMISOR 0-1000 inH,O 0-1000 inH,O
RANGO CALIBRACION 0-1000 inH,0O 0-1000 inH,O
SPAN 1000 inH,0O 1000 inH,O
INDICADOR LOCAL NO NO

En la tabla 2.4 se resume los resultados del proceso de seleccion. Las especificaciones

técnicas de los transmisores se muestran en el anexo E, Hojas de especificaciones técnicas.
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c) Transmisores de Caudal.

Para el control de flujo de agua que ingresa al pozo de inyeccion se utiliza preferentemente
un medidor de tipo ultrasoénico PIT-520, de acuerdo a los requerimientos de precision y las

caracteristicas del fluido.

Tabla 2.3. Seleccion de transmisores de caudal.

CAUDAL DE ENTRADA AL POZO

INYECTOR DE AGUA
DATOS DEL PROCESO
FLUIDO Agua de formacion
CAUDAL MAX/NORMAL 300 m’/h
PRESION MAX/NORMAL 800 PSI
TEMP. MAX/NORMAL 21°C
DENSIDAD 0.49 CP
VISCOCIDAD 61.38 Ib/ft’
SENSOR
PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO Ultrasonido
PRECISION < 1% SPAN
DATOS DEL TRANSMISOR
ALIMENTACION 24Vce
SENAL DE SALIDA 4-20mA
PRECISION < 1% SPAN
RANGO TRANSMISOR 0-2 MBPD

Como se menciond anteriormente el transmisor de caudal ya se encuentra instalado en la
estacion de reinyeccion por lo que simplemente se tomard las sefiales para su posterior

visualizacion dentro del sistema HMIL.
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Tabla2.4. Resultados del proceso de seleccion de transmisores.

N° TAG N° DESCRIPCION EQUIPO CALIBRACION MODELO
1 LT-522 A Transmisor de nivel TK-522 A 0-160 inH,O 3051L3ABOGD21AAKSLSF7Q4
2 LT-522 B Transmisor de nivel TK-522 B 0-160 inH,O 3051L3ABOGD21AAKSLSF7Q4
3 PIT-522 Transmisor de presion Presion de entrada a la estacion 0-300 psi 3051CGA4A23A1A
4 PIT-518A-1 Transmisor de presion Succion de bomba booster P-518A 0-200 psi 3051CG4A22A1AB4MS
5 PIT-518A-2 Transmisor de presion Descarga de bomba booster P-518A 0-300 psi 3051HG4A22AD21AMS5B6K5Q4
6 PIT-518B-1 Transmisor de presion Succion de bomba booster P-518B 0-200 psi 3051CG4A22A1AB4MS
7 PIT-518B-2 Transmisor de presion Descarga de bomba booster P-518B 0-300 psi 3051S2CG4A2E11ATAESMS
8 PIT-519A-1 Transmisor de presion Succién de bomba de inyeccion P-519A 0-300 psi 3051HG4A22AD21AM5B6K5Q4
9 PIT-519A-2 Transmisor de presion Descarga de bomba de inyeccién P-519A 0-2000 psi 3051HG5A22AD21AM5B6K5Q4
10 PIT-519B-1 Transmisor de presion Succion de bomba de inyeccién P-519B 0-300 psi 3051HG4A22AD21AMSB6K5Q4
11 PIT-519B-2 Transmisor de presion Descarga de bomba de inyeccion P-519B 0-2000 psi 3051HG5A22AD21AMSB6K5Q4
12 PIT-520 Transmisor de presion Presion de inyeccion a pozo 0-2000 psi 3051CG5A22A1AESMST1Q8
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2.5. DISENO, CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DEL
PLC.

La configuracion del automata es un proceso mediante el que se determina como y donde
se situan los distintos componentes del sistema de control. La configuracion dependera de
la tarea de control propiamente dicha y del tipo de control que se haya decidido y

contempla tanto los elementos del autdbmata como sus periféricos.

Durante la elaboracion del algoritmo de control, se han determinado las entradas y salidas,
tanto discretas como analdgicas, y estas se han relacionado mediante diagramas o

esquemas logicos: la cantidad y tipo de las E/S determina qué componentes son necesarios.

La mejor manera de realizar la configuracion es confeccionar un mapa de direccionado, en
el que mediante una representacion de las estructuras de E / S se indica qué componentes
se ubican en el local junto a la unidad central y cuales se situan en posiciones remotas.
Concluida la configuracion del sistema, pueden comenzar simultdneamente dos trabajos: la

programacion y la instalacion.

Dadas las caracteristicas constructivas y de disefio de los autdmatas programables, su
instalacion es viable en practicamente cualquier ambiente industrial siempre que no se
sobrepasen las especificaciones dadas por el fabricante. No obstante, existen ciertas
recomendaciones practicas para asegurar un correcto funcionamiento del sistema, que
atafien principalmente a las condiciones de temperatura y humedad y a la inmunidad frente

a interferencias eléctricas.

En general el automata se montara en un armario de maniobra de dimensiones adecuadas
para contener con holgura los componentes del equipo y el resto de elementos, como
interruptores / seccionadores y fuentes de alimentacion, circuitos de proteccion, conductos
de cableado, etc. se recomienda el empleo de armarios metéalicos ya que minimizan los
efectos de la radiacion electromagnética generada por equipos de conmutacion instalados
en las inmediaciones. Para la instalacion, se seguiran las normas y reglamentos vigentes de

aplicacion habitual en cualquier instalacion eléctrica de control.
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La conveccion natural es suficiente ya que la mayoria de los fabricantes preparan los

automatas para que trabajen a una temperatura maxima de 60°.

a.

Ubicacion de los componentes
Los componentes del PLC se montardn siguiendo las recomendaciones del fabricante y

en todo caso se pueden seguir las siguientes pautas de aplicacion general:

* Es recomendable el montaje vertical de los componentes para facilitar la
conveccion y disipacion del calor.

* Las fuentes de alimentacion deberan ocupar una posicion por encima del resto de
componentes y en la parte superior del armario, ya que son generadores de calor.

e La CPU ocuparda una posicion adyacente o por debajo de las fuentes de
alimentacion, en la zona superior del armario, quedando a una altura que facilite su
inspeccion.

* Los modulos de E/S estaran dispuestos de la forma mas conveniente para el acceso
y cableado en el espacio libre.

* Se dejaran espacios suficientes entre ellos para una adecuada disipacion del calor.

* Para el resto de componentes del sistema, se recomienda su instalacion en

posiciones lo mas alejadas posible del equipo, principalmente si se trata de

componentes  electromecanicos,  para  minimizar las  interferencias
electromagnéticas.
Cableado

Siempre que sea posible, en la configuracion del sistema se intentard agrupar los
modulos por categorias en cuanto a entradas/salidas, tension alterna o continua, sefiales

discretas o analdgicas.

Una configuracion por grupos permite un cableado racional y una necesaria
segregacion de los cables de sefial débil respecto a los que alimentan cargas, y de los de
comunicaciones. Siempre que sea posible se separan los cables de corriente directa con
respecto de los de corriente alterna, tal como lo recomienda la directiva de

compatibilidad electromagnética de la Comunidad Europea CE 89/336, para minimizar

78-



las interferencias producidas por la conmutacion de cargas y también los cables de
interconexion de bastidores (racks) y de comunicaciones se separan completamente de

otros.

Puesta a tierra

Se seguira lo especificado en la normativa vigente EN50178 y las recomendaciones de
los fabricantes, pero hay que recordar que cada uno de los bastidores del PLC, deben
estar unidos mediante un cable independiente de seccion adecuada, a la platina de
tomas de tierra del armario. Nunca deben compartirse circuitos de tierra entre

bastidores con otros componentes del sistema.

Circuitos de seguridad

Los dispositivos de parada de emergencia se instalaran con independencia del PLC,
para permitir la parada del sistema atn en caso de averia del mismo; en general, deben
actuar sobre un contactor de maniobra que corta la alimentaciéon a las cargas de la

instalacion.

Circuitos de disposicion de E/S

En general, o por lo menos para los dispositivos de salida, es deseable que exista un
contactor de maniobra que permita cortar la alimentacion de esos elementos y que hara
posible trabajar con seguridad en la puesta a punto o investigacion de averias, con el

PLC alimentado.

Alimentacion
Se emplearan transformadores separadores de alimentacidon ya que proporcionan una
buena proteccion frente a interferencias introducidas en las lineas por la conmutacion

de cargas importantes existentes en la instalacion.

En caso de que se prevea la existencia de variaciones de tension en la linea de
alimentacion que puedan superar los margenes de trabajo especificados para el equipo,
se deberd instalar transformadores estabilizadores para alimentar a los circuitos de

control.
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g.

Consideraciones sobre la instalacion de E/S.

Cuando se emplean dispositivos electronicos de deteccion como elementos de entrada,
hay que tener en cuenta la corriente residual de los mismos (sensores de 2 hilos de
corriente alterna). En general, el problema se reduce a que el indicador de entrada se
ilumina tenuemente, pero en ocasiones, cuando la corriente residual es elevada, o
dependiendo de los umbrales de disparo del circuito de entrada, pueden darse sefales

falsas.

Los circuitos de salida controlan habitualmente cargas inductivas (relés o contactores),
que provocan la aparicion de picos de tension cuando se interrumpe el circuito de
alimentacion (descarga del circuito inductivo). Estas crestas, que pueden alcanzar
varios centenares de voltios, deben ser suprimidas, ya que pueden averiar los circuitos
de salida (estaticos) y provocar interferencias en todo el sistema. Los fabricantes suelen
incorporar supresores de transitorios en los circuitos de los modulos de salida pero a
veces no son suficientes para evitar anomalias. En el caso de los relés de estado solido

se incorporan varistores en el lado de la carga.

En general los modulos de salida incorporan circuitos de proteccion dimensionados
adecuadamente a las caracteristicas nominales de la salida (transistor, triac); sin
embargo, se redunda esta proteccion a través de fusibles instalados en la regleta de

borneras, dimensionados de acuerdo a la corriente de la carga.

Puesta a punto

Una vez montado e instalado el equipo y cargado el programa en la memoria de la
CPU, hay que poner en marcha el sistema para comprobar que responde
adecuadamente a la descripcion de la tarea de control original, y en su caso realizar las

correcciones y mejoras oportunas.

Antes de energizar hay que realizar una serie de comprobaciones rutinarias pero
importantes:
e Comprobar que todos los componentes del PLC estan en su lugar perfectamente

insertados y asegurados en sus conectores.
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Comprobar que la linea de alimentacién estd conectada a los correspondientes
terminales de la fuente de alimentacion del equipo, y que se distribuye
adecuadamente a los mddulos de entrada y salida.

Verificar que los cables de interconexion entre bastidores estdn correctamente
instalados.

Verificar que los cables de conexion a periféricos estan correctamente instalados.
Verificar que las conexiones de las borneras estan firmes y corresponden al
esquema de cableado.

Verificar que las conexiones a los modulos de E/S estan firmes y corresponden al

esquema de conexiones.

Previo al ensayo de funcionamiento segin lo programado, hay que comprobar que los

dispositivos de E/S funcionan correctamente:

Con el equipo en PARO (STOP) aplicar tension al sistema.

Verificar que los indicadores de diagnostico de la CPU reflejan una situacioén
correcta.

Comprobar que los paros de emergencia actiian correctamente.

Accionar los dispositivos de entrada manualmente y verificar que su estado es
registrado por el PLC; el funcionamiento se puede seguir en los indicadores de los
modulos y también se puede seguir visualizando la tabla de E/S mediante un equipo

de programacion.

Para la comprobacion de los dispositivos de salida, hay que cortar la alimentacion de

las cargas que pudieran dar lugar a situaciones peligrosas y verificar con el PLC en

MARCHA (RUN) que las salidas se activan. Esta comprobacion resulta més facil si se

utiliza un terminal de programacion en el modo “forzado de E/S" para activar o

desactivar las salidas una a una. En el caso del PLC CONTROLLOGIX 5000, se lo

realiza a través de una PC, a través del programa RSlogix 5000, previamente instalado.

Una vez finalizadas todas las comprobaciones anteriores, hay que introducir el

programa en la memoria de la CPU y energizar el sistema. Se recomienda, siempre que
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sea posible, que las pruebas de funcionamiento se realicen por areas, particularmente si
se trata de sistemas grandes, dejando fuera de servicio los componentes de las areas
que no se prueban; esto puede realizarse cortando la alimentacién de campo de los
modulos de E/S o inhibiendo su funcionamiento, incluyendo las oportunas
instrucciones en el programa MCR (Master Control Relay) que se eliminaran una vez

concluidas las pruebas.

Verificadas y corregidas las distintas secuencias, el sistema puede arrancar en
automatico debiendo funcionar correctamente si todas las comprobaciones se han
efectuado con éxito. Las correcciones efectuadas, tanto en la instalacion como en el
programa deben ser documentadas inmediatamente, y se obtendran copias del

programa definitivo.

El disefio del hardware del PLC se basara en la plataforma CONTROLLOGIX, la cual
dispone de una gran variedad de CPUs, modulos estandar y especiales para la

configuracion del PLC.

2.5.1 DISENO DE LA CPU

Se recalca que por motivo de homologacion tecnologica, se planted la solucion del
problema utilizando el PLC CONTROLLOGIX 5000. Las necesidades de automatizacién

con el PLC, se resumen a continuacion:

Descripcion Requerimiento
Entradas discretas Mayor o igual a 13
Salidas discretas Mayor o igual a 4
Entradas analdgicas Mayor o igual a 14
Memoria de programa Mayor o igual a 32 Kb
Temporizadores Mayor o igual a 4
Contadores Mayor o igual a 10
Funciones de programa Mayor o igual a 10
Funcion de test y puesta en marcha | Si
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Por disponibilidad y cumplimiento de los pardmetros técnicos deseados, se utiliza la CPU
1756-L55M12. Adicional para la comunicacion entre el PLC y la estacion central serd

Ethernet por lo que se utilizara el Modulo de Comunicaciones 1756-ENBT/ETH.

Las especificaciones de la CPU seleccionada se detallan en el anexo E, Hojas de

especificaciones técnicas.

2.5.2 DISENO DE LOS MODULOS DE ENTRADAS DISCRETAS

El sistema de inyeccion requiere eminentemente entradas discretas, por lo tanto, los

parametros considerados para la seleccion de los modulos de entradas son:

Descripcion Requerimiento

Numero de entradas | 9
Tipo de entrada DC NPN
Tensién de entrada 24 Vdc

Corriente de entrada | Menor a 10 mA

Longitud del cable Mayor a 100 m

La familia RSLOGIX 5000 provee de modulos que agrupan 8, 16 6 32 entradas discretas.
Por lo tanto, se seleccioné un médulos de 32 entradas que cumplen con las necesidades del
proyecto, y que corresponden al modelo 1756-IB32/B ID, cuyas caracteristicas se detallan

en el anexo E, Hojas de especificaciones técnicas.

2.5.3 DISENO DE LOS MODULOS DE SALIDAS DISCRETAS

En lo que se refiere a las salidas discretas a utilizarse en el proyecto, los parametros

considerados para la seleccion de los modulos de salidas discretas son:
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Descripcion Requerimiento

Numero de salidas 4

Tipo de salida A Rel¢

Tension de carga nominal | 24Vdc

Corriente de carga Mayor a 500 mA
Longitud del cable Mayor a 60 m

La familia de RSLOGIX 5000 dispone de modulos de salida discretas de 8, 16 ¢ 32 salidas
discretas. Por lo tanto, se seleccion6 dos moédulos de 16 salidas que cumplen con las
necesidades del proyecto, y que corresponden al modelo 1756-OW161 ORELAY, cuyas

caracteristicas se detallan en el anexo E, Hojas de especificaciones técnicas.

2.5.4 DISENO DE LOS MODULOS DE ENTRADAS ANALOGICAS

El sistema de inyeccion requiere eminentemente entradas analdgicas, por lo tanto, los

parametros considerados para la seleccion de los modulos de entradas son:

Descripcion Requerimiento

Numero de entradas | 14

Tipo de entrada AC

Corriente de entrada | 4-20mA

Longitud del cable | Mayor a 50 m

La familia RSLOGIX 5000 provee de modulos que agrupan 8, 16 6 32 entradas discretas.
Por lo tanto, se seleccion6 un modulo de 16 entradas que cumplen con las necesidades del
proyecto, y que corresponden al modelo 1756IF16A1, cuyas caracteristicas se detallan en el

anexo E, Hojas de especificaciones técnicas.
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2.5.5 DISENO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION DEL PLC

La fuente de alimentacion se disefia tomando en cuenta el consumo de corriente de cada
uno de los componentes del PLC, a continuacion se muestra el célculo respectivo de la

corriente total:

Componente Cantidad | Corriente (A)
CPU 1756-L55M12 1 0.7

Entradas digitales 1756-1B32/B 1 0.15

Salidas digitales 1756-OW 161 2 0.3

Entradas Analogicas 1756-1F16 Al 1 0.15

Modulos adicionales Modbus y Ethernet | 2 1

Corriente total 2.3

Por lo tanto, se selecciona una fuente de alimentacion de 24V de corriente continua con
una capacidad de 5A, cuyas caracteristicas se detallan en el anexo E, hojas de
especificaciones técnicas. Adicionalmente se dejara instalada una fuente de alimentacion

adicional por motivos de seguridad.

2.6 DISENO DE LOS PLANOS ELECTRICOS Y DE
INSTRUMENTACION.

El disefio de los planos eléctricos se los realizdo tomando como base los planos originales
proveidos por la empresa petrolera, los cuales fueron la base inicial para el reconocimiento
de las partes eléctricas; asi como para efectuar los cambios respectivos en los circuitos de

control y potencia del proceso. Ver anexo B, planos eléctricos y de instrumentacion.

2.6.1. DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION (P&ID).

En el proceso de reinyeccion de agua se emplea un sistema especial de simbolos con el

objeto de interpretar de una forma mas fécil y especifica el proceso.
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La simbologia a ser utilizada, en los planos de diagramas de tuberias e instrumentacion

(P&ID’s), serd de acuerdo a la norma ISA S 5.1 “Instrument Symbols and Identification”.

El diagrama de tuberias e instrumentacion describe de forma simplificada el sentido de
flujo hacia las diferentes areas del proceso en la estacion de reinyeccion; se tiene los
tanques de almacenamiento de agua, las bombas de succidn y de inyecciéon, Mostrandose
claramente los sentidos de flujo asi los componentes que intervienen en este proceso como
son: Tanques de almacenamiento, bombas, transmisores. Ver anexo B1, diagramas de

tuberias e instrumentacion.

2.6.2. PLANO DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTOS.

En estos planos se representa la localizacion fisica de los diferentes componentes, como
son: (Ver anexo B2, planos de localizacion de instrumentos)

- Motores eléctricos

- Transmisores

- Paradas de Emergencia.

2.6.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PANEL ELECTRICO.

En el diagrama de bloques del panel eléctrico se detalla la distribucion de instrumentos
dependiendo de su ubicacion, paquetes o equipos segun el tipo, sean estos analdgicos o
digitales; hay ocasiones en que las empresas tienen cajas de borneras (JB), una sola para
senales digitales y otras solo para sefiales analogicas. Ver anexo B3, diagrama de bloques

del panel eléctrico.

En general en el diagrama de bloques del panel eléctrico se detalla:

e Instrumentos (transmisores, botoneras)
* El cableado de instrumentos y JB’s hasta el PLC.
* Tipos de cables (pares, conductores).

* Comunicaciones (redes) que se utilizan para la conexion entre Plc — computador.
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2.6.4 DISENO DEL PANEL DE CONTROL.

Para seleccionar el tablero de control se debe considerar la ubicacion, distancias, nimero

de instrumentos y sefiales a concentrar (entradas/salidas analdgicas y digitales).

Se selecciond un tablero para control el cual permitirad realizar el control y monitoreo de
todas las sefiales de campo, éste estara situado en el cuarto de control, ademas existe una

caja de conexion para concentrar las sefiales.

El dimensionamiento del panel se lo hace en base a la cantidad de sefales a controlar y
considerando espacios de reserva para una futura ampliacion del control, para seleccionar

el PLC se considera el nimero de entradas y salidas analdgicas, tarjetas de comunicacion.

Segtn lo considerado anteriormente se obtiene un sistema un PLC CONTROLIogix, tiene

un chasis de 10 slot, 2 fuentes. Ver anexo B4, disefio del panel de control.

Para instalar el panel de control es hace necesario la inspeccion de cada uno de los
instrumentos, debidamente calibrados y configurados, ademas para la instalacion se debe
registrar las conexiones eléctricas de todos los instrumentos, asi como del panel de control
local, se debe mantener un correcto registro de las actividades de montaje, pruebas FAT
(Pruebas de aceptacion en fabrica), SAT (Pruebas de aceptacion en sitio) realizadas al

panel mediante un registro.

Adicionalmente se deberd incluir los detalles para la construccion de soportes para el panel
de control y las cajas de conexion instaladas para todos los equipos incorporados al
sistema.

2.6.5 PLANO DE LOCALIZACION DE PANELES.

En estos planos se representa la localizacion fisica de diferentes componentes, como son:

- Caja de Bornes.

- Paneles de Control.
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Ver anexo BS5, plano de localizacion de paneles.

2.6.6 DIAGRAMA DE TERMINALES ELECTRICOS.

En este diagrama se detallan todos los terminales de entrada y salida tanto del PLC, de

relés, de los paneles de control y cajas de borneras.

A cada terminal y a cada grupo de terminales se le asigna un nombre para su
identificacion, el grupo de terminales dependera del tipo de sefial pudiendo ser esta
analdgica, digital, sefales de entrada, sefiales de salida, etc. Ver anexo B6, diagrama de

terminales eléctricos.

Se tiene diferentes terminales eléctricos como son:

* TB-0 almacena todas las sefiales analodgicas de entrada, es alimentada con 24 Vdc
desde el TB-DC conteniendo 16 sefiales con un grupo de 32 borneras y 16 fusibles de
0.5 A de proteccion para instrumentos.

* TB-01 almacena todas las sefiales digitales de entrada, es alimentada con 24 Vdc desde
el TB-DC conteniendo 32 sefales con un grupo de 64 borneras y 32 fusibles de 0.5 A
de proteccion para instrumentos.

* TB-02 almacena todas las sefales digitales de salida, es alimentada con 24 Vdc desde
el TB-DC conteniendo 16 sefales con un grupo de 32 borneras y 16 fusibles de 0.5 A
de proteccion para instrumentos.

* TB-04 almacena todos los relés que van con cada salida del modulo de salidas digitales
que pasan primeramente por TB-02 para proteccion, es alimentada con 24 Vdc desde el

TB-DC conteniendo 16 senales.

TB-DC se utiliza como suministro de energia de 24 Vdc la alimentacion de estas borneras
provienen de la fuente de poder dimensionada para contener 6 sefiales con su respectivo
fusible obteniendo un bloque de 12 borneras.

TB-AC para suministro de energia de 110 VAC, conforma un bloque de 7 puntos, cada

punto contiene 2 borneras de 110 VAC y una bornera de tierra obteniendo un bloque de 21
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borneras, la tierra de todas las borneras son direccionadas a la tierra de instrumentos por

seguridad.

Para el sistema de tierra de instrumentos se realizé una barra de cobre donde se concentran
todas las sefiales de tierra de instrumentos por seguridad esta barra debe estar aislada del
doble fondo, la conexion de esta barra esta aterrizada a una malla de tierra de instrumentos

con una resistencia menor a 1 ohm.

2.6.7 CIRCUITO ELECTRICO DE POTENCIA Y CONTROL DE MOTORES.

Esta parte muestra las conexiones eléctricas de los elementos de potencia como son:

- Motores eléctricos
- Protecciones eléctricas

- Circuitos de alimentacion auxiliar

Ver anexo B7, circuito eléctrico de potencia y control de motores.

2.6.8 DIAGRAMA DE LAZO DE INSTRUMENTOS.

Para la elaboracion de los diagramas de lazo de los instrumentos se aplica la norma ISA
5.4 “Instrument Loop Diagram”, esta norma cubre el contenido para el dibujo de un
diagrama de lazo, y no produce ninguna nueva definicion para el proceso. Esta norma
proporcionara los lineamientos para la preparacion y utilizacion de disefio de diagramas de
lazo de instrumentos, construccidon, puesta en marcha, operacidon, mantenimiento y

modificacidn en sistemas de instrumentacion.

Los diagramas de lazo realizados estan clasificados de acuerdo al area de localizacion de
instrumentos y actuadores, ver Anexo B8, Diagramas de Lazo de Instrumentos, como se
observa una division en tres zonas que se detallan a continuacion:

1. Localizaciéon de instrumento en campo: se muestra las borneras de conexion del

instrumento, modelo, rango y tag del instrumento.
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2. Borneras de conexionado (Caja de conexidn): se muestra el terminal de bloques de
bornera, tag de la bornera e identificacion del cable.

