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RESUMEN EJECUTIVO

La continua generacion de aplicaciones de supervision y control, permiten a
usuarios crear y mantener aplicaciones estandar en todos los puntos de la
industria, incrementando drasticamente los tiempos de desarrollo y por tanto la

productividad y rendimiento de la empresa.

Es por ello que el presente proyecto esta orientado y enfocado hacia un sistema de
supervision el mismo que permitira, tener un control real del combustible,

logrando asi una mayor produccién y beneficios para la empresa.

El presente trabajo de investigacion desarrollado en las instalaciones de
Petroproduccion en el Distrito Amazoénico, estd fundamentado en una
investigacion bibliografica y de campo, las cuales sirvieron como base para el
desarrollo, disefio, implementacion y redaccién de este trabajo. Para lo cual los
primeros capitulos desarrollados, hacen referencia a la descripciéon y analisis
general del problema, buscando asi una alternativa de solucion a través de la
propuesta, la misma que se ha dividido en dos Capitulos, Implementacién y

Desarrollo del Software.

Encontrando en cada una de estas paginas la descripcion, diagramas, datos
técnicos e ilustraciones de los equipos y materiales necesarios para alcanzar los
objetivos planteados. También encontramos en el Capitulo VII Desarrollo del
Software, todas las configuraciones de los diferentes programas y la aplicacion
HMI disefiada en el software InTouch, el mismo que ofrece una facilidad de uso
en la creacion, configuracion de gréaficos, depuracién y puesta en marcha la

aplicacion, para capturar informacion en tiempo real.

Este trabajo no pretende ser una obra completa de investigacion, sino un aporte
para estudiantes que sabran darle el uso adecuado y aprovecharlo como un

auxiliar en la compleja tarea de aprender.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En la empresa PETROPRODUCCION del Distrito Amazénico a partir de algunos
aflos atras, se localiza que los tanques de almacenamiento de combustible que
alimentan a la Central de Generacién Cuyabeno, no cuentan con un sistema de
monitoreo para verificar el nivel de consumo diario de combustible, este problema
se ocasiona en el Campo Cuyabeno, Departamento de Mantenimiento en la

Seccion Energética.

La Empresa no ha podido implementar este Sistema de Monitoreo, debido a que
no existe recurso humano especificamente para esta labor, ya que por ser
Petroproduccién una Empresa Estatal todo su personal técnico se encuentra
distribuido en los diferentes campos del Distrito Amazonico(D.A) como son:
Campo Lago Agrio, Shushufindi, Sacha, Libertador, Cuyabeno, VHR, Auca y
demas Campos, desempefiando sus labores planificadas diariamente con
diferentes trabajos de operacion, es por esta razon que la empresa no ha contado

con este tipo de sistema.

Esta situaciéon afecta principalmente a la Empresa ocasionando pérdidas en la
produccion, debido a que no hay un control en el consumo de Diesel en la Central
de Generacion, es por ello que no existe informacién real del volumen de

combustible que se encuentra en los tanques.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

Tema:

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DEL
NIVEL DE COMBUSTIBLE PARA LOS TANQUES DE LA CENTRAL DE
GENERACION EN EL CAMPO CUYABENO PETROPRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Contextualizacion

En nuestro pais no todas las Petroleras ni empresas privadas, estan al mismo nivel en
cuanto al avance tecnolégico, debido a que no cuentan con los mismos recursos y
condiciones para su desarrollo y superacién de la misma, es por esta razon que no
adquieren equipos y softwares actualizados para acoplar nuevos sistemas de control y
automatizacion, y sobre todo sistemas de monitoreo los cuales permiten verificar
datos en tiempo real desde un cuarto de control, reemplazando de esta forma el

contacto fisico con el campo.



En los diferentes Campos de Petroproduccién del Distrito Amazoénico, existen
diversos tanques con capacidades de almacenamiento variable dependiendo de sus
dimensiones y forma fisica del tanque, asi como el liquido o combustible que cada
uno de estos poseen como son: diesel, petréleo, agua, etc., pudiendo observar que la
gran mayoria de estos, no existe un sistema de monitoreo para verificar el nivel de los

mismaos.

En la Central de Generaciéon del Campo Cuyabeno Petroproduccion, se puede
determinar que no existe un Sistema de Monitoreo para verificar el nivel de
combustible (Diesel) en los tanques de estas instalaciones, lo cual impide obtener
informacién real y segura del volumen de dicho combustible en situaciones acorde

con la realidad.

1.1.2 Analisis critico

El problema se genera por el simple hecho de no tener datos reales de la cantidad de
combustible diesel en los tanques de la Central de Generacién Cuyabeno esto provoca

que no se tomen medidas preventivas para posibles problemas a futuro.

Al realizar el disefio e implementacién de un sistema de monitoreo del nivel de
combustible para los tanques de la Central de Generacion en el Campo Cuyabeno
Petroproduccion, ayuda a mejorar el servicio al operador y a todo el personal que
requiera de la informacién que el sistema brinda, mostrando datos reales respecto a su

estado actual del nivel de combustible.

1.1.3 Prognosis



De continuar esta situacion de no contar con un sistema de monitoreo para tener un
control exacto del nivel de combustible diesel en los tanques, podria ocurrir que al no
tener informacion real del nivel de diesel, el cual permite el normal funcionamiento
de cada uno de los generadores de la Central de Generacion, resulte que en
condiciones criticas deje de operar los generadores, por ende estos resultados
involucran pérdidas en la produccion cuyos efectos son negativos para la empresa y para

la economia del pais.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué beneficios tendria realizar el disefio e implementacion de un sistema de
monitoreo del nivel de combustible para los tanques de la Central de Generacion en el

Campo Cuyabeno Petroproduccién?

1.2.1 Preguntas Directrices

1) ;Es factible implementar un sistema de monitoreo del nivel de combustible
para los tanques de la Central de Generacion en el Campo Cuyabeno

Petroproduccién?

2) ¢En la actualidad como se toman los datos del nivel de combustible?



3) ¢Qué equipos y dispositivos seran utilizados en el proyecto para su disefio e

implementacion?

1.2.2 Delimitacion del problema.

El presente proyecto titulado: Disefio e Implementacion de un Sistema de Monitoreo
del nivel de combustible para los tanques de la Central de Generacién en el Campo
Cuyabeno Petroproduccién, estd ubicado en la provincia de Sucumbios, cant6n
Putumayo, parroquia Puerto Bolivar, Campo Cuyabeno Petroproduccion, en el

periodo comprendido entre los meses de Noviembre/2008 y Julio/2009.

1.3 Justificacion.

La importancia de realizar este proyecto involucra una investigacion muy profunda
para que dicho proyecto se lleve a cabo ya que es un tema teérico-practico y necesita

ser investigado.

De modo que al contar con un sistema de monitoreo sera de mucha utilidad para la
empresa ya que a través de este sistema se puede llevar los datos e informacion del
campo lugar fisico o ambiente y plasmarlos o representarlos en forma grafica en el

computador.



Este proyecto es sumamente practico ya que puede ser aplicado a diferentes campos y
aéreas en donde se requiera obtener informacion real del nivel de liquido existente en
determinadas fuentes de almacenamiento como son los tanques; por estas razones es
factible realizar este proyecto el cual nos ofrecerd beneficios como: brindar
informacion de lo que sucede afuera fisicamente y tener la misma informacion en
una oficina o cuarto de control, a través de la pantalla de la PC, la cual nos informa lo

que esta sucediendo en el exterior.

1.4 Objetivos de la investigacion.

1.4.1 Objetivo General.

Disefiar e Implementar un Sistema de Monitoreo del nivel de combustible para los

tanques de la Central de Generacion en el Campo Cuyabeno Petroproduccion.

1.4.2 Objetivos Especificos.

» Disefiar un sistema de monitoreo para la Central de Generacion Cuyabeno en

base al nivel de combustible.

* Analizar la factibilidad en la implementacién de un sistema de monitoreo del
nivel de combustible para el tanque de la Central de Generacion en el Campo

Cuyabeno Petroproduccion.

» Investigar el sistema actual de medicién del nivel para los tanques de la

Central de Generacién en el Campo Cuyabeno Petroproduccién.



* Determinar el equipo y software necesario para la implementacion del

sistema de monitoreo.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Previa la investigacion realizada en los archivos de la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, se puede
manifestar que existe un proyecto de tesis que cumple con el mismo fin, pero se debe
indicar que en mi proyecto se utilizaran otros equipos y elementos es decir hardware
y software diferentes teniendo en cuenta que es una necesidad de la empresa

Petroproduccion contar con dicho proyecto.

2.2 Fundamentacion



2.2.1 Fundamentacion legal.

Petroproduccién filial de PETROECUADOR, es una empresa estatal, legalmente
constituida con residencia en la ciudad de Lago Agrio, provincia de Sucumbios, que
tiene como principal actividad la extraccion del crudo desde sus yacimientos
ubicados en diferentes sectores de la Amazonia, para luego ser procesados en otros
derivados del petréleo. Esta empresa se fund6 el 26 de Septiembre de 1989 y esta

legalmente aprobada ya que pertenece al estado.

2.2.2 Fundamentacion teorica.

2.2.2.1. SISTEMA DE MONITOREO

Un sistema de monitoreo es un equipamiento electronico de alta tecnologia, todos los
sistemas dependiendo de la aplicacién a controlar, influyen: motores, switch,
contactos, PLC, relés, sensores temperatura, sensores presion, sensores de nivel y
diferentes elementos y equipos, los cuales son cuidadosamente examinados y
vigilados, durante el proceso de produccion a través de un computador el cual
informa al usuario, de manera que se consigue una mayor calidad y seguridad del

producto final.
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Figura 2.1. Sistema de Control y Supervision

2.2.2.2. MEDICION DE NIVEL

En la industria, la medicion de nivel es muy importante, tanto desde el punto de vista
del funcionamiento correcto del proceso, como de la consideraciéon del balance

adecuado de materias primas o de productos finales.

El nivel es una variable muy importante en los procesos ya que esta vinculada a la
operacion del equipo, al inventario, etc. No existe algo asi como “un medidor

universal” que sea aplicable a todos o la mayoria de los casos.

Seleccion de medidores de nivel

Ademas de las diferentes variables requeridas para la medicién de nivel, tales como

masa, volumen, densidad, alarmas, etc., existen otra serie de parametros que deben



ser tomados en cuenta para la seleccion del medidor adecuado. Las variaciones en las
condiciones de proceso asi como las condiciones ambientales, han dado lugar a la

aparicion de multiples tecnologias para la medicion de nivel.

El éxito en la medicion de nivel, en la mayoria de los casos reside en la eleccion de la
tecnologia mas adecuada para la aplicacién. Cada tecnologia tiene caracteristicas y

prestaciones que deben ser tomadas en cuenta antes de realizar la seleccion.

Los dos parametros que tienen mayor influencia en la seleccion de la tecnologia para
la medicién de nivel son la presion y temperatura, pero existen otros factores a tener

en cuenta:

« Variable requerida (nivel, masa, densidad)

« Precision en la medida

« Caracteristicas del tanque

« Condiciones ambientales

+ Caracteristicas del producto

« Requerimientos en instrumentacién, incluyendo precision, certificaciones,

alimentacion, etc.

Beneficios con un Sistema de medicion de nivel

Los beneficies basicos que proporciona la instalacién de un sistema de medicién de

nivel preciso y fiable son los siguientes:

* Mejora en la Calidad del Producto



La utilizacién de nuevas tecnologias, combinadas con los avances en el sector
electronico, proporciona medidas de mayor fiabilidad y precision, dando lugar

a mejoras en la calidad del producto.

* Reduccion en los costes de operacion y mantenimiento

El uso de nuevas tecnologias de comunicacion digital facilita las tareas de
configuracién, deteccion de problemas y posibilidades de auto diