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RESUMEN

En los procesos y operaciones de la industria hidrocarburifera es de suma importancia la
medicion de flujo, ya que desde los pozos petroleros o refinerias hay varios procesos en
los cuales se hace una transferencia de custodia. En el Poliducto Shushufindi Quito se
ejecutan varias transferencias de custodia, desde los tanques de la estacion cabecera de
bombeo Shushufindi pasando por las diferentes estaciones de bombeo hasta llegar a la

Estacion Reductora en el Terminal Beaterio.

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo el cambio del medidor de flujo de
combustible a uno de tipo masico y el cambio del sistema de monitoreo para mejorar su
operaciéon. Al momento se cuenta con un medidor de tipo turbina, que tiene fallas en la
medicion porque tiende a trabarse por la acumulacién de particulas y sedimentos propios

de la operacion en el transporte de hidrocarburos.

En la sala de operaciones se implementara un sistema de monitoreo el cual indique las
variables de volumen, presion, temperatura y grado API en tiempo real, para permitir que
el operador pueda tomar decisiones para el control del proceso, y cuente con un sistema
de almacenamiento de informacion y presentacién de reportes tanto para la contabilidad

interna como para los organismos de fiscalizacion.

PALABRAS CLAVE:

Medicién, volumen, transferencia, Coriolis, monitoreo.
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ABSTRACT

In the processes and operations of the hydrocarbon industry, flow measurement is of utmost
importance, since from oil wells or refineries there are several processes in which a custody
transfer is made. In the Shushufindi Quito Polyduct, several custody transfers are carried
out, from the tanks of the Shushufindi pumping head station passing through the different

pumping stations until reaching the Reducing Station in the Beaterio Terminal.

The objective of this titling work is to change the fuel flow meter to a mass type and change
the monitoring system to improve its operation. At the moment there is a turbine-type meter,
which has measurement failures because it tends to get stuck due to the accumulation of

particles and sediments typical of the operation in the transport of hydrocarbons.

In the operating room, a monitoring system will be implemented which indicates the
variables of volume, pressure, temperature and APl degree in real time, to allow the
operator to make decisions for the control of the process, and has a storage system of

information and presentation of reports both for internal accounting and for control agencies.
KEYWORDS:

Measurement, volume, transfer, Coriolis, monitoring.



1. INTRODUCCION

La cuantificacion del volumen de los hidrocarburos juega un papel fundamental dentro
de la cadena de valor y custodia. Complementando las operaciones petroleras de una

manera confiable y rentable.

Para conseguir una adecuada cuantificacién, se hace necesario implementar sistemas
de medicién a lo largo de la cadena de produccion y comercializacién. Esta cadena se

puede dividir en produccion, transporte y venta a clientes.

Los sistemas de medicion que se implementen deben contar con una tecnologia
apropiada para la medicién basada en estandares internacionales, asi como normas

locales, con el propdsito de tener la menor incertidumbre posible en las mediciones.

Esto hace que en los diferentes puntos de transferencia de custodia se minimicen las

pérdidas por error en la medicion.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este Proyecto es:

Implementar un sistema de monitoreo de flujo, volumen, temperatura y grado API, para

el Poliducto Shushufindi Quito y cambiar el sistema de medicién de combustible.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Los objetivos especificos de este Proyecto son:

e Estudio del estado actual del sistema y recopilacion de la informacion técnica y de
operacion.

e Dimensionar los modelos adecuados de medidores y computador de flujo con el
estudio realizado. Realizar la instalacién mecanica y eléctrica correspondiente para
el montaje respectivo, asi como la configuracion de los equipos.

e Implementar la red de comunicacién Modbus y Ethernet para la comunicacion entre

los medidores, el computador de flujo, el PLC y el sistema de monitoreo.



Disefar e implementar el sistema de monitoreo, tomando como referencia sistemas
con caracteristicas similares que ya se tiene en funcionamiento en la Estacion
Reductora del P.SH. Q.

Realizar las pruebas del sistema en conjunto con el personal operativo de la sala
de control para determinar la funcionalidad del sistema.

1.2 ALCANCE

Los puntos que se pretende alcanzar en este proyecto son:

Estudio del estado actual del sistema de medicién para identificar problemas y
plantear posibles soluciones.

Determinar las especificaciones de los sensores y el computador de flujo a ser
instalados.

Cambiar el sistema de flujo existente instalando los medidores.

Configurar los medidores y el computador de flujo de acuerdo a recomendacién del
fabricante y requerimientos del proceso.

Adquirir los datos de las variables a medir que son el caudal, volumen, grado API
y temperatura. Estos datos seran enviados a través de un bus de datos Ethernet,
hacia el computador de flujo.

Enlazar mediante un protocolo de comunicacion industrial Modbus / TCP, el
computador de flujo instalado, otro computador de flujo que se encuentra en
operacion y el PLC con el sistema de monitoreo en la sala de control.

Disefiar e implementar un sistema de visualizacion para el monitoreo en la sala de
control, el cual recibira y almacenara los datos de caudal, volumen recibido, grado
APl y temperatura enviados desde los medidores.

Realizar las pruebas a los equipos instalados y al sistema total en conjunto con el

personal operativo de la planta, quienes determinaran la funcionalidad del sistema.



1.3 MARCO TEORICO

1.3.1. POLIDUCTO SHUSHUFINDI QUITO.

Los Poliductos son redes de tuberia a través de los cuales se transportan productos
derivados del petréleo, desde las refinerias hasta los centros de distribucion o terminales

de almacenamiento.

El Poliducto Shushufindi Quito tiene una extension aproximada de 304 Km con
diametros de tuberia de 6 y 4 pulgadas; y por él se transportan aproximadamente 420
bph (barriles por hora).

La estacion cabecera Shushufindi se encuentra a 260 metros sobre el nivel del mar,
hasta llegar a la estacién Beaterio que se encuentra a 2940 metros sobre el nivel del
mar. Dado que el fluido tiene que vencer el incremento de altura, cuenta con estaciones
de bombeo intermedias que le dan una repotenciacion y evitan la pérdida de presién en
el poliducto. En la figura 1.1 se puede ver la ubicacién del poliducto Shushufindi Quito

en el mapa de Ecuador.

Figura 1.1. Ubicacion del Poliducto Shushufindi Quito. [1]

El poliducto cuenta con estaciones reductoras de presion, sistemas de transferencia de
custodia y sistemas de monitoreo.



El objetivo de colocar una Estacion Reductora de presion en un poliducto u oleoducto
es reducir la presion mediante la colocacion de valvulas de estrangulacion, por lo cual
aguas arriba se mantiene una presion alta y aguas abajo se contara con una presion
manejable para interactuar con equipos de medicién y tanques de almacenamiento del

producto.

Las estaciones reductoras pueden contar con control local y/o remoto. En este ultimo
caso reportan a un centro de control distante las sefiales de estado, presion de entrada
y presién de salida, y al mismo tiempo desde la sala de control se puede modificar las

consignas (set point) de operacion de las valvulas.

La transferencia de custodia (Custody Transfer), se refiere principalmente al uso de
sistemas de instrumentacién que permiten asegurar que la cantidad de un producto
transferido entre dos o méas partes esté dentro del rango de volumen medido o
contabilizado al inicio de la transferencia y se llegue a minimizar las pérdidas por el

transporte de los hidrocarburos, en este caso por tuberia o poliducto.

En este sentido la transferencia de custodia se considera muy importante en el sector
industrial de Oil & Gas.

El proceso de seleccion de un flujometro para transferencia de custodia no es facil, ya
gue no es una ciencia exacta y por lo general existe mas de una opcién. Por lo cual se

requiere hacer un analisis del proceso para su seleccion.

Segun el foro de lineamientos de medicion realizado en México en el afio 2012, para la
medicion de hidrocarburos liquidos en operaciones de transferencia de custodia se

recomienda lo siguiente:

- Para diametros de tuberia menor o igual a 12”, la implantacion de la tecnologia coriolis

es la mejor opcion.

- Para didmetros de tuberia mayor a 12", la implantacién de la tecnologia ultrasénica es

la mejor opcién. [20]

Los sistemas de monitoreo se utilizan con el propdsito de asegurar el correcto

funcionamiento del proceso incluso en situaciones anémalas.

El monitoreo en el sistema de transferencia de custodia que se implementa es

importante por lo siguiente:

e En el proceso puede existir variaciones de densidad del producto, el operador al

darse cuenta de esto puede tomar decisiones y reportar el problema.



¢ Con el monitoreo se puede tener en cuenta si hay variaciones de presion tanto en la

entrada como en la salida del sistema y corregir las mismas.

e Mediante el monitoreo se puede evidenciar las condiciones de la Estacion de
Bombeo anterior y ayudarle a mantener una presion de salida adecuada, para evitar

gue la tuberia se des presione o se sobre presione.

1.3.2. VARIABLES QUE SE UTILIZAN EN EL PROCESO.

En el monitoreo de las operaciones del poliducto se debe observar ciertas variables para
mantener su funcionamiento en condiciones normales. Estas variables son la presion,

el caudal o flujo y la temperatura.

En el caso de la presion, este parAmetro es importante para evitar contaminaciones
entre productos diferentes que son transportados por el poliducto, ademas evita que se
produzcan gasificaciones dentro de la tuberia, las cuales pueden causar corrosion

interna.

El flujo permite contabilizar el movimiento del fluido por hora dentro de la tuberia,

ademas se puede tener un aproximado del volumen de los diferentes productos.

La temperatura es importante en el proceso, ya que, de acuerdo a esta los combustibles
liguidos tienden a cambiar su volumen por expansion o contraccion de acuerdo a la
temperatura ambiente, por esta razén se debe tener un factor de correcciéon de

temperatura al momento de la medicién.

1.3.3. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA DE MEDICION
DE COMBUSTIBLE.

En la Estacién Reductora del Poliducto Shushufindi Quito actualmente se dispone de
un sistema de medicion de turbina el cual registra el volumen hora recibido en
contadores de flujo. Se cuenta con un sistema de dos turbinas montadas en paralelo.
Este sistema tiene fallas mecanicas por el desgaste de sus partes maviles, lo cual
produce errores en la medicion volumétrica y ademas la transmision de los datos a la
sala de control es deficiente, ya que actualmente sélo envia valores de flujo en barriles
hora y volumen acumulado, dejando a la sala de operaciones sin los registros de
temperatura y grado API necesarios para el control de los productos que se transportan

y almacenan.



Estos inconvenientes se ven reflejados en la medicidon y contabilizacién final de cada
producto (gasolina y diésel), ya sea en la comparacion volumétrica que se bombea
desde Shushufindi y/o también en lo recibido en el contador de la Estacion Reductora
con el aforo manual en los tanques de almacenamiento. Por lo cual en base a las
necesidades de operacion, se requiere que las mediciones de flujo, volumen,
temperatura y grado API se puedan visualizar en pantallas de monitoreo. Es por esto
gue las Jefaturas han determinado la necesidad de cambiar el sistema de medicion
volumétrica actual, por un sistema de medicion que incluya medidores masicos con

indicacién y envio de datos

1.3.4. INFORMACION TECNICA DE OPERACION.

Luego de la visita técnica de campo se determinan las siguientes especificaciones
técnicas de operacién que permitiran seleccionar los instrumentos que van a reemplazar

a los existentes.

Tuberia:
Descripcidn Didmetro ANSI
Pulgadas
Entrada a la estacion 4 600
(succion)
Tren de medicién 3 300
Descarga 4 150

Presiones de trabajo:

Descripcion Presién Maxima Presién Minima
Psi Psi
Entrada a la estacion 600 90
(succion)
Tren de medicion 60 5
Descarga 50 5




Caudales de trabajo:

Descripcion

Caudal Maximo
Barriles / hora

Caudal Minimo
Barriles / hora

Entrada a la estacion 500 0
(succion)

Tren de medicién 500 0

Descarga 500 0

Temperatura del producto:

Descripcion

Temperatura Maxima

Grados Fahrenheit

Temperatura Minima

Grados Fahrenheit

Entrada a la estacion 85 55
(succion)

Tren de medicidn 85 55

Descarga 85 55

Densidad del producto:

Descripcion Densidad Maxima Densidad Minima
Grados API Grados API

Entrada a la estacién 900 700
(succion)

26 71

Tren de medicién 900 700

26 71

Descarga 900 700

26 71




2. METODOLOGIA

En este capitulo se va a describir la configuracion de los diferentes equipos
reemplazados con el fin de que envien datos a la red industrial existente. Adicionalmente

se explicard como se desarroll6 la interfaz adicional programada.

2.1. DETERMINACION DEL MEDIDOR DE FLUJO.

Con la informacién obtenida anteriormente, se hace la siguiente evaluacion para

determinar el equipo adecuado:

Se necesita un medidor que no sea afectado por la presencia de particulas propias

de la operacion, lo cual sucede con el medidor de turbina.
e Es necesario estandarizar los instrumentos.

e Se debe considerar el conocimiento y experiencia de los operadores en el manejo

de instrumentos.

e El medidor a instalar debe cubrir los rangos de operacién referentes a flujo,

temperatura presion, densidad y diametro de la tuberia.

De lo expuesto anteriormente se escoge como medidor de flujo para la operacion el de

tipo Coriolis.

2.1.1. SELECCION DEL MEDIDOR DE FLUJO.

En base a las consideraciones anteriormente descritas se ha escogido un medidor de

flujo masico tipo coriolis y un computador de flujo de la marca Emerson.

Tomando en cuenta los rangos de operacién, se analiza el catadlogo de equipos del

fabricante y se selecciona el modelo CMF300, el cual se observa en la figura 2.1.



Figura 2.1. Medidor de Coriolis. Modelo CMF300. [2]

Las caracteristicas del medidor de flujo CMF300 estan indicadas en la tabla 2.1.

Tabla 2.1. Caracteristicas Coriolis Modelo CMF300 [2]

Medidor de Flujo y Densidad Coriolis Modelo CMF300
Tipo Marca Modelo Fabricante
Coriolis Elite CMF300 Micro Motion
Variable Precision Repetitividad Rango Nominal
Flujo +0.1% (caudal) +0.05% (caudal) De 0 a 1000 bls/h
Densidad +0.5 Kg/ m3 +1.0 Kg/ m3 De 0 a 5000 Kg/m3
Temperatura +0.5% lectura en +0.2% en De -40 a 140
Centigrados Centigrados Fahrenheit
Presion Material de acero inoxidable De 0 a 1730 Psi

El medidor de flujo da la medida de la densidad absoluta, pero por medio de una

transformacién en el computador de flujo, indica la medida en grados API.



El material de acero inoxidable con el que esta construido el medidor de flujo puede
soportar condiciones ambientales en lugares de trabajo al aire libre. En esta instalacion
el equipo va permanecer a la intemperie, a temperatura ambiente entre 8 y 25 grados

centigrados.

2.2. CONSIDERACIONES DE INSTALACION DEL MEDIDOR.

Para la instalacion se ha considerado que deben ser dos medidores en paralelo con las
mismas caracteristicas para tener la posibilidad de cambiar de ramal de medicién y asi
no tener paradas de la operacién por mantenimiento o si se produce algun dafio en el
equipo. Los medidores deben ser instalados en un carrete de tuberia que a su vez va
montado en una estructura metalica, la cual esta fijada al suelo mediante concreto. La
posicion en la que se va a colocar los medidores es de tipo bandera. Adicionalmente en
cada carrete y junto a cada medidor se va a instalar equipos complementarios como
transmisor indicador de presion, transmisor indicador de temperatura, indicador de

temperatura.

Para la instalacion de los medidores y los equipos complementarios se utilizara la norma
API1 5.1- seccién 6 [3], en lo referente al montaje tipico de instalacion. En la figura 2.2 se

tiene el esquema de instalacion del medidor y los equipos complementarios.

j
S
4

Figura 2.2. Esquema tipico de instalacion del medidor Corolis [3]
1. Valvulas de bloqueo.
2. Filtro Strainer (tipo gorro de bruja).

3. Indicador de presion.
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4. Medidor de flujo tipo Coriolis.

5. Valvula de drenaje.

6. Transmisor indicador de temperatura.
7. Transmisor indicador de presién

8. Conexion auxiliar

9. Indicador de densidad.

2.2.1. EQUIPOS DE MEDIDA COMPLEMENTARIOS EN EL TREN DE
MEDICION.

A mas del medidor de Coriolis es conveniente instalar equipos complementarios de

medida los cuales se indicaron anteriormente en la figura 2.2.

Estos equipos son un transmisor indicador integrado, indicador de presion, indicador
transmisor de temperatura, Indicador transmisor de presion, indicador de temperatura.
Las caracteristicas generales técnicas de cada equipo las revisamos a continuacion.
Estos equipos ya se los tenia en bodega por lo cual se procedi6 a su uso. Los equipos
complementarios sirven para tener una dualidad en la medida por si hay dudas por parte
del operador, y, para cuando se realice un recorrido, poder verificar las condiciones de

operacioén e ir tomando nota de las condiciones en campo.

2.2.1.1. Transmisor Indicador integrado modelo 2700.

El transmisor indicador integrado cuenta con dos sefiales que van hacia el tablero de
campo, estas son, una sefial de pulsos y una sefal de 4 a 20 mA. Es alimentado por
una fuente de 24 Vdc y va conectado al medidor de flujo tipo coriolis. En el indicador se
observa la lectura del flujo en barriles/hora. En la figura 2.3 se puede observar el

indicador.

11



Figura 2.3. Transmisor indicador integrado modelo 2700.

2.2.1.2. Transmisor Indicador de Temperatura.

El Transmisor indicador de temperatura tiene capacidad para medir hasta 2 entradas y
se usa para medir la temperatura del fluido. Su salida es de 4 a 20 mA. y su voltaje de

alimentacion es de 24 Vdc. Se lo puede observar en la figura 2.4.

Figura 2.4. Transmisor indicador de temperatura.
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2.2.1.3. Transmisor Indicador de Presion.

El transmisor indicador de presion tiene una sefal de salida de 4 a 20 mA y es
alimentado con una fuente de 24 Vdc. El indicador da la lectura en Psi. Tiene un rango

de operacion de 0 a 800 Psi. En la figura 2.5 se tiene el transmisor indicador de presion.

Figura 2.5. Transmisor indicador de presion.

2.2.1.4. Indicador de Temperatura.

El indicador de temperatura analdgico se instala a la salida del medidor de flujo y se lo
utiliza para visualizar el valor de la temperatura en grados Centigrados en un rango de
-10 °C a 90 °C y en grados Fahrenheit en un rango de 0 °F a 200 °F. En la figura 2.6
se tiene el indicador de temperatura.

Figura 2.6. Indicador de Temperatura.
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2.2.1.5. Indicador de Presion.

El indicador de presién analdgico tiene como elemento primario un muelle tubular; la
aguja y pantalla se encuentran embebidos en glicerina para que la vibracién propia de
la operacién no afecte la lectura. Tiene un rango de medida de 0 a 600 Psi. El indicador

de presion se observa en la figura 2.7.

Figura 2.7. Indicador de Presion.

2.3. DIAGRAMA DE MONTAJE DEL MEDIDOR Y EQUIPOS
COMPLEMENTARIOS.

El montaje de la tuberia y el medidor de flujo se encuentran sobre una estructura
metalica, la cual esta fijada en el suelo mediante concreto. La posicion de los medidores
es en tipo bandera como se observa en la figura 2.8, ya que, no se contaba con el
espacio suficiente entre el suelo y la tuberia para poner los medidores en forma de U
como se los instala por lo general. La instalacion tipo bandera no afecta en nada a la

medicion de los equipos.
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Figura 2.8. Diagrama del montaje del carrete de tuberia y equipos.

1. Transmisor indicador de temperatura.
2. Transmisor indicador de presion.

3. Indicador de temperatura.

4. Indicador de presioén.

5. Medidor de flujo tipo Coriolis.

El montaje de los equipos en la tuberia se va realizando uno por uno, instalando primero
los medidores de flujo y luego los equipos complementarios del sistema de medicion. El
montaje se lo realiza con la ayuda de una grua para el levantamiento y sostén de los
medidores de flujo. El personal se encarga de la fijacion en las respectivas juntas con

ajuste de los pernos. El montaje se los puede observar en la figura 2.9.
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Figura 2.9. Montaje de los equipos en la tuberia

2.4. COMPUTADORES DE FLUJO.

Los computadores de flujo son los equipos a los cuales llegan las sefiales de los
medidores de flujo tipo Coriolis y los equipos auxiliares. Los computadores de flujo son
equipos que ya se los habia instalado junto a otros medidores de flujo de otro Poliducto
y al ser compatibles con los medidores a instalar, ya no fue necesario hacer una
seleccidn previa de los mismos. Por esta razon los computadores de flujo utilizados son

de la marca Emerson modelo Floboss S600.

Para la conexion de estos medidores a los computadores de flujo ubicados en la sala
de control se requiere previamente hacer los siguientes pasos fisicos que se sefialan en

el diagrama de la figura 2.10.

Instalacion de
bandejas y ductos
para cableado

A\ 4
Paso de cable
armado de 24

pares de 18 AWG

A 4
Ubicacion e
instalacion de caja
de conexién en
campo

l
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Instalacién de
borneras en el
tablero de la sala de
control

A\ 4
Interconexion de la
instrumentacion de
campo con los
computadores de
flujo.

Figura 2.10. Pasos para la conexion de los medidores a los computadores de flujo

2.4.1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPUTADORES DE FLUJO FLOBOSS
S600.

LCD Display

FloBoss seoa+

:5;'55 <“—| TeclasFlaF4

LED

Tecla de 4 direcciones Tecla de menu

Teclas
numéricas y

/ de operacion.

Figura 2.11. Computador de flujo FloBoss S600. [4]

El computador de flujo FloBoss S600, es un computador para montaje en panel
disefiado especificamente para medir el liquido y el gas de hidrocarburos. Las
caracteristicas de este computador lo hacen ideal para mediciones fiscales,
transferencia de custodia, carga por lotes y aplicaciones de prueba de medidores. Este
computador permite configurar aplicaciones que le permiten medir simultaneamente
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liguidos y gases. En la figura 2.11 se puede observar el computador de flujo FloBoss
S600.

El diagrama de sefiales que ingresan de los equipos al computador de flujo se puede

verificar en la figura 2.12.

Medidor | o™
de |
Flujo
Coriolis /| Pulsos
Transmisor
4~20 mA 4~20 ma De
temperatura
. S600+
Transmisor
de
Presion.
v

Figura 2.12. Diagrama de ingreso de sefiales FloBoss S600.

2.5. PLC LOGIX 5574.

El PLC Logix 5574 se empleard para la recepcion de los datos de los computadores de
flujo y transmitirlos hacia los HMI por medio de comunicacién Ethernet / IP. Estos

controladores usan Studio 5000 Automation Engineering para su programacion.

Cuentan con un médulo RIO para colocar tarjetas de comunicacion, tarjeta de entradas
y salidas analdgicas y tarjeta de entradas salidas discretas. En este caso se utilizara el
moédulo ControlLogix 1756-L61. En la figura 2.13 se tiene el PLC Logix 5574 y en la
figura 2.14 se tiene el médulo ControlLogix 1756-L61.

Figura 2.13. PLC Logix 5574 [10]
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Figura 2.14. M6dulo ControlLogix 1756-L61 [7]

2.6. CONFIGURACION DE LOS COMPUTADORES DE FLUJO.

2.6.1. SOFTWARE DE CONFIGURACION CONFIG 600.

El programa de configuracién permite hacer o cargar configuraciones nuevas o modificar
las existentes o cargar configuraciones ya realizadas anteriormente. Permite asi mismo
modificar o definir las funciones tales como totalizacion de estaciones, correccion de
lotes, equilibrio de flujo, programacion de flujo, secuencia de prueba automatica,
factorizacion del factor K o factor de medida, control de muestra, densitbmetro, nUmero
de error hacia adelante o hacia atras, modo de mantenimiento, Modbus, y modificar la

matriz de visualizacion.
2.6.2. CONFIGURACION DE CADA COMPUTADOR DE FLUJO.

Para la configuracién se inicia con la instalacion del software Config 600 como se indica
en la figura 2.15.

19



() Configb00 3.2 Setup =] =

Choose Components e
Choose which features of Configs00 3.2 you want to install, R 3 )

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Next to continue.

Select components toinstall: | [ 1pLg00 EEn T
[] Configsnn Lite
[[] Configéoo Lite+
Configs00 Pro
Space required: 76.0MB
< Back ” Mext = ] [ Cancel

Figura 2.15. Instalacién del software Config 600.

Se debe tener en cuenta que hay que asignar una direccion IP al computador de flujo

para la configuracion. Para este caso se asigna la direccion IP: 172.25.128.7

Para la configuracién del computador de flujo se escoge el aplicativo ‘Config Generator’.

Como se puede observar en la figura 2.16.

@' Config Generator Acceso directo 2 KB
@! Config Transfer Acceso directo 2KB
@ Configel0 Help Acceso directo IKE
E," Display Editor Acceso directo 2 KB
|'ﬂ LogiCalc Editor Acceso directo 2 KB
|'_:|- Medbus Editor Acceso directo 2 KB
@ PCSetup Acceso directo 2KB
|'ﬂ Remote Archive Uploader Acceso directo 2KB
|'ﬂ Remote Front Panel Acceso directo 2KB
ﬁ' Report Editor Acceso directo 2KB
[ﬁ System Editor Acceso directo 2KB

[#| Version History Acceso directo IKB

I
m

Figura 2.16. Configuracion inicial.

Al ingresar al Config Generator se selecciona el sistema de medida que en este caso
sera el sistema Imperial, el cual da las medidas de presién en Psi, de temperatura en

grados Fahrenheit y el volumen en barriles BBL.

Se configura el computador de flujo como una estacién con varios brazos de medicion.
Asi mismo se indica el tipo de sensor de flujo a utilizar, el cual es el medidor coriolis
CMF 300.

Se tiene luego las opciones de célculo, en la cual se escoge la configuracion estandar.

Esta configuracion da una densidad del producto corregida a 60°F.
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Una vez terminado estos pasos se muestra una ventana la cual ya indica el computador
de flujo como en la figura 2.17.

Modbus Slave Link: ¥ Peerto Peer Link: I

Figura 2.17. Pantalla de fin de configuracion.

Posteriormente se ingresa al sistema del computador de flujo y se configuran las

variables densidad, temperatura, presion y volumen.

Para configurar la densidad y se escoge el medidor 1(meter 1), entradas anal6gicas
como se puede ver en la figura 2.18.

L))
@ File Edit View Tools Window Help
DEME tER(eaIu o0 45 7 o

- System Graphic ltem I Description I Type I Board I Channel

El-System Setup PRVOT INLET PRESS Unassigned
- Versions PRVO1 QUTLET PRESS Unassigned
.. Units PRVO1 I-VLV SEAL DP Unassigned
- Reports PRV01 O-VLV SEAL DP Unas;!gned
. Totalisation PRVO1 PLENUM PRESS Unas;!gned
- Time PRVO1 IMNLET TEMP Unassigned
PRVO1 QUTLET TEMP Unassigned
E1-1/0 Setup STRO1 OBS PRESS (MTR)  Unassigned
- Discrete Inputs STROT OBS TEMP (MTR)  Unassigned
- Discrete Outputs STROT BS & W Unassigned
STROT OBSPRESS (DT)  Unassigned
. Analog Qutputs STRO1 OBS TEMP (DT) Unassigned

~ Density Inputs
- Turbine Inputs STROT DEMNS B ANIN Unas;!gned
-Pulse Outputs STROZ OBS PRESS (MTR) Unas;!gned
STROZ OBS TEMP (MTR) Unassigned
&1-PID Loops STRO2 BS & W Unassigned
- Comms STROZ DENS A ANIN Unassigned
(- 5tation 1: LIQ STROZ DENS B ANIN Unassigned

- Stream 1: LIQ CORIOLIS

Figura 2.18. Configuracién de la sefial de densidad.

El siguiente paso es tomar la sefial de campo, para esto se escoge el canal uno y luego
‘measured’ 0 medida como se indica en las figuras 2.19 y 2.20 respectivamente.
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- S600 PCSetup - [PRUEBA 1]
@ File Edit View Tools Window Help

DEE + R2Eea| i o0 152 «

System Graphic Iterm | Description I Type I Board | Channel I
System Setup PRVDT INLET PRESS Unassigned
- Versions PRVO1 OUTLET PRESS Unassigned
- Units PRVOT -VLV SEAL DP Unassigned
- Reports PRVO1 O-VLV SEAL DP Unassigned
- Totalisation PRVO1 PLENUM PRESS Unass?gned
- Time PRVO1 INLET TEMP Unass!gned
PRVO1 OUTLET TEMP Unassigned
E-1/0 Setup STROT OBS PRESS (MTR)  Unassigned
Discrete Inputs STRO1 OBS TEMP (MTR)  Unassigned
Discrete Outputs STRO1BS & W Unassigned
STROT OBS PRESS (DT)  Unassigned ~Typ
e et STROIDENSA AN Unosigned s
3 nassignes
___$§::;?;;ZT; STROT DENS B ANIM Unass?:ned © PRI/ D s Channal 3
.Pulse Outputs 5TROZ2 OBS PRESS (MTR)  Unassigned " Unassigned EEGH”E: é
PID Loops STROZ OBS TEMP (MTR) Una;s!gned Ehgmgl :
nassigned Channel 8
- Station 1: LIQ STROZ DEMS B ANIN Unassigned Brard 2 144010 Eﬂanne: 190
=- Stf.r.egg;r.a‘l_lfl CORIOLIS Board 4 CPU 100 Ch:m:lﬂ
Channel 12
- Flowrate
- Time & Flow Weighted Averagi
- STRO1 MTR TFWA
STRO1 HDR TRWA
STRO1 MTR TFWA 5-8
- Local Units
Figura 2.19. Asignacion de un canal de sefial.
B S600 PCSetup - [PRUEBA 1]

Q File Edit View Tools Window Help

DEE| 2Rt o0 R[5 7 o

é--System Graphic Item | Description | Type Board | Channel |
El- System Setup PRVOTIMLET PRESS Unassigned
- Versions PRVO1 OUTLET PRESS Unassigned
.Units PRVO1 I-VLV SEAL DP Unassigned
Reports PRVD1 O-VLV SEAL DP
.. Totalisation Egﬁg} :‘\.I_EEFUEE;I%ESS
T - . - Conversion————————————————————
”GTS:;'E PRVO1 OUTLET TEMP e et | ! -
B- u I - vl
& . P STRO1 OBS5 PRESS (MTR) Behaviour: IKeypad Fail with Recavery ;I 4-20mé 3 point eng units
Discrete Inputs STROT OBS TEMP (MTR)
.. Discrete Outputs STRO1BS & W Keypad |1UU lhs/CF
= Analog Inputs STROT OBS PRESS (DT) Tag: |ADEU1
..Analeg Outputs STROT OBS TEMP (DT) .
9 P! II."EIEH aDCO0 High Fail IZD 5 M

Drescription:

 Mise Low Fail |3.5 mé

STRO1 DENS A ANIN

Density Inputs
o inp STROT DENS B ANIN

- Turbine Inputs

Pulse Outputs :ﬁgﬁ gg: :E;S: ((HISJ) ROC [I0 helFs r Ea"b'am”_ui
[+-PID Loops STRD2 BS & W Benel |—5EI bs/CF Law Scale: I Ibs/CF
-..Comms STROZ DENS A AMIM Devistion: |2EI— bs/CF tid Scale: IED Ibs/CF
- Station 1: LIQ STR02 DENS 8 ANIN viafor: : HihSeale [100 e
&-Stream 1: LIQ CORIOLIS EP—— s
General Enabled
..Flowrate High High:
- Time & Flow Weighted Averagi High r
STROT MTR TFWA
STROT HDR TFWA L O
STRO1 MTR TFWA 5-8 Low Low: [

- Local Units

- Linearisation

- Observed Density Correction
STROT DT TO BASE

STROT SEL TO BASE
-Standard Density Correction
Coriolis

Cancel

Figura 2.20. Asignacion de una sefial de campo

Los mismos pasos anteriores se los realiza para la configuracion de las sefiales de

entrada de temperatura, presion y volumen.
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2.6.3. CONFIGURACION DE REPORTES EN EL COMPUTADOR DE FLUJO.

Los reportes son necesarios ya que permiten hacer los cortes diarios de recepcion de

producto, ademas las jefaturas lo utilizan para hacer los consolidados semanales y
mensuales.

Para la configuracion de reportes se va a ‘system setup’ y se escoge ‘reports’. En esta
seccidn se puede crear un nuevo reporte en donde se debe indicar el nimero de
reportes de acuerdo a la necesidad, que puede ser diario, semanal, mensual, anual.
Esto se lo puede apreciar en la figura 2.21.

i1
&, File Edit View Tools Window Help
DSHE 2R (eal i o0 ed3 2«

System Graphic

- General

o
System Setup Time Editor
Versions CURAENT. Store 5 T Add
U STNOT PRV VOL. SI orts. Frint. [ —
nit STNOT PRV MASS. Store 20 reparts. Print i
Totalisatior
Tim
10 Setup
Mod
- Station 1 LIQ. e -
Stream 1: LIQ CORIOLIS rd Bl
General
Flowrate [~ Base Time Rsports:
Time & Flow Weighted Averag 5
STROT MTRTEWA b Base fime 1 j iat [ hours after midright Mulli-day period 1 | days
STRO1 HDR TFWA Pathourperied  [1 =] minutes
- STROT MTR TFWA 5-8 feporiRe ey
Local Unit: HOURLY. Store 48 1eparts. Print Add
ocalnts DAILY. Store: 35 reports. Print O e —
Linearisation
Observed Density Correction Week: | SUNDAY =l
--STRO1 DT TO BASE Month  [FiRsT DAy -
STRO1 SEL TO BASE
Standard Density Correction
Coriolis

- Stream 2 LIQ CORIOLIS
Advanced Setup.

Figura 2.21. Configuracion de reportes.

Una vez creado el reporte se aflade fecha de corte, periodo, producto y las variables

gue se desea ver en dicho reporte como se muestra en las figuras 2.22 y 2.23.

@ File Edit VYiew Tools Window Help

DEE| i 2Resa o0 -1 &7«
- Systermn Graphic
|_:_| S}rstem Setup

— [eneral Beports:

L Versione CURREMT. Stare & repartz. Frint. Add
i STHOT PRV WOL. Store 20 reports. Print.
- Units STHOT PRY MASS. Stare 20 reparts. Print. Eu:unfigurel
M Reports| USER 25, Store 20 repoits. Print, —
.. Totalisation :
i Time Delete |
+- 170 Set
e/ . . — Maintenance Mode Interlock,
- Station 1: LIC ¥ Di
B Stream 1: LIQ CORIOLIS ] (Llkelol

i General

Figura 2.22. Edicién de reportes.
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IE’ File Edit View Window Help

T IEEREE

REPORTE BATCH — — EPPETROECUADOR ESTACION SHUSHUFINDI

REPORTE DE LA TULTIMA HORA

PRODUCTO o
DENSIDAD [ |
TEMPERATURA
FLUJO
PRESION

IVOL
GUVOL

Figura 2.23. Variables que se incluye en reportes.

El reporte final para un bache, lote o partida tendra los datos del producto, los datos del

periodo y el volumen. El reporte queda como se puede observar en la figura 2.24.

B File Edit View Window Help [= =[]
=Ml B S 7 |
REPORTE BATCH — EP PETROECUADOR ESTACION SHUSHUFINDI
REPORTE DE LA ULTIMAR HORA
HORA HEINHINH
FECHA xx/xx/xx
MEDIDOR 1 MEDIDOR 2 ESTACION

PRODUCTO

DENSIDAD 0.00 0.00

TEMPERATURA 0.00 0.00

FLUJO 0.00 0.00

PRESION 0.00 0.00 B

IVOL 0.00 0.00

GUVOL 0.00 0.00

GSVOL 0.00 0.00
For Help, press F1 CAP |NUM A

Figura 2.24. Formato de reporte de un bache.
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2.7. DESCRIPCION DEL TABLERO DE CONTROL.

2.7.1. TABLERO DE CONTROL.

El tablero de control principal de la estacién se encuentra en el cuarto de control, a este,
llegan todas las sefiales de los diferentes equipos que comprenden la Estacion

Reductora. En la figura 2.25 se tiene el diagrama frontal del tablero de control de la

estacion.

800

800

(o))
T

FVC Owaes s ;V‘ - ~=

10 ..

PVE DML 30 » Ik

‘o $Emmy FT TN
| T —

0l

3

1

Figura 2.25. Esquema frontal de tablero de control.
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1. Fuente de alimentacion de 24 Vdc.

2. PLC logix 5574 principal

3. Modulo control Logix 1756-L61

4. Fuente de alimentacion de 24 Vdc.

5. Borneras de conexion.

6. PLC Logix 5574 redundante

7. Switch Ethernet industrial Stratix 8000.
8. Borneras de conexion.

9. Borneras de conexion.

10. Equipos de proteccion modular (Breakers).

En el tablero de control se tiene PLCs (principal y redundante), borneras, fuentes, tarjeta

de comunicacién Modbus, comunicacién ethernet, protecciones eléctricas.

Se cuenta con dos PLC similares, uno principal y un redundante. El propésito de tener
dos es que el auxiliar sélo va funcionar en el caso de que se dé alguna falla en el PLC

principal. Los dos cuentan con la misma programacion.

2.7.2. EQUIPOS IMPLEMENTADOS EN EL TABLERO DE CONTROL.
2.7.2.1. Fuente de alimentacién redundante 1756-PA75R.

La fuente de alimentacion redundante 1756-PA75R, es una fuente que cuenta con una
fuente de respaldo de las mismas caracteristicas a la fuente principal. Al momento que
la fuente principal tenga una falla o baja de voltaje, la fuente alterna o redundante actia
para asi, tener asegurada la funcionalidad de los equipos conectados a esta,
especificamente se conectard al PLC 1756-L61 Controllogix, su mddulo de

comunicacion y sus tarjetas de salida y/o entrada incorporadas.

En la figura 2.26 se tiene las principales especificaciones técnicas de la fuente
redundante 1756-PA75R. [6]
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PARAMETRO VALOR
Rango de voltaje de entrada 120 a 240V AC
Rango de frecuencia de entrada 47 a 63 Hz
Potencia de entrada maxima 120VA, 115W
Potencia de salida maxima 75W
Voltaje de salida 24V DC
Capacidad de corriente 2.8A
Rango de temperatura 0 a 60°C (32 a 140°F)

Figura 2.26. Especificaciones técnicas fuente 1756-PA75R. [6]

2.7.2.2. Médulo ControlLogix 1756-L61.

Este Modulo es el encargado de recibir todas las sefiales y datos en sus diferentes

tarjetas. En la figura 2.27 se describen las especificaciones técnicas del médulo

ControlLogix1756-L61. [7]

PARAMETRO

ATRIBUTO

Tareas del Controlador

32 tareas

Programas por tarea

100 programas/tarea

Puerto de comunicacion

1 puerto RS-232 serial

Opciones de comunicacién

-EtherNet/IP
-ControlNet
-DeviceNet

-Data Highway Plus
-Remote I/O

-Synch Link

Puerto de comunicacion serial

-ASCII

-DF1 full/half-duplex
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-DF1 radio modem
-DH 485

-Modbus via logic

Maximo de conexiones 250

Memoria de usuario 2 MB

Entradas/Salidas (I/0) Digitales maximas | 128,000

Entradas/Salidas (I/O) Analdgicas | 4,000

maximas

NUmero de Slot 1

Figura 2.27. Especificaciones técnicas mddulo ControlLogix1756-L61. [7]

El controlador Controllogix1756-L61 utilizado cuenta con varias tarjetas, las cuales son
las encargadas de tareas como entrada / salida de sefales (digitales y/o analégicas),

comunicaciones.

2.7.2.3. Tarjeta Ethernet/IP 1756-ENBT.

Las redes EtherNet/IP, son redes de comunicacion que ofrecen una amplia aplicacién
en automatizaciéon, como por ejemplo control en tiempo real, sincronizaciones y

movimiento.
Esta tarjeta sera la encargada de la comunicacion.

Este estandar es de comunicacién abierta por lo cual permite la compatibilidad de datos

y mensajeria de entradas y salidas en general.

El médulo de comunicacion permite realizar al controlador las funciones de mensajeria,
tags producidos, consumidos, entradas y salidas distribuidas, encapsular mensajes en
protocolos TCP/UDP/IP estandar y no requiere programacion de la red ni tablas de

encaminamiento.

Para su interconexion se utiliza conectores Rj45 categoria 5 o conectores de fibra. En
la figura 2.28 se tiene la tarjeta Ethernet/ IP 1756-ENBT. [8]
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Figura 2.28. Tarjeta Ethernet/ IP 1756-ENBT. [8]

2.7.2.4. Switch Ethernet Industrial Stratix 8000.

El Switch Ethernet Industrial Stratix 8000 es un dispositivo que ya cuenta con tecnologia
Cisco, la cual hace que este equipo sea mas versétil en su configuracion y en la
deteccion de fallas. Se lo utiliza en esta aplicacion para una conexién a toda la red de
la estacion por medio del protocolo Ethernet/IP. Se lo puede ver el equipo en la figura
2.29.

B

1783-MS06T Allen-Bradley =1 \
~ ‘ Stratix 8000 l:_ 3

—_
Majoc Alorm

2
-

-

L.
™

| B

Figura 2.29. Switch Ethernet Industrial Stratix 8000. [8]

2.8. FUENTE DE ALIMENTACION DE RESPALDO.

Para garantizar la continuidad de funcionamiento de los equipos de control se tiene en
el cuarto de control de un sistema UPS (Uninterruptible Power Supply), el cual tiene la

funcion de mantener los equipos funcionando en forma continua cuando hay un corte
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de la energia de la red hasta que el sistema de generacion de energia auxiliar entre en

funcionamiento. En la figura 2.30 se tiene el sistema UPS.

Para garantizar dicho funcionamiento se aumenté la capacidad del UPS y de uno de 3
KVA se cambid a uno de 6 KVA, ya que al aumentar nuevos equipos se hizo necesario

el aumento de la capacidad del sistema.

Figura 2.30. Sistema de respaldo de energia UPS.

Luego del sistema de respaldo de energia se tiene el tablero centralizado del cuarto de
control, que cuenta con acometida de voltaje de 220V y 110V con los respectivos
breakers de proteccion para alimentar a los diferentes equipos instalados. El tablero

centralizado de energia del cuarto de control se tiene en la figura 2.31.
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Figura 2.31. Tablero de distribucion centralizado de energia.

2.9. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION EN EL PLC
LOGIX5576

2.9.1. PROGRAMACION DEL MODULO MVI56-MCM.

Para iniciar la programacion del modulo MVI56-MCM, se ingresa al programa
RSlogix5000 como se indica en la figura 2.32.
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5| BSLogix. 5000

Configuration and Programming of the
Logix5000" Family of Controliers

This program is protected by U.S. and infemational
copyright laws as described in the about box.

Rockwell
Automation

Versions installed: 13.04, 16.03

Figura 2.32. Pantalla ingreso a la aplicacién RSlogix5000. [19]

Al ingresar al programa se tiene la pantalla de inicio la cual indica los programas que

se tiene realizados en el Controller Projects. Esto se lo puede ver en la figura 2.33.

En esta pantalla nos aparecen varias opciones tales como crear un nuevo proyecto o
abrir uno ya existente para su revision.

L e IR e e e e e
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
= [ -]

C» Quick Start RSLogix 5000

» Controller Projects

Recent Projects

Controller Projects
Recent Projects

B3 Open Project

otieg e

0 New Project Ftesis C:RSLogix 5000\Projectst
8 ModbusMaster CRSLogix 50004 Uw16
B Open Sample Project BPCS_1701 DAPEMQ.SCADA_ADMIN BAKD0S C

MINDeS KopiRSLOGE
UwA6!

ndor Sample Project DAPEMQ.SCADA_ADMIN BAK0OS
8 ercs_1701
@ ercs_1701 v
#§BPCS_170123_2_84_A V0B.SCADAPEMESCADA_ADMIN BAK008

Vendor Sample Projects

m

» Get Started
» Get Connected

» My First Project

E . omig

Figura 2.33. Pantalla de inicio a la aplicacién RSlogix5000.
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Si se escoge un nuevo proyecto se desplegara una pantalla en la cual pide ciertos datos
como nombre del nuevo proyecto, una descripcién general del proyecto y en que parte

0 carpeta se guardara dicho proyecto. La rutina descrita se puede ver en la figura 2.34.

{8 RSLogix 5000 - tesis [1756-155] =@ = |
File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

B|=(a| S| 4]5|@] o [asw -] sElEelsl = | @la
Offline 0. [ RuN - Path: [<nones :Iﬂ

NoForces = ok

JMoforces %) i
No Eds A=t 4| [ Nuevo controlier . 5 o
/== & Fwm . —
e = il [EETG | Progan
Distribuidor: AllenBradey
5 Controller tesis UizE ] [1758155 ControlLogi#5555 Controller =
Controller Tags RERELse l_LI Cancelar
(22 Controller Fault Handler
Power-Up Handler I Redundancia habiliac &I
45 Tasks Normbre: I
MainTask
= - Desciipeiér:
L8 MainProgram 3
Unscheduled Programs / Pha|
/5 Motion Groups -
(21 Ungrouped Axes T
ipo de chasis y =
Add-On Tnstructions [1756410  Chasis ControlLogis de 10 ranwras =
5] Data Types =
Ranura 0 =] Salely Pariner Siot cninguncs
L User-Defined ’ -
O Strings Creat e [E\RiSLogi 5000 Projects E kamingr.
[ Add-On-Defined
= 0 P o
L Module-Defined
Trends
5 /0 Configuration

-89 1756 Backplane, 1756-A10
fa 1011756-L55 tesis

Pda v vg M T

Figura 2.34. Pantalla de creacion de nuevo proyecto.

Una vez realizado el paso anterior nos aparece ya creado el nuevo proyecto en el cual
se tiene a la izquierda todo el menu del controlador, con aplicaciones tales como el
controller tags, /O configuration, etc. La figura 2.35 muestra la pantalla de trabajo del
nuevo proyecto.

2 RSLogix 5000 - tesis [1756-155] i N b [T e—— - - N o 5

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help

B 8| &[E|@f of | [ I I S Y = VY
[ . TRUN % e |
o | ——T

oK
0 4 H S| O] o |
. Al o | e

o
TRedundancy 03| [l | L+ I Favorites {307 X Al X B8_X TwrerCounter £ pulOuipul Computeiial TerShi Taupment Phase £ Progran

=]
Controller Tags
[ Controller Fault Handler
£33 Power-Up Handler
9 Tasks
2-£8 MainTask
L3 MainProgram
(3 Unscheduled Programs / Pha |
£5 Motion Groups
(3 Ungrouped Axes
[ Add-On Instructions
5 Data Types
L3 User-Defined
L strings
L3 Add-On-Defined
L3 Predefined
L3 Module-Defined
[ Trends
5 1/0 Configuration
-9 1756 Backplane, 1756-A10
L0 10]1756-L55 tesis

xi o3 W8 v 3

Figura 2.35. Pantalla de trabajo del nuevo proyecto.
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Para incorporar el médulo y que lo reconozca se debe implementar una subrutina de
fabricacion. Para implementar el médulo en el programa se dirige a la barra de menu de
la izquierda y se da clic derecho sobre I/O Configuration, a continuacion se escoge ‘new

module’ y buscamos el generic1756 Module como se indica la figura 2.36.

BE| & 4]5[@] | [ -] &%k [E @ @la
Difline 1. 7 RUN — Path hﬂ
No Forces b Eok ‘1}
[T 1 B = = A E R R
Redundancy 00| [ | L\ Favorites {Adwon _£_Awrms £ Bt £ TmerCounter £ wpuwoupu £ Gompare £ Computeniain K Weveilogeal £ Fiensc £ Fiersnin_{ Sequencer { Equpment Prase £ Prog
=1 Controller tesis ] Select Module
L[ Controller Tags
Controller Fault Handler Module Description Vendor
3 povar U Hondle oo,
£ Tasks Communications
168 MainTask - Controllers
i @08 MainProgram - Digital
L. Unscheduled Programs / Pha Drives
-5 Motion Groups Motion
L. Ungrouped Axes [=)- Other
[ Add-On Instructions | L.175% MODULE  Generic 1756 Module Allen-Bradley
.51 Data Types Specialty

i, User-Defined
Ly Strings

i [, Add-On-Defined
-, Predefined

+..£, Module-Defined Find Add Favorte
(3 Trends
21 1/0 Configuration By Categary By Vendor Favorkes
£33 1756 Backplane, 1756-A10
: [0]1756-L55 tesis oK I Cancel | Help |

Figura 2.36. Incorporacion del Médulo MVI56-MCM.

Luego de esto aparece una ventana donde pide ciertos datos que se tiene que ingresar.
Dichos datos son proporcionados por el fabricante para inicializar el médulo. Este paso

se indica en la ventana de la figura 2.37.

Mew Module

Type: 1756-MODULE Generic 1756 Module

Parent: Local

— Connection Parameters
Azzembly
|nztance:

M arne: Irpt; I = [32-hit)

Dezcription: COutput; [32-bit]

Configuration; [8-bit)

Comm Format; IData -DIMT

Slat: 1 =
" = Statuz Output; I
¥ Open Module Properties (] I Cancel | Help

Status [nput;

Figura 2.37. Pantalla ingreso de datos del Médulo MVI156-MCM
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Para 32 bts se ingresa en input el valor de 1, output el valor de 2 y en configuration el
valor de 4. Para el valor del slot se debe ver en cual ranura se colocara el médulo. El

nombre y la descripcién van por cuenta del criterio del programador.

Para continuar con la inicializacion del médulo MVI56-MCM se requiere el programa de
inicializacion entregado por el fabricante cuando se adquiere el médulo. Para cargarle
se hace un click en Import Rung y se selecciona el parche o archivo MVI56 (E)
MNET_ADDON_RUNG_V1 4.L5XYy se realiza su instalacién. Este paso se lo puede ver
en la figura 2.38.

£ RSLogix 5000 - tesis [1736-L55]* - [MainProgram - M =) |
B File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help _[=]x
8=\ 8| 4[B|8| || [ -] &l5lel = e @le)
Dffline 0. FRUN — A pet [none> =&
No Forces b, I':DK
Ho Edts '%'F\B/ET A Al ] e[ o[ o
P 0] alrI\Favorites A0 £ Aarms £ B1_f TmerCounter £ npulOut  Compare J Compueam £ Wovellogieal £ Fielc. J_FI/Shfi f Seavencer f Eaupmen Fhase f Proaran
o [55 comtrotarss EEEEE
3 Controller Tags
3 {3 Controller Fault Handler
[ Power-Up Handler
365 Tasks
€5 MainTask ” % CutRung Ctrls X
£153 MainProgram (End} By CopyRung Ctrl+C
~[# Program Tags Paste Crl+V
[ MainRoutine
[ Unscheduled Programs / Pha Delete Rung Del
-5 Motion Groups Add Rung CuleR L
3 Ungrouped Axes Edit Rung Enter
[ Add-On Instructions Edit Rung Comment Ctrl+D
-E5 Data Types I
Oy, User-Defined Export Rung..
Ly, Strings £ g
L, Add-On-Defined Start Pending Rung Edits  Ctrl+Shift+S
(g, Predefined
Accept Pending Rung Edits
[, Module-Defined B
o o Cancel Pending Rung Edits
-5 10 Configuration Agsemble Rung Edit
9 1750 kg L7040 ConeelFung et
: -LS5 tesis
Verify Rung
Go To.. Ctrl+G
Add Ladder Element... Alt+Ins

Rung 0 of1 APP VER

. = = B = I | = & Fm :
G &) % rﬂ" X3 p3 Fwg v Pl ‘ﬁ A e B m/;s?r;um

Lt —— P

Figura 2.38. Parche de instalacion del Médulo MVI56-MCM

Al finalizar se verifica que el autémata reconozca el modulo MVI56-MCM y se continta

con la programacion y definicion de los tags.

El siguiente paso es definir los Tags o datos a ser usados entre la interfaz y la l16gica
de escalera. Los tags define el programador de acuerdo a una relacién del proceso en
cuestién y también como se han definido anteriormente parametros similares. Para esto
se dirige a Controller> Controller> Tags> New Tag. Cada tag se va incorporando en la

pantalla de la figura 2.39.
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{f RSLogix 5000 - tesis [1756-L55] - [Controller Tags - tesis(controller)] = —

file Edit View Search Logic Communications Tools Window Help _ =[x
B|e|E| S| 4[%|@| || [ -] o35l B VIR @la
Offline 0. I RN — Path: [<nane> =
No Forsss [ FDK
P 4 Lo ] 4
Redundancy il |\ Favorites £ A3o0n 7 Rerms X BT f_TmenCoutter {_TpuiOup_f_Compere A Compuicifath A Wovelogal £ Fichise £ FiiShfi { Scavencer £ Fqupment Prase & Progran
g Scope: | i tesis - Show. Show Al
E -1 Controller tesis Name o | Aliss For | Base Taq | Data Type: | styte | Description | B
_.[B Controller Tags > | I [ ‘ I |
= ault Handler
[ Power-Up Handler

-3 Ungrouped Axes
[ Add-On Instructions

&5 Data Types
., User-Defined
[, Strings
L, Add-On-Defined
L3, Predefined
L, Module-Defined
(3 Trends
5-£5 /O Configuration
889 1756 Backplane, 1756-A10
L. [0]1756-L55 tesis

Tl

+ | |21\ Monitor Tags ) Edit Tags IR |

O - 0 € g o % I ® @ 7 A S

il

Figura 2.39. Pantalla para la implementacién de los tags.

Los tags tienen relacién o son los mismos nombres que las variables que se requieren
transmitir desde los computadores de flujo. Al terminar la tabla de tags con sus

respectivas caracteristicas queda como se puede ver en la figura 2.40.

REGISTRO TABLA MODBUS.
TAG FORMATO DESCRIPCION DIRECCION
PIT-12-A FLOAT Valor de campo 56
TIT-12-A FLOAT Valor de campo 57
DIT-12-A FLOAT Valor de campo 58
PDIT-12-A FLOAT Valor de campo 59
PIT-13-A FLOAT Valor de campo 60
TIT-13-A FLOAT Valor de campo 61
DIT-13-A FLOAT Valor de campo 62
PDIT-13-A FLOAT Valor de campo 63
STRO3 GUVOL FLOAT Corregido volumen bruto 64
STRO3 GSVOL FLOAT Volumen bruto 65
STRO3 MASS FLOAT Totalizador masico 66
STR04 GUVOL FLOAT Corregido volumen bruto 67
STRO4 GSVOL FLOAT Volumen bruto 68
STRO4 MASS FLOAT Totalizador masico 69
STRO3 GUVOL BATCH FLOAT Batch volumen bruto 70
STRO3 GSVOL BATCH FLOAT Batch volumen corregido 71
STRO3 MASS BATCH FLOAT Batch volumen masico 72
STRO4 GUVOL BATCH FLOAT Batch volumen bruto 73
STR0O4 GSVOL BATCH FLOAT Batch volumen corregido 74
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STRO4 MASS BATCH FLOAT Batch volumen masico 75
STRO3 GUVOL FR FLOAT Flujo instantdneo corregido 76
STRO3 GSVOL FR FLOAT Flujo instantaneo bruto 77
STRO3 MASS FR FLOAT Flujo instantdneo mdsico 78
STRO4 GUVOL FR FLOAT Flujo bruto corregido 79
STR04 GSVOL FR FLOAT Flujo instantaneo bruto 80
STR04 MASS FR FLOAT Flujo instantdneo mdsico 81
STRO3 PREV FWA VAR1 FLOAT Datos promedio variable 1 82
STRO3 PREV FWA VAR2 FLOAT Datos promedio variable 2 83
STRO3 PREV FWA VAR3 FLOAT Datos promedio variable 3 83
STRO3 PREV FWA VAR4 FLOAT Datos promedio variable 4 84
STRO4 PREV FWA VAR1 FLOAT Datos promedio variable 1 90
STRO4 PREV FWA VAR2 FLOAT Datos promedio variable 2 91
STR04 PREV FWA VAR3 FLOAT Datos promedio variable 3 92
STRO4 PREV FWA VAR4 FLOAT Datos promedio variable 4 93
STRO3 MTR TO BASE FLOAT Densidad base 98
STRO3 MTR TO BASE FLOAT Densidad base 99
STR04 MTR TO BASE FLOAT Densidad base 100
STR04 MTR TO BASE FLOAT Densidad base 101
TIME AND DATE CUR YEAR Afio actual 151
TIME AND DATE CUR MONTH | Mes actual 152
TIME AND DATE CUR DAY Dia actual 153
TIME AND DATE CUR HOUR Hora actual 154
TIME AND DATE CUR MINUTE | Minuto actual 155
TIME AND DATE CUR SECOND |Segundo actual 156
TIME AND DATE DLOAD YEAR | Cargar ano 201
TIME AND DATE DLOAD MONTH | Cargar mes 202
TIME AND DATE DLOAD DAY Cargar dia 203
TIME AND DATE DLOAD HOUR | Cargar hora 204
DLOAD
TIME AND DATE MINUTE Cargar minuto 205
DLOAD
TIME AND DATE SECOND Cargar segundo 206
TIME AND DATE DLOAD EVENT | Cargar nueva fecha hora 207
CMD PLC2 VALUE Corte de batch P.SH.Q. 210
PRD SEL2 VALUE Sel. Pro. P.SH.Q. 211

Figura 2.40. Tabla de creacién de Tags.
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2.9.2. MODULO DE COMUNICACION MODBUS MVI56-MCM.

El moédulo de comunicacion Modbus facilita la interfaz entre los procesadores
ControlLogix con otros dispositivos compatibles con el protocolo Modbus. En la figura

2.41 se puede observar el médulo MVI56-MCM.

%\: ]
& E—
R [N Z—E-::-:
. /

Figura 2.41. M6dulo de comunicacion Modbus MVI56-MCM. [5]

El médulo MVI56-MCM actia como una compuerta entre la red Modbus y el backplane
(hardware posterior) Allen-Bradley. Los datos son transferidos asincronamente desde el
procesador ControlLogix. EI médulo utiliza un espacio de registros de 5000 palabras

para el intercambio de datos. [5]

El mdédulo MVI56-MCM, una vez energizado, comienza a realizar las siguientes

funciones logicas:

1) Inicializa el modulo el driver del backplane del ControlLogix (PLC); prueba y borrado

de la memoria RAM; se inicializan los puertos de comunicacion serial.
2) Espera por su configuracion desde el procesador (PLC).

3) Inicializa el espacio de registros del médulo.

4) Habilita el driver esclavo de los puertos seleccionados.

5) Se habilita el driver maestro de los puertos seleccionados.
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2.9.3. INICIALIZACION DEL MODULO MVI56-MCM.

Para la inicializacion del médulo MVI56-MCM, sélo se requiere la configuracién del
software utilizando el programa RSLogix5000. Si se esta instalando este médulo en una
aplicacion existente, se debe copiar los elementos requeridos de la I6gica de escalera
en la nueva aplicacién. También se requiere definir el médulo en el sistema en la opcidn
de configuracion de entradas/ salidas (E/S), opcién nuevo. El proceso que indica este
paso se lo puede observar en la figura 2.42.

wer-Lp Handler

= L& ManT ask
3 ManProgram
A Program Tags
; ManRoutine
Unschedued Programe

+ L@ Predefined
# Module Dolined

Figura 2.42. Inicializacion del médulo en el software RSLogix5000.

2.9.4. MODULO CONTROLNET.

El moédulo ControlNet se lo configura de manera similar al médulo MVI56-MCM con el
uso del programa RS Logix 5000. Este modulo de red abierta de control en tiempo real
es de alta velocidad para la integracion del PLC con entradas, salidas, variadores y
muchos otros tipos de periféricos. Es muy apropiado para aplicaciones discretas y de

control de procesos.

El médulo ControlNet permite que muchos controladores trabajen en el mismo sistema.
Esto es que varios PLCs pueden controlar sus propias entradas / salidas y comunicarse
entre ellos mediante la red, ahorrando costes y eliminando las necesidades de mantener
redes individuales para realizar la misma funcién. EI médulo ControlNet implentado se

lo puede observar en la figura 2.43.
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Figura 2.43. M6dulo Control Net. [10]

2.9.5. MODULO ETHERNET.

El médulo Ethernet realiza el control de datos de entrada / salida en tiempo real entre el
PLC y otros dispositivos de la red compatibles con el protocolo Ethernet, por medio de
la direccion IP de cada dispositivo.

Para la instalacién y configuracién del médulo Ethernet, primero se inserta el médulo en
la ranura del chasis del PLC, como se indica en la figura 2.44.

Figura 2.44. Instalacion del Médulo Ethernet en el chasis. [10]
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Luego se procede con la configuracion con el programa RSLogix 5000 de la siguiente

manera:

- Se abre la aplicacion del programa RSLogix5000, en el menu de inicio y se ingresa a
New.

Luego se despliega una pantalla para escoger el controlador, para este caso buscamos

el controlador Control Logix5574 Controller, a continuacion se llena los datos requeridos

y presionamos OK. Este proceso se ve en la figura 2.45.

File Edit View Search Logic Communications Tools Window Help
Ble|E| & 4= ofo [am o] 5l [ @] @la]
L e | ﬂ

ok
el
No Edis 2 - iADT
Fiedundancy ] { Seavencer J
Distibuidor AllerrBradley
fiiec 175674 ContiolLogivE574 Controller |

L3 Controller Fault Handler
Power-Up Handler
53 Tasks
-8 MainTask
L3 MainProgram
{3 Unscheduled Programs / Pha
- Metion Groups
-3 Ungrouped Axes
(3 Add-On Instructions
1-E5 Data Types
., User-Defined
Ly, Strings
Ly, Add-On-Defined
L3, Predefined
O, Module-Defined
[ Trends
5-£5 /O Configuration
-89 1756 Backplane, 1756-A10
L. [0]1756-LS5 tesis

RSP | Cancelar
[~ Redundancia habilitac Ayuda

Nombre [Ethemet

=13 Controller tesis
. Controller Tags

Desciipeidn: Instalacisn médulo Ethemnet

e [1758410  Chasis CortiolLogis e 10 aruras |
Ranura 0 = Satety Partner Slat: cringuno>
Crearen [E-<FiSLogis SO00VProiects Exominar

Autoided de [Sin preteccien =l
seguidad

I Lt el e sequridad seleccionada con fines de
Atent o

x§ ea Mg vi 3 M
Figura 2.45. Ventana para el ingreso del controlador.

Para configurar el modulo Ethernet se dirige a ‘1/0O Configuration’ del menu que se
despliega a la izquierda, se hace clic derecho y se apunta a ‘New module’,como se
observa en la figura 2.46.
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Figura 2.46. Ventana para inicio configuracion médulo Ethernet.

Se selecciona el modulo Ethernet y se da clic en Ok como se muestra en la figura 2.47.
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Figura 2.47. Ventana para la seleccion del modulo Ethernet.

Por dltimo aparece la ventana de propiedades en la cual se tiene que ingresar los
siguientes datos: nombre, direccion IP, slot o ranura en que se encuentra el modulo y el
‘electronic Keying’ y con esto finaliza la programacion. Esta ventana se observa en la
figura 2.48.
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Figura 2.48. Ventana para ingreso de datos del modulo Ethernet.

2.9.6. PROGRAMACION DEL PLC PARA TRANSMISION DE DATOS.

Para la programacion del PLC Logix5574 para la trasmision de datos se requiere el
programa RS Logix5000. Se debe tomar en cuenta los siguientes pasos para crear la

programacion como se muestra en la figura 2.49.

Preparadon de la computadora.

Instalacidn del sisterna control
logixS000.

Configuracon de redes.

Creacion del proyecto en RS LogixS000.

Figura 2.49. Pasos para el inicio de creacion de proyectos.
2.9.7. ENTORNO DEL PROGRAMA CONTROL LOGIX5000.
El programa RSLogixX5000 es una herramienta para la programacion de los

controladores de la gama logix5000 de la empresa Rockwell Automation. Este Software
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permite el uso de varios tipos de lenguaje de programacion como Escalera (Ladder),
Bloques de funciones (Functions blocks diagram), Texto estructurado (Structured text),
y Esquemas de funciones secuenciales (Sequential function chart).

La pantalla principal del software RS Logix5000 con sus principales funciones se
muestra en la figura 2.50.
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Menu del controlador Area de trabajo o de programacién

Figura 2.50. Pantalla principal del software RS Logix5000.

Segun la Norma IEC 61131, se tiene los siguientes lenguajes de programacion para
PLCs:

Lenguaje en Escalera (Ladder Diagram).- Es un lenguaje de representacion grafica

en escalones por lo cual se asemeja a una escalera.

Lenguaje diagrama de bloques de funciones (FBD).- Functions blocks diagram,

comunmente llamado FBD, por sus siglas en inglés. Utiliza un flujo de bloques
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predeterminados, estos van desde simples como una compuerta and hasta mas

complejos como funciones matematicas o de control.

Diagramas de Funciones Secuenciales (SFC).- Secuential function chart, llamado
SFC por sus siglas en inglés. Es una secuencia similar a los diagramas de flujo en los

cuales se va armando por pasos o tareas.

Lenguaje de texto estructurado (Structured text).- Conocido por sus siglas en inglés
como ST. Es un lenguaje basado en comando de texto como Basic, pascal o lenguaje

C que es muy utilizado en control industrial.
Para este proyecto se utilizaran los lenguajes de programacion Ladder y FBD.

Una vez establecido tos los pasos para crear un nuevo proyecto, agregado en el sistema
los diversos modulos necesarios, la ventana del proyecto quedara lista para programar
y el menu del controlador desplegado como se observa en la figura 2.51.
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Figura 2.51. Pantalla lista para el inicio de la programacion.
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2.9.8. DESCRIPCION DE LA PROGRAMACION UTILIZADA.

La programacion en escalera o Ladder se la realiza preferentemente en subrutinas las

cuales se van ejecutando de acuerdo al programa.

Para la creacion de los Tags o direcciones de datos se ha considerado los siguientes

parametros:

- Se debe utilizar para la creacién de Tags sOlo letras, nimeros y caracteres de

subrayado.

- El nombre de cada Tag de preferencia debe iniciar con una letra.

- No se puede utilizar caracteres de subrayado consecutivamente.

- Tener en cuenta que el programa no distingue entre mayusculas y mindsculas.

A continuacién se hara una descripcion de los comandos o instrucciones y la logica

utilizada para la programacion del PLC Logix5574.

2.9.8.1. Instrucciones Add-On (ADD-ON).

Las instrucciones ADD-ON permiten al programador hacer una base de la I6gica de
programacion mas utilizada en el proyecto para poder reusarla de acuerdo a su
conveniencia. Con esto se facilita la programacién y se ahorra tiempo al no tener que

volver a crear programaciones similares.

Las instrucciones ADD-ON se pueden crear por medio de los diferentes editores como
son la logica de escalera, diagrama de bloques de funcién, y de texto estructurado que

se tiene disponible en el programa RSLogix5000.

Para la creacién de una ADD-ON se va a la carpeta Add-on del menu izquierdo y se
hace clic derecho y se dirige a new Add-On instruction. Este paso se lo puede observar
en la figura 2.52.

Las instrucciones ADD-ON, se utiliza en este caso para no tener que repetir la l6gica de
programacion, ya que por ejemplo se cuenta con 2 sefiales de entrada de presion de los
dos ramales, su ldgica seria igual en la programacién. Pero con la ADD-ON sélo se

requiere hacer una vez la programacion.
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Figura 2.52. Creacion de una nueva instruccion ADD-ON.

Luego de este paso el sistema desplegara un cuadro de dialogo en el cual se tiene que
completar la informacién requerida, al finalizar este paso estara creada la funcién ADD-
ON.

Ahora se va a configurar la instruccion creada, para esto se dirige al menu izquierdo y
se selecciona el nombre con el que se cred la ADD-ON nueva como se ve en la figura
2.53.
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Figura 2.53. Ingreso a configuracion de una nueva instruccion ADD-ON.
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De manera siguiente se llenan los datos que se requieren en los cuadros de didlogo
siguientes y esta creada la instruccion ADD-ON nueva, figura 2.54. Por default se han
creado las instrucciones ‘Enableln’ y ‘EnableOn’ que se puede ver en el cuadro de

instrucciones de la figura 2.55.

% Add-On Instruction Definition - PST_170_123_1_01_A+1.0 | o [|-=-|[=E3a]
General” l Pal—:irnetersl Local Tags] Scan Modes] Change Histc:ry] Help I
Name: PST 170 123 1 {01 1
Description:  |Entrada analégica de presidn standar -
Type: Eﬂ Ladder Diagram
Major Minar Extended Text
Revision: | 1::| ||} ::I |
Revision Mote: [Ninguna "
Vendor:
Logic | Mata Tune Size- 4 Fute (=1 Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 2.54. Cuadro para definir la nueva instruccion ADD-ON
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i Add-On Instruction Definition - PST_170_123_1_01_Av1.0 o -5 [se
General* Parameters | Local Tags | Scan Modes | Change Histu:ur{,r] Help ]
Mame Jzage | Data Tupe Drefault Style Rec| Yiz | Description
Enableln [ BOOL 1| Decimal | [ | [T | Enable [nput - Sy...
Enable0ut Output [ BOOL Ul Decimal | [T | [ |Enable Output - 5.
Ey r|\r
Logic | Mata Tune Sie: 4 Fte (=) Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 2.55. Instrucciones creadas por default en la nueva ADD-ON.

En la pestafia parametros que se indica en la figura 2.55, se puede editar los Tags y
modificar algunos aspectos de los mismos para la instrucciéon Add-On, como por ejemplo
el Usage, Default, Rec, Vis y Description.

Al crear los Tags y definir sus parametros se tiene que dar clic en el botén Apply para
gue ya estén guardados los cambios y poder crear la I6gica, para esto se da clic en el
botdn Logic que se encuentra en el lado inferior izquierdo como se indica en la figura
2.55. En ese momento se desplegara una pantalla con el inicio de la l6gica de escalera
que se creara. Figura 2.56.
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Figura 2.56. Pantalla para crear l6gica de escalera de la Instruccién ADD-ON.

Para realizar la légica se la hace de manera similar y con los mismos instrumentos del

menu desplegable estandar. Al finalizar la l6gica se graba para guardar todos los

cambios y se tiene creada la instruccién Add-On como se observa en la figura 2.57.
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Figura 2.57. Instrucciones ADD-ON de presion creadas para el proyecto.
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2.10. DESARROLLO DE LA INTERFAZ PARA LA VISUALIZACION
DE DATOS (HMI).

2.10.1. ESTRUCTURA DE DISENO.

Luego de un andlisis de los requerimientos para las condiciones de monitoreo y
supervision de los datos y registros, se determina que la aplicacion debe considerar los

siguientes aspectos:

- La aplicacion de visualizacion disefiada debe contener claves de acceso tanto para
cada operador como para los encargados del mantenimiento, los cuales deben ser los

Unicos responsables de las modificaciones del sistema.

- Debe contener los datos del monitoreo de flujo, presion, temperatura y volumen en una

sola pantalla la cual sea un esquematico del proceso de recepcion.

- Debe permitir al operador un despliegue rapido a las diferentes pantallas de toda la

aplicacion.

- Las pantallas deben contener colores homogéneaos, que en lo posible no sean muy
claros y que su contraste no dé confusién tanto con el color de los equipos y con la

animacion de los mismos.

- Contar con una pantalla de tendencias reales e histricas que cuente con una

representacion numérica y una representacion grafica de dichas tendencias.

- Se debe contar con una pantalla de interaccién de sumario de alarmas en las cuales

el operador pueda verificar las mismas.

- Se debe tratar que la aplicacion sea de facil comprension y visibilidad para los

operadores y gue tenga un manejo que facilite su operacion.

2.10.2. ESTRUCTURA METODOLOGICA DE LA INTERFAZ.

La estructura metodoldgica de la interfaz son los pasos generales que el programador
por conveniencia puede tomar en cuenta al momento de iniciar una nueva aplicacién

gréfica.

Por lo general estos pasos son reconocimiento de arquitectura, distribucion, navegacion

en la aplicacién, color, formato de texto, distribucién de equipos, inclusion de valores,
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tablas, y reconocimiento de alarmas. El diagrama de flujo de la estructura de la interfaz

se puede observar en la figura 2.58.

Estructurado de la
Interfaz.

Mavegacio | .
||:|_nren - Distribucion Arquitectura Formato de Texto.
Aplicacion.
Inclusidn de Distribucian de
. ELE
valores Eequipas
Reconocimienta de
alarmas

Figura 2.58. Estructurado metodoldgico de la interfaz.

Para la implementacion de la interfaz se utilizara el programa FactoryTalk View Studio,
que es una herramienta creada por Allen Bradley para aplicaciones en las que se

requiera el monitoreo, control y automatizacion de procesos industriales y maquinas.

2.10.3. GENERALIDADES DEL PROGRAMA FACTORYTALK VIEW STUDIO.

Al momento de abrir el programa FactoryTalk View Studio, se despliega la ventana en
la cual se tiene que escoger el tipo de aplicacién que se utilizard como por ejemplo
Network Distributed, Network Station, Local Station o View Machine Edition. Para
nuestra aplicacion se va a escoger Network Distributed y el Local Station. La ventana

en mencion se la puede ver en la figura 2.59.
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Application Type Selection

FactoryTalk View Studio

Select the type of application you would lke to configure;

it = | =]

View Site Edition View Site Edition View Site Edition  View Machine Edition
(Metwork Distributed)  (Metwork Station) (Local Station)

[ Continue ] [ Exit

Figura 2.59. Ventana inicio FactoryTalk View Studio.

Para crear o abrir una aplicacién se requiere llenar los datos que pide el cuadro de
dialogo siguiente de la aplicacion Network Distributed, estos datos son un nombre para
la aplicacion nueva, una breve descripcion (paso opcional) y escoger el idioma. Esto se

muestra en la figura 2.60.

New/Open Site Edition (Network Distributed) Application

New | Ewisting

Application name:

Diescription:

Language: [hjea (Estados Uridos), en-US

Figura 2.60. Cuadro de dialogo para crear / abrir una aplicacion.
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Al crear correctamente una nueva aplicacion debe aparecer el nombre de la misma en

la ventana izquierda que contiene el mena. Figura 2.61.

2] FactoryTalk View Studio - View Site Edition (Metwork Distributed) . N
File View Settings Tools Window Help

FEHE | D=Eo | eacE

153 Network (SRESPTOIRSCDAPT)
=g TESIS PSH

System

Action Groups

olicies

1 Computers and Groups

Networks and Devices

sers and Groups

Connections

| Application [ Communications

2[3 Checked out o FactoryTalk Concurrent activation RSY.STUDIO serial 2520043321 from IN-5C-01

Figura 2.61. Aplicacion creada en Network Distributed.

El paso siguiente es el direccionamiento a un servidor, ya sea este fisico o virtual. Para
lo cual se da clic derecho sobre el nombre de la aplicacion creada que se encuentra en

la parte izquierda del menu. Este paso se lo tiene en la figura 2.62.

21 FactoryTalk View Studio - View Site Edition (Metwork Distributed) B i N
File View Settings Tools Window Help
FUHE DSEo muE

Network (SRESPTDIRSCDAP 1}

Delete

New Area...
Add Mew Server >

Backup...
Resource Editor...

Security...

Properties...

_mml

i‘ﬂ (@) Checked out a FactoryTalk Concurrent activation RSV.STUDIO serisl 2520043321 from IN-5C-01

Figura 2.62. Direccionamiento hacia un servidor.
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Después se dirige por Add New Server y se escoge un servidor para la aplicacion de los

que aparecen en el recuadro de la derecha. En las figuras 2.63 se demuestra este paso.

2 FactoryTalk View Studio - View Site Edition (Network Distributed)
File View Settings Tools Window Help

FHES | D@ o saeE

E-g Network (SRESPTDIRSCDAP1)

Delete

New Area...
 Add New Server v HIMI Server
| Roclkwell Automation Device Server (RSLinx Enterprise)...
OPC Data Server...

Backup...

[emmree Tag Alarm and Event Server...

Security...

Properties...

1] @) Checked out a FactoryTalk Concurrent activation RSV.STUDIQ serial 2523043321 from IN-SC-01

Figura 2.63. Eleccion de un servidor para la aplicacion.

Luego de lo cual se despliega un cuadro de dialogo en el cual se tiene que seleccionar
una operacion que puede ser crear un nuevo HMI servidor, importar, copiar, o
conectarse a un HMI server ya creado, figura 2.64.

Después si se escoge por ejemplo ‘create’ a new HMI server, se tiene que poner un
nombre ya que pide como requisito el cuadro de dialogo que se ve en la figura 2.65.
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Figura 2.64. Eleccion de un servidor para la aplicacion

2 FactoryTalk View Studio - View Site Edition (Network Distributed)
File View Settings Tools Window Help
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Computer: IN-5C-01 =

iﬁ) Checked out a FactoryTalk Concurrent activation RSY.STUDIO serial 2529043321 from IN-SC-01

Figura 2.65. Eleccion de un nombre y descripcion al servidor para la aplicacion
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Al completar el paso anterior aparece ya en la ventana izquierda todas las herramientas
para la creacion de nuestra aplicacion y adicionalmente se tiene los otros componentes
como son la barra de mend, la barra de herramientas, la ventana de exploracion, el
espacio de trabajo y todo con sus respectivos subcomponentes. La ventana de inicio
con sus componentes se la puede ver en la figura 2.66.

Barra de menu Barra de herramientas

) FactoryTalk View §tudio - View Site Edition (Network Distributed) /

File View Setti Tools Window Help

‘@EE (D@ o|(enE
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3 Symbol Factory
] Libraries
B mages
~[#] Parameters
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& Trend Templates
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¢ & Suppressed List
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-8l Client Keys
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s B
ﬂ|@1he Distributed Alarm $erver for TESIS is ready.
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[
-

Ventana de exploracion Lista de diagnostico Barra de estado

Figura 2.66. Ventana de inicio y sus componentes.

Entre las principales carpetas y archivos de la ventana de exploracion que se usan para
el disefio estan: Runtime security, System, HMI Tags, Graphics, Symbol Factory,
Libraries, HMI Tags Alarms, Networks and Devices, y Computers and Groups. Estas
carpetas las tenemos en la figura 2.67.
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Figura 2.67. Carpetas ventana de exploracion.

Mediante la ventana de exploracién se tiene las herramientas para los respectivos
proyectos. Se requiere iniciar con la configuracion del display y luego se tiene en el
Symbol Factory los diferentes elementos industriales mas comunes por categorias. A
dichos elementos se los puede hacer cambios como el tamafio, el color, si se quiere que
tenga animacion, cambio de color al cambiar de estado, etc. Un ejemplo de esto se
puede ver en la figura 2.68.

58



Ventana Symbol Factory
AN

PRRE RS EECE % % EMm
BERERCEEODE @4 E QBT D

AN

X

[&H juan - /TESIS PSH// (Display)

Display

m Symbaol Factory - Pressure transmitter \

%

File Edit View Options Help

 Preview (251 108 pixels)

E

Pressure transmitter

ol

 Categories

Power
Process Cooling
Process Heating
Pulp & Paper

Pumps

Tank Cutaways

Plant Facilities -~

X

»

—
Ll

s I ol —e e

=

E‘“M%M::

O1E E 1 wamip =CJJf] =5

f Tanks |

juan - ESI... / Textures H IEI

. . = Z Valves .

iod for the following activations has ended}XﬁVSESRV. Vehicles i i
/ N

/

i /
Catdlogo de elementos
Por categorias

Listado de elementos por

categoria

Figura 2.68. Modo para usar y configurar diferentes elementos.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PRUEBAS EN EL CARRETE DE MONTAJE DEL TREN DE
MEDICION.

El carrete para el montaje no es mas que el tramo de tuberia en la cual se va a montar
el medidor y todos los equipos complementarios de acuerdo a la Norma API 5.1. El
objetivo de las pruebas mecanicas es comprobar la resistencia, la soldadura, la limpieza
al interior de la tuberia y la capa anticorrosiva que tiene que llevar en su exterior. En la

figura 3.1, se tiene un tramo del carrete de tuberia en el cual se realizé las pruebas.

Figura 3.1. Parte del carrete de tuberia para montaje.

Es importante someter a distintas pruebas a los tramos nuevos de tuberia por cuanto se
trabajara con alta presion y en ambientes al aire libre. En la tabla figura 3.2, se tiene el
resumen de las pruebas realizadas al carrete de tuberia, en las cuales se ve que aprob6
segun la certificacion cada una de ellas.
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Pruebas del carrete de tuberia para montaje de los equipos

N° Descripcion Aprobado
1 Revision de planos para la fabricaciéon Si
2 Revision de WPS, WPQ, POR Si
3 Revision de materiales y certificados de calidad Si
4 Tuberia segun norma ANSI Si
5 Accesorios para el montaje Si
5 Revision de armado de tubos, bridas y codos Si
6 Inspeccién del descarbonato de juntas Si
7 Inspeccién y registro dimensional de spools Si
8 Radiografiado de soldaduras Si
9 Inspeccién prueba hidrostéatica Si
10 Grit blasting y pintura Si
11 Inspeccidn y registro de condiciones ambientales Si
12 Medicion de espesores de pintura y pruebas de Si

adherencia

Figura 3.2. Pruebas realizadas a los carretes de tuberia.
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3.2.- SISTEMA DE MEDICION CORIOLIS IMPLEMENTADO.

Esta prueba requiere que, una vez montados los equipos se haga una inspeccién visual
del sistema por parte de técnicos especializados, los cuales revisan si existe fugas, si
hay elementos que no tiene el ajuste respectivo, si los cables se encuentran dentro de
la tuberia y si todos los equipos se encuentran etiquetados con su placa. El sistema de
medicion de Coriolis modelo CMF300 implementado se lo ha dispuesto con una
colocacion tipo bandera. Esta colocacion de los medidores si nos permite la norma API.
Se implement6 dos medidores de Coriolis en dos ramales con sus respectivos equipos
de medicién auxiliar independientemente para cada uno. El motivo de poner dos
medidores es por cuanto son equipos de trabajo continuo y aunque sélo se usa uno de
los dos a la vez, el otro queda como para hacer un uso alternado y para hacer
mantenimientos sin necesidad de parar las operaciones. Los medidores ya montados

se los puede ver en la figura 3.3y 3.4.

Figura 3.3. Medidor de Coriolis del ramal frontal 13-A.
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Figura 3.4. Medidor de Coriolis del ramal posterior 12-A.

Como se puede observar en las figuras 3.3 y 3.4 los equipos se encuentran colocados
como fue el disefio y no hay fugas de producto y se encuentran con su placa de

identificacion y caracteristicas.

3.3. PRUEBAS DE CONEXIONADO Y PUESTA A TIERRA.

3.3.1. PRUEBAS DE CONEXIONADO.

Esta prueba se la realiza para tener la seguridad de que el cableado por donde van las
sefiales desde los diferentes instrumentos hacia el cuarto de control y especificamente
hacia el tablero de control se encuentre conectado en los puntos correctos de las
borneras y no se encuentren rotos en algun tramo. Esta prueba se la realiza por
separado para cada uno de los medidores de flujo. En la figura 3.5 se encuentran las

pruebas punto a punto del medidor 12-A y en la figura 3.6 se encuentran las pruebas

punto a punto del medidor 13-A.

REGISTRO DE PRUEBAS PUNTO A PUNTO

TAG
INSTRUMENTO | IDENTIFICACION TABLERO CONTINUIDAD

CF-170123-01-05-

FIT-170123-1-12-A TS-01(01) A S|
CF-170123-01-05-

FIT-170123-1-12-A TS-01(02) A S|
CF-170123-01-05-

FIT-170123-1-12-A TS-01(04) A S
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CF-170123-01-05-

FIT-170123-1-12-A TS-01(04) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(05) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(05) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(10) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(10) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(10) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-12-A TS-01(11) A S|
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-12-A TS-01(13) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-12-A TS-01(14) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-12-A TS-01(14) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-12-A TS-01(14) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-12-A TS-01(16) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-12-A TS-01(17) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-12-A TS-01(17) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-12-A TS-01(17) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-12-A TS-01(19) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-12-A TS-01(20) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-12-A TS-01(20) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-12-A TS-01(20) A Sl

Figura 3.5. Pruebas punto a punto del medidor 12-A.

REGISTRO DE PRUEBAS PUNTO A PUNTO

TAG
INSTRUMENTO | IDENTIFICACION TABLERO CONTINUIDAD
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(22) A Sl
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(23) A SI
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CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(25) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(25) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(26) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(26) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(30) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(30) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(30) A S|
CF-170123-01-05-
FIT-170123-1-13-A TS-01(31) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-13-A TS-01(33) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-13-A TS-01(34) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-13-A TS-01(34) A Sl
CF-170123-01-05-
PIT-170123-1-13-A TS-01(34) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-13-A TS-01(36) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-13-A TS-01(37) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-13-A TS-01(37) A Sl
CF-170123-01-05-
TIT-170123-1-13-A TS-01(37) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-13-A TS-01(39) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-13-A TS-01(40) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-13-A TS-01(40) A Sl
CF-170123-01-05-
PDI-170123-1-13-A TS-01(40) A Sl

Figura 3.6. Pruebas punto a punto del medidor 13-A.

Al culminar estas pruebas se puede concluir que el cableado esta bien conectado y que

no existen fallas en su interior.

65



3.3.2. SISTEMA DE PROTECCION DE PUESTA A TIERRA.

Para la proteccion adecuada de los equipos eléctricos y electronicos del cuarto de
control y en atencion a los requerimientos de proteccion de equipos recomendados por
los fabricantes, se implementé dos mallados de puesta a tierra, uno para la parte
eléctrica o de fuerza y el otro para los equipos electrénicos e instrumentacion, las cuales
son totalmente independientes entre si. Las borneras de puesta a tierra se pueden

observar en la figura 3.7.

Se realiz6 pruebas de resistencia en la malla de puesta a tierra dando como resultado
valores de resistencia inferiores a 1Q, por lo cual se ha verificado que la puesta a tierra

funciona correctamente y es confiable para la proteccion de los equipos.

Bornera de tierra
parte electrénica

Figura 3.7. Borneras del mallado de puesta a tierra.

3.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO COMPUTADORES DE
FLUJO.

Los computadores de flujo se encuentran instalados y ya configurados, se tiene dos
computadores. Uno principal y uno auxiliar o de backup. Los computadores montados

en su armario se pueden ver en la figura 3.8 y la parte posterior de las conexiones de

entrada y salida de sefales se puede ver en la figura 3.9.
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Figura 3.9. Conexiones posteriores de los Computadores de flujo.
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3.4.1. PRUEBA DE LAS SENALES DE LOS MEDIDORES DE FLUJO.

Para las pruebas de los medidores de flujo se verifica la cantidad de pulsos por barril de
acuerdo a la calibracién del fabricante que da el sensor, al igual que la sefial de 4 a 20
mA. En la tabla 3.10 se muestra el registro de datos de pruebas en sitio.

DESCRIPCION. TAG SALIDA RANGO
Transmisor de flujo | FIT-170123-1-12-A 1000 pulsos 1 Barril
Transmisor de FIT-170123-1-12-B 4-20 mA 0/1000 Kg/m3
densidad
Transmisor de flujo | FIT-170123-1-12-A 1000 pulsos 1 Barril
Transmisor de FIT-170123-1-12-B 4-20 mA 0/1000 Kg/m3
densidad

Tabla 3.10. Registro de pruebas de los medidores de flujo.

3.5. PRUEBA DE LA SENAL DE LOS TRANSMISORES DE
PRESION Y TEMPERATURA.

Para las pruebas de los transmisores de presion y temperatura se verifica la sefial de 4
a 20 mA con el rango establecido. El transmisor de presion se lo verifica en un banco
de pruebas que en 0 Psi dé 4mAy que en 800 Psi dé 20 mA. En latabla 3.11 se muestra

el detalle de las pruebas de las sefales de los transmisores de presion y temperatura.

DESCRIPCION TAG SALIDA RANGO

Transmisor de PIT-170123-1-12-A 4 a 20 mA 0 a 800 PSI
presion ST-1

Transmisor de TIT-170123-1-12-A 4 a 20 mA 0 a 200 °F

temperatura ST-1

Transmisor de PIT-170123-1-13-A 4 a20 mA 0 a 800 PSI
presion ST-2
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Transmisor de

temperatura ST-2

TIT-170123-1-13-A

4 a20 mA

0 a 200 °F

Tabla 3.11. Pruebas de los transmisores de presidén y temperatura.

3.6. PRUEBA DE LA CONFIGURACION DE SENAL EN EL
COMPUTADOR DE FLUJO.

La prueba de configuracion de sefial se la hace verificando los datos de configuracion

de la comunicacion como son si es la funcion, el protocolo, el pértico, los baudios, los

bits por dato y el bit de parada. En la figura 3.12 se tiene la prueba de comunicacion de

los medidores de flujo.
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{COMMS TASK 08
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{COMMS TASK 14
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{COMMS TASK 16
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ICOMMS TASK 18
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Slave Addiess: |2
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Data Bite: R
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=
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vl
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Figura 3.12. Prueba comunicaciéon de medidores de flujo.

3.6.1. PRUEBA DE LA CONFIGURACION DE COMUNICACION DEL
SISTEMA REDUNDANTE DEL COMPUTADOR DE FLUJO.

La prueba de configuracion para la comunicacion con el computador de flujo redundante

se la hace desde el sistema verificando los datos ingresados. En la figura 3.13 se

muestra la configuracion del computador de flujo redundante.
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Figura 3.13. Prueba configuracién del computador de flujo redundante.

3.7. PRUEBA DE CONFIGURACION PARA REPORTES
COMPUTADORES DE FLUJO.

La prueba de configuracion para los reportes se la hace en el sistema de acuerdo a

periodos programados y los datos ingresados como se observa en la figura 3.14.

1 $600 PCSetup - [ERB_5_12_17_fin]

O, Ble Edit View Tools Window Help

De:d | & R oO0OR-1& % «~
System Graphic
2 System Setup General Reports; i i
Versions BATCH. Store 10 reports. Don't Print i bt
Units CURRENT. Store 5 reports. Don't Print .
Pocionts CAL. E-Q. Store 365 reports. Don't Print. Tatals Descriptions [
Totali CAL. SH-Q. Store 365 reposts. Dont Print.
alisation | IBATCHE-Q Store 365 reports. Don't Print.
Time BATCH SH-Q. Store 365 reports. Don't Print
- 1O Setup
Discrete Inputs 2
Discrate - Mantenance Modelntethck* .
Analog Inputs ™ Disable
Analog Outputs
Density Inputs :
Turbine Inputs Base Time Repoits. B
Pulsa Outputs Bessime 1~ et {'5 hours after midnight Mulidsypetiod |1 v| days
+ PID Loops = —
Comms 5 Pant how period 1 M| minutes
ke aﬁﬁzﬁﬁ e 100 reports Dont Print. ! N
Station 2 : LI tore 100 reports Don't Print. Add
5 Streaml:ug s— DAILY. Store 365 reportz. Dont Prnl. - B i
+ Stream 2 : LIQ TURBINE MONTHLY. Store 100 reports. Dion't Print. ik }SUNDA‘" _'_I
+ Stream 3 i LIQ TURBINE [
+ Stream 4 : LIQ TURBINE Month:  [FIRST DAY -
+ Advanced Setup

Figura 3.14. Prueba configuraciéon de reportes computadores de flujo.
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3.8. PRUEBA DE OPERACION DE LOS COMPUTADORES DE
FLUJO.

Una vez instalados y configurados los computadores de flujo Floboss S600+, se los
puede operar desde su teclado y display. Esto garantiza que no se pierdan los datos de

recepcion si por alguna razén no funcionen los computadores de la sala de operaciones.

Para la operacion del computador de flujo vamos hacia su panel frontal que se indica en

la figura 3.15 y se pulsa la tecla menda.

Figura 3.15. Panel frontal del computador de flujo Floboss S600+. [8]

Al hacer el paso anterior aparece las opciones del mend como se muestra en la figura

3.16, a continuacion se escoge la opcion 7 (ERB).

Figura 3.16. Opciones del menu inicial del computador de flujo.

En la opcién 7 se puede escoger el poliducto, el producto en operacion y el tltimo bache
o total volumétrico del producto que se encuentra en operacion. En el display del
computador de flujo aparecera en las pantalla que se muestran en las figuras 3.17 y
3.18 respectivamente.
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Figura 3.17. Opcion que muestra el poliducto que se quiere los datos.

Figura 3.18. Opcion menu de datos requeridos.

Luego de esto de la figura 3.18 se escoge la opciéon 6. Ahi muestra el display de que
brazo o medidor se requiere los datos. Con esto se escoge el brazo que se encuentra
en operacion y a continuacion el display muestra el flujo o caudal en barriles hora y el
acumulado del producto que se esté recibiendo. En la figura 3.19 se puede observar el

display del totalizador.

Figura 3.19. Display con datos de flujo y totalizador.
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Al realizar estas pruebas podemos verificar que los computadores de flujo cuentan con

la programacién deseada y estan recibiendo los datos desde los instrumentos de control.

3.9. PRUEBAS DE LAS PANTALLAS DE VISUALIZACION EN LA
SALA DE CONTROL.

3.9.1- ESQUEMATICO DE LA ARQUITECTURA DE COMUNICACION.

En una de las pantallas de visualizacion se muestra el esqueméatico de como esta la
comunicacion de los diferentes equipos entre el cuarto de equipos de control, los
servidores y la sala de operacion. Esta prueba es para verificar si el esquematico cuenta
con todos los elementos y se encuentra como en realidad se hizo la comunicacion. En

la figura 3.20 se observa la arquitectura de comunicacion.

Figura 3.20. Esquematico de la arquitectura de comunicacion.

Se puede verificar que la esquematica cuenta con todos los equipos y a continuacion se

va indicar cada uno de ellos.

1) Computadores de flujo.

2) Sistema de control existente.

3) PLC con sus respectivos médulos.

4) Linking device

5) Sistema de control principal y redundante.
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6) Sistema de Instrumentacion principal y redundante.
7) Switch del sistema de control.

8) Switch generales y de los servidores.

9) Computadores de la sala de control de operaciones.
10) Consola de mantenimiento e ingenieria.

3.9.2. PRUEBA DE PANTALLA DE VISUALIZACION DEL TREN DE
MEDICION.

En esta pantalla se disefid los dos trenes de medicion montados en los cuales se tienen
los medidores tipo Coriolis montados tipo bandera y sus respectivos componentes de
acuerdo a la norma API. Son dos trenes de medicién conectados a la tuberia principal
en paralelo, solo se utiliza uno a la vez. Se cuenta con dos trenes de medicion para si
se requiere por algun dafio o mantenimiento periédico cambiar de tren y no paralizar la

operacion. En la figura 3.21 se tiene la visualizacién de los trenes de medicion.

Figura 3.21. Pantalla de visualizacion de los trenes de medicion.

Se puede verificar que en el HMI hay los valores de las diferentes variables que se
requiere en el cuarto de control, ademas se puede observar que el tren de medicion

cuenta con las siguientes lecturas y equipos:

1) Filtro tipo sombrero de bruja.
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2) Valvula de bola de bloqueo al ingreso del tren.
3) Medidor volumétrico tipo Coriolis.

4) Transmisor indicador de presion.

5) Transmisor indicador de temperatura.

6) Valvula de bola de bloqueo a la salida del tren.

En el otro tren de medicién se tiene los mismos componentes.

3.9.3. PRUEBA DE PANTALLA DE VISUALIZACION PRINCIPAL DE
OPERACION.

La pantalla principal retne los tres trenes de operacion con sus respectivos estados y
lecturas en tiempo real. En la figura 3.22 podemos observar la pantalla principal de
visualizacion.

Figura 3.22. Pantalla de visualizacion principal de operacion.

En esta pantalla se puede observar los distintos valores requeridos para la operacion en
tiempo real con lo cual la pantalla funciona perfectamente. La pantalla principal de

operacion se cuenta con la siguiente distribucion:
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3.9.3.1. Tren principal de ingreso.

En el tren principal de ingreso tenemos la valvula principal, la trampa receptora de
equipos de limpieza, transmisor de presion de ingreso, sensor de llegada de equipos de

limpieza. El tren de ingreso principal se muestra en la figura 3.22 numeral 1.
3.9.3.2. Tren de reduccion de presion.

En este tren se encuentran las valvulas reductoras de presion las cuales son
controladas mediante un set point de presién el cual varia entre 600 y 700 psi. El
movimiento de la valvula esta asociado a un controlador PIC que regula su velocidad de
cierre y apertura, para evitar cambios bruscos en la presion y golpes de ariete en la
tuberia. En la figura 3.22 numerales 2 y 4 se puede observar los 2 trenes de reduccién

que se cuenta.
3.9.3.3. Tren de datos de medicién de flujo.

En este tren, que es también llamada unidad LACT, se cuenta con la informacion de los
medidores de flujo tipo Coriolis. Se tiene tres marcos de medida, los cuales son el flujo
volumétrico por hora en barriles/ hora, el acumulado del bache actual en barriles y el
acumulado del bache anterior también en barriles. En la figura 3.22 numeral 3 se

muestra el tren de datos de medicion.
3.9.3.4. Tren de distribucién del producto.

El tren de distribucion de producto o flauta de distribucion es donde se cuenta con las
diferentes vélvulas y tuberias que direccionan el producto a cada tanque de
almacenamiento de acuerdo a las especificaciones y programa que se encuentre

recibiendo. En la figura 3.22 numeral 5 se muestra el tren de distribucién del producto.
3.9.3.5. Graficas de registro de densidad.

Las graficas de registro de densidad nos muestran el cambio de la misma en tiempo
real. Se utilizan para controlar la calidad del producto y hacer los cambios de producto
a los respectivos tanques. Se tiene 2 graficas, la de la izquierda es para observar la
densidad del producto que pasa un kilbmetro antes de la estacion y la de la derecha nos
muestra la densidad del producto que tenemos en la estacion. En la figura 3.22 numeral

6 se muestran las gréficas de registro de densidad.
3.9.3.6. Pantalla de visualizacién del perfil altimétrico.

La pantalla de perfil altimétrico muestra un esquematico de todo el trayecto de la tuberia

con las respectivas estaciones de bombeo con los datos de presion de succion y de
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descarga. También muestra a la altitud sobre el nivel del mar que se encuentra cada

estacién. En la figura 3.23 se muestra la pantalla del perfil altimétrico del P.SH.Q.

Figura 3.23. Pantalla del perfil altimétrico del P.SH.Q.

3.10. PRUEBAS DE MANEJO DE LOS DATOS A TRAVES DE LA
WEB SERVER.

Con la opcién desde la web server se puede cambiar el factor de medicion de los
medidores de flujo, ademas se puede sacar reportes de cualquier periodo de tiempo que
se requiera para el andlisis y estadisticas o para presentar a los organismos de control

de ser el caso.

Para el ingreso al sistema web server de Emerson se tiene que poner el usuario y clave
de la persona autorizada. Luego de esto aparece una pantalla principal como se

observa en la figura 3.24.
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Reports Flow Rates lotals Opaerator

S600 FAOW BATE
0 Station 1 STNOL IVOL PR
& Station 7
2 Stream 1
EHIMICIn
W Proved Data
| Sticam Setup
B Sircam Status
| Mater Selup FLOM RATE
® Mciering lo $THOZ GUVOL TR
® Calculated Daln
| Avg Dala
m Mir 1o Hase
mAvg lnin 58
2 Densitomeiees

& Stream 2
Q Stream 3 TLOW RATE
8 Streamn 4 STHOZ CSVOL TR

0.00 bbi/h

0.00 bbl/n

0.00 bbi/h

TLOW RATE
STROZ MADS TR

0.00 kg/h

Figura 3.24. Pantalla principal sistema Web Server.

En la pantalla de la figura 3.24 se selecciona operador, en ese momento se despliega
el menu de la izquierda y se escoge el brazo de medicidon que se requiere cambiar el

factor de medicién o sacar reportes. En el ejemplo se seleccioné el brazo 1 (Stream 1).

Seguido se selecciona la opcion ‘Proved Data’ y aparece la pantalla que se encuentra
en la figura 3.25, y se escoge el cuadro inferior derecho como esta sefialado en dicha

figura.
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System

Reports Cel.FQ Cal. ShQ Flow Rates Totals Opetatar Plam 1O Seffings Tech/Enginaer
S600 STROL PROVID PR STROL PROVED TEMP STHOL PROVED PRESS STROL PROVED PRREQ ETROL PROVED M¥
2 Station 1
o Station 2 Value: Value: Value: Value: Value:

o Stream Y £28 98105700 dDL/N 68, 00000000 Dag .F 290.07548780 poiy *. 00000000 2= 1. 00000000

m KM Lin

® 'roved Uats

u Stream Setup

W Stream Statos

| Meler Selup STROL TYPR STROL HAME STROL METER LOCATION STROL METER EAN ETROL METYER MOPEL

W Melering lo

® Calculatod Data Bracus: Unlue: Value: Value: Value:

® Avg Data LIQ TUREINE CORIOLTS POLIDOCTD ESMERALDAS MEITER MAN METER BODIL

= Mir To Hase

| Avg Deta 5 8

a Densitematars
& Streem 7
o Stieam 3 STRDL BTATUS STROL DISABLE STDOL LP C/0 STAYUE STROL WAV PULSE
£ Stream 4

STratus Statux Sratus Snanus
OFF-LINE CLEAR SET craan
STROL LOW FREQ CUTOF 27301 R-FACTOR STROL R-PACTOR STROL HMRTIR FACTOR _S!m.\ HITER FACTOR
Value. In Use Value: Keypad Value: In Use Value: Reypad Value:
2.00000000 My 1000.000000 pls/bbl 1000 000000 pis/Pdi 4.000000 1.000000
Mode Seatus: Mode Status: Hode Fuatus: \ fiode Scatus:
KEYPAD ANYPAD KEYPAD EXTPAD

Figura 3.25. Pantalla para cambio de factor de medicion.

Al seleccionar el cuadro inferior derecho aparece el recuadro de la figura 3.26 en el cual

se puede poner el nuevo factor de medicién y presionamos OK.

STRO1 METER FACTOR No entry limits:

Keypad Value:
1.000000

g:s;gtatus: Value: .00
OK|{! Cancel |

Figura 3.26. Pantalla para ingreso del nuevo factor de medicién.

Una vez cambiado el factor de medicién se realiza una o dos corridas de prueba de lo
cual se despliega en el sistema un reporte. El reporte es analizado por el operador y
personal de inspeccion técnica de ser el caso y si todos estan de acuerdo con el cambio

se hace la ratificacion en el sistema como se indica en las figuras 3.27 y 3.28.
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STROL TIVE STROL WaMR STEOL WATEE LOCATION STROL RETER mAN
Sratus: Value: Volue Valn:
LID TR CoRIOLIY FOLIDUCTY FEREPALOAY AITER mAN
o Stzam J
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1. 045500
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EXTAD

NTBOL WETER ROONL
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T
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ATEO1 MITER SERIAL ¥ STROL SXTEIR TAG

Value: Valos:
EITIR SERIAL S0 EXTER TAG

STROL KP TURS FREO  3YROL TURS LIVE/CEM

Valuve: D
000000000 M AWE

Figura 3.27. Pantalla para ratificar el nuevo factor de medicion.

STRO1 M-FAC ACCEPT {*) ACCEPT

Status:

() ACCEPT NO ADJUST

IDLE OK

1
Cancel |
|

Figura 3.28. Pantalla final para aceptar el nuevo factor de medicion.

Con estas pruebas en los reportes se puede observar que contienen la informaciéon

deseada y se puede escoger la informacién por periodo de tiempo y cambiar de ser el

caso el factor de correccion del sistema de medicién.

Para uso de la supervisién se puede realizar cortes diarios, semanales, mensuales y

semestrales de recepcion de cada producto. El reporte se saca de cada medidor coriolis

por separado. En este reporte consta la cantidad en barriles del periodo, el producto, el

grado API, el stream o medidor, la presion de entrada, los pulsos por barril, la densidad

y la temperatura del producto. En la figura 3.29 se observa un reporte del stream 2.
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STREAM 2 NAME: LIQ CORIOLIS

STREAM 2 PRODUCT TYPE: G.BASE

RETROSPECTIVE K FACTOR APPLIED NO

POWER OFF DURING BATCH CLEAR
CUMULATIVE BATCH

GUVOL 1178732.33 28589.87 bbl

GSVOL 1166571.15 28245.22 bbl

MASS 315475760.81 7373087.04 1bs

IVOL 1178732.33 28589.87 bbl

0BS PRESS (MTR): 151.21 psig Obs.

0OBS TEMP (MTR) 80.25 Deg.F SG:

MTR DENS £ 735.76 kg/m3

GUVOL FR 3 2636.20 bbl/h

MTR CCF . 0.98794 !

MTR CPL : 1.00121

MTR CTL : 0.98629

NKF 3 1000.00 ! pls/bbl

DURACION: 651.54 minutos

Figura 3.29. Reporte del stream 2 para uso
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

Se ha llegado a las siguientes conclusiones en base a los resultados obtenidos de este

proyecto de titulacion.

v

Al cambiar el sistema de medicion de combustible de uno de turbina a uno tipo
Coriolis, se tiene una mejora sustancial en el proceso ya que se eliminaron las
paradas de operacion inesperadas y los errores en la medicion del flujo de
combustibles por atascamiento con particulas y sedimentos que se acumulaban

en el cuerpo de la turbina.

Se ha obtenido una transmision de datos sin errores entre los diferentes
componentes del sistema de mediciéon implementado ya que utilizan protocolo
de comunicacién Modbus/TCP y Ethernet.

Con este trabajo se ha logrado disminuir los errores volumétricos en la
transferencia de custodia de los diferentes productos transportados por el
Poliducto, llegando a estar dentro del porcentaje de error permitido en la
medicion por los érganos de control del sector hidrocarburifero.

Al implementar las pantallas de visualizacion para el monitoreo el operador tiene
la facilidad de manejar las actividades relacionadas con la recepciéon de los

diferentes productos.

Con laimplementacién del web server los supervisores y personal de los 6rganos
de control tienen la facilidad de sacar reportes en periodos de tiempo y por

producto para realizar los respectivos analisis e informes.

En la parte mecénica luego de realizadas las pruebas a los tramos de tuberia de
4 pulgadas en los cuales se montd los equipos del tren se comprobd que las
mediciones son seguras Yy resisten tanto la presion de operacién como el paso

de los diferentes productos que por el poliducto se transportan.
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4.2. Recomendaciones.

Se hace las siguientes recomendaciones en funcion del proyecto implementado.

v' Realizar charlas técnicas de la funcionalidad y operacion de los equipos

instalados al personal de operaciones para su conocimiento y manejo del

correcto del mismo.

v' Realizar la conexién respectiva al sistema meter proveer que se tiene para los

medidores tipo Coriolis del Poliducto Esmeraldas Quito, para poder hacer

pruebas y verificar el factor de correccién. El sistema meter proveer es un

comprobador en sitio que se utiliza para calibrar el factor de correccion del

sistema de medicidon de ser necesario.

v' Hacer pruebas periédicas punto a punto de todas las sefiales de campo para

verificar sus rangos. Al igual que verificar las comunicaciones entre los diferentes

sistemas.

v' Cualquier cambio que se requiera hacer en el sistema de medicion deber ser

notificado a los organismos nacionales de control como es el caso de la ARCH

para el sector hidrocarburifero.
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