3. Borneras en el Panel de Control: se indica el tipo de sefial, slot a ser conectado,
terminal de bloque de las borneras, tag de la bornera y el canal del controlador y

control mediante el PLC.

2.7 DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL

Partiendo de la estructura de programacion de los PLCs de la familia CONTROLLOGIX

5000 que emplea el software RSLOGIX 5000, se tiene cuatro formas de programacion:

* Logica de escaleras a relé o diagrama de contactos en escalera o ladder. Se aplica
cuando el desarrollador esta familiarizado con diagramas eléctricos.

* Diagrama de bloques o funciones logicas, utilizan la estructura compatible con la
programacion grafica.

* Texto estructurado, para programacion de funciones matematicas complejas.

* Diagramas de funciones secuenciales, para administrar la administracion de programas

y rutinas.
Para el desarrollo del software de control del presente proyecto se empleo el lenguaje de
diagrama de contactos por ser la técnica de programacion mas compatible con los circuitos
de control industrial caracterizados por el predominio de sefales discretas de entrada y
salida.
Para la mejor comprension del software de control del PLC, se divide en ocho funciones:
2.7.1. ALARMAS
La funcion Alarmas del proceso se encarga de la gestion de las condiciones de emergencia

que pudieran provocarse durante el funcionamiento del proceso, para lo cual la logica de

control se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Légica para la gestion de alarmas del proceso.

La marca auxiliar ("AutoStartStop") establece la condicion de emergencia. La activacion

de esta marca responde a los estados de nivel de los tanques y de presion de las bombas.

En el momento que se activan las alarmas de nivel HH (alto alto) de los tanques, en el caso
de operacion automatica se apagan automaticamente las bombas, y en caso de operacion

manual el operador debera apagarlas.
En el momento que se activan las alarmas de nivel LL (bajo bajo) de los tanques, en el
caso de operacion automatica se activaran automaticamente las bombas, y en operacion

manual el operador deberd activarlas.

Cada una de las emergencias gestionadas en la funcion activan una marca auxiliar

diferente, que es monitoreada en el HMI de la estacion inyectora.

El detalle de esta funcion se muestra en el anexo D, Listado del programa del PLC:

"ALARMAS"
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2.7.2. PERMISIVOS DE LAS BOMBAS

Esta funcidon permite proteger a las bombas de inyeccion; en el proceso es recomendable
arrancar primero las bombas booster (succion) y después de un poco tiempo las bombas de
inyeccion debido a que si no se lo hace de esta manera las bombas de inyeccion se

sobrecalentarian por no tener un liquido para poder inyectar.

Verificar siempre que las bombas booster posean permisivo para el arranque automatico ya
sea en el modo Secuencia o en el modo Operador, de no poseerlo proceder a reconocer y

resetear las fallas. Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del programa del PLC:

PERMISIVOS.

2.7.3. TIMERS

Esta funcion permite retardar el arranque de las bombas de inyeccion para protegerlas de
esta manera, su tiempo de retardo es de 20 segundos al encendido de las bombas booster.
Si se trabaja en modo operador (manual) verificar siempre que las bombas de inyeccion
posean permisivo para el arranque, de no poseerlo proceder a reconocer y resetear las

fallas. Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del programa del PLC: TIMERS.

2.7.4. ANALOG INPUT

Esta funcidon permite aceptar las sefiales analogas que ingresan de los transmisores y
asignarlas una direccion dentro del PLC para de esta manera redireccionarlas para

visualizarlas dentro del programa HMI. Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del

programa del PLC: ANALOG INPUT.

2.7.5. DIGITAL INPUT

Esta funcion permite aceptar las sefales digitales que ingresan de los instrumentos

(botoneras, estado de los motores) y asignarlas una marca dentro del PLC para de esta

manera visualizarlas dentro del programa HMI. Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado

del programa del PLC: DIGITAL INPUT.
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2.7.6. DIGITAL OUTPUT

Esta funcion se encarga de asignar una salida para poder controlar el encendido y apagado
de los motores, ademas se visualiza y se controla su funcionamiento dentro del programa

HMLI. Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del programa del PLC: DIGITAL OUTPUT.

2.7.7. PUMPS

Esta funcion se encarga del funcionamiento de los motores de las bombas tanto de succion

como de inyeccién en los siguientes aspectos:

* Comandos de bloqueo o desbloqueo por alarmas de nivel alto o bajo dentro de los
tanques.

* Comandos de bloqueo o desbloqueo por alarmas de nivel alto o bajo de los
transmisores.

e Operacién de las bombas en modo automatico.

La activacion de los motores de las bombas se encuentra bajo las siguientes condiciones:

Pulsantes de emergencia.

Alto o bajo nivel del agua de los tanques.

Alta o baja presion en las bombas.

Alta o baja presion en las el pozo.

Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del programa del PLC: PUMPS.

2.7.8. TANKS

Esta funcidn se encarga del funcionamiento de:

* Aceptacion de alarmas.

* Reseteo de alarmas.
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Verificacion del estado de bombas y pulsadores.

Fijacion de alarmas L, LL, H, HH de todos los transmisores.

Esta funcion se muestra en el anexo C, Listado del programa del PLC: TANKS.

2.8. DISENO DE LAS INTERFACES HMI

Uno de los objetivos planteados en este proyecto, es el de crear HMIs para el proceso, que

brinden las siguientes funciones:

Visualizacion y Control del estado de funcionamiento del proceso, a través del estado
de los sensores.
Indicacion y gestion de alarmas: tiempo en el que se produjo, aceptacion. Esta funcion

permitira detectar y corregir rapidamente tales eventos.

Para el disefio de las interfaces HMI, se utiliz6 la metodologia empleada en la

programacion visual, que consiste en los siguientes pasos:

1.

Diseo de las interfaces graficas de cada pagina, utilizando botones, iconos, y figuras
que ayuden a deducir y facilitar la operacion. Ademas, de acuerdo a los principios de la
ingenieria de la usabilidad, que recomienda entre otros aspectos: utilizar colores de
fondo de tonos pasteles, no exagerar el uso de colores, controles e imagenes, incluir
solo la informacion necesaria y estandarizar los botones de comando en todas las
paginas.

Vincular los controles con las variables de control internas y provenientes del PLC,
comunmente conocidas como tags internas y externas, respectivamente.

Incluir las lineas de cddigo que sean necesarias para las interfaces HMI. Se debe tener
muy claro, que éstas no deben incluir por ningin motivo lineas de programa que sean
parte de la légica de control del proceso, atin cuando esto sea posible. El paradigma de
un HMI correcto, es que el proceso debe funcionar atin cuando el HMI se encuentre
fuera de funcionamiento. En cambio, si es valido incluir acciones de parametrizacion y

encendido/apagado, cuya logica sera validada por el controlador del proceso.
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2.8.1. PANTALLA PRINCIPAL.

La pantalla principal visualiza el estado de funcionamiento de los transmisores, sensores y
dispositivos de mando de la estacion de reinyeccidon, para lo cual se relaciona cada
elemento con su respectivo nombre o tag, ademds cada imagen esta enlazada con su
respectivo dispositivo de control o sensor, ayudando con esto a la familiarizacion de la
pantalla con el proceso. La figura 2.4. muestra la vista general de la estacion de

reinyeccion.
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Figura 2.4. Pantalla principal de la estacion de reinyeccion de agua.

2.8.2. PANTALLA DE SELECCION.

La Pantalla de selecciéon como su nombre lo indica selecciona el modo en el que se desea

operar, este puede ser en modo Operador o en modo secuencial. Ver figura 2.5.
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Cuando se trabaja en modo Secuencia las bombas seran controladas por los niveles de los
tanques Alto Alto para arrancar y Bajo Bajo para parar la bomba. Los sets a los cuales se
encuentra ubicadas las alarmas de Bajo Bajo, Bajo, Alto y Alto Alto pueden ser cambiados
siempre y cuando se apruebe dicho cambio por los supervisores de las areas ligadas a

produccion.

En modo Operador la accion de paro y arranque de las bombas deben ser controladas por el

operador.

Ademas existen iconos de reconocimiento (Rec.) y Reseteo (Reset) de alarmas.

FP_PIL_MO1A
P 5108 @ =
MODO
OPERADOR
BE | sec

Automdtico [T
/1 Permisivo

Figura 2.5. Pantalla de seleccion de modo operador y modo secuencial.

2.8.3. PANTALLA DE FIJACION DE ALARMAS DE NIVEL.

En esta pantalla se visualiza el tag y el nivel del tanque, ademas se puede variar el set de

las alarmas. Ver figura 2.6.
Existen protecciones para cada una de los tanques (Alarma de Alta Alta y Baja Baja

presion), las mismas que apagaran el equipo al cual se encuentra asociado indiferente del

modo en el cual se encuentre operando.
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Los niveles bajo bajo de los T-522 A/B y Alta presion en la linea de descarga apagaran el
sistema de inyeccion, ademas existen iconos de reconocimiento (Rec.) y Reseteo (Reset)

de alarmas.

PV 1595 FT ‘ f03s %
24.0 —g M
Rec.
HH Reset
H
1893 -
21.0 HH
2000 H
13.65
0.0 L
L
R 50 LL
QLL
3.7 | _min
Salir

Figura 2.6. Pantalla de Fijacion de alarmas de nivel.

2.8.4. PANTALLA DE FIJACION DE ALARMAS DE PRESION.

En esta pantalla se visualiza el tag y la presion tanto a la entrada como a la salida de la

Bomba, ademas se puede variar el set de las alarmas. Ver figura 2.7.
Existen protecciones para cada una de las bombas (Alarma de Alta Alta y Baja Baja

presion), las mismas que apagaran el equipo al cual se encuentra asociado indiferente del

modo en el cual se encuentre operando.

-97-



Los niveles bajo bajo de los T-522 A/B y Alta presion en la linea de descarga apagaran el
sistema de inyeccion. Ademas existen iconos de reconocimiento (Rec.) y Reseteo (Reset)

de alarmas.

FP_PIL_AI2_ Operatoraux

Py 0.00 0.00 %

0.00 i

[l

0.00

non  HH
noo H
0.o0

non L

0.00 I]I:"] LL

0.o0 in
in - H HH

Figura 2.7. Pantalla de Fijacion de alarmas de presion.

2.8.5. PANTALLA DE HISTORICOS.

Las curvas historicas permiten visualizar la evolucion con respecto al tiempo de un dato en
forma de curva o tendencia. En esta pantalla se muestra los datos historicos de los niveles
de los tanques de almacenamiento de agua, ademds se encuentra el icono que permite

retornar a la pantalla principal de la estacion de reinyeccion. Ver figura 2.8.
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Figura 2.8. Pantalla de Fijacion histéricos de la estacion de reinyeccion.
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CAPITULO 111

PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1. DETALLES DE CONSTRUCCION.

El sistema disefiado fue implementado en base a los criterios de optimizacion de procesos,
maximo uso de las instalaciones, maximo rendimiento y calidad del producto,

minimizacion en el tamafo requerido de nuevas instalaciones.

Todas las sefiales se encuentran centralizadas en un panel de control local LCP-001, estas
sefiales vienen desde una caja de conexion denominada JB-001, la misma que contiene un
doble fondo, con sus respectivas protecciones como se muestra en la figura 3.1. Panel de

control.
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Figura 3.1. Panel de control (LCP).

La conexion de los instrumentos se encuentra ubicada en una caja de conexion, la cual se
encuentra debidamente dimensionada, conectada y con su respectiva proteccion (Malla de

Tierra). La figura 3.2 muestra la caja de conexiones.

Figura 3.2. Caja de conexiones (JB).
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En la figura 3.3 se observa los diferentes transmisores instalados en las distintas areas para

el sistema de inyeccion del agua de formacién como son:

* Entrada a los tanques (transmisor de presion PIT-522).

* Nivel de los tanques (transmisores de nivel LT-522A y LT-522B).

* Bombas de succion (transmisores de presion PIT-518A-1/2 y PIT-518B-1/2).

* Bombas de inyeccion (transmisores de presion PIT-519A-1/2 y PIT-519B-1/2).
« Entrada al pozo (transmisor de presion PT-520 y transmisor de flujo FIT-520).

¢) Transmisor de presion. d) Transmisor de flujo.

Figura 3.3. Transmisores instalados.
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La figura 3.4 muestra los equipos certificados o patrones utilizados para la calibracion de
los instrumentos. La calibracion se la realizé en campo con el equipo certificado de prueba

FLUKE 743B.

Figura 3.4. Equipos certificados.

La figura 3.5 muestra el tendido de cable para instrumentacion y de control que se van a la

caja de conexion y hacia los diferentes instrumentos.

Figura 3.5. Tendido de cable.
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La figura 3.6 muestra la instalacion y conexion de transmisores, panel de control (LCP) y
caja de conexiones (JB).
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Figura 3.6. Instalacion y conexion.

En la figura 3.7 se muestra el detalle de construccion e instalacion de bandejas porta cables
para bandeja de 6 y 4”.

Figura 3.7. Bandejas porta cables.
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La implementacioén de la nueva instrumentacion que se utilizé estd acoplada sobre unos

soportes. En la figura 3.8 se muestra el detalle de montaje de los soportes utilizados para

los transmisores y para la caja de conexion.

a) Soporte para la caja de conexiones. b) Soporte para los transmisores.

Figura 3.8. Soportes.

3.2. MEDICION Y PRUEBAS EXPERIMENTALES.

Para comprobar el presente documento que constituye el planteamiento general para el
sistema de control y monitoreo, que se lleva a cabo para asegurar el proceso de inyeccion
de agua y que cumpla con todos los requerimientos desde que el agua ingresa a los tanques
hasta que ésta es inyectada al pozo. Se realiza procedimientos y registros para la

instalacion de la instrumentacion y nuevos equipos, como son:

* Tendido de Cable. (Ver tabla 3.1).

* Elaboracion de Bandejas y soportes. (Ver tabla 3.2).

* Pruebas punto a punto y continuidad de cables. (Ver tabla 3.8).
e (alibracion de instrumentos. (Ver tabla 3.3).

* Montaje e instalacion de instrumentos. (Ver tabla 3.4).

e Pruebas de lazo. (Ver tabla 3.5).
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* Pruebas FAT (Pruebas de aceptacion en fabrica.) y SAT (Pruebas de aceptacién en

sitio.) para el tablero de control y la caja de conexion. (Ver tabla 3.6).

Toda esta informacion es revisada hasta su aprobacion, una vez aprobado y finalizado el
proyecto se elabora la documentacion certificada denominada AS-BUILT (Ver Anexos A,
B, C, D, E) y la elaboracion de un Dossier de Calidad el cual contiene todos los registros y
procedimientos, certificados de calidad de los equipos y materiales, certificado de los
equipos patrones, actas, reportes del avance de obra diario, semanal y mensual, pre-

comisionado y comisionado, etc.

El comisionado es la prueba final que se realiza a la instrumentacion de campo, las mismas
que se realizan desde cada instrumento hacia el sistema HMI. Considerando que la
principal vision es la prevencion de accidentes y el control de pérdidas en la ejecucion de
las operaciones de la compaiia, en el comisionado se realiza un analisis en el que se
introduce dentro del sistema HMI desviaciones respecto a su comportamiento normal, de

esta manera se comprueba el correcto funcionamiento del sistema.
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Tabla 3.1. Tendido de cable.

@

TENDIDO DE CABLE FECHA:
3 Connolde Proccsos S REV: 1 PAG: 111
PROYECTO: AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
CLIENTE: UBICACION:
ITEM CABLE No. CONDU?)VI]::OCR AT;KEAMANO DESDE HASTA LONGITUD MARCA MODELO ROUTING Ig;ljgg éIIjII:Z(I:JBT OBSERVACIONES
1 |16 AWG 1-2PR#16 SHLDIA LT-522 A JB-001 14400 OKONITE [561-60-3402
2 |16 AawG 1-2PR#16 SHLD IA LT-522 B JB-001 12400 OKONITE [561-60-3402
3 [16AwWG 1-2PR#16 SHLD IA PIT-522 JB-001 160,000 OKONITE [561-60-3402
4 [t6 AWG 1-2PR#16SHLD IA PIT-518A-1 JB-001 44,00 OKONITE  [561-60-3402
5 [16AWG 1-2PR# 16 SHLDIA PIT-518B-1 JB-001 44,00 OKONITE [561-60-3402
6 [16AWG 1-2PR#16 SHLD IA PIT-519A-1 JB-001 3500 OKONITE [561-60-3402
7 |[16AawG 1-2PR#16 SHLD IA PIT-519B-2 JB-001 3500 OKONITE [561-60-3402
8 [16AawWG 1-2PR#16 SHLD IA PIT-520 JB-001 126,000 OKONITE  [561-60-3402
9 [16AWG 1-2PR#16 SHLD IA FIT-520 JB-001 1500 OKONITE [561-60-3402
10 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA HOA-518A JB-001 9400 GARDEX [HW30701409
11 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA HOA-518B JB-001 96,000 GARDEX [HW30701409
12 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA HOA-519A JB-001 32,000 GARDEX [HW30701409
13 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA HOA-519B JB-001 32,000 GARDEX [HW30701409
14 1-5E 4PR24(UL) DA MED ENERGIA  [1B-001 60,00 BELDEN [SE 4PR24(UL)
15 |14 AWG 1-3C#14 AWG PS UPS JB-001 50,000 GARDEX [HW30701403
16 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA GABETA3MCC  [IB-001 3500 GARDEX [HW30701409
17 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA GABETA4MCC  [1B-001 3500 GARDEX [HW30701409
18 |14 AWG 1-9C#14 AWG CA GABETA 5MCC  |1B-001 3500 GARDEX [HW30701409
19 [14AWG 1-9C#14 AWG CA GABETA 6 MCC  |1B-001 3500 GARDEX [HW30701409
20 |14 AwG 1-37 C# 14 AWG CB JBOO1 LCP-001 100,000 NEXANS  [HW30701437
21 1-24PR # 16 SHLD IB JBOO1 LCP-001 100,000 GARDEX  [HW3041624P
22 1-3C#14 AWG PS JBOO1 LCP-001 100,000 GARDEX [HW30701403
DOC. CLIENTE #. 1211102-08-169-I1V-I-IC003
SUPERVISOR - INCOPRO S.A. QA/QC - INCOPRO S.A. FISCALIZADOR CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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Tabla 3.2. Instalacion de bandejas y soportes

L ]
INSTALACION BANDEJAS PORTACABLES FECHA:
Y SOPORTES i
Servicios de Instrumentacion
y Control de P:oceso:S.A. REV.A PAG:
PROYECTO: AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
CLIENTE: UBICACION:
Planos de referencia:
Inspector
Ref. Approval
N° Descripcién Fecha |Approval
C|F c/lF|loQa
BANDEJAS PORTACABLES

1 |Ubicacion de soportes

2 |Alineacion de bandejas

3 |Instalacion de los clamps de bandejas

4 |Instalacion de juntas de expansion

5 |Instalacion de curvas

6

7

8

9

10

11

REF: C:ICP F: Cliente NA: No Aplicable I: Inspeccion E: ejecucion M: Monitoreo SI: Seguredad Industrial V: Verificacion de Doccumentos

NC: No Conformidad

Notas:
SUPERVISOR - INCOPRO S.A. QA/QC - INCOPRO S.A. FISCALIZADOR - CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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Tabla 3.3. Calibracion de instrumentos.

INCOPRO

Servicio de Instrumentacion y
Control de Procesos S. A.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO TECNICO
Locacion: ESTACION INYECTORA Fecha:
Identificacién : LT-522A Proyecto No:
Instrumento: TRANSMISOR INDICADOR DE NIVEL Certificado No.-
Calibrado por:
DATOS DEL INSTRUMENTO
TAG No. Modelo No. 3051 L3ABO6D21AAKSLSF7Q4 Seiial: 4a20 mA
LT-522A Serial No. 1522652 Rango: 0a 160 in H20i
Manufact. ROSEMOUNT Precision (=): ]0,07%
CALIBRACION DE TRANSMISOR DE NIVEL
ENTRADA SALIDA
TRANSMISOR BANDA BAJA ACTUAL BANDA ALTA ERROR
EQUIPO .mA in H20
FLUKE 743B 4,00 0,00 3,986 4,004 4,014 0,02
FLUKE 743B 8,00 40,00 7,986 8,003 8,014 0,02
PIT FLUKE 743B 12,00 80,00 11,986 12,006 12,014 0,03
FLUKE 743B 16,00 120,00 15,986 16,004 16,014 0,02
FLUKE 743B 20,00 160,00 19,986 20,010 20,014 0,05
Lugar de Calibracién: ESTACION INYECTORA
Temperatura Ambiente: 21°C
PATRON UTILIZADO
Equipo: FLUKE 743B Nimero de Serie: 91300601
Certificado de Calibracion Valido Hasta: 23/03/2008| Rango de Tolerancia: 0,03
Médulo: FLUKE 700P07 PRESSURE MODULE Nimero de Serie: 91400708
Certificado de Calibracion Valido Hasta: 23/03/2008| Rango de Tolerancia: 0,12

TECNICO INCOPRO S.A
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Tabla 3.4. Instalacion de instrumentos.

@Ii INSTALACION INSTRUMENTOS

Servicios de Instrumentacion
y Control de Procesos S.A.

FECHA:

REV: 1 PAG: 1/1

PROYECTO: AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA

CLIENTE: UBICACION:
DESCRIPCION: TAG:
Inspector
e e, Ref. Approval
Ne Descripcion Fecha | Approval

1 |Los instrumentos montados a una altura apropiada

2 |Instrumentos ubicados en una posicion segura

3 |Libre de vibracion

4 |Verificacion de no interferir con instalaciones adyacentes

5 |Los materiales de tubing adecuados

6 |Técnicas adecuadas en la instalacion del tubing y buena apariencia

7 |Los conductores de sefial y potencia tiene apropiada separacion

8 |Tubing de proceso conectadas a partes apropiadas

9 |Todas los accesorios del tubing torqueadas de acuerdo a especificaciones

REF: C:ICP F:Cliente NA: No Aplicable I: Inspeccion E: ejecucion M: Monitoreo SI: Seguredad Industrial V: Verificacion de Doccumentos

NC: No Conformidad

Notas:
SUPERVISOR - INCOPRO S.A. QA/QC - INCOPRO S.A. FISCALIZADOR - CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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Tabla 3.5. Pruebas de lazo.

k- ESCUELA POLITEGNICA DEL EJERGITO PROYECTO: AUTOMATIZACION ESTACI'N INYECTORA :.'mﬁ.l,
DOC. No.
PRUEBAS DE LAZO Hoja N° 1
Gerencia Instalaciones de Superficie
INTERLOCK DESCRIPCION TAG PLC HMI ACCION 5 ggROB
IF16 TRANSMISOR DE NIVEL T-522 A LT-522A OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR DE NIVEL T-522 B LT-522B OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-518A-1 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-518A-2 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-518B-1 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-518B-2 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-519A-1 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-519A-2 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-519B-1 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-519B-2 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-522 OK OK OK OK
IF16 TRANSMISOR INDICADOR DE PRESION PIT-520 OK OK OK OK
RELAY OUTPUT STAR STOP BOMBAS PS19A OK OK OK OK
RELAY OUTPUT STAR STOP BOMBAS P519B OK OK OK OK
RELAY OUTPUT STAR STOP BOMBAS P518A OK OK OK OK
RELAY OUTPUT STAR STOP BOMBAS P518B OK OK OK OK
1B32 PARADA DE EMERGENCIA ESD OK OK OK OK
SUPERVISOR - INCOPRO S. A. QA/QC INCOPRO S. A FISCALIZADOR - CLIENTE
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA FIRMA FIRMA
FECHA: FECHA: FECHA:
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Tabla 3.6. Pruebas FAT.

PROYECTO:AUTOMATIZACION = ‘I
o e ESTACION INYECTORA. &G
DOC. No.
PLANILLA MICRO LOGIX 5561
- - ; NIVEL VOLTAJE BORNERAS Hoja N°
Gerencia Instalaciones de Superficie
CONTROLADOR TAG INTINUID| NIVEL V. |[ENTRADA]SALIDA SUPERVISOR
3 g ‘é A é NOTES
|z E g ok
= - < MBI 5| % FALLA
1+ JTBI11-VCC1(24VDC) 0.5A
2- |1:0.DATA 00
3+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
4- |L:0.DATA 01
5+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
6- |I:0.DATA 02
7+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
8 - |L:0.DATA 03
9+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
10 - |I:0.DATA 04
11+ ]TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
12 - |I:0.DATA 05
13+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
14 - |I:0.DATA 06
15+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
< 16 - |1:0.DATA 07
B [17+ |[TBI1-VCCI(24VDC) | 05A
18 - |I:0.DATA 08
19+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
20 - |I:0.DATA 09
21+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
-7 22 - |I:0.DATA 10
8 23+ |TB11-VCC1(24VDC) 05A
fl 24 - |I.0.DATA 11
g 25+ | TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
% 26 - |I1:0.DATA 12
&} 27+ |TB11-VCC1(24VDC) 0.5A
28 - |I.0.DATA 13
29 + |TB11-VCC1(24VDC) 05A
30 - |I:0.DATA 14
31+ |I:0.DATA 15 0.5A
32 - |I.0.DATA 15
I+ |TB11-VCC3(24VDC) 0.5A
2- |I:1.DATA 00
3+ JTBI11-VCC3(24VDC) 0.5A
4- |I:1.DATA 01
5+ |TB11-VCC3(24VDC) 0.5A
6- |L:1.DATA 02
7+ JTB11-VCC3(24VDC) 0.5A
S | 8- |urDATA 3
a 9+ |TB11-vCC3(24VvDC) | 05A
10- |I:1.DATA 04
11+ |TB11-VCC3(24VDC) 0.5A
12 |I:1.DATA 05
13+ |TB11-VCC3(24VDC) 0.5A
14- |I:1.DATA 06
15+ |TB11-VCC3(24VDC) 0.5A
16- |I:1.DATA 07
CONTRATISTA PROVEEDOR CLIENTE
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3.3. CALIBRACION E INSTALACION DE INSTRUMENTOS.

Para efectuar la calibracion de los instrumentos es necesario poseer la siguiente

informacion.

* Permiso de trabajo
* Hoja de Especificacion de instrumentos
» Registro de calibracioén de instrumentos
* Planos:
- Localizacion de instrumentos

- Detalle de montaje de los instrumentos.

La calibracion se la realiza previo a la instalaciéon del instrumento, por defecto los
instrumentos que son nuevos vienen calibrados de fabrica pero se debe hacer una

confirmacion de la misma.

La calibracion es la comparacion entre una medida patrén (equipo certificado) con el
instrumento, la misma que se la realiza en el laboratorio verificando las sefiales del 0 al

100 por ciento de la variable de acuerdo al rango a ser calibrado.
La tabla 3.7 describe el rango de calibracion ideal y el rango de calibracion real de los

instrumentos instalados en la estacion de inyeccion, dentro de los cuales se tiene a los

transmisores de presion, de nivel y de flujo.
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Tabla 3.7. Rangos de calibracion de los transmisores: ideal vs real.

RANGOS DE CALIBRACION DE LOS TRANSMISORES
ORD. | INSTRUMENTO IDEAL REAL
1. PIT-522 0-300 PSI 0-298,1 PSI
2. LT-522A 0-160 inH,O 0-158,4 inH,O
3. LT-522B 0-160 inH,O 0-158,4 inH,O
4. PIT-518A-1 0-200 PSI 0-198,7 PSI
5, PIT-518A-2 0-300 PSI 0-298,1 PSI
6. PIT-518B-1 0-200 PSI 0-198,7 PSI
7. PIT-518B-2 0-300 PSI 0-297,4 PSI
8. PIT-519A-1 0-300 PSI 0-298,1 PSI
9, PIT-519A-2 0-2000 PSI 0-1983,8 PSI
10. PIT-519B-1 0-300 PSI 0-298,1 PSI
11. PIT-519B-2 0-2000 PSI 0-1983,8 PSI
12. PT-520 0-2000 PSI 0-1983,8 PSI
13. FIT-520 0-300 m*/h 0-289,6 m*/h

3.4. PRUEBAS DE CONDUCTIVIDAD Y RESISTENCIA DE
AISLAMIENTO.

Para la realizacién de estas pruebas es necesario contar con el equipamiento y

documentacién requeridos:

1. Lista de Cables de Instrumentacion y Control.
Lista de Inspeccion de cables.

Procedimiento para Tendido de Cable.

i

Megdohmetro que conserve una tension de 250 VCC constante por el término de un
minuto.

5. Sistema de intercomunicadores.
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6. Determinar que el cable a comprobar est¢ montado y no conectado, con todos sus
conductores con aislamiento descubierto un minimo de 10 mm entre los extremos a

comprobar.

PROCEDIMIENTO

Verificar la continuidad del conductor mediante el uso de un conductor de reserva,
realizando un puente eléctrico mediante pinzas cocodrilo o equivalente en un extremo,

y comprobando la continuidad en el extremo opuesto.

e Unir eléctricamente todos los conductores y verificar su aislamiento con respecto a

malla durante un minuto con tension de 250 Vce.

* Valor aceptable: 10 MQ por conductor.

e Unir eléctricamente los conductores con malla.

* Anotar los resultados del ensayo en el cuadro "ensayo de aislamiento" de la hoja
correspondiente a la lista de inspeccion de cable, con este procedimiento se realiza la
prueba para todos los cables de instrumentacion y control. La tabla 3.8 muestra la lista

de inspeccion de cables.
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Tabla 3.8. Lista de inspeccion de cables.

I RG-INS-007
i
;‘ LISTA DE INSPECCION FECHA:

v
PROYECTO:
CLIENTE: UBICACION:
EQUIPO DE PRUEBA: FLUKE 87 Il MEGUER TEMPERATURA AMBIENTE: 18°C

AISLAMIENTO VALOR MEDIDO |  APROB APROB

ITEM CABLE No. No. CONDUCTORES DESDE HASTA (SA%Tg;NuLﬂEQZ) SE(EZ‘S;[E;S) (ﬁigfﬁﬁﬁ%g (MEGAOHMIOS) |  QAQC cLENnTE | OBSERVACIONES

1 14 AWG 9 conductores MCC JB-001 OK OK 4.5 4.5

2 14 AWG 9 conductores MCC JB-001 OK OK 4.5 45

3 14 AWG 9 conductores MCC JB-001 OK OK 4.5 4.5

4 14 AWG 9 conductores MCC JB-001 OK OK 4.5 4.5

5 14 AWG 3 conductores MCC JB-001 OK OK 4.5 4.5

6 14 AWG 4 pares MCC JB-001 OK OK 4.5 4.5

7 16 AWG 24 pares JB-001 CONTROL ROOM OK OK 4.5 4.5

8 14 AWG 37 conductores JB-001 CONTROL ROOM OK OK 4.5 4.5

9 14 AWG 3 conductores JB-001 CONTROL ROOM OK OK 4.5 4.5

10 16 AWG 2 pares JB-001 LT-522B OK OK 4.5 4.5

11 16 AWG 2 pares JB-001 LT-522A OK OK 4.5 4.5

12 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-522 OK OK 4.5 4.5

13 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-519B-1/2 OK OK 4.5 4.5

14 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-519A-1/2 OK OK 4.5 4.5

15 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-518B-1/2 OK OK 4.5 4.5

16 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-518A-1/2 OK OK 4.5 4.5

17 16 AWG 2 pares JB-001 PIT-520 OK OK 4.5 4.5

18 14 AWG 9 conductores JB-001 HOA P-518A OK OK 4.5 4.5

19 14 AWG 9 conductores JB-001 HOA P-518B OK OK 4.5 4.5

SUPERVISOR - INCOPRO S.A. QA/QC - INCOPRO S.A. SUPERVISOR - CLIENTE

NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
FECHA: FECHA: FECHA:
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3.5. ALCANCES Y LIMITACIONES.

Una de las metas del proyecto es la evaluacion objetiva de los alcances y limitaciones del
sistema de inyeccion de agua de formacion, una vez que ha sido puesta en marcha se han

notado las siguientes limitaciones:

* Las valvulas del sistema de inyeccion deben estar alineadas (siempre abiertas) y poseer
cadenas y candados para evitar manipulacion inadecuada.

e Para un futuro se deberd interconectar el medidor de energia ubicado en el MCC
(centro de control de motores) de la estacion, para la configuracion y visualizacion en
el HML

* El selector HoA (Manual 6 Automatico) ubicado en los arrancadores del MCC debe

estar en la posicién Automatico.

La version actual modificd al desempeio original del sistema de inyeccién de agua de

formacidn, estableciendo los siguientes alcances:

* Con la automatizacion es posible mantener rangos normales de operaciéon con una
mayor precision en la obtencion de datos en campo realizadas por el operario.

* La ingenieria ejecutada es en base al area de clasificacion del proceso, tal como el
dimensionamiento de equipos, instrumentacion, conexionado, calibracién y montaje de
acuerdo a la ingenieria basica y conceptual, acorde a las normas de seguridad y
politicas de la empresa.

* Monitoreo y control de las bombas del sistema de inyeccion.

* Facilidad de diagndstico de fallas y averias a través del HMI implementado.

* Alto nivel de disponibilidad del sistema de inyeccion.

* Informacion del estado del sistema de inyeccioén de agua en tiempo real.
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3.6. ANALISIS TECNICO FINANCIERO

Este analisis se lo realiza en base a la ingenieria a desarrollarse, procura de equipos y

materiales, mano de obra, transporte, alimentacién y hospedaje; a continuacion se detalla

cada uno de los items considerados para el desarrollo de este proyecto:

@ Fecha:
Rev: A
COTIZACION Pag:
SERVICIOS DE INSTRUMENTA CION Elabo:
' Aprob.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e PRESUPUESTO INGENIERIA
ITEM| V. UNITARIO DESCRIPCION CANT UNIT | V.TOTAL
1 $3.000,00]INGENIERIA BASICA $3.000,00
2 $17.000,00|INGENIERIA DE DETALLE $17.000,00
3 $19.000,00] CONSTRUCCION $19.000,00
4 $1.500,00] VARIOS $1.500,00
TOTAL $40.500,00
Tabla 3.3. Presupuesto del desarrollo de ingenieria.
2 Fecha:
- Rev: A
d COTIZACION Pag: 2
AR B TRo B Elab.:
Aprob.:
E AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
PRESUPUESTO INSTALACION
ITEM |[V. UNITARIO DESCRIPCION CANT | UNIT |V.TOTAL
1 $90,00| CALIBRACION DE INSTRUMENTOS 16 $1.440,00
2 $2.500,00[INSTALACION DE BANDEJAS Y CABLES GLOBAL $2.500,00
3 $2.500,00| MONTAIJE E INSTALACION DE INSTRUMENTOS GLOBAL $2.500,00
4 $1.500,00|PRUEBAS GLOBAL $1.500,00
TOTAL $7.940,00]

Tabla 3.4. Presupuesto de instalacion.
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Fecha:

Rev: A
COTIZACION Pag: 3
) Elab.:
o CONTROL DE PROCESOS SA. Aprob.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e PRESUPUESTO MATERIALES
[TTEM [V. UNITARIO DESCRIPCION CANT UNIT V.TOTAL

1 $2.300,00{PANEL LCP 1 EA $2.300,00
2 $1.500,00|PANEL JB 1 EA $1.500,00
3 $34,00|Hawkee 52 EA $1.768,00
4 $52,00(Tubing 1/4" 3 EA $156,00
5 $2,00[Accesorios tubing 80 EA $160,00
6 $0,50| Teflon 20 EA $10,00
7 $40,00|Soportes 4 EA $160,00
8 $650,00]SPOOLS 2 EA $1.300,00
9 Esparragos 16 EA
10 $90,00] Valvulas manifold de 1/2" 10 EA $900,00
11 $200,00| Valvulas de 2" 2 EA $400,00
12 $39,00|Cable armado 37 C # 14 110 m $4.290,00
13 $14,00|Cable armado 7 C # 14 60 m $840,00
14 $14,00|Cable armado 9 C # 14 120 m $1.680,00
15 $7,50|Cable armado 3 C # 12 110 m $825,00
16 $7,40|Cable armado 1pr # 16 500 m $3.700,00
17 $64,00|Cable armado 24 pr # 16 110 m $7.040,00
18 $8,00|Cable desnudo 2/0 200 m $1.600,00
19 $2,10[Pernos Hiltie 60 EA $126,00
20 $3.000,00{Consumibles varios 1 EA $3.000,00

TOTAL $31.755,00

Tabla 3.5. Presupuesto de materiales.
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@ Fecha:
Rev: A
COTIZACION Pag: 4
SERVICIOS DE INSTRUMENTACION Elab
Y CONTi?OL DE PROCESOS SA. Apl‘Ob
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e PRESUPUESTO EQUIPOS DE PRUEBA
ITEM | V. UNITARIO DESCRIPCION CODE QTY UNIT | V.TOTAL
1
2 $5,00|FLUKE 45 1 $225,00
3 $5,00lMEGER 40 1 $200,00
4 $3,00)]MARQUILLADORA BRADY 60 1 $180,00
5 $5,00lMUFLA 20 1 $100,00
TOTAL $705,00
Tabla 3.6. Presupuesto de equipos de prueba.
@ Fecha:
‘ Rev: A
COTIZACION Pag: 5
SERVICIOS DE INSTRUMENTACION Elab.:
Y CONTROL DE PROCESOS 5.A. AprOb.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e PRESUPUESTO HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MONTAJE
ITEM |[V. UNITARIO DESCRIPCION TIME | UNIT |V.TOTAL
1 $350,00]GLOBAL $350,00
2 EXTENSIONES
3 PONCHADORA DE PANELES
4 TALADROS
5 PISTOLAS DE AIRE CALIENTE
6 FRESADORA
TOTAL $350,00

Tabla 3.7. Presupuesto de herramientas y equipos de montaje.
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@ Fecha:
Rev: A
(iNEOMRo COTIZACION Piz: 6
_ Elab.:
Y CONTROL DE.P-RUCESOS SA. Aprob.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e PRESUPUESTO MANO DE OBRA
ITEM| V. UNITARIO QTY TIME UNIT | V.TOTAL
1 $100,00{COORDINADOR 1 25 DIA $2.500,00
2 $80,00/]SEGURIDAD QAQC 1 25 DIA $2.000,00
3 $80,00{INSTRUMENTISTA 1 25 DIA $2.000,00
4 $80,00|ELECTRICO 1 25 DIA $2.000,00
5 $70,00{TUBINERO 1 25 DIA $1.750,00
6 $40,00{AYUDANTE 2 25 DIA $2.000,00
7 $70,00{MEDICO 1 25 DIA $1.750,00
8 $30,00|OBREROS 5 9 DIA $1.350,00
TOTAL $15.350,00
Tabla 3.8. Presupuesto de mano de obra.
® Fecha:
i Rev: A
COTIZACION Pag: 7
SERVICIOS DE INSTRUMENTA CION Elab.:
Y CONTROL DE PROCESOS S.A. Aprob.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
-e PRESUPUESTO ALIMENTACION, MOVILIZACION Y HOSPEDAJE
ITEM [V. UNITARIO DESCRIPCION QTY| TIME | UNIT | V.TOTAL
1 $5,00] ALIMENTACION 24 25 DIA $3.000,00
2 $16,00|HOSPEDAJE 8 25 DIA $3.200,00
3 $90,00|MOV. DEL PERSONAL A CAMPO 1 25 DIA $2.250,00
4 $400,00{MOV. DE EQUIPOS Y MATERIALES 1 2 DIA $800,00
5 $48,00{MOV. QUITO-COCA-QUITO 8 2 DIA $768,00
TOTAL $10.018,00

Tabla 3.9. Presupuesto de alimentacion, movilizacion y hospedaje.
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& Fecha:
‘ Rev: A
COTIZACION Pag: 8
SERVICIOS DE INSTRUMENTACION Elab.:
Y CONTROL DE PROCESOS S.A. Aprob.:
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
e EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL
ITEM |V. UNITARIO DESCRIPCION QTY Personas | QTY | UNIT |V.TOTAL
1 $25,00{PANTALONES 13 2 EA $650,00
2 $11,00/CAMISAS 13 2 EA $286,00
3 $70,00/|BOTAS DE SEGURIDAD 13 1 PAR $910,00
4 $15,00{CASCO 13 1 EA $195,00
5 $8,00]GAFAS DE SEGURIDAD 13 2 EA $208,00
6 $3,50]GUANTES CUERO 13 1 PAR $45,50
7 $2,20|GUANTES HILO 13 8 PAR $228,80
8 $0,45|TAPONES AUDITIVOS 13 4 EA $23,40
9 $10,00/ARNES 1 1 EA $10,00
TOTAL $2.556,70
Tabla 3.10. Presupuesto del equipo de seguridad personal.
< Fecha:
Rev: A
COTIZACION Pag: 9
SERVICIOS DE INSTRUMENTACION Elab.:
YT CONTROL DE FROCESOS Sf Aprob':
AUTOMATIZACION ESTACION INYECTORA
l@ PRESUPUESTO SEGUROS EXIGIBLES
ITEM |. UNITAR]| DESCRIPCION QTY|TIME| UNIT| V.TOTAL
1 Poliza Equipo elec. contra robo e incendio y otros 25 EA $4.800,00
2 $60,00[Poliza de accidentes personales 8 25 MES $12.000,00
TOTAL $16.800,00
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Tabla 3.11. Presupuesto de seguros exigibles.

El costo total del proyecto es la suma de los valores detallados en cada una de las tablas

obteniendo:

N° DESCRIPCION VALOR
1 | INGENIERIA 40,500
2 | INSTALACION 7,940
3 | MATERIALES 31,755
4 | EQUIPOS DE PRUEBA 705,000
5 | HERRAMIENTAS 350,000
6 | MANO DE OBRA 15,350
7 | ALIMENTACION, MOV. Y HOSPEDAJE 10,018
8 | EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL 2,556.700
9 | SEGUROS EXIGIBLES 16,800
COSTO DEL PROYECTO $125,974.700

-123-



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al término del desarrollo del presente trabajo de automatizacion y monitoreo del sistema
de inyeccion de agua, se ponen a consideracion las conclusiones y recomendaciones

alcanzadas durante las experiencias en la realizacion del proyecto.
4.1. CONCLUSIONES.

* Al finalizar el proyecto se logréo cumplir el objetivo general trazado que fue
implementar un sistema ecologico de control y monitoreo del proceso de inyeccion

de agua de formacion para plataformas de extraccion de crudo.
* Los sistemas de control tienen la mision de recibir las variables de proceso

procedentes de los instrumentos, procesarlas, ejecutar o6rdenes y gestionar las

salidas a los elementos finales de control.
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Un proceso de Instrumentacion y Control requiere de una coordinacion necesaria
con otros campos de la ciencia como son eléctrica, mecanica, lo que hace necesario

unos minimos conocimientos de casi todas ellas.

El presente documento constituye el planteamiento general del sistema de control y
monitoreo que se lleva a cabo para asegurar el proceso de inyeccion de agua que
cumple con todos los requerimientos técnicos y de seguridad desde que el agua

ingresa a los tanques de almacenamiento hasta que ésta es inyectada al pozo.

El automata programable es muy indispensable en toda industria que maneje
procesos de automatizacion, pues estos son muy robustos y pueden trabajar en

ambientes con un alto grado de exigencia como puede ser el clima, polvo, etc.

La calibracion se la realiza previo a la instalacion del instrumento, por defecto los
instrumentos que son nuevos vienen calibrados de fabrica pero se debe hacer una

confirmacion de la misma en el lugar de operacion.

Con la automatizacion es posible mantener rangos normales de operacion con una
mayor precision, menor tiempo y eliminacion de errores en la obtencion de datos en

campo realizadas por el operario.

La ingenieria ejecutada es en base al 4rea de clasificacion del proceso, tal como el
dimensionamiento de equipos, instrumentacion, conexionado, calibracion y
montaje de acuerdo a la ingenieria basica y conceptual, acorde a las normas de

seguridad y politicas de la empresa.

El nuevo sistema facilita monitorear y controlar el estado del sistema de inyeccion

de agua en tiempo real.
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4.2. RECOMENDACIONES.

e El HMI de un proceso industrial debe ser intuitivo (graficamente igual al proceso),
para que el operador tenga una vision clara y detallada de lo que esta sucediendo en

el proceso.

* En el desarrollo de un proyecto de automatizacion industrial el principal concepto a

considerar es la seguridad personal.

e Previo a la realizacion de una automatizacion industrial es necesario entender
primero el principio de operacion y funcionamiento de la planta para

posteriormente plantear la solucion de las necesidades establecidas.

e Para realizar el mantenimiento de los transmisores de nivel confirmar que los
tanques de almacenamiento estén despresurizados y con las protecciones requeridas
para que queden aislados del proceso (cerrada la vélvula de ingreso y salida de

liquido).

* Previo la realizacion de una actividad es de suma importancia la demarcacion del
area de trabajo con cinta de peligro, controlando el ingreso de personas no

autorizadas para evitar accidentes.

* Realizar pruebas de lazo de todos los instrumentos antes del funcionamiento del
proceso para una eficaz integracion al sistema de monitoreo y control, tomando en
cuenta la proteccion de los equipos y de las personas involucradas en los procesos

de pruebas.

* Para comprobar el correcto funcionamiento de los cables de instrumentacion y
control es necesario la realizacion de pruebas de conductividad y aislamiento

previo a su conexion a los instrumentos y borneras.

* Es importante que la calibracion de los instrumentos se realice con los instrumentos

patrones debidamente certificados.
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Explicar a las personas ligadas al area de operaciones el procedimiento paso a paso
del arranque y operacion de los equipos implementados en el sistema de control y
monitoreo. Para la operaciéon y mantenimiento de la planta se deberan incluir
programas de capacitacion, guias de operacion, etc., para que el personal pueda
ejecutar acciones correctivas a tiempo cuando se presente alguna anomalia en el

Proceso.
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GLOSARIO DE TERMINOS

-A-

Alarma.- Es un dispositivo o funcion que detecta la presencia de una condicion

anormal por medio de una sefial audible o un cambio visible discreto.

ANSI.- American National Standards Institute. Instituto Nacional Americano de

Estandares.

Automatizacion.- Accién por la cual se ejecuta un proceso de producciéon sin la

intervencion del operador de forma permanente.

AC.- Corriente Alterna (“Alternating Current”).

Al.- Entrada Analogica (“Analog Input™).

AQ.- Salida Analo6gica (“Analog Output”).

-B-

BPD.- Barriles por dia, en términos de produccion, el nimero de barriles de aceite que
produce un pozo en un periodo de 24 horas, normalmente se toma una cifra promedio de
un periodo de tiempo largo. En términos de refinacion, el nimero de barriles recibidos o
la produccion de una refineria durante un afio, divididos por trescientos sesenta y cinco

dias menos el tiempo muerto utilizado para mantenimiento.

-C-

Calibracion.- Conjunto de operaciones que establecen, bajo condiciones especificas, la
relacion entre valores de cantidades indicadas por un instrumento o sistema de
medicion, o por un material patréon o de referencia, y los valores correspondientes a los

establecidos como estandares nacionales o internacionales.



Control Manual.- El operador mantiene la variable controlada en su valor de referencia

modificando directamente el valor de la variable manipulada.

CPU.- Central Proccess Unit. Unidad Central de Procesamiento.

CR.- Cuarto de Control (Control Room).

-D-

Densidad.- Cantidad de masa de una sustancia contenida en una unidad de volumen, a

una temperatura dada.

DI.- Entrada Digital (“Digital Input”)

DO.- Salida Digital (“Digital Output™)

DC.- Corriente Directa (“Direct Current”).

-E-

Eeprom.- Electrical Erasable Programmable Read Only Memory. Memoria tipo PROM

borrable y programable eléctricamente.
Elemento de medicion.- Parte del sistema de medicion que interpreta las variaciones
generadas por el elemento primario y proporciona una lectura asociada a la variable que

se desea medir.

Elemento Final de Control.- Recibe la sefial del controlador y modifica el caudal del

fluido o agente de control. La valvula de control es el elemento final tipico.

ESD.- Parada de Emergencia (“Emergency Shutdown”).



Error de medicion.- Diferencia entre el resultado de una medicion y el valor verdadero

de lo que se mide.

Exactitud.- Cualidad que refleja el grado de proximidad entre los resultados de las

mediciones y los valores verdaderos de la variable medida.

-F-

FAT.- Prueba de Aceptacion en Fabrica (Factory Acceptance Test).

-H-

Hardware.- Todos los elementos fisicos del computador 6 PLC.

HMI.- Interfaz Hombre Maquina.

IEEE.- Instituto de ingenieros en electricidad y electronica (Institute of Electrical and

Electronics Engineers).

Ingenieria Basica.- Esta parte de la ingenieria comprende la parte relacionada con la
informacion necesaria para poder ejecutar todo el trabajo relacionado con el Sistema de
Control. El objetivo es crear una serie de documentos para poder comprar, integrar,

suministrar, probar y poner en operacion el sistema de control.

Ingenieria Conceptual.- Esta parte de la ingenieria comprende la parte relacionada con
el andlisis del proyecto y sirve para generar los documentos basicos para llevar el
control de la instrumentacion, asi como generar la documentacion necesaria para la

compra de los instrumentos y analizadores.

Ingenieria de Detalle.- Esta parte de la ingenieria comprende la parte relacionada con

la informacion necesaria para poder ejecutar todo el montaje e instalacion de todo lo



relacionado con los instrumentos, el Sistema de Control y la unién entre ellos. Es decir,
desde la captura de la variable de proceso a medir hasta su llegada al Sistema de
Control, asi como el poder llevar la salida del Sistema de Control hasta el elemento

final.

Instrumentacion.- Coleccion de instrumentos o sus aplicaciones con el fin de observar

mediciones, control, o cualquier combinacion de estos.

Instrumento.- Dispositivo para determinar el valor presente de la variable medida, con

propositos de observacion, medicion y control.

IP.- Protocolo de Internet (“Internet Protocol”).

ISA.- Asociacion de Instrumentacion, Sistemas e Instrumentacion (Instrumentation,

Systems and Automation Society).

I/O.- Entradas / Salidas de un controlador o PLC (“Inputs / Outputs”).

K-

KOP.- Lenguaje de programacion a contactos.

-M-

Mantenimiento preventivo.- Conjunto de inspecciones periddicas de un aparato o
dispositivo con el fin de repararlo o sustituirlo (si es necesario), incluso aunque no

muestre signos de mal funcionamiento.

MCC.- Centro de Control de Motores.

NO.- Contacto normalmente abierto.



NC.- Contacto normalmente cerrado.

PLC.- Controlador Logico Programable.
Pozo de inyeccion de agua.- Bombea agua a los yacimientos de los campos de
produccion, ya sea para mantener la presion o para desplazar el petrdleo hacia pozos de

produccion mediante fuerza hidraulica o un aumento de la presion.

Precision.- Es el grado de repeticion de valores obtenidos al medir la misma cantidad.

No significa necesariamente que las medias realizadas sean exactas.

Proceso.- Desde el punto de vista de operacion es un lugar donde materia, y muy a
menudo energia, son tratados para dar como resultado un producto deseado o
establecido. Desde el punto de vista de control es un bloque con una o varias variables
de salida que ha de ser controladas actuando sobre las variables de entrada manipuladas.
P&ID.- Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (“Piping & Instrumentation Diagram”).

-R-

Rango o campo de medida.- Conjunto de valores de la variable medida comprendidos

dentro de los limites superior e inferior del campo de medicidon de un instrumento.

Refinacion.- Es el proceso de purificacion de una sustancia quimica obtenida muchas

veces a partir de un recurso natural.

Repetibilidad.- Grado con el cual las mediciones sucesivas varian una de otra.

-S-

SAT.- Prueba de Aceptacion en Sitio (Factory Acceptance Site).



SCADA.- Control Supervisorio y Adquisicion de Datos (Supervisory Control and Data

Acquisition).

Sensor.- Convierte una variable fisica (presion, temperatura, caudal, etc.), en otra sefal

compatible con el sistema de medida o control.

Shelter.- Cuarto de proteccion y conexidon de instrumentos de la antena de

comunicaciones.

Shutdown: Apagado/Parada.

Software.- Conjunto de programas que ejecuta un computador o PLC.

Span.- Limite superior de medida de un instrumento.

-T-

Tablero.- Estructura metalica cuyo proposito es el de alojar la instrumentacion y/o

interfaces del proceso con el operador, puede estar formado por una o mas secciones.

-U-

UPS.- Uninterruptible Power Supply. Fuente de poder ininterrumpida.

V-

Viscosidad.- Es una magnitud fisica que mide la resistencia interna al flujo de un
fluido, resistencia producto del frotamiento de las moléculas que se deslizan unas contra

otras.

-Z-

Zero.- Limite inferior de medida de un instrumento.
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ANEXO B7

CIRCUITO ELECTRICO DE POTENCIA Y
CONTROL DE MOTORES

PLANOS ELECTRICOS Y DE INSTRUMENTACION
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ANEXO B8

DIAGRAMA DE LAZO DE INSTRUMENTOS
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TB-0p TARJETAS DE 1/0
- BORNERAS
SR CONTROL LOGIX
SLOT 02
N VERENY 1756-1F 16
(+)—o0, |
24 VIC Ve
PITS20
pri PITSE0 Pri2  prse PITS20
+ |2 PITS20 (+) 24 VCC(+)/23 w% B 24 M_aﬁnmﬂw\mm 24 VCCG/23 By 23
o [ L] @:ﬁﬁ N PR L L ﬁzﬁwm . 5 N1
P1T520 - - [ 5 [RTN-12
GND INSTRUMENTS GND INSTRUMENTS
(UBOO1PIT520K) DC(=)COMMON
epr 16 AWG
(L75204K) (LePootr) (_JBOOTK )
cpr 16 AWG 24pr 16 AWG 24pr 16 AWG
LINEA DE REINYECCION JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
TB-02 BORNERAS
23 pE CONTROL LOGIX
SLOT 02
TN Ve eavic 1756-1F16
() —o0, |
24 VDC veer zevae
) L
PITS22
pri v Pr3  prrses Prise T8-0 o
+ B PITS22 (4 24 VCCGH/0S B 05 B 24 VCCCH/05 24 VCCGH/0S m_E_ 05 10/
sz L 00 | e sz
S 0 & A M A 0l @ AN e
PIT522 = = i|IEZ‘Dm
GND INSTRUMENTS GND INSTRUMENTS
(UBOO1PIT522K) DC(—)COMMON
epr 16 AWG
P50 QI @)
2pr 16 AWG C4pr 16 AWG 24pr 16 AWG
PROYECTDN AUTOMATIZACIAN ESTACIAN INYECTORA
PESERFESY DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
PIT-520/522
PLAND No. 7 fe N 06 /16 |V
1 2 3 4 6 7 | 8




1 i 2 i 4 5 6 i 7 8
LINA A POZO JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE I/0
CONTROL LOGIX
SLOT 02
1756-1F16
(ATE200) hon (B30T
cprle AWG 24pr 16 AWG 24pr 16 AWG
TB-0 FIT 520
pri o corszo Pri3 e n pri3 . fsm .
B FIT520 (4> 24 VCCOH/05 B 31 B 24 VCC(H/05 24 Vecn/es B 05 B AL 36 |IN-15
oo |\ A D e P [ A o Eﬁa n
5 PP2 a4 vecw 7 7 7 7 7 _
v oveom || /\ ] NOTA 1 35 |RTN-15
FITS20 Y
= = DC(—)COMMON
GND INSTRUMENTS GND INSTRUMENTS
TB-AC

JBOOTFITS520K

2pr 16 AWG

DE UPS

NOTA 1- EL TRANSMISOR DE FLUFO ES DE FUENTE ACTIVA, EL CANAL DE SENAL ANALDGICA

ESTARA CONECTADA DIRECTAMENTE A LA TARJETA

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMING A LA EXCELENCIA

PROYECTDN

AUTOMATIZACISN ESTACIAN INYECTORA

DESCRIPCIGN:

DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
FIT-520

PLAND No. REV.

07 / 16

7 HOJA Nou

7 | 8




1 i 3 i 5 6 i 7 8
MCC G5 JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-X2 TB-0 TB-R wwmwmm@m SLOT 05
1756-1B32/3B
N v
() —0, [
24 VL b
STATUS P5194
NoTa 1 [TE pammmm—py e o e A A e T o
gw 0O/B STATUS PS19A TB0O-08 /B Om o TBO1-02/NO TEO1-02/N0 il
36 |GND-1
JBOO1P5T9AC DC(—)COMMON
9C 14 AWG
(ICCTEP5T90) (cpooio) T
SC 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
MCC G6 JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
R— TR0 CONTROL LOGIX
BRNERS SLoT 05
1756-1B32/3B
N Ve
(+)—0, [
24 Ve e
STATUS P519B
NOTA 2 [ 1 [pestmsres B s [ e i S e 0 (2 Jw-
ol wssuns o | | | T, o ns RARE [ []
36 |GND-1
(UBOO1P519BC ) DC(~)COMMON
9C 14 AWG
MCCG6P519B0 LCPOOTC (uBo0O1C )
oC 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
NOTA 1.— CIRCUITO DE LA BOMBA P519A
NOTA 2.— CIRCUITO DE LA BOMBA P519B
PROECTD - AUTOMATIZACIGN ESTACIAGN INYECTORA
PESERICIaN DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
P-519A/B
PLAND No. 7 ra N 08 /16
1 3 4 5 6 7 | 8




1 i 2 3 i 4 5 6 i 7 8

MCC G3 JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-X2 TB-0 BORNERAS SLOT 05

DC
1756-1B32/B
TN vees 2avie

TBI-03)

24 VIDC veo 2evac

CTBI-04)

STATUS PS18A

i Thres o m/s 025 Tooi-os, co
OTA 1 11 25 S JIN-2
0/B 12 TBO-26 o0/B BL/R TBO-26 TBO1-06/NO_BL/R
12 26
36 |GND-1

JBOO1P518AC DC(—)COMMON

9C 14 AWG
MCCG3P518AC (Lepooic) (UBooic )
9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
MCC G4 JB-001 PANEL LCP 001

TARJETAS DE 170
CONTROL LOGIX

DC
1756-1B32/B
N VEEL 24vie

TBI1-03)

24 VDC veet zavac

TBI-04)

STATUS P518B

STATUS Po18B STATUS Po18B STATUS Po18B STATUS Po18B
ZO%> M A \4 BL/B 1 TB0-34 BL/B uLv B/BL TBO-34 TBO1-07/COM _ B/BL. Lv HZ‘@
STATUS PSi8B STATUS PSl6B Lot | STATUS PS1B STATUS Po1eB H_
Ty |os 2 T80-33 ve oo | em T80-33 TBol0B/ND _R/EL
L=2 ]
36 |GND-1

JB001P518BC DC(~)COMMON

9C 14 AWG
MCCG4P518BC LCPOO1C JBOO1C
oC 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
NOTA 1.— CIRCUITO DE LA BOMBA 518A
HOTA 27 CIREUTO DE LA BOMER B1e8 PROECTS  AUTOMATIZACIAGN ESTACIAN INYECTORA

DESCRIPCIGN:

DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
STATUS P-518A/B

PLAND No. 7 wa N 09 s 16

8




[ 2 3 i 4 5 6 i 7 | &
MCC G3 JB-001 PANEL [LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-X1 TB-0 BORNERAS SLOT 06
TB DC 11
1756-0wl6l
I -
_ +)—O
1504 24 VIDC T
%uo AUTOMATIC P3S18A
wota 1 s MecGHS AT/t "CBs0Rs s [ 57w Cis0es " Chros 1w v | TBaRs o>
o1 \CCGaHS AUT/ i 4 \ H WocGaKs AUTO 2 } MOCGIHS AUTO/2 ﬂ J H W VCCoaHS AUTO/2 #l 24 VELe/0S W_E_ 05 Pt 3 |ouT-1
@ | 24 | o TB4-R03-ARC) T ees 2-061
[ 4 Jui-t
MCCG3518AC LCPOO1C JBOOTC DC(—)COMMON
37C 14 AWG 37C 14 AWG

JBOOTP518AC
9C 14 AWG

9C 14 AWG

JB-001

PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0

CONTROL LOGIX

BORNERAS
B 1 SLOT 06
1756-0Wl16l

MCC G4

DC
TN vee aavie

TBI-05)

TB-X1 TB-0

TB-04

VCCL 24VIC
CTBI-06)

AUTOMATIC P318B

7 |OuT-3

NOTA 2 01 = \ J
07 | tocses wve
MCCG4518BC

9C 14 AWG

JBOO1P518BC

LCPOO1C

37C 14 AWG

37C 14 AWG

NCCGaHS AUTO/L MCCGAHS AUTO/L MCCGAHS AUTO/L &)
MCCG4HS AUTO/1 com/TB0-32 _BR 35 e _cowmoe cowRroa 11 /R TB-02-07¢+) TB4-RO4-AL <>
A ﬂ WCCGAHS AUTD/2 MCCG4HS AUTO/2 MCCGAHS AUTO/2 o Th4-ROA_AICH) 24 VOCe/07
NI/ TE-0- R/B 33 |BR noTE-0-33 NO/RUA 14 BR/R TB-02-08C> TBARD4-A2 <>
L2 TB4-RO04-AZC) 0 veCe>/08
o
[8 Ju-3
(JBoo1C ) DC(—)COMMON

9C 14 AWG
NOTA 1- CIRCUITO DE LA BOMBA PS18 A
NOTA 2= CIRCUITO DE LA BOMBA PO19 B PROCTD AUTOMATIZACIGN ESTACIGN INYECTORA
DESCRIPCIGN:
DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
P-518A/B
PLAND No. 7 AN 10 /16
1 2 3 4 5 6 7 | 8




1 i 2 3 i 4 5 6 i 7 i 8
MCC G5 JB-001 PANEL LCF 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-Xe TB-0 BORNERAS SLOT 06 A
TB DC 11
1756-0wW16l
(S
_ +)—oO
1504 24 VIDC T
ROT] AUTOMATIC P319A ]
noa 1 o Mecoss AT/ "ot 5 "Sowrs-aos T W N T9-2-0ice) -
04 | ewme || 0 e e |00 [ e & (T g, [ w W_E_E e DEE: T JouT-o
_m | 06 ; . TB4-R01-A2(5) vy PENyIES
(2 Jui-o ¢
JBOO1P519AC MCCG5519AC LCPOOTC JBO01C DC(—)COMMON
9C 14 AWG 9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
c
MCC G6 JE-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0 L
CONTROL LOGIX
TB-X2 TB-0 BORNERAS
7B DC 1 SLOT 06
1756-0wWl6l
() Y
_ +)—=O
e 24 Ve " e
Rz AUTOMATIC P319B
NoTA 2 o MCCGEHS AUTD/t i e PG 7 MR Vil R °© T3-00-03)
Ohv MCCGEHS AUTO/2 \Ahv MCCGEHS AUTO/2 MCCGEHS AUTO/2 o TB4-RO2-AICH) -
o ey i AT e L f e |, o SRS (3 Jour-t
(4 Ji
(UB0O1P519BC) ((MCCGB5198C ) (Lepooic ) JBOO1C DC(—)COMMON
E 9C 14 AWG 9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
NOTA 1- CIRCUITO DE LA BOMBA 519 A
F NOTA 2- CIRCUITO DE LA BOMBA 519 B
PROECTD AUTOMATIZACIGN ESTACIEN INYECTORA
PEFITON DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
AUTOMATIC P-5194/B
PLAND No. 7 oA Ner 11 s 16
1 2 3 5 6 7 | 8




i 7

HOA POI8A

JB-001

MCC G3 PO318A

TB-00

HOAPSL8A COM

HOAPS18A COM

TB-X1

HOAPS18A COM

| HOAPS18A COM TBO-19 B 19 B TBO-19 > > TB-X1-03 B 03
2] \ / \ / HOAPS18A LOCAL HOAPS18A LOCAL \ / \ / oAPoIen LOCAL
T o HOAPS18A LOCAL TB0-20 R 20 R TBO-20 TB-X1-04 R 04

- 7 4 7 7 HOAPSLSA COM S/S HOAPSLSA COM S/S H 7 7 H HOAPSLBA COM S/S

— HOAPS18A COM S/S TBO-2L Bl BL TBO-21 TB-X1-05 3]
il / \ / \ HOAPSI8A START 21 HOAPS18A START / M [E— 05
o £ [No | 0 HOAPSIBA START TBO-22 o 20 o TBO-22 TB-X1-06 0 06

12
JBOOTHOAPS518AC HOAPS518AC MCCG3518AC BOOTHOAPS18AC
ac 14 AWG SC 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
HOAPSISE COM HOAPS18B COM HOAPSIBB COM

| ooé B HOAPS18B COM TBO-28 B 28 B TBO-28 > > TB-X1-03 B 03
2] \ / \ / HOAPSISE LOCAL HOAPS18B LOCAL \ j \ / F—
T o R HOAPS18B LOCAL TB0-29 R 29 R TBO-29 TB-X1-04 R 04

1y 7 4 7 7 HOAPSISB COM S/S HOAPS18B COM S/S H 7 7 H PP ————

\— |cOM|BL__HoaPS18B cOM_s/S TBO-30 B BL TB0-30 TB-X1-05 3]
m mRn / \ / \ HOAPSI8B START 30 HOAPS18B START / & f \ HOAPS18B START 05
&= 0 HOAPSI8B START TBO-3t o o TBO-31 TB-X1-06 o

5% 3 06

JBOOTHOAPS518BC
9C 14 AWG

HOAP518BC

9C 14 AWG

MCCG3518BC

oC 14 AWG

BOO1HOAPS18BC
9C 14 AWG

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMING A LA EXCELENCIA

PROECTR AUTOMATIZACIGN ESTACIGN INYECTORA
DESCRIPCIAN
DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
HOA P-518A/B
PLAND No. 7 AN 1p s 16
1 3 4 5 7 | 8




1 i 2 3 4 i 5 i 7 i 8
HOAPS19A COM HOAPS19A COM HOAPS19A COM
ALn B HOAPSI19A COM > TBO-01 B 01 B TB0-01 TB-X1-01 B 01
2}
T g
~ HOAPS19A COM S/S 02 HOAPSISA COM S/S HOAPS19A COM S/S
— L HOAPSI9A COM S/S TBO-03 B BL TB0-03 TB-X1-02 3]
il / \ / ¥ HOAPSISA START 03 HOAPS19A START / \ / \ opsion START 02
o 5 HOAPSL9A START o TBO-04 o 04 o TBO-04 TB-X1-04 0 04
H HOAPS19A START HOAPS19A START
TBO-06 R R TBO-06 HACIA
06 B poc
JBOOTHOAPS519AC HOAPS519AC MCCG5519AC BOOTHOAP519C
ac 14 AWG aC 14 AWG SC 14 AWG 9C 14 AWG
HOAPSISE COM HOAPS19B COM HOAPSISB COM
ALm HOAPS19B COM > TBO-10 B 10 B TBO-10 TB-X1-01 B 01
2}
T g
- HOAPSLSB COM S/S 17 HOAPSISB COM S/S HOAPSISB COM S/
— HOAPS19B COM S/S TBO-12 B BL TBO-12 TB-X1-02 3]
o ¥ \ 1 HOAPSISB START 12 HOAPS19B START / \ / \ HOAPSI9B START 02
o I NO | O HOAPSISB START ° TBO-13 o 13 o TB0-13 TB-X1-04 o 04
12) H HOAPSISB START HOAPSI9B START
TBO-1S ®l g5 |es |
PB_ESD MCC H W B @ M PB_ESD MCC LI-SHUT DOWN
HOAPS18A COM TBL-03 R/B Y/B TBL-03 R/B R/B
o o W ] 03 RET-SHUT DOWN 24 B cia
L | No| TBL-04 TB1-04
,m HOAPS18A LOCAL e[ g e 25 R 05 R TDSA
KAL/KAR

JBOOTHOAPS19BC
9C 14 AWG

HOAP519BC

aC 14 AWG

MCCGB519BC

oC 14 AWG

BOOTHOAPS519C

oC 14 AWG

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMING A LA EXCELENCIA

PROECTR AUTOMATIZACIGN ESTACIGN INYECTORA
DESCRIPCIAN
DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
HOA P-519A/B
PLAND No. 7 AN 13/ 16 1
1 2 3 4 5 7 | 8




2 3 4 5 6 i 7 8
HUOA POI9E JB-001 LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
SLOT 05
1756-1B32/B
TB-01
24 VDC
PB_ESD
PB_ESD COM PB_ESD COM [ Aﬁw \DH
- 5 &%\wruw\mmu coM A u H u nmwmwennz SR/ R EMWES; A g h _ ﬁH_\‘man_u_uz B/BL H_E_ o9 10,DATA4 H_HZ\K*
[ mm Y/BL _PB_ESD NO TB1-02 Y/BL 02 Y TBL-02 TBOL-OND R/BL |4 1) |Be
36 |GND-1

JBOOTHOAPS19BC
9C 14 AWG

HOAPUMPS519BC LCPOO1C

oC 14 AWG 37C 14 AWG

JBOO1C

37C 14 AWG

DC(—)COMMON

PROYECTDN

AUTOMATIZACISN ESTACIAN INYECTORA

DESCRIPCIGN:

DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
PB-ESD

PLAND No.

REV.

7 HOJA Noi 14/ 16
8




1 i 3 i 6 i 7 8
MCC G5 JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-X2 TB-0 TB-R BORNERAS
T8 DC 1 SLOT 09
1756-1B32/B
N
() —0, [
24 VIDC
-
STATUS P519A
AUTO P519A AUTO P519A Aﬁ w B D H_,
ZOH} A ;Lv Y AUTO PS194 ﬁ J H v m;“mam\awwmum) Y O@ Y mﬂam“@ww‘\unw_w”“, H J A H mﬁﬂaﬂﬂ_wﬁ“”» Y 0: AN BL I0JDATAD g HZ\D
15 O/B STATUS PS19A TRO-08  0O/B 08 | reu-eng TEN-02/NT O 1-01 B
36 |GND-1
JBOO1P519AC DC(—)COMMON
9C 14 AWG
(MCCaEP515A0) (LePonto) (Baoic )
9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
MCC G6& JB-001 PANEL LCP 001
TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX
TB-X2 TB-0 BORNERAS
T8 DE 1T SLOT 05
1756-1B32/B
N
() —o0, |
24 VIDC
A‘v (TB11-04)
STATUS PSI19B
o 2 [T e S Cre SR S 2w
13 |D/EsTATus Poise i # _ v TBO-17 O/ _ﬂmr; TB00-17/NO ﬁ J A g TBOI-04/NO_BL/B
36 |GND-1
(UB0O1P519BC) DC(—)COMMON
9C 14 AWG
MCCG6P519B0 (LcPooic) (uBoo1C )
9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
NOTA 1.— CIRCUITO DE LA BOMSA 5794 PROECTE AUTOMATIZACIGN ESTACIGN INYECTORA
NOTA 2.— CIRCUITO DE LA BOMBA 519B DESCRIPCIEN:
DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
P-519A/B
PLAND No. 7 AN 15 /16
1 2 3 4 5 6 7 | 8




1 i 2 3 i 4 5 6 i 7 8

MCC G3 JB-001 PANEL LCP 001

TARJETAS DE 1/0
CONTROL LOGIX

DC
1756-1B32/B
TN vees 2avie

TBI-03)

24 VIDC veo 2evac

CTBI-04)

STATUS PS18A

i Tho-27 v 027 To0i-os cot
OTA 1 17 27 S JIN-2
0/B 12 TBO-26 o0/B BL/R TBO-26 TBO1-06/NO_BL/R
12 26
36 |GND-1

JBOO1P518AC DC(—)COMMON

9C 14 AWG
MCCG3P518AC (Lepooic) (UBooic )
9C 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG
MCC G4 JB-001 PANEL LCP 001

TARJETAS DE 170
CONTROL LOGIX

DC
1756-1B32/B
N VEEL 24vie

TBI1-03)

24 VDC veet zavac

TBI-04)

STATUS P518B

NOTA 2 17 - - 36 fhose 4 JIN-3
12 o/B 12 TBO-35 [174:] 35 R/BL TBO-35 TBOL-08/NO__ R/BL
36_JGND-1

JB001P518BC DC(~)COMMON

9C 14 AWG

MCCG4P518BC LCPOO1C JBOO1C

oC 14 AWG 37C 14 AWG 37C 14 AWG

l

NOTA 1.— CIRCUITO DE LA BOMBA 518A

NOTA 2.— CIRCUITO DE LA BOMBA 518B PROECTD AUTOMATIZACIAN ESTACIAN INYECTORA

DESCRIPCIGN:

DIAGRAMAS DE LAZOS DE INSTRUMENTOS
STATUS P-518A/B

REV.

PLAND No. 7 A N 16 /16

1 2 3 4 5 6 7 | 8




ANEXO B9

LISTA DE COMPONENTES

PLANOS ELECTRICOS Y DE INSTRUMENTACION



LISTA DE COMPONENTES

TAG N° Descripcion Ubicacion
LT-522 A | Transmisor de nivel en el tanque T-522 A 1/16
LT-522 B | Transmisor de nivel en el tanque T-522 B 1/16
PIT-522 | Transmisor de presion en la entrada a la estacion 6/16
PIT-518A-1 | Transmisor de presion en la succion de bomba booster P-518A 2/16
PIT-518A-2 | Transmisor de presion en la descarga de bomba booster P-518A 2/16
PIT-518B-1 | Transmisor de presion en la succion de bomba booster P-518B 3/16
PIT-518B-2 | Transmisor de presion en la descarga de bomba booster P-518B 3/16
PIT-519A-1 | Transmisor de presion en la succion de bomba de inyeccion P-519A 4/16
PIT-519A-2 | Transmisor de presion en la descarga de bomba de inyeccion P-519A 4/16
PIT-519B-1 | Transmisor de presion en la succion de bomba de inyeccion P-519B 5/16
PIT-519B-2 | Transmisor de presion en la descarga de bomba de inyeccion P-519B 5/16

PIT-520 | Transmisor de presion en la inyeccion a pozo 6/16

FIT-520 | Transmisor totalizador de flujo inyectado 7/16
HOA-518A | Botonera para P-518A 12/16
HOA-518B | Botonera para P-518B 12/16
HOA-519A | Botonera para P-519A 13/16
HOA-519B | Botonera para P-519B 13/16

PB_ESD |Botonera de paro de emergencia 14/16

JB-001 Caja de borneras dispuesta en campo

LCP-001 |Panel de Control dispuesto en el cuarto de control

P-518A | Bomba de succion (status) 15/16

P-518B | Bomba de succion (status) 15/16

P-519A | Bomba de inyeccion (status) 16/16

P-519B | Bomba de inyeccion (status) 16/16

T-522A | Tanque de almacenamiento

T-522B | Tanque de almacenamiento

RO1 Relé de desacople para DATAO del Modulo de salida. 11/16
RO2 Relé de desacople para DATAT1 del Modulo de salida. 11/16
RO3 Relé de desacople para DATA2 del Modulo de salida. 10/16
RO4 Relé de desacople para DATA3 del Modulo de salida. 10/16
ROS5 Relé de desacople para DATA4 del Modulo de salida. S/C
RO6 Relé de desacople para DATAS del Modulo de salida. S/C




RO7 Relé de desacople para DATAG6 del Modulo de salida. S/C
RO8 Relé de desacople para DATA7 del Modulo de salida. S/C
RO9 Relé de desacople para DATAS del Modulo de salida. S/C
R10 Relé de desacople para DATA9 del Modulo de salida. S/C
R11 Relé de desacople para DATA10 del Mddulo de salida. S/C
R12 Relé de desacople para DATA11 del Mddulo de salida. S/C
R13 Relé de desacople para DATA12 del Modulo de salida. S/C
R14 Relé de desacople para DATA13 del Modulo de salida. S/C
R15 Relé de desacople para DATA14 del Modulo de salida. S/C
R16 Relé de desacople para DATA1S del Modulo de salida. S/C

S/C.- Sin conexion para futura ampliacion.

NOTA. Todos estos componentes se encuentran referenciados a los diagramas de lazo

de instrumentos.



ANEXO C

LISTADO DEL PROGRAMA
DEL PLC



ANALOGINPUT - Ladder Diagram Page 1

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:51:03
Total number of rungs in routine: 13 D:\Automatizacion pozo inyector. ACD
MOV
0 Move
Source Local:2:I.ChOData
57.984146
Dest LT_522A PVRaw
57.988068
MOV
1 Move
Source Local:2:I.Ch1Data
61.988487
Dest LT_522B.PVRaw
61.97082
MOV
° Move
Source Local:2:I.Ch2Data
1.1381569
Dest PIT_522.PVRaw
1.1499367
MOV
3 Move
Source Local:2:I.Ch3Data
2.5416412
Dest PIT_518A1.PVRaw
2.549492
MOV
4 Move
Source Local:2:I.Ch4Data
1.7231064
Dest PIT_518A2.PVRaw
1.7270317
MOV
5 Move
Source Local:2:I.Ch5Data
2.504345
Dest PIT_518B1.PVRaw
2.4964943
MOV
6 Move
Source Local:2:I.Ch6Data
1.6485138
Dest PIT_518B2.PVRaw
1.6445885
MOV
7 Move
Source Local:2:I.Ch7Data
9.918272
Dest PIT_519A1.PVRaw
9.92416

RSLogix 5000



ANALOGINPUT - Ladder Diagram Page 2

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:51:03
Total number of rungs in routine: 13 D:\Automatizacion pozo inyector. ACD
MOV
8 Move
Source Local:2:1.Ch8Data
1.5385933
Dest PIT_519A2.PVRaw
1.5385933
MOV
9 Move
Source Local:2:1.Ch9Data
9.859385
Dest PIT_519B1.PVRaw
9.859385
MOV
10 Move
Source Local:2:[.Ch10Data
1.4031525
Dest  PIT_519B2.PVRaw
1.4051132
MOV
11 Move
Source Local:2:[.Ch11Data
2.1255035
Dest PIT_520.PVRaw
2.1333542
MOV
12 Move
Source Local:2:[.Ch15Data
-25.000004
Dest FIT_520.PVRaw
-25.000004
(End)

RSLogix 5000



DIGITALINPUT - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 9

Page 1

09/12/2008 23:52:18
D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

(End)

Local:5:1.Data.0

P_519A.RunStatus

I
J L

Local:5:I.Data.1
1 rC

P_519B.RunStatus

J L

Local:5:I.Data.2
C

P_518A.RunStatus

P_518B.RunStatus

PB-ESD
Local:5:1.Data.4

Local:5:1.Data.5

Local:5:1.Data.6

Local:5:1.Data.7

Local:5:1.Data.8

ESTADO DE PB-ESD
PBESD1.Digitallnput

P_519A.Auto

P _519B.Auto

P_518A.Auto

P 518B.Auto

RSLogix 5000



DIGITAL_OUTPUT - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 4

Page 1
09/12/2008 23:52:40
D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

(End)

P_519A.CmdOut

Local:6:0.Data.0

I
J L

P_519B.CmdOut
JC

Local:6:0.Data.1

J L

P_518A.CmdOut

Local:6:0.Data.2

I
J L

P_518B.CmdOut

Local:6:0.Data.3

B.
qC
1 C

RSLogix 5000



CausaEfecto - Ladder Diagram Page 1
Automatizacion pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:51:28
Total number of rungs in routine: 4 D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

Permisivo de P-518A

ESTADO DE PB-ESD

PBESD1.Digitallnput LT_522A.LLLogic  LT_522B.LLLogic  PIT_520.HHLogic
0 - — L—- E— e ——— = _
PIT_518A1.LLLogic PIT_518A2.HHLogic P_518A.Permissive

e
TIMER_P518A.DN
/

Permisivo de P-518 B

ESTADO DE PB-ESD

PBESD1.Digitallnput LT_522A.LLLogic  LT_522B.LLLogic  PIT_520.HHLogic
PIT_518B1.LLLogic PIT_518B2.HHLogic P_518B.Permissive

e
TIMER_P518B.DN
/

Permisivo de P-519 A
HPS Inyeccion

ESTADO DE PB-ESD

PBESD1.Digitallnput P_518A.RunStatus LT 522A.LLLogic LT_522B.LLLogic
2 e q F
P_518B.RunStatus
1L
1
PIT_520.HHLogic PIT_519A1.LLLogic  PIT_519A2.LLLogic

TIMER_P519A.DN
/

PIT_519A2.HHLogic P_519A.Permissive
; —

RSLogix 5000



CausaEfecto - Ladder Diagram
Automatizacion pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:51:29
Total number of rungs in routine: 4

Page 2

D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

(End)

ESTADO DE PB-ESD
PBESD1.Digitallnput

Permisivo de P-519 B
HPS Inyeccion

P_518A.RunStatus LT _522A.LLLogic LT _522B.LLLogic

I
J L

P_518B.RunStatus
0L

J L

PIT_520.HHLogic

PIT_519B1.LLLogic ~ PIT_51 QTB2T.LLLogic
J L

TIMER_P519B.DN
/

| PIT_519B2.HHLogic
—

P_519B.Permissive

RSLogix 5000



CUSTOM_LOGIC - Ladder Diagram

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 4

Page 1

09/12/2008 23:51:47
D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

(End)

P_518A.RunStatus
7

J L

P_518B.RunStatus
1C

J L

P_519A.RunStatus
1 C

J L

P_519B.RunStatus
JE

J L

TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer TIMER_P518A —(DN>—
Preset 20000
Accum 0

TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer TIMER _P518B —(DN>—
Preset 20000
Accum 0

TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer TIMER_P519A —(DN>—
Preset 20000
Accum 0

TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer TIMER_P519B —(DN>—
Preset 20000
Accum 0

RSLogix 5000



MainRoutine - Ladder Diagram

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 9

Page 1
09/12/2008 23:49:48
D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

(End)

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name ANALOGINPUT

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name DIGITALINPUT

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name DIGITAL_OUTPUT

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name  TANKS

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name PUMPS

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name CausaEfecto

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name CUSTOM_LOGIC

JSR
Jump To Subroutine
Routine Name TONEMANAGEMENT

NEQ
Not Equal

Source A Local:9:1.Data[249]
1

Source B MCM.CONTROL.BPLastRead

1

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name ReadData

JSR

Jump To Subroutine
Routine Name WriteData

RSLogix 5000



PUMPS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 76

Page 1
09/12/2008 23:53:01

D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

10

CHONTAYACU.Ack P_518A.Ack
i E
PUMPS.Ack
1
1 C
CHONTAYACU.Reset P_518A.Rst
i E
PUMPS.Reset
1 C
1 C
P_518A.RunStatus TOF
H | Timer Off Delay = EN D=
Timer P_518A.StrFIDT E=CDN ==
P_518A.CmdOut Preset 300000
= / E Accum 0
P_518A.StrFIDT.DN P_518A.StartFail
T/T §]
1/ C
P_518A.StartFail P_518A.StrFIONS P_518A.StrFIAkd
H/F [ ONS | U
P_518A.StartFail P_518A.StrFIAkd P_518A.StrFINAkd
T/T T/T L
J/C =/ E
P_518A.StrFINAkd  P_518A.Ack P_518A.StrFINAkd
i E i E §]
P_518A.StrFIAkd
L
P_518A.StrFIAkd  P_518A.Rst P_518A.StrFIAkd
I C I C U
1 C 1 C
P_518A.StartFail
L
P_518A.RunStatus TOF
= /B Timer Off Delay = EN D=
Timer P_518A.StpFIDT E=CDN =
P_518A.CmdOut Preset 5000
] E Accum 0

P_518A.StpFIDT.DN

P_518A.StopFail
U

afin
T/

P _518A.StopFail P_518A.StpFIONS

P_518A.StpFIAkd

J/F | ONS |

u

RSLogix 5000



PUMPS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 76

Page 2
09/12/2008 23:53:01

D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

11

12

13

14

15

16

17

18

19

P_518A.StopFail

1C
1/

P_51 8AﬁStPFINAkd

P_518A.StpFlAkd
/

P_518A.StpFINAkd
L

P _518A.Ack
1 C

P_518A.StpFINAkd
U

J L

P_518A.RunStatus
/

P_518A.StartFail

J L

P_518AStpFIAkd  P_518A Rst

P_518A.StpFIAkd
L

P_518A.StpFIAkd

I
J L J L

P_518A.Auto  P_518A.StopFail
—

P_518A.Permissive

P_518A.StartPB P_518A.StopPB

P_518A.CmdOut
1 E

J F —

L

C

P_518A.AutoStartStop P_51 8&. Interlock

P_518A.Interlock
/

u

P_518A.StopFail
L

n
1 C
P_518A.CmdOut
P_518A.StartPB P_518A.StartPB
1 E §]
1 C
P_518A.StopPB P_518A.StopPB
1= u
JC
P_518A.StartFail P_518A.PrToneONS P_518A.PrTone
T/T FONST
1/ L i
P_518A.StopFail
T/T
1/
CHONTAYACU.Ack P_518B.Ack
1 E
PUMPS.Ack
1L
JC
CHONTAYACU.Reset P_518B.Rst

I
J L

PUMPS.Reset

I
J L

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram Page 1
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:53:51
Total number of rungs in routine: 563 D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

CHONT&Y?\CU.ACK PIT_518A1.Ack
0 1 r

TANKS.Ack
1rC
JC

PIT_518A1.Ack
1 C
1 C

CHONTATYAFCU.Reset PIT_518A1.Reset
1 1 r

TANKS.Reset
IC
1 C

PIT_518A1.Reset
1 C
1 C

PIT_518A1 .THI'rlBypEnCmd PIT_518A1 .L'lHrBpriSCmd PIT_518A1.HHBypStatus
2 7 =/ B

PIT_518A1.HHBypStatus

1 C
PIT_518A1.HHBypStatus PIT_518A1.HHBypEnCmd
3 1 F U
PIT_518A1.HHBypStatus PIT_518A1.HHBypDisCmd
4 L= U
PIT_51 8A1ﬁLLrBypEnCmd PIT_518A1 .TLLrBprisCmd PIT_518A1.LLBypStatus
5 I C 5/ E

PIT_51 8A1T.LIFBypStatus

1 C
PIT_518A1.LLBypStatus PIT_518A1.LLBypEnCmd
6 1 F U
PIT_518A1.LLBypStatus PIT_518A1.LLBypDisCmd
7 5 /B U
MOV
8 Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.HHTimerNormal.PRE
0
MOV
Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.HHTimerAlarm.PRE
0

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram Page 2

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram 09/12/2008 23:53:51
Total number of rungs in routine: 563 D:\Automatizacion pozo inyector. ACD
MOV
9 Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.HTimerNormal.PRE
0
MOV
Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.HTimerAlarm.PRE
0
MOV
10 Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.LTimerNormal.PRE
0
MOV
Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.LTimerAlarm.PRE
0
MOV
11 Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.LLTimerNormal.PRE
0
MOV
Move
Source PIT_518A1.DeadTime
0
Dest PIT_518A1.LLTimerAlarm.PRE
0
CPT
12 Compute
Dest
Expression (PIT_518A1.MaxEU-PIT_518A1.MinEU)/(CHONTAYACU.MaxRAW-CHONTAYACU.MinRAW )*|

PIT_518A1.ProcessValue
5.098984
PIT_518A1.PVRaw-CHONTAYACU.MinRAW)+PIT_518A1.MinEU

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 563

Page 3

09/12/2008 23:53:51

D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

13

CMP

Compare

Expression PIT_518A1.ProcessValue<=(PIT_518A1.HHSetpoint-PIT_518A1.DeadBand) T

L TON
Timer On Delay

Preset
Accum

Timer PIT_518A1.HHTimerNormal

0

—CEN>——
—DN>—

0

CMP

Compare
Expression PIT_518A1.ProcessValue>=PIT_518A1.HHSetpoint ‘j

L TON
Timer On Delay

Preset
Accum

Timer PIT_518A1.HHTimerAlarm

0
1

=CEN =
= DN =

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 563

Page 4
09/12/2008 23:53:52

D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

PIT_518A1.HHTimerNormal.DN PIT_518A1.HHTimerAlarm.DN
14 1 E 1k
PIT_518A1.HHAlarm
PIT_518A1.HHAlarmInhibit
PIT_518A1.HHAlarm
L D ——
CMP
15 Compare —
Expression PIT_518A1.ProcessValue<=(PIT_518A1.HSetpoint-PIT_518A1.DeadBand) ‘i
L TON
Timer On Delay —CEN>—
Timer PIT_518A1.HTimerNormal —C(DN>—
Preset 0
Accum 0
CMP
Compare
Expression PIT_518A1.ProcessValue>=PIT_518A1.HSetpoint ‘k
L TON
Timer On Delay EN e
Timer PIT_518A1.HTimerAlarm DN =
Preset 0
Accum 2
PIT_518A1.HTimerNormal.DN PIT_518A1.HTimerAlarm.DN PIT_518A1.HAlarm
16 H F H/F e =
PIT_518A1.HAlarm
PIT_518A1.HAlarmInhibit

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram

Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram

Total number of rungs in routine: 563

Page 5
09/12/2008 23:53:52

D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

CMP
17 Compare ]
Expression PIT_518A1.ProcessValue>=(PIT_518A1.LSetpoint+PIT_518A1.DeadBand) T
L TON
Timer On Delay E=CEN ==
Timer PIT_518A1.LTimerNormal [==CDN ==
Preset 0
Accum 1
CMP
Compare
Expression PIT_518A1.ProcessValue<=PIT_518A1.LSetpoint T
L TON
Timer On Delay —CEND>—
Timer PIT_518A1.LTimerAlarm —(DN>—
Preset 0
Accum 0
PIT_518A1.LTimerNormal.DN PIT_518A1.LTimerAlarm.DN PIT_518A1.LAlarm
18 5 B 5/
PIT_518A1.LAlarm
= =
9 F
PIT_518A1.LAlarmInhibit
1 E
CMP
19 Compare —
Expression PIT_518A1.ProcessValue>=(PIT_518A1.LLSetpoint+PIT_518A1.DeadBand) ‘i
L TON
Timer On Delay E=CEN =
Timer PIT_518A1.LLTimerNormal [E=CDN ==
Preset 0
Accum 1
CMP
Compare
Expression PIT_518A1.ProcessValue<=PIT_518A1.LLSetpoint ‘i
L TON
Timer On Delay —(END>—
Timer PIT_518A1.LLTimerAlarm —C(DN>—
Preset 0
Accum 0

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 563

Page 6
09/12/2008 23:53:52
D:\Automatizacion pozo_inyector.ACD

20

21

22

23

PIT_518A1.LLTimerNormal.DN PIT_518A1.LLTimerAlarm.DN

PIT_518A1.LLAlarm

PIT_518A1 .TLL%O\IarmInhibit

/

J L

PIT_518A1.HHAlarm PIT_518A1.HHLogic

PIT_518A1.Reset

PIT_518A1.LLAlarm

I
J L

PIT_518A1.HHBypStatus

J L

PIT_518A1.HAlarm

PIT_518A1.HHLogic
—

PIT_518A1.HLogic
—

PIT_518A1.LAlarm

PIT_518A1.LLogic

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 563

Page 7
09/12/2008 23:53:52
D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

PIT_518A1.LLAlarm
24 = B

PIT_518A1.LLLogic
= =

PIT_518A1.LLLogic

3 E

PIT_518A1.Reset

PIT_518A1.LLBypStatus

0 C
J L

J L

PIT_518A1.HHAlarm  PIT_518A1.HHONs

PIT_518A1.HHNAckd

25 1E TONS |

PIT_518A1.HHNAckd  PIT_518A1.Ack

L

PIT_518A1.HHAckd
u

PIT_518A1.HHNAckd

1 1
26 1 r 1 r

F

S
=
C

LL»

PIT_518A1.HHAckd  PIT_518A1.HHAlarm
1 L - [

PIT_518A1.Reset

u

PIT_518A1.HHAckd
L

PIT_518A1.HHAckd

27 1 r = E

PIT_518A1.HAlarm  PIT_518A1.HOns

u

PIT_518A1.HNAckd

28 s ONS’|

1
29 1 r 1 r

PIT_51 8%A1F.H NAckd  PIT_518A1.Ack

L

PIT_518A1.HAckd
u

PIT_518A1.HNAckd

:F

S
=
C

LL»

PIT_51 §A1 HAckd  PIT_51 87A1F.HAIarm

PIT_518A1.Reset

u

PIT_518A1.HAckd
L

PIT_518A1.HAckd

30 1 E = E

PIT_518A1.LAlarm  PIT_518A1.LOns
31 H/E { ONS |

u

PIT_518A1.LNAckd
L

1
32 1 r 1 r

PIT_51 87A1F.LNAde PIT_518A1.Ack

PIT_518A1.LAckd
u

PIT_518A1.LNAckd
u

:F

S
=
C

LL»

PIT_518A1.LAckd  PIT_518A1.LAlarm
33 1 g B

PIT_518A1.Reset

PIT_518A1.LAckd
L

PIT_518A1.LAckd

u

RSLogix 5000



TANKS - Ladder Diagram
Automatizacion_pozo_inyector:MainTask:MainProgram
Total number of rungs in routine: 563

Page 8
09/12/2008 23:53:52
D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

34

35

36

37

38

39

40

41

42

PIT_518A1.LLAlarm

PIT_518A1.LLOns

PIT_518A1.LLNAckd
L

S
1/t

PIT_518A1.LLNAckd

"ONS |

PIT_518A1.Ack

PIT_518A1.LLAckd
u

PIT_518A1.LLNAckd

0 C
J L

FS
<
L

LL»

0 C
J L

PIT_51 87A1F.LLAckd

PIT_518A1.LLAlarm
= =

PIT_518A1.Reset
1 F

u

PIT_518A1.LLAckd
L

PIT_518A1.LLAckd

J L

PIT_518A1.HHLogic

3 E J C

PIT_518A1.FirstOutOns

u

TANKS.FirstOut

o
3/

PIT_518A1.LLLogic

s
3/

PIT_518A1.Reset

"ONS |

S
3/

CHONTAYACU.FirstOut

==
=/ B

TANKS.FirstOut
L

PIT_518A1.FirstOut
L

TANKS.FirstOut

0 C
J L

PIT_518A1.HLogic

PIT_518A1.AlarmToneOns

u

PIT_518A1.FirstOut
u

PIT_518A1.AlarmTone

o
3/

PIT_518A1.LLogic

o
1/t

PIT_518A1.HHLogic

[ONS ]

PIT_518A1.ShutdownToneOns

.
/T

PIT_518A1.LLLogic

s
4/t

PIT_518A1.Ack
0L

{ ONS |

PIT_518A1.ShutdownTone

PIT_518A1.Ack
u

J L

PIT_518A1.Reset

PIT_518A1.Reset

0 C
J L

u

RSLogix 5000



Automatizacion_pezo_inyector - Controller Tag Listing
Automatizacion_pozo_inyector (Controller)

Filter:Show All Sort by:Tag Name

Page 1
09/12/2008 23:56:19
D:\Automatizacion pozo inyector. ACD

Tag Name |Type Description
+-Pozo_inyector Location
+-FIT_520 AnalogInput
HMICOMM BOOL
HMIRESET BOOL
LED P518 BOOL
LED P519 BOOL
+-Local:2:C AB:1756 IF16 Float No
Alm:C:0
+-Local:2:1 AB:1756 _IF16 Float No
Alm:1:0
+-Local:5:C AB:1756_DI:C:0
+-Local:5:1 AB:1756_DI:I:0
+/-Local:6:C AB:1756_DO:C:0
+/-Local:6:1 AB:1756_DO:I:0
+-Local:6:0 AB:1756_DO:0:0
+/-Local:7:C AB:1756_DO:C:0
+/-Local:7:1 AB:1756_DO:I:0
+-Local:7:0 AB:1756_DO:0:0
+/-Local:9:C AB:1756_ MODULE:C:0
+-Local:9:1 AB:1756 MODULE _INT _
500Bytes:1:0
+|-Local:9:0 AB:1756 MODULE_INT _
496Bytes:0:0
+-LT 522A AnalogInput
+-LT 522B AnalogInput
+-MCM MCMModuleDef
+-MJFAULTS DINT[12]
+-P_518A Pump
+-P_518B Pump
+-P_519A Pump
+-P_519B Pump
+-PBESDI Digitallnput ESTADO DE PB-ESD
+-PIT 518A1 AnalogInput
+-PIT_518A2 AnalogInput
+-PIT_518B1 AnalogInput
+-PIT 518B2 AnaloglInput
+-PIT_519A1 AnalogInput
+-PIT 519A2 AnalogInput
+-PIT_519B1 AnalogInput
+-PIT_519B2 AnalogInput
+-PIT_520 AnalogInput
+-PIT 522 AnaloglInput
+-PUMPS Area
+-TANKS Area
+-TIMER P518A TIMER
+-TIMER P518B TIMER
+-TIMER _P519A TIMER
+-TIMER P519B TIMER

RSLogix 5000



ANEXO D

PROCEDIMIENTO PASO A PASO
DE ARRANQUE Y OPERACION DE
LOS EQUIPOS



PROCEDIMIENTO PASO A PASO DE ARRANQUE Y OPERACION
DE LOS EQUIPOS

1. ANTECEDENTES

En la estacion, existe un sistema de inyeccion compuesto por dos tanques de
almacenamiento de 500 bbls, 2 bombas booster (P-518 A/B) y 2 bombas de inyeccion (P-
519 A/B), las bombas estan impulsadas por motores eléctricos que estan alimentados desde
arrancadores ubicados en el MCC, en estos arrancadores tenemos un selector HoA que nos
permite seleccionar si el arranque es desde el campo (Hand) o desde un PLC (Automatico).
El procedimiento describe los requerimientos minimos basicos para el arranque paso a
paso y operacion de los equipos. En el cuarto de control de la estacion central existe un
computador dedicado al sistema SCADA, en el cual se encuentra cargada la aplicacion

para monitorear y controlar la estacion de reinyeccion.

ECUADORTLC - EPF Palo Azul - C:/PALOAZULOT

Fie Logic Special

Development!
E_‘E\l!r!rztl'l
Nivel de Acceso (F5): [ Operador | (WASHINGTON
[ Histéricos (F8)] | Seiector F9) | | Vista General EPF(F10) || Alamas || PLC | L b
e R S
Sm BOMBAS e BOMBAS
. PATA . CHONTAYACU
=D o D &
& e wr
e ] P
W PS13 A/B/C/D/E/F
Precarga Unidade s Laet nESpp‘a]Chﬁ
H PS1ZABIC ik .
' =50
et
= -
= [z ]
i RS
|0LBJII“EW Cie vel COMFHCENNS
DETEZ r
| P3z0t B PR L A POZ0 DENYECE :
PN DECHONTAYALY
| DETED = 3
1521
Lguia g. 1513
R Ay
| 1. Cortain
e -,——m
P833 AIE
e B 514
A
. e pozade [l Corttain
1620 a1l
Hult- To22
propinits VT Sumiders
o [ ormsin
Fecha-Hora | Estado | Tipo | Prioridad | Nombre de Tag [ Brups [ walor [ Limite | operador Comentario i‘ R
11 May 08:2623 UNACK  LOLO 1 PT-P10SA1PY $Syzlem 199807 20 WASHINGTON i
11 May 08:22:44 UNACK Lo 1 M20OEBIPT-M2068 §8ystem 28 8627 30 WASHINGTOM Rec. Visibles
11 May 08:22:42 UNACK  LO 1 M20BLAIPT-M2Z0EA BSystem 209864 30 WASHINGTOM E
11 May 081712 UNACK  DSC 1 PIT-518B11L LAlarm CLNI_AmGrp  ON oN WASHINGTON
11 May 08:13:24 UNACK DsC 1 FT-V&01-1\LAlarm CLX1_AlrmGrp OM N Naone Sols No Rec.
11May 081324 UNAGK  DSC 1 LT-T512-1iAlarm CLXI_MmGrn ON oN hone i
11 May 0811324 UNACK D&C 1 FT-WGD1-2ALLAIzMmM CLH_AlmGrp 0N on Mone ~|
- Displaying 1 to 7 of 44 alarms Default Quary 100 % Camplete




La ventana asignada a la estacion de reinyeccion es:

ECUADORTLC - EPF Palo Azul - C:/PALOAZULOT

Fle Logic Special Development!
e Nivel de Acceso (F5): {WASHINGTON
[ Histaricos (F0) || Setector (79 | | vista General EPF P10y ][ Atarmas | [ PLC ] 5

VISTA GENERAL- ESTACION DE REINYEC CION

]

PIT-518A2 PIT{S:fA;SI
496 PS|

-, - T Q PIT-519A2
6.12 PSI

PIT-520
7.85 PS

LT-522B

1253
PIT-522 PIT.51882 PIT-519B1
= — 472 P3I 539 Psl
LLEGADA T521 | ™% PIT.519B1
ERTEATA = w—mﬂ;iv\\ PIT-51982
3.37 P8l
I P roz0
W INYECTOR

ACK

LT-522A RESET |

15.03
Fecha- Hora © | Estado Tipo Frioridad | Nomhre de Tag | Grupo Valor Limite Operador Comentario ﬂ
11 wlay 08:26:23 UNACGK LoLO 1 PT-P105A-11PY §System 19.9897 20 WASHINGTOMN b
11 wlay 08:22:44 UNACGK Lo 1 MZOGBFT-MI06E §System 29.9627 30 WASHINGTOMN Rec. Visibles
11 May 08:22:42 UNACK  LO 1 M2DEAIPT-M2064 §System 20,9664 30 WASHINGTON 1
1 ay 08:17:12 UMACK Dsc 1 PIT-5188 1\ LAlarm CLRI_AlrmGrp  OR on WWASHINGTOMN
11 wlay 08:13:24 UNACK Dsc 1 FT-¥601-1\LAlarm CLX_AlmGr Ok oM MNaone Solo No Rec. |
11 wlay 08:13:24 UNACK Dsc 1 LT-T412-1LAlarm CLA_AlmGm 0K on Maone i
11 May 08:13:24 UNACK Dsc 1 FT-wB01-2WLLAlarm CLYI_ArmGry 0N oN Mone |

|-@r Displaying 1 to 7 of 44 alarms. Default Query 100 % Complete

Sobre cada una de las bombas existe un pequeiio rectangulo que cuando se encuentra en
verde indica que el selector del HoA se encuentra en automatico y si se encuentra en rojo

se encuentra en modo Manual

Cuando el selector HoA de los arrancadores ubicados en el MCC de la estacion de
reinyeccion, se encuentra ubicado en la posicion Automatico, las bombas pueden ser

operadas en modo Operador/Secuencia.
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Cuando trabajamos en modo Secuencia las bombas seran controladas por los niveles de los

tanques Alto Alto para arrancar y Bajo Bajo para parar la bomba.

Los sets a los cuales se encuentra ubicadas las alarmas de Bajo Bajo, Bajo, Alto y Alto
Alto pueden ser cambiados siempre y cuando se apruebe dicho cambio por los

supervisores de las areas ligadas a produccion.

En modo Operador la accidon del de paro y arranque de las bombas deben ser controladas

por el operador.

Existen protecciones para cada una de las bombas (Alarma de Alta Alta y Baja Baja
presion), las mismas que apagaran el equipo al cual se encuentra asociado indiferente del

modo en el cual se encuentre operando.

Los niveles bajo bajo de los T-522 A/B y Alta presion en la linea de descarga apagaran el

sistema de inyeccion.

2. OBJETIVOS
* Explicar a las personas ligadas al 4rea de operaciones el procedimiento paso a paso
del arranque y operacion de los equipos implementados en la estacion de

reinyeccion.

* Entender el principio de operacion y funcionamiento de la estacion.



3. REQUISITOS

Las valvulas tanto de la succion como de la descarga de las bombas booster, de
inyeccion y del cabezal del pozo deben estar alineadas. Se recomienda protegerlas
con cadenas y candados

El selector del HoA de los arrancadores del MCC debe estar en modo automatico, a
menos que se este realizando trabajos de mantenimiento, en tal caso debemos poner

el selector de HoA del MCC en posicion manual

4. PROCEDIMIENTO

1.

Verifique el nivel del tanque T-521 en el HMI de Pata y el nivel de los tanques T-
522 A/B de la estacion de reinyeccion.
Si el nivel de los tanques T-522 A/B esta alto se iniciara el proceso de inyeccion de

agua en la estacion, (nivel similar por vasos comunicantes)

. Verificar que el Selector del HoA se encuentre modo Automaético, observar que el

rectdngulo que se encuentra sobre las bombas este de color verde e indicando
AUTOMATICO, en el caso de encontrarse en rojo con la indicacion MANUAL,
dirigirse a la pantalla principal de la estacion de reinyeccion, verificar las
condiciones del proceso y cambiar de posicion del selector a la posicion
AUTOMATICO

Verificar que las bombas booster tengan permisivo para arrancar, si se observa la

letra P con Rojo junto a la bomba

5. Proceder a reconocer y resetear las fallas, desde los botones ubicados en la esquina

inferior derecha de la pantalla de la estacion de reinyeccion.



6. Seleccionar el modo de operacion de las bombas: Operador/Secuencia, si escogio el

modo Operador.

FP_PIL_MO1A

7. Active la bomba booster con la que desee trabajar.
8. Active la bomba de inyeccion con la que desee trabajar.
9. En el HMI se visualiza el nivel del tanque T-522 A/B si el nivel es muy baja, es

decir, 5 FT correspondiente a nivel bajo bajo se apagara el sistema.

EP_PIL_AIZ Ope




10. Cuando el tenga un nivel 10 FT (usted puede variar este set) se activa una alarma
en la sala de control de la estacion central.

11. Cuando se tenga un alto nivel en los tanques 20 FT (usted puede variar este set)
alarma en la sala de control en la estacion central.

12. Cuando se tenga muy alto nivel en los tanques 21 FT (usted puede variar este set)
se activard una alarma sonora en la sala de control de la estacion central.

13. En modo Secuencia se arrancara la bomba booster P-518 A o P-518 B siempre y
cuando tengan permisivo para el arranque, de no poseerlo proceder a reconocer y

resetear las fallas, luego de 10 segundos arrancara la bomba P-519 A o P-519 B.

5. RECOMENDACIONES
* Las valvulas del sistema de inyeccion deben estar alineadas (siempre abiertas) y
poseer cadenas y candados para evitar manipulacion inadecuada.
* El selector HoA ubicado en los arrancadores del MCC deben estar en la posicion
Automatico.
* Verificar siempre que las bombas booster posean permisivo para el arranca

automatico ya sea en el modo Secuencia o en el modo Operador
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Hoja de datos del producto
00813-0109-4001, Rev FA
Rosemount 3051 Agosto de 2004

Informacidén para hacer pedidos

TABLA 11. Transmisores modelo 3051C de presion absoluta, manométrica y diferencial — = No Aplicable < = Aplicable
Modelo Tipo de Transmisor (Seleccione uno) (o] (o c] CA
3051CD Transmisor de presién diferencial . - -
3051CG Transmisor de presién manométrica - . -
3051CA Transmisor de presion absoluta - - .

3051CD 3051cG" 3051CA
0@ -7,5a 7,5 mbar/0,25 mbar No corresponde No corresponde

(-3 a3inH,0/0.1 inH,0)

1 —62,2 a 62,2 mbar/1,2 mbar —62,2 a 62,2 mbar/1,2 mbar 0 a 2,1 bar/20,7 mbar . . .
(—25 a 25 inH,0/0.5 inH,0) (—25 a 25 inH,0/0.5 inH,0) (0 a 30 psia/0.3 psia)

2 —623 a 623 mbar/6,2 mbar —623 a 623 mbar/6,2 mbar 0 a 10,3 bar/0,1 bar . . .
(=250 a 250 inH,0/2.5 inH,0) (=250 a 250 inH,0/2.5 inH,0) (0 a 150 psia/1.5 psia)

8 -2,5 a 2,5 bar/25 mbar —1,01 a 2,5 bar/25 mbar 0 a 55,2 bar/0,55 bar . . .
(=1000 a 1000 inH,0/10 inH,0) (—407 a 1000inH,0/10in H,O) (0 a 800 psia/8 psia)

4 —20,7 a 20,7 bar/0,2 bar -1,01 a 20,7 bar/0,2 bar 0 a 275,8 bar/2,8 bar . . .
(=300 a 300 psi/3 psi) (—=14.7 a 300 psi/3 psi) (0 a 4000 psia/40 psia)

5 —137,9 t0137,9 bar/1,4 bar —1,01 a 137,9 bar/1,4 bar No corresponde . . -

(—2000 a 2000 psi/20 psi) (—=14.7 a 2000 psig/20 psi

)
Codigo Salida CcDh CG (67.

A 4-20 mA con sefial digital basada en el protocolo HART

M® Baja potencia, 1-5 V cc con sefal digital basada en el protocolo HART (Consultar la Opcién C2 para . . .
0,8-3,2 V cc)
F FOUNDATION fieldbus . . .

W Profibus — PA

Codigo Materiales de construccion (o] (o c] CA

Tipo de brida de proceso Material de brida Drenaje/Ventilacion
2 Coplanar Acero inoxidable Acero inoxidable . . .
3¢) Coplanar Alloy C Hastelloy C276 . . .
4 Coplanar Monel Monel . . .
5 Coplanar CS cromado Acero inoxidable . . .
74 Coplanar Acero inoxidable Hastelloy C276 . . .
8 Coplanar CS cromado Hastelloy C276 . . .
0 Brida alterna — Consultar las opciones en la pagina 25 . . .

Codigo Diafragma aislante

26 Acero inoxidable 316L

34)  Hastelloy C276 . . .
4 Monel . . .
5 Tantalo (Disponible sélo en 3051CD y CG, rangos 2—5. No disponible en 3051CA) . . -
6 Monel chapado en oro (Usar en combinacion con el cédigo B para la opcién de junta térica.) . . .
7 Acero inoxidable chapado en oro . . .
A PTFE relleno de fibra de vidrio . . .
B PTFE relleno de grafito . . .
Codigo Liquido de llenado CcDh (of¢] (07.
1 Silicona . . .

2 Llenado inerte (halocarbono) . . —

N



Hoja de datos del producto
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TABLA 11. Transmisores modelo 3051C de presion absoluta, manométrica y diferencial — = No Aplicable < = Aplicable
Coédigo Material del alojamiento Tamariio del conducto de entrada
A Aluminio cubierto con poliuretano V=14 NPT . . .
B Aluminio cubierto con poliuretano M20 x 1.5 (CM20) . . .
C Aluminio cubierto con poliuretano PG 13.5 . . .
D Aluminio cubierto con poliuretano G c 9 o
J Acero inoxidable 2—14 NPT . . .
K Acero inoxidable M20 x 1.5 (CM20) c c °
L Acero inoxidable PG 13.5 . . .
M Acero inoxidable G% . . .
Coédigo Funcionalidad PlantWeb (o] (o c] CA
A01 Juego de control regulador: PID, arit, carga de sefiales, integ, etc.; requiere FOUNDATION fieldbus . . .
D01 Juego de diagnosticos, diagnésticos SPM y de deteccion de bloqueo en las lineas de impulso; requiere . . .

FOUNDATION fieldbus
Codigo Opciones de brida alterna (requiere materiales de construccion cédigo 0)

H2 Brida tradicional, acero inoxidable 316, drenaje/ventilacién de acero inoxidable . . .
H3™)  Brida tradicional, Alloy C, drenaje/ventilacion de Hastelloy C276 . . .
H4 Brida tradicional, Monel, drenaje/ventilacion deMonel . . .
H7™)  Brida tradicional, acero inoxidable 316, drenaje/ventilacion de Hastelloy C276 . . .
HJ La brida tradicional cumple con DIN, acero inoxidable, 7/16 pulg., empernado de manifold/adaptador . . .
HK La brida tradicional cumple con DIN, acero inoxidable, empernado de manifold/adaptador de 10 mm . . .
HL La brida tradicional cumple con DIN, acero inoxidable, empernado de manifold/adaptador de 12mm . . .
(No disponible en 3051CDO0)
FA Brida de nivel, acero inoxidable, 2 pulgadas, ANSI Clase 150, montaje vertical . . .
FB Brida de nivel, acero inoxidable, 2 pulgadas, ANSI Clase 300, montaje vertical . . .
FC Brida de nivel, acero inoxidable, 3 pulgadas, ANSI Clase 150, montaje vertical . . .
FD Brida de nivel, acero inoxidable, 3 pulgadas, ANSI Clase 300, montaje vertical . . .
FP Brida de nivel DIN, acero inoxidable, DN 50, PN 40 . . .
FQ Brida de nivel DIN, acero inoxidable, DN 80, PN 40 . . .

Coédigo Opciones de manifold de montaje integral (requiere materiales de construccion cédigo 0)

S5 Monte al manifold integral Rosemount 305 (se especifica por separado, consultar las Hojas de datos de . c °
manifolds integrados 305 y 306 de Rosemount (documento nimero 00813-0100-4733))

Coédigo Elementos primarios de montaje integral (Opcional)

Montado en fabrica al elemento primario de Rosemount (Annubar u orificio integral modelo 1195 de
Rosemount)
(Con el elemento primario instalado, la temperatura maxima de operacion sera igual que la del transmi-
sor o la del elemento primario, la que sea menor. Opcionalmente se pueden montar en fabrica sélo a
transmisores de rango 1-4)
S3 Montado en fabrica al elemento primario modelo 405 de Rosemount . - -

Conjuntos de sellos de diafragma (Opcional)
Coédigo NOTA: La brida estandar y los pernos del adaptador son de acero inoxidable 316 austenitico.

S1 Un sello de diafragma (Tipo de conexion de montaje directo o capilar) . . .
S2 Dos sellos de diafragma (Tipo de conexion de montaje directo o capilar) . - -
Opcional sistemas de sello de diafragma todo soldado (para aplicaciones de alto vacio)

Codigo NOTA: La brida estandar y los pernos del adaptador son de acero inoxidable 316 austenitico.

Un sello de diafragma, sistema todo soldado (Tipo de conexién capilar)

S8 Dos sellos de diafragma, sistema todo soldado (Tipo de conexion capilar) . - -
SO0 Un sello de diafragma, sistema todo soldado (Tipo de conexién de montaje directo) . . .
S9 Dos sellos de diafragma, sistema todo soldado (Tipo de conexién de un montaje directo y un capilar) . - -
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TABLA 11. Transmisores modelo 3051C de presion absoluta, manométrica y diferencial — = No Aplicable < = Aplicable
Cédigo Opciones de soportes de montaje (o] (o] c] CA
B4 CoplanarSoporte de brida para tubo de 2 pulgadas o instalacién en panel, todo en acero inoxidable . . .
B1 Abrazadera de brida tradicional para soporte de tubo de 2 pulgadas, Pernos CS . . .
B2 Abrazadera de brida tradicional para el soporte de montaje, Pernos CS . . .
B3 Abrazadera plana de brida tradicional para soporte de tubo de 2 pulgadas, Pernos CS . . .
B7 Abrazadera B1 con pernos de la serie 300 SST . . .
B8 Abrazadera B2 con pernos de la serie 300 SST . . .
B9 Abrazadera B3 con pernos de la serie 300 SST . . .
BA Abrazadera SST B1 con pernos de la serie 300 SST . . .
BC Abrazadera SST B3 con pernos de la serie 300 SST . . .
Codigo Opciones de certificacion para lugares peligrosos
E5 Aprobacion de FM antideflagrante . . .
15 Aprobacion de seguridad intrinseca y antideflagrante FM . . .
K5 Aprobacion de seguridad intrinseca y antiexplosiones FM . . .
114) Intrinsecamente seguro y certificacion a prueba de polvos segin ATEX . . .
N1®  Certificacion para polvos y ATEX tipo N . . .
E8 Certificacion a prueba de polvos y antideflagrante segin ATEX . . .
E4®  Certificacion antideflagrante JIS . . .
14 Certificacion de seguridad intrinseca JIS (Sélo disponible con el cédigo A para opcién de protocolo HART) . . =
c5©) Aprobacion canadiense de precisidn en medicion (disponibilidad limitada dependiendo del rango y tipo de ° . °
transmisor. Contactar con un representante de Emerson Process Management)
Cé Aprobacion de seguridad intrinseca y antiexplosiones CSA . . .
K6®) Aprobacion de seguridad intrinseca y antiexplosiones CSA y ATEX (combinacion de C6 y K8) . . .
KB Aprobaciones de seguridad intrinseca y antiexplosiones FM y CSA (combinacién de K5 y C6) . . .
K7 Aprobaciones de seguridad intrinseca y antiexplosiones SAA (combinacién de 17, N7 y E7) . . .
K8®) Aprobaciones de seguridad intrinseca y antiexplosiones ATEX (combinacion de 11 y E8) . . .
KD® Aprobacion de seguridad intrinseca y antiexplosiones CSA, FM y ATEX (combinacion de K5, C6, 11 y E8) . . .
17 Certificacion de seguridad intrinseca SAA . . .
E7 Certificacion antideflagrante SAA . : :
N7 Certificacion SAA tipo N . . .
1A Seguridad intrinseca ATEX para FISCO; solo para el protocolo FOUNDATION fieldbus . . .
Coédigo Opciones de Pernos (o] (o c] CA
L4 Pernos austeniticos de acero inoxidable 316 . . .
L5 Pernos ASTM A 193, Grado B7M . . .
L6 Pernos de Monel . . .
Codigo  Medidores (opcional) CcD (o] c] (7.
M5 Pantalla de cristal liquido para alojamiento de aluminio (Codigos de alojamiento A, B, C y D solamente) . . .
M6 Medidor de pantalla de cristal liquido para alojamiento de acero inoxidable (Cédigos de alojamiento J, K . . .

y L solamente)

w
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TABLA 11. Transmisores modelo 3051C de presion absoluta, manométrica y diferencial — = No Aplicable < = Aplicable
Cédigo Otras opciones CcDh (of¢] (07.
Q4 Hoja de datos de calibracion . . .
Q8 Certificacion de trazabilidad de material segun EN 10204 3.1.B (disponible sélo para la carcasa de médulo . . .

del sensor y bridas Coplanar o tradicionales y adaptadores (3051C), y para la carcasa de médulo de sensor y
adaptador y brida Coplanar de volumen bajo (3051C con cédigo de opcién S1))

Q16 Certificacion de acabado superficial para sellos sanitarios remotos . . .
QP Certificacion de calibracion y sello revelador de alteraciones : : :
Qs Certificacion de calidad para seguridad . . .
J16)X7) Ajuste local de cero solamente . . .
J3®)X7)  Sin ajuste local de cero o de span . . .
T1 Blogue de terminales de proteccion transitoria : : :
c1© Configuracion del software segun especificaciones del cliente (se requiere un CDS 00806-0100-4001 completo . . .
con el pedido)
C2®  salida de 0,8-3,2 V cc con sefial digital basada en el protocolo HART(s6lo cédigo de salida M) : c c
C3 Calibracion manométrica (sélo 3051CA4) - - .
C4©)X®) | os niveles de salida analogica cumplen con la recomendacién NAMUR NE 43 3 2 E
CNO®® | os niveles de salida analdgica cumplen con la recomendacion NAMUR NE 43 Configuracion de . . .
Alarmas — Baja

P1 Prueba hidrostatica . . .
P2 Limpieza para servicios especiales . . .
P3 Limpieza para <1 PPM Cloro/Fltor . . .
P4 Calibrar a presion de tuberia (Especificar Q48 en el pedido para el certificado correspondiente) . . .
DF T12-14 NPT, adaptador(es) de brida— Material determinado por el material de la brida 0 0 .
D7 Brida Coplanar sin orificios de drenaje/ventilacion . . .
D8 Rejilla/ventilas de bola de ceramica . . .
D9 Conexion de proceso JIS — Brida RC Y4 con adaptador de brida RC %2 . . .
P8 Exactitud de 0,04% a una relacién de reduccion de 5:1 (Rango 2—4) . . .
P9 Limite de presion estatica de 4500 psig (s6lo 3051CD Rangos 2-5) . - -
v5(9) Conjunto de tornillos externos de toma de tierra . . .

Numero tipico de modelo: 3051CD 2 A 2 2 A 1 A B4

(1) El limite inferior del rango del modelo 3051CG varia con la presién atmosférica.

(2) EImodelo 3051CDO esta disponible sélo con el cédigo de salida A, brida de proceso cédigo 0 (brida alterna H2, H7, HJ, o HK), diafragma aislante cédigo
2, junta torica cédigo A y opcién de empernado L4.

(3) No esta disponible con los cédigos de opcién 11, N1, E4, K6 y K8 de la certificacién para lugares peligrosos.

(4) Los materiales de construccién cumplen con las recomendaciones de acuerdo a NACE MR0175/ISO 15156 para ambientes de produccion de campo de
aceite amargo. Los limites ambientales aplican a ciertos materiales. Para mas informacion, consultar el estandar mas reciente. Los materiales seleccio-
nados también cumplen con NACE MR0103 para ambientes de refinacion amarga.

(5) No esta disponible con la opcién de baja potencia.

(6) No disponible con Fieldbus (cédigo de salida F) o Profibus (cédigo de salida W).

(7) Los ajustes locales de cero y span son estandar a menos que se especifique el cédigo de opcién J1 6 J3

(8) La opcién de funcionamiento conforme con NAMUR se establece previamente en fabrica y no pueden cambiarse a funcionamiento estandar en el campo.

(9) La opcién V5 no se necesita con la opcién T1; se incluye conjunto de tornillos de tierra externos con la opcién T1.
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Specifications

Cat. No. 1756-PA72/C 1756-PB72/C

Mounting Location Left side of ControlLogix chassis

Chassis Compatibility Series A or B

Input Voltage Range 85...265V ac 18 32V dc”)

Input Voltage, Nom. 120V/240V ac 24V dc

Input Frequency Range 47...63Hz dc

Input Power, Max. 100VA/100 W 9% W

Output Power, Max."! 75W@60°C

Power Dissipation 25W @60 °C 20W @60 °C

Power Consumption 85.3 BTU/hr 68.2 BTU/hr

Hold Up Time'? 5 cycles @ 85V ac, 50/60 Hz 35ms @ 18V dc
6 cycles @ 120V ac, 50/60 Hz 40 ms @ 24V dc
6 cycles @ 200V ac, 50/60 Hz 40 ms @ 32V dc
6 cycles @ 240V ac, 50/60 Hz

Inrush Current, Max. 20A 30A

Current Capacity, @ 1.2V 15A

Current Capacity, @ 3.3V 4A

Current Capacity, @ 5.1V 10A

Current Capacity, @ 24V 28A

Overcurrent Protection, Max %)

15 A, user-supplied

Fusing(4)

Non-replaceable fuse is soldered in place

Isolation voltage (continuous-voltage
withstand rating)

250 V continuous

Conductors, Wire Size #14 AWG
Conductors, Wire Type Copper

Conductors, Category 1(6)

Conductor Screw Torque, Imperial 7in-lb

Conductor Screw Torque, Metric 0.8N-m
Dimensions (H x W x D), Imperial 551x4.41x571in
Dimensions (H x W x D), Metric 140 x 112 x 145 mm
Weight, Imperial 2101b

Weight, Metric 1.12 kg

Publication 1756-IN078B-EN-P - February 2005



16  ControlLogix Power Supplies

Cat. No. 1756-PA72/C 1756-PB72/C

Environmental Conditions

Operational Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

|EC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
0 to 60°C (32 to 140°F)

Storage Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ab, Un-packaged Non-operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Un-packaged Non-operating Dry Heat),
IEC 60068-2-14 (Test Na, Un-packaged Non-operating Thermal
Shock):

-40 to 85°C (-40 to 185°F)

Relative Humidity

IEC 60068-2-30 (Test Db, Un-packaged Non-operating Damp Heat):
5 to 95% non-condensing

Vibration IEC 60068-2-6 (Test Fc, Operating):
5g @ 10-500Hz

Operating Shock |EC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
30g

Non-operating Shock |EC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
50g

Emissions CISPR 11:
Group 1, Class A

ESD Immunity IEC 61000-4-2:
6kV contact discharges
8kV air discharges

Radiated RF Immunity IEC 61000-4-3:

10V/m with 1kHz sine-wave 80%AM from 30MHz to 2000MHz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 900Mhz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 1890Mhz

EFT/B Immunity |EC 61000-4-4:

+4kV at 5kHz on power ports
Surge Transient Immunity |EC 61000-4-5:

£1kV line-line(DM) and +2kV line-earth(CM) on power ports
Conducted RF Immunity IEC 61000-4-6:

10Vrms with 1kHz sine-wave 80%AM from 150kHz to 80MHz
Oscillatory Surge Withstand |EEE C37.90.1:

3kV

Enclosure Type Rating

None (open-style)
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Cat. No. 1756-PA72/C 1756-PB72/C
Voltage Variation IEC 61000-4-11: IEC 61000-4-11:

30% dips for 1 period at 0° & 60% dips for 100ms on DC
180° on AC supply ports supply ports
60% dips for 5 & 50 periods on | 100% dips for 50ms on DC
AC supply ports supply ports
+10% fluctuations for 15min on | +20% fluctuations for 15min on
AC supply ports DC supply ports
>95% interuptions for 250 5sec interruptions on DC supply
periods on AC supply ports ports

Certifications:® uL UL Listed Industrial Control Equipment

(when product is marked)

CSA CSA Certified Process Control Equipment

CSA CSA Certified Process Control Equipment for Class I,
Division 2 Group A,B,C,D Hazardous Locations

FM FM Approved Equipment for use in Class | Division 2
Group A,B,C,D Hazardous Locations

CE European Union 89/336/EEC EMC Directive, compliant

with:

EN 50082-2; Industrial Immunity
EN 61326; Meas./Control/Lab., Industrial

Requirements

EN 61000-6-2; Industrial Immunity
EN 61000-6-4; Industrial Emissions
European Union 73/23/EEC LVD Directive, compliant

with:

EN 61131-2; Programmable Controllers

(1756-PA72 only)

C-Tick  Australian Radiocommunications Act, compliant with:
AS/NZS CISPR 11; Industrial Emissions

EEx European Union 94/9/EC ATEX Directive, compliant with:
EN 50021; Potentially Explosive Atmospheres,
Protection "n" (Zone 2) (1756-PB72 only)

1) The combination of all output power (5.1V backplane, 24V backplane, 3.3V backplane and 1.2V backplane) cannot exceed

75W.

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Time between input voltage removal and dc power failure.
Use time-delay type overcurrent protection in all ungrounded conductors.

This fuse is intended to guard against fire hazard due to short circuit conditions.

Automation Wiring and Grounding Guidelines".

(7)

Input may drop to 16V for a maximum of two minutes each hour for motor starting.

See the Product Certification link at www.ab.com for Declarations of Conformity, Certificates, and other certification details.

Use this Conductor Category information for planning conductor routing. Refer to Publication 1770-4.1, "Industrial
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46 ControlLogix Controller and Memory Board

The following specifications apply to these ControllLogix controllers:
1756-L1, 1756-L1M1, 1756-L.1M2, 1756-L1M3, 1756-L55, 1756-L.55M12,
1756-L55M13, 1756-1.55M 14, 1756-1.55M16, 1756-L.55M22, 1756-1.55M23,

1756-1.55M24, 1756-1.61, 1756-1.62, 1756-1.63, and 1756-1.64.

ControlLogix Controller Common Specifications

Attribute Value

Operating Temperature IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
e (0...60°C(32...140 °F)

Storage Temperature IEC 60068-2-1 (Test Ab, Unpackaged Nonoperating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Unpackaged Nonoperating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Na, Unpackaged Nonoperating Thermal Shock):
e -40...85°C(-40...185°F)

Relative Humidity IEC 60068-2-30 (Test Db, Unpackaged Damp Heat):
e 5...95% noncondensing
Vibration IEC60068-2-6 (Test Fc, Operating):
e 2g@10...500 Hz
Shock, Operating IEC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
e 30g
Shock, Nonoperating IEC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
e 50g
Emissions CISPR 11:

e Group 1, Class A

ESD Immunity IEC 61000-4-2:
e 6 kV contact discharges
e 8KV air discharges

Radiated RF Immunity IEC 61000-4-3:

e 10V/M with 1 kHz sine-wave 80% AM from 30...2000 MHz
e 10V/M with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 900 Mhz

e 10V/M with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 1890 Mhz

e 1V/mwith 1 kHz line-wave 80% AM from 2.0...2.7 GHz

EFT/B immunity IEC 61000-4-4:
e +4kV at5kHz on communications ports
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ControlLogix Controller Common Specifications

Attribute Value

Surge Transient Immunity | IEC 61000-4-5:
e +2KkV line earth (CM) on communications ports

Conducted RF Immunity | IEC 61000-4-6:
e 10V rms with 1 kHz sine-wave 80% AM from 150 kHz...80 MHz

Enclosure Type Rating None, open style

Isolation Voltage 30V (continuous), Basic Insulation Type, RS232 to system

e (ontrollers tested to withstand 707V dc for 60 s

Wiring Category" 2 - on communications ports
Programming Cable 1756-CP3 or 1747-CP3 serial cable
North American T4A

Temperature Code

IEC Temperature Code T4

Intrinsically Safe No

Replacement Battery For This Component Use This Battery
1756-L1, 1756-L1TM1, 1756-L1M2, 1756-BA1 (0.59 g lithium)
1756-L1M3
1756-L55, 1756-L55M12, 1756-BA1 (0.59 g lithium)

1756-L55M13, 1756-L55M14,
1756-L55M16, 1756-L55M22,
1756-L55M23, 1756-L55M24

1756-L61/A, 1756-L62/A, 1756-L63/A | 1756-BAT (0.59 g lithium)

1756-L61/B, 1756-L62/B, 1756-L63/B, | 1756-BA2 (0.50 g lithium)
1756-L64/B

1756-BATM battery module 1756-BATA (10 g lithium)

M) Use this Conductor Category information for planning conductor routing. Refer to Industrial
Automation Wiring and Grounding Guidelines, publication 1770-4.1,
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ControlLogix Memory Board Specifications

The following specifications apply to these ControlLogix memory boards:
1756-M1, 1756-M2, 1756-M3, 1756-M12, 1756-M13, 1756-M14, 1756-M16,
1756-M22, 1756-M23, and 1756-M24.

] ControlLogix Memory Board Common Specifications

Attribute Value

Operating Temperature IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
e 0..60°C(32...140 °F)

Storage Temperature IEC 60068-2-1 (Test Ab, Unpackaged Nonoperating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Unpackaged Nonoperating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Na, Unpackaged Nonoperating Thermal Shock):
e -40...85°C(-40...185°F)

Relative Humidity IEC 60068-2-30 (Test Db, Unpackaged Nonoperating
Damp Heat):
e 5...95% noncondensing
Vibration IEC 60068-2-6 (Test Fc, Operating):
e 2g@10...500 Hz
Shock, Operating IEC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
e 30g
Shock, Nonoperating IEC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
e 50g
Emissions CISPR 11:

e Group 1, Class A

e 6KV indirect contact discharge

ESD Immunity IEC 61000-4.2:
e §kVairdischarge

Radiated RF Immunity IEC 61000-4-3:

10V/m with 1 kHz sine-wave 80% AM from 3...2000 MHz
10V/m with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 900 MHz
10V/m with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 1890 MHz

e 1V/m with 1 kHz line-wave 80% AM from 2.0...2.7 GHz

Enclosure Type Rating None, open style
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ControlLogix Memory Board Common Specifications

Attribute Value
I North American T4A
Temperature Code
IEC Temperature Code T4
No

[l Intrinsically Safe

| Specifications - Industrial CompactFlash Card - 1784-CF64

Attribute Value

User Available Memory | 64 MB
Nonvolatile Memory Yes

Weight 14.29(0.502)

Operating Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
e 0...60°C(32...140 °F)

Storage Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ab, Unpackaged Nonoperating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Unpackaged Nonoperating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Na, Unpackaged Nonoperating Thermal Shock):
e -40...85°C(-40...185 °F)

Relative Humidity

IEC 60068-2-30 (Test Db, Unpackaged Nonoperating
Damp Heat):
e 5...95% noncondensing

Vibration

IEC 60068-2-6 (Test Fc, Operating):
e 2g@10...500 Hz

Shock, Operating

IEC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):

e 30g

Shock, Nonoperating IEC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
e 50g

Emissions CISPR 11:

e Group 1, Class A
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50 ControlLogix Controller and Memory Board

Attribute Value

ESD Immunity IEC 61000-4-2:
e 4KV contact discharges
e 8KkVairdischarges

Radiated RF Immunity IEC 61000-4-3:

e 10V/m with 1 kHz sine-wave 80% AM from 30...2000 MHz
e 10V/m with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 900 Mhz

e 10V/m with 200 Hz 50% Pulse 100% AM at 1890 Mhz

e 1V/mwith 1 kHz line-wave 80% AM from 2.0...2.7 GHz

Enclosure Type Rating None, open style
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(All chassis)

Specifications
1756-A4 1756-A7 1756-A10
dimensions (with tabs) 26.3x16.9x14.5¢cm 36.8x16.9x14.5¢cm 48.3x16.9x14.5cm
WxHxD (10.35x6.65x5.71 in) (14.49 x 6.65 x5.71 in) (19.0x6.65x5.71 in)
1756-A13 1756-A17
58.8x16.9x 14.5cm 73.8x16.9x145cm
(23.15x6.65x5.71 in) (29.06 x 6.65x 5.71 in)
1756-A4 1756-A7 1756-A10
minimum cabinet size 50.7 x50.7 x20.3 cm 50.7x70x20.3cm 76.2 x50.7 x20.3 cm
WxHxD (20x 20 x 8 in) (20x 24 x8in) (30x20x8in)
1756-A13 1756-A17
76.2x70x20.3cm 82.2x76.2x20.3cm
(30x 24 x 8 in) (36 x30 x 8 in)
1756-A4 1756-A7 1756-A10
approximate weight 0.75kg (1.7 Ibs) 1.1kg (2.4 Ibs) 1.45 kg (3.2 Ibs)
(without modules) 1756-A13 1756-A17
1.9kg (4.2 Ibs) 2.2kg (4.8 Ibs)
module slots 1756-A4 1756-A7 1756-A10
4 7 10
1756-A13 1756-A17
13 17
maximum backplane chassis/slot
current (All chassis) 5.1V dc 15A/6 A
24V dc 2.8A/28A
3.3Vdc 4 A/4 A
type of mount panel mount

Environmental Conditions

Operational |EC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),
Temperature IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),
IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
0 to 60°C (32 to 140°F)
Storage IEC 60068-2-1 (Test Ab, Un-packaged Non-operating Cold),
Temperature IEC 60068-2-2 (Test Bb, Un-packaged Non-operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Na, Un-packaged Non-operating Thermal Shock):

-40 to 85°C (-40 to 185°F)
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18 ControlLogix Chassis-Series B

Relative Humidity

IEC 60068-2-30 (Test Db, Un-packaged Non-operating Damp Heat):

5 t0 95% non-condensing

Vibration IEC 60068-2-6 (Test Fc, Operating):
5g @ 10-500Hz
Operating Shock  |EC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
30g
Non-operating IEC 60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged Shock):
Shock 50g
Emissions CISPR 11:
Group 1, Class A
ESD Immunity IEC 61000-4-2:
BkV contact discharges
8kV air discharges
Radiated RF IEC 61000-4-3:
Immunity 10V/m with 1kHz sine-wave 80%AM from 30MHz to 2000MHz

10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 900Mhz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 1890Mhz

EFT/B Immunity IEC 61000-4-4:
+4kV at 2.5kHz on power ports
Conducted RF IEC 61000-4-6:

Immunity

10Vrms with 1kHz sine-wave 80%AM from 150kHz to 80MHz

Enclosure Type
Rating

None (open-style)

Certifications:
(when product is marked)

uL UL Listed Industrial Control Equipment
CSA  CSA Certified Process Control Equipment

CSA  CSA Certified Process Control Equipment for Class |, Division 2 Group

A,B,C,D Hazardous Locations
M FM Approved Equipment

cel European Union 89/336/EEC EMC Directive, compliant with:

EN 50082-2; Industrial Immunity

EN 61326; Meas./Control/Lab., Industrial Requirements

EN 61000-6-2; Industrial Immunity
EN 61000-6-4; Industrial Emissions

C-Tick!"! Australian Radiocommunications Act, compliant with:
AS/NZS CISPR 11; Industrial Emissions

EExl!)

European Union 94/9/EC ATEX Directive, compliant with:
EN 50021; Potentially Explosive Atmospheres, Protection "n

(Zone 2)

(1)
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1756-1F16 Specifications

Number of Inputs

16 single ended, 8 differential or 4 differential (high speed)

Module Location 1756 ControlLogix Chassis
Backplane Current 150mA @ 5.1V dc & 65mA @ 24V dc (2.33W)
Power Dissipation within Module  |2.3W voltage
3.9W current
Thermal Dissipation 7.84 BTU/hr voltage
13.30 BTU/hr current

Input Range and Resolution

+/-10.25V — 320uV/cnt (15 bits plus sign bipolar)
0-10.25V — 160uV/cnt (16 bits)

0-5.125V — 80uV/cent (16 bits)

0-20.5mA — 0.32uA/cnt (16 bits)

Data Format

Integer mode (Left justified, 2s complement)
Floating point I[EEE 32 bit

Input Impedance

Voltage >TmegQ
Current 2490
Open Circuit Detection Time Differential voltage - Positive full scale reading
within 5s

Single Ended/Diff. current - Negative full scale
reading within bs

Single Ended voltage - Even numbered channels go
to positive full scale reading within 5s, odd numbered
channels go to negative full scale reading within 5s

Overvoltage Protection 30V dc voltage

8V dc current
Normal Mode Noise Rejection!!! | >80dB at 50/60Hz
Common Mode Noise Rejection >100dB at 50/60Hz

Calibrated Accuracy at 25°C

Better than 0.05% of range - voltage
Better than 0.15% of range - current

Gain Drift with Temperature

15 ppm/degree C - voltage
20 ppm/degree C - current

Input Offset Drift with Temp.

45pV/degree C

Module Error over Full Temp.
Range

0.1% of range - voltage
0.3% of range - current

Module Conversion Method

Sigma-Delta

Isolation Voltage
User to system

30V maximum continuous
100% tested at 2550 dc for 1s
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Module Scan Time for All
Channels (Sample Rate Module
Filter Dependent)

16 pt single ended - 16-488ms
8 pt differential - 8-244ms
4 pt differential - 5-122ms

RTB Screw Torque (Cage clamp)

4.4 inch-pounds (0.4Nm)

Module Keying (Backplane)

Electronic

RTB Keying

User defined

Field Wiring Arm and Housing

36 Position RTB (1756-TBCH or TBSGH)?!

Environmental Conditions

Operating Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

|EC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
0 to 60°C (32 to 140°F)

Storage Temperature

|EC 60068-2-1 (Test Ab, Un-packaged Non-operating

Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Un-packaged Non-operating

Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Na, Un-packaged Non-operating
Thermal Shock):

—40 to 85°C (—40 to 185°F)

Relative Humidity

IEC 60068-2-30 (Test Db, Un-packaged Non-operating
Damp Heat):
5 to 95% non-condensing

Vibration IEC60068-2-6 (Test Fc, Operating):
29 @ 10-500Hz

Shock |[EC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged shock):
Operating 30g
Non-operating 50g

Emissions CISPR 11:
Group 1, Class A

ESD Immunity IEC 61000-4-2:
6kV contact discharges
8kV air discharges

Radiated RF Immunity |EC 61000-4-3:

10V/m with 1kHz sine-wave 80%AM from 30MHz to
1000MHz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 900Mhz

EFT/B Immunity

|EC 61000-4-4:
+2kV at bkHz on signal ports
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Surge Transient IEC 61000-4-5:
Immunity +2kV line-earth (CM) on shielded ports
Conducted RF Immunity | IEC 61000-4-6:

10Vrms with 1kHz sine-wave 80%AM from 150kHz to
80MHz

Enclosure Type Rating

None (open-style)

Conductors Wire Size #22 to #14 AWG (0.324 t0 2.08 sq. mm) stranded
3/64 inch (1.2mm) insulation maximum
Category 2(3), )
Screwdriver Width for RTB 1/8 inch (3.2mm) maximum

Certifications
(when product is marked)

UL UL Listed Industrial Control Equipment

CSA CSA Certified Process Control Equipment

CSA CSA Certified Process Control Equipment for
Class I, Division 2 Group A,B,C,D Hazardous
Locations

FM  FM Approved Equipment for use in Class |
Division 2 Group A,B,C,D Hazardous Locations

CE® European Union 89/336/EEC EMC Directive,
compliant with:
EN 50082-2; Industrial Immunity
EN 61326; Meas./Control/Lab., Industrial
Requirements
EN 61000-6-2; Industrial Immunity
EN 61000-6-4; Industrial Emissions

C-Tick'®® Australian Radiocommunications Act,

compliant with:
AS/NZS 2064; Industrial Emissions

EEx®)  European Union 94/9/EEC ATEX Directive,
compliant with:
EN 50021; Potentially Explosive
Atmospheres, Protection “n”

1 This specification is module filter dependent.

(2)
(3)

level installation manual.
(4)

(5)
other certification details.

Maximum wire size requires the extended housing - 1756-TBE.
Use this conductor category information for planning conductor routing as described in the system

Refer to publication 1770-4.1 Industrial Automation Wiring and Grounding Guidelines.
See the Product Certification link at www.ab.com for Declarations of Conformity, Certificates, and
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14 ControlLogix™ AC (10-265V) DC (5-150V) Isolated Contact Module

1756-0W16l1 Specifications

Number of Qutputs

16 N.O. (Contacts individually isolated)

Module Location

1756 ControlLogix Chassis

Backplane Current

150mA @ 5.1V dc & 150mA @ 24V dc
(4.4W Total backplane power)

Maximum Power Dissipation 4.5W @ 60°C

(Module)

Thermal Dissipation 15.35 BTU/hr

Output Voltage Range 10-265V 47-63Hz/5-150V dc

Output Voltage Range 5-30V dc @ 2.0A resistive

(load dependent) 48V dc @ 0.5A resistive
125V dc @ 0.25A resistive
125V ac @ 2.0A resistive
240V ac @ 2.0A resistive

UL Ratings C300, R150 Pilot Duty

Minimum Load Current 10mA per point

Initial Contact Resistance 30mQ

Switching Frequency

1 operation/3s (0.3Hz at rated load) maximum

Bounce Time

1.2ms (mean)

Expected Contact Life

300k cycles resistive/100k cycles inductive

Maximum Off-State Leakage
Current

1.5mA per point

Output Delay Time
OFF to ON 10ms maximum
ON to OFF 10ms maximum
Scheduled Outputs Synchronization within 16.7 seconds maximum,
reference to the Coordinated System Time
Output Current Rating Resistive Inductive
(at rated power) 2A@5-30Vdc  2.0A steady state @ 5-30V dc

0.5A @ 48V dc 0.5A steady state @ 48V dc
0.25A @ 125V dc  0.25A steady state @ 125V dc

2A @ 125V ac 2.0A steady state, 15A make @
125V ac

2A @ 240V ac 2.0A steady state, 15A make @
240V ac
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Power Rating (steady state)

250W maximum for 125V ac resistive output
480W maximum for 240V ac resistive output
60W maximum for 30V dc resistive output
24W maximum for 48V dc resistive output
31W maximum for 125V dc resistive output
250VA maximum for 125V ac inductive output
480VA maximum for 240V ac inductive output
60VA maximum for 30V dc inductive output
24VA maximum for 48V dc inductive output
31VA maximum for 125V dc inductive output

Configurable Fault States/Point

Hold Last State, ON or OFF (OFF is the default)

Configurable States in Program
Mode per Point

Hold Last State, ON or OFF (OFF is the default)

Fusing

Not protected - Fused IFM can be used to protect
outputs (See publication 1492-2.12). The Bulletin
14927 IFM may not be used in any application that
requires agency certification of the ControlLogix
system. Use of the IFM violates the UL, CSA and FIM
certifications of this product.

Isolation Voltage
User to system

250V maximum continuous
100% tested at 2546V dc for 1s

RTB Screw Torque (Cage clamp)

4.4 inch-pounds (0.4Nm) maximum

Module Keying (Backplane)

Software configurable

RTB Keying

User defined mechanical keying

Field Wiring Arm and Housing

36 Position RTB (1756-TBCH or TBSGH) "

Environmental Conditions

Operating Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),

IEC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
0 to 60°C (32 to 140°F)

Storage Temperature

IEC 60068-2-1 (Test Ab, Un-packaged Non-operating
Cold),

IEC 60068-2-2 (Test Bb, Un-packaged Non-operating
Dry Heat),

|EC 60068-2-14 (Test Na, Un-packaged Non-operating
Thermal Shock):

—40 to 85°C (—40 to 185°F)
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16 ControlLogix™ AC (10-265V) DC (5-150V) Isolated Contact Module

Relative Humidity

IEC 60068-2-30 (Test Db, Un-packaged Non-operating
Damp Heat):
5 to 95% non-condensing

Vibration |[EC60068-2-6 (Test Fc, Operating):
29 @ 10-500Hz

Shock |[EC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged shock):
Operating 30g
Non-operating 50g

Emissions CISPR 11:
Group 1, Class A

ESD Immunity IEC 61000-4-2:
6kV contact discharges
8kV air discharges

Radiated RF Immunity IEC 61000-4-3:

10V/m with 1kHz sine-wave 80%AM from 30MHz to
1000MHz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 900Mhz

EFT/B Immunity

IEC 61000-4-4:
+4kV at 2.5kHz on power ports
+4kV at 2.5kHz on signal ports

Surge Transient
Immunity

IEC 61000-4-5:

+1kV line-line(DM) and +2kV line-earth(CM) on power
ports

+1kV line-line(DM) and £2kV line-earth(CM) on signal
ports

Conducted RF Immunity

IEC 61000-4-6:
10Vrms with 1kHz sine-wave 80%AM from 150kHz to
80MHz

Enclosure Type Rating

None (open-style)

Publication 1756-IN011B-EN-P - February 2003
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Conductors Wire Size #22 t0 #14 AWG (0.324 to 2.08 sq. mm) stranded'"
3/64 inch (1.2mm) insulation maximum
Category 112 G)
Screwdriver Blade Width for RTB | 1/8 inch (3.Zmm) maximum
Certifications UL UL Listed Industrial Control Equipment
(when product is marked) CSA CSA Certified Process Control Equipment

CSA CSA Certified Process Control Equipment for
Class I, Division 2 Group A,B,C,D Hazardous
Locations

FM  FM Approved Equipment for use in Class |
Division 2 Group A,B,C,D Hazardous Locations

CE European Union 89/336/EEC EMC Directive,
compliant with:
EN 50082-2; Industrial Immunity
EN 61326; Meas./Control/Lab., Industrial
Requirements
EN 61000-6-2; Industrial Immunity
EN 61000-6-4; Industrial Emissions

European Union 73/23/EEC LVD Directive,
compliant with:
EN 61131-2; Programmable Controllers

C-Tick" Australian Radiocommunications Act,
compliant with:
AS/NZS 2064; Industrial Emissions

EEX*)  European Union 94/9/EEC ATEX Directive,
compliant with:
EN 50021; Potentially Explosive
Atmospheres, Protection “n” when
conformal coated

(1)
(2)

(3)
(4)

Maximum wire size requires extended housing - 1756-TBE.

Use this conductor category information for planning conductor routing as described in the system
level installation manual.

Refer to publication 1770-4.1 Industrial Automation Wiring and Grounding Guidelines.

See the Product Certification link at www.ab.com for Declarations of Conformity, Certificates, and
other certification details.

Publication 1756-IN011B-EN-P - February 2003



18 ControlLogix EtherNet/IP Bridge Module

Specifications

Module Location

Any slot in the ControlLogix chassis

Backplane Current (mA) | 700mA
atbV.1Vdc

Backplane Current (mA) | 3mA
at 24V

Isolation Voltage, 30V

Continuous Tested to 707V dc for 60 seconds

Power Dissipation, Max. | 3.65W

Conductors
Wire Size 802.3 compliant - shielded or unshielded twisted pair
Category 71

Ethernet Connector RJ45 Cat. 5

User Manual ENET-UMO0O1

Environmental Conditions

Operating |EC 60068-2-1 (Test Ad, Operating Cold),
Temperature |EC 60068-2-2 (Test Bd, Operating Dry Heat),
|EC 60068-2-14 (Test Nb, Operating Thermal Shock):
0 to 60°C (32 to 140°F)
Storage IEC 60068-2-1 (Test Ab, Un-packaged Non-operating Cold),
Temperature |EC 60068-2-2 (Test Bb, Un-packaged Non-operating Dry Heat),
IEC 60068-2-14 (Test Na, Un-packaged Non-operating Thermal
Shock):
—40 to 85°C (—40 to 185°F)
Relative IEC 60068-2-30 (Test Db, Un-packaged Non-operating Damp
Humidity Heat):
5 to 95% non-condensing
Vibration |EC60068-2-6 (Test Fc, Operating):
29 @ 10-500Hz
Shock, |EC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged shock):
Operating 30g

Publication 1756-IN019C-EN-P - November 2004
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Shock, IEC60068-2-27 (Test Ea, Unpackaged shock):
Non-operating | 50g
Emissions CISPR 11:
Group 1, Class A
ESD Immunity | IEC 61000-4-2:
6kV contact discharges
8kV air discharges
Radiated RF IEC 61000-4-3:
Immunity 10V/m with 1kHz sine-wave 80%AM from 30MHz to 2000MHz

10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 300Mhz
10V/m with 200Hz 50% Pulse 100%AM at 1890Mhz

EFT/B Immunity | IEC 61000-4-4-
+2kV at bkHz on communications ports
Surge IEC 61000-4-5:
Transient +2kV line-earth(CM) on communications ports
Immunity
Conducted RF | IEC 61000-4-6:
Immunity 10Vrms with 1kHz sine-wave 80%AM from 150kHz to 80MHz

Enclosure Type
Rating

None (open-style)

Publication 1756-IN019C-EN-P - November 2004
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Rockwell
Automation

Encompass-
Product Partner

Modbus Master/Slave

Communication Module
MVI56-MCM

Applications using the Modbus Communication Module
can be found in many industrial sectors, including:

Foreign device data concentrator
Pipelines and offshore platforms
Food processing

Mining

Pulp and paper

SCADA communications

How to Contact Us: Sales and Support

All ProSoft Technology® products are backed with
unlimited technical support. Contact our worldwide
Technical Support team directly by phone or email:

Asia Pacific
+603.7724.2080, asiapc@prosoft-technology.com
Languages spoken include: Chinese, Japanese, English

Europe — Middle East — Africa

+33 (0) 5.34.36.87.20, support. EMEA@prosoft-
technology.com

Languages spoken include: French, English

North America
+1.661.716.5100, support@prosoft-technology.com
Languages spoken include: English, Spanish

Latin America (Sales only)
+1.281.298.9109, latinam@prosoft-technology.com
Languages spoken include: Spanish, English

Brasil
+55-11.5084.5178, eduardo@prosoft-technology.com
Languages spoken include: Portuguese, English

Modbus Master/Slave
Communication Module

MVI56-MCM

The MVI56 Modbus Master/Slave

Communication Module allows ControlLogix processors
to interface easily with other Modbus protocol compatible
devices.

Compatible devices include not only Modicon PLCs
(which all support the Modbus protocol) but also a wide
assortment of end devices. The module acts as an
input/output module between the Modbus network and
the ControlLogix processor. The data transfer from the
processor is asynchronous from the actions on the
Modbus network. A 5000-word register space in the
module exchanges data between the processor and the
Modbus network.

Features and Benefits

The MVI156 Modbus Master/Slave Communications
module is designed to allow ControlLogix processors to
interface easily with Modbus protocol-compatible
devices and hosts.

The MVI56-MCM module acts as an input/output module
between the Modbus network and the ControlLogix
processor. The data transfer from the ControlLogix
processor is asynchronous from the actions on the
Modbus network. A 5000-word register space in the
module exchanges data between the processor and the
Modbus network.

Many host SCADA applications support the Modbus
protocol, while devices commonly supporting the
protocol include several PLCs, as well as many other
third party devices in the marketplace. (For a partial list
of devices that speak Modbus, please visit the ProSoft
Tested section of the ProSoft Technology web site).

General Specifications

e Single Slot — 1756 backplane compatible
Local or remote rack
The module is recognized as an Input/Output
module and has access to processor memory for
data transfer between processor and module

e Ladder Logic is used for data transfer between
module and processor.

e Configuration data obtained through user-defined
ladder. Sample ladder file included

www.prosoft-technology.com
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Hardware Specifications

Specification Description

Backplane Current Load 800mA@5V
Operating Temperature 0to 60°C (32 to 140°F)
Storage Temperature —40 to 85°C (—40 to 185°F)
Shock 30g Operational

50g non-operational

Vibration: 5 g from 10 to 150 Hz
Relative Humidity 5% to 95% (non-condensing)

LED Indicators Module Status
Backplane Transfer Status
Application Status

Serial Activity

Debug/Configuration port (CFG)

CFG Port (CFG) RJ45 (DB-9M with supplied cable)
RS-232 only

Application ports (PRT1 & PRT2)

Full hardware handshaking control, providing radio, modem and multi-drop
support

Software configurable Baud rate: 110 to 115,200 baud, depending
communication parameters  on protocol

RS-232, 485 and 422

Parity: none, odd or even

Data bits: 5, 6, 7, or 8

Stop bits: 1 or 2

RTS on/off delay: 0 to 65535 milliseconds

App Ports (P1,P2) (Serial RJ45 (DB-9M with supplied cable)
modules) RS-232 handshaking configurable
500V Optical isolation from backplane

Shipped with Unit RJ45 to DB-9M cables for each port

6-foot RS-232 configuration cable

Functional Specifications

e Support for the storage and transfer of up to 5000
registers to/from the ControlLogix processor's data
files

e Module memory usage that is completely user
definable

e Two ports to emulate any combination of Modbus
master or slave device

e Supports Enron version of Modbus protocol for
floating point data transactions

Slave Specifications

A port configured as a Modbus slave permits a remote
master to interact with all data contained in the module.
This data can be derived from other Modbus slave
devices on the network, through a master port, or from
the ControlLogix processor. The MVI56-MCM module
accepts Modbus function code commands of 1, 2, 3, 4,
5,6, 8,15, 16, 17, 22 and 23 from an attached Modbus
master unit.

Master Specifications

A port configured as a virtual Modbus master device on
the MVI56-MCM module actively issues Modbus
commands to other nodes on the Modbus network. One
hundred (100) commands are supported on each port.
Additionally, the master ports have an optimized polling
characteristic that polls slaves with communication
problems less frequently. The ControlLogix processor
can be programmed to control the activity on the port by
actively selecting commands from the command list to
execute or issuing commands directly from the ladder
logic.

Additional Products

ProSoft Technology offers a full complement of
hardware and software solutions for a wide variety of
industrial communication platforms.

Compatible products in the inRAx product line also
include:

Modbus Master/Slave Communication Module for
Remote Chassis (MVI56-MCMR)

Modbus Plus Communication Module for
ControlLogix (MVI56-MBP)

Modbus TCP/IP Client Server
Communication Module for ControlLogix (MVI56-
MNET)

Modbus TCP/IP Client Communication Module for
ControlLogix (MVI56-MNETC)

Visit our web site at http://www.prosoft-technology.com
for a complete list of products.

Ordering Information
To order this product, please use the following:

MVI56-MCM Modbus Master/Slave
Communication Module

To place an order, please contact your local ProSoft
Technology distributor. For a list of ProSoft distributors
near you, go to http://www.prosoft-technology.com

Distributors:
Place your order by email or fax to:

North American / Latin American / Asia Pacific
orders@prosoft-technology.com,
fax to +1 661.716.5101

Europe
europe@prosoft-technology.com,
fax to +33 (0) 5.61.78.40.52

Copyright © ProSoft Technology, Inc. 2000 - 2007. All Rights Reserved.
June 15, 2007

www.prosoft-technology.com



Terminal Block Relays

Allen-Bradley

Product Profile

With Reliable Gold Plated Contacts

Bulletin 700-HL

Rockwell Automation has enhanced its line of Terminal Block
Relays by offering the Allen-Bradley 700-HL Gold Plated Contact
version. The gold plated contacts are ideal for very low energy
logic switching applications, (8V, 2.5 mA).

Terminal Block Relay

e Space Savings —The 700-HL Terminal Block Relay meets
the demand for panel space savings up to 80% with our new
6.2 mm wide General Purpose Relay.

¢ Reduced Labor Costs — Electrical wiring costs can be
reduced up to 50% on projects. For example, the use of the
20-way jumper wiring system requires only one wire to
connect to a terminal.

e Standard Built-in Protection — Reverse DC polarity
protection ensures DC coil devices are not damaged if
improper polarity is connected. Coil surge protection ensures
longer relay life in applications where surges up to 2KV
common and 1KV differential occur from power supplies or
fluctuations in system voltages.

Gold Plated Contacts

Reliable

e Ensures corrosion will not form on the contact surface
over time.

e Switches low energy loads reliably as low as 8V, 2.5 mA.

® |deal for very low energy logic switching applications such
as TTL drive enables and low energy I/0 Cards such as
Allen-Bradley 1734, 1746, 1756, 1764, 1771, 1791 and
1792 modules.

Standard LED Accommodates
1492-SMIN8T Markers

Built-In Coil H
Surge Protection
. ¥ |

Built-In Reverse DC
Polarity Protection

No-Tool Relay Replacement

Gold Plated Contacts

Allen-Bradley

ERANCER® DOfdOE

ROCKWELL

Rockwell
Automation




Gold Plated Contact Specification Overview

Type Screw Terminal
Output Style SPDT (1C/0)
Wire Range 0.14 mm? ... 2.5 mm? (#26 ... #14 AWG)
Pilot Duty Rating 6A B300, R300
Inductive 1-Pole
24V AC, 1-phase Make: 30 A Break: 5A
120V AC, 1-phase 30A 3A
240V AC, 1-phase 15A 15A
Contacts
Make/Break and 24V DC 1.0A
Continuous V DC 120V DC 02A
240V DC 0.1A

Min. Permissible
Contact Ratings

8V, 2.5 mA (20 mW)

Permissible Coil
Voltage Variation

85 ... 110% of Normal Voltage at 50HZ
85 ... 110% of Normal Voltage at 60HZ
80 ... 110% of Normal Voltage at DC

Contact Material

Silver Tin with Gold Plating, AgSn0/Au

Output Ratings

Ih=06A

Certifications

cULus, cURus, ABS, RINA, CE

How to Order

Bulletin Number

Output Type

T=_SPDT (1C/0)

www.rockwellautomation.com

Corporate Headquarters

Gold Contacts

1: Screw Terminal Connection

212: 12V DC
724:24V DC
724: 48V DC

U12: 12V AC/DC

Input Voltage

U24: 24V AC/DC

U48: 48V AC/DC
U1: 110V ... 125V AC/DC
U2: 220V ... 240V AC/DC

Rockwell Automation, 777 East Wisconsin Avenue, Suite 1400, Milwaukee, WI, 53202-5302 USA, Tel: (1) 414.212.5200, Fax: (1) 414.212.5201

Headquarters for Allen-Bradley Products, Rockwell Software Products and Global Manufacturing Solutions
Americas: Rockwell Automation, 1201 South Second Street, Milwaukee, WI 53204-2496 USA, Tel: (1) 414.382.2000, Fax: (1) 414.382.4444

Europe/Middle East/Africa: Rockwell Automation SA/NV, Vorstlaan/Boulevard du Souverain 36, 1170 Brussels, Belgium, Tel: (32) 2 663 0600, Fax: (32) 2 663 0640
Asia Pacific: Rockwell Automation, 27/F Citicorp Centre, 18 Whitfield Road, Causeway Bay, Hong Kong, Tel: (852) 2887 4788, Fax: (852) 2508 1846

Headquarters for Dodge and Reliance Electric Products

Americas: Rockwell Automation, 6040 Ponders Court, Greenville, SC 29615-4617 USA, Tel: (1) 864.297.4800, Fax: (1) 864.281.2433

Europe/Middle East/Africa: Rockwell Automation, BriihIstrale 22, D-74834 Elztal-Dallau, Germany, Tel: (49) 6261 9410, Fax: (49) 6261 17741
Asia Pacific: Rockwell Automation, 55 Newton Road, #11-01/02 Revenue House, Singapore 307987, Tel: (65) 6356-9077, Fax: (65) 6356-9011

Publication 700-PP015A-EN-P — June, 2002

Copyright © 2002 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. Printed in USA.
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Technical Data
Input

« Nominal voltage: 115/230 VAC auto select
(SDN 2.5-24-100P Universal)

« Power factor (PFC): as required to meet EN61000-3-2

Output

« Nominal voltage: 24V (22.5-28.5VDC Adj.
[SDN-4-24-100LP, 24V(22.5-25.7VDC Adj.)]
2x nominal current for 2 sec.

(except for SDN 4-24-100P)

Power boost:

* Holdup time: > 20ms at Full Load (25°C)
« Tolerance: < *2 % overall
Line regulation <0.5%
Load regulation <0.5%
Time & temp. drift <1%
« Initial voltage setting: 24.5V = 1%
« Ripple: < 50mVpp
« Power back immunity: > 35V
« Parallel Operation: Jumper Selectable Via Front Panel
« Over voltage protection: <33vDC

[except SDN 4-24-100LP < 27VDC]

T B

Standards, Certifications

EMC
Emissions EN 61000-6-3, Class B EN55011, EN55022 Radiated Conducted
including Annex A
Immunity  EN 61000-6-2, EN61000-4-2 Level 4, EN61000-4-3
Level 3, EN61000-4-6 Level 3, EN61000-4-4 Level 4 input and level
3 output. EN61000-4-5 Isolation class 4, EN61000-4-11,Transient
protection according to VDE 0160/W2 over entire load range.
Approvals  EN60950, UL508 Listed, cULus, UL 60950, cURus, CE (LVD 73/23 &

93/68/EEC), (EMC 89/336 & 93/68/EEC). EN61000-3-2, EN60079-15
(Class 1, Zone 2 hazardous location, Groups A, B, C, D w/ T3 temp
class up to 60°C Ambient.), CENELEC ATEX EExnCIICT31I3 G,
SEMIF47, Sag Immunity, SDN 2.5 & 4

[SDN 4-24-100LP additional approval UL 1310, class 2]

DIN Rail Mounting

Snap on the DIN Rail:

1

. Tilt unit as illustrated
2.
3.

Put it onto the DIN Rail

Push downwards until
stopped

. Push at the lower front

edge to lock

. Shake the unit slightly

to ensure that the unit
is secure

Montaje en Riel DIN

Atorar en en Riel DIN:

1.

2.

3.

Incline la unidad como
se ilustra

Pdngala sobre el Riel
DIN

Empuije hacia abajo
hasta que se detenga

. Empuje de la parte

baja del frente para
asegurar

. Mueva la unidad lig-

eramente para verificar
esta segura

o

Poser le Rail DIN:
1.

2.

3.

4.

Montage du Rail DIN

Incliner I'appareil
comme illustré

Encliqueter sur le
Rail DIN

Pousser vers le bas
jusqu'a l'arrét
Appuyer sur le bord
inférieur pour fixer

. Vérifier que I'appareil
est bien fixé

Environmental Data
Ambient temperature

« Storage/Shipment -25°C...+85°C
« Full nominal load -10°C...+60°C
« Derated +60°C...+70°C

Degree of protection: P20 (EN60529), Protect the unit from moisture
(and condensation)

Installation

Fusing

Input Internally fused.

Output Outputs are capable of providing high currents for short
periods of time for inductive load startup
or switching.

Mounting Simple snap-on to DIN TS35/7.5 or TS35/15 rail system.

Unit should handle normal shock and vibration of industrial
use and transportation without falling off the rail.

Connections Input: screw terminals, connector size range: 16-10AWG

(1.5-6mmz2) for solid conductors.

Output: Two terminals per output, connector size range:
16-10AWG(1.5-6mm2) for solid conductors.

This equipment is suitable for use in Class 1, Zone 2, Groups A,B,C,D or
non-hazardous locations only

WARNING — EXPLOSION HAZARD — Substitution of components may impair suit-
ability for Class 1, Zone 2.

WARNING — EXPLOSION HAZARD — Do not disconnect equipment unless power
has been switched off or the area is known to be non-hazardous.

SOLA/

Electrical Group

HEVI-DUTY

SDN Series
Power Supplies

&

EMERSON.

Industrial Automation

SDN 2.5-24-100P
SDN 4-24-100LP
SDN 5-24-100P

SDN 10-24-100P

Technical Services

USA
International
E-Mail

(800) 377-4384
(847) 268-6000

tech@sola-hevi-duty.com

www.solaheviduty.com

PN A272-044
Rev. 4 (November 19, 2007)
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Power Supply
SDN 2.5-24-100P

1157230 VAC 1307 A 50.60 HZ
N

LLEE .

Datos Técnicos

Données Techniques

Entrada

« Voltaje nominal: 115/230 VAC auto-seleccionable
(SDN 2.5-24-100P Universal)
segun se requiere para cumplir con

EN61000-3-2

« Factor de Potencia (PFC):

Entrée

« Valeur nominale: 115/230 VAC sélection auto.
(SDN 2.5-24-100P Universel)

« Facteur de puissance (PFC): remplit les conditions de 'EN61000-3-2

Salida

« Voltaje nominal: 24V (22.5-28.5VDC Ajust.)
[SDN-4-24-100LP, 24V(22.5-25.7VDC Adj.)]
2x la corriente nominal por 2 seg.

(excepto para la SDN 4-24-100LP)

> 20ms a Plena Carga (25°C)

Elevacion de Potencia

Tiempo de Retencion:

« Tolerancia: < *2 % en todo el rango
Regulacién de Linea <0.5%
Regulacion de Carga <0.5%
Desviacion de Tiempo y temp <1%

« Ajuste Inicial de Voltaje: 245V £ 1%

* Rizo: < 50mVpp

« Inmunidad de Potencia inversa: > 35V

Operacion Paralela: Jumper Seleccionable a través del
Panel Frontal
Proteccion de sobre voltaje: <33vDC

[excepto SDN 4-24-100LP < 27VDC]

Sortie

« Valeur nominale: 24V (22.5-28.5VDC Adj.)
[SDN-4-24-100LP, 24V(22.5-25.7VDC Adj.)]
Surtension: 2 x valeur nominale pendant

2 secondes.(sauf pour SDN 4-24-100LP)

> 20ms a pleine charge (25°C)

Temps de maintien:

« Tolérance: < £2 % total
Régulation de ligne <0.5%
Régulation de charge <0.5%
Décalage temps et température <1%
« Réglage initial du courant: 245V £ 1%
« Ondulation: < 50mVpp
« Retour de puissance: > 35V
« Opération parallele: cable a sélectionner via panneau avant

Protection contre la surtension: <33VDC
[excepté SDN 4-24-100LP < 27VDC]

Required Free Space for Cooling
Espacio Requerido para Enfriamiento
Espace Disponible Nécessaire au Refroidissemen

SDN 2.5-24-100P 25mm above and below, 25mm left and

SDN 4-24-100LP right,10mm in front

25mm above and below, 25mm left and

SDN 5-24-100P right, 15 mm in front

Estandares, Certificaciones

EMC

Emisiones EN 61000-6-3, Clase B EN55011, EN55022 Radiada
Conducida incluida en el Anexo A

Inmmunidad EN61000-6-2, EN61000-4-2 Nivel 4, EN61000-4-3 Nivel 3,
EN61000-4-6 Nivel 3, EN61000-4-4 Nivel 4 entrada y nivel
salida. EN61000-4-5 Aislamiento clase 4, EN61000-4-11,
Proteccion contra Transientes de acuerdo a VDE 0160/W2
sobre todo el rango de la carga.

Aprobaciones EN60950, Listado UL508, cULus, UL 60950, cURus, CE

(LVD 73/23 & 93/68/EEC), (EMC 89/336 & 93/68/EEC).
EN61000-3-2, EN60079- 15 (Clase 1, Zona 2 area peli-
grosa, Grupos A, B, C, D ¢/ clase temp T3 hasta 60°C Ambi-
ente.) CENELEC ATEX EEx nC IIC T3 Il 3 G, SEMIF47
Inmunidad a Picos, SDN2.5 & 4 — SDN4-24-100LP se
ajusta a UL 1310 classe 2.

Normes, Approbations

CEM

Emissions dégagées  EN 61000-6-3 immunité contre les parasites, Classe B
EN55011, EN55022 Annexe A incluse, et pour I'émission.

Immunité EN 61000-6-2, EN61000-4-2 Niveau 4, EN61000-4-3 Niveau
3, EN61000-4-6 Niveau 3, EN61000-4-4 Niveau | 4
alimentation et niveau 3 sortie. EN61000-4-5 classe
isolation 4, EN61000-4-11, Transitoire Protection selon VDE
0160/W2 sur gamme de charge entiére.

Approbations EN60950, UL508 classé, cULus, UL 60950, cURus, CE
(LVD 73/23 & 93/68/EEC), (EMC 89/336 & 93/68/EEC).
EN61000-3-2, EN60079-15 (Classe 1, Zone 2 endroit dan-
gereux, Groupes A, B, C, D avec T3 classe temp. jusqu’au
60°C Ambient.) CENELEC ATEX EExnCIICT3 113G,
SEMIF47 immunité aux Surcharges, SDN2.5 & 4 — SDN
4-24-100LP en conformite avec UL1310 classe 2

70mm above and below, 25mm left and

SDN 10-24-100P right, 15mm in front

Dimensions/Dimensiones/Dimensions

H W D
SDN 2.5-24.100P | 4.88 (124) [ 1.97 (50 4.55 (116

Datos Ambientales

Temperatura Ambiente
« Almacenamiento/Embarque -25°C...+85°C
« Carga nominal completa -10°C...+60°C
« Capacidad Normal Reducida +60°C...+70°C

Grado de Proteccion: 1P20 (EN60529), Protege la unidad contra la humedad
(y condensacion)

Données climatiques

Température ambiante
« Stockage/transport -25°C...+85°C
« Pleine charge nominale -10°C...+60°C
« Charge réduite +60°C...+70°C

Indice de protection: IP20 (EN60529), Protection contre I'humidité et la
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Instalacion

Eusibles

Entrada Fusibles Internos.

Salida Las salidas son capaces de suministrar altas corrientes por

periodos cortos de tiempo para arranque de carga inductiva
o conmutada.

Montaje Se adapta de manera sencilla en sistema Riel DIN TS35/7.5
6 Sistema TS35/15. La unidad debe soportar un golpe
normal y vibracién de uso industrial y transportacion sin
caer del riel.

Conexiones Terminales de entrada con tornillo, rango de tamafio del
conector:16-10AWG (1.5-6mm2) para conductores sélidos.
Salida: Dos terminales por salida, rango de tamario del
conector:16-10AWG (1.5-6mm2) para conductores solidos.

Este equipo puede ser utilizado Unicamente en areas Clase 1, Zona 2, grupos
A,B,C,D, o en areas no peligrosas.

ADVERTENCIA - PELIGRO DE EXPLOSION - Substituir los elementos que com-
ponen el equipo puede impedir su utilizacion en areas Clase 1, Zona 2.

ADVERTENCIA — PELIGRO DE EXPLOSION — No desconecte el equipo a no ser
que el botén de encendido haya sido apagado o tenga conocimiento de que el area
sea no peligrosa.

condensation.
Installation
Protection
Alimentation avec fusible intégré
Débit Les débits sont capables de fournir de hauts courants pendant

de courtes périodes au démarrage ou lors de l'interruption de
charge inductive.

Montage Simple encliquetage sur rail DIN, systéme TS35/7.5 ou
TS35/15. L'unité doit pouvoir subir des chocs, vibrations de
type industriel Pendant le transport, sans dérailler.

Connexions Entrée: bornes a vis, dimensions de raccordement:
16-10AWG (1.5-6mm2) pour des conducteurs rigides.

Sortie: deux bornes par type de puissance, dimensions de
raccordement: 16-10AWG (1.5-6mm2) pour des conducteurs
rigides.

Cet équipement ne peut étre utilisé qu’ en Classe 1, Zone 2, Groupes A,B,C,D ou
hors zone dangereuse.

ATTENTION — RISQUE D’ EXPLOSION — Le remplacement de composants peut
rendre le matériel impropre a une utilisation en Classe 1, Zone 2.

ATTENTION — RISQUE D’ EXPLOSION — Ne déconnecter I'équipement qu’ hors
tension ou en zone connue comme non dangereuse.
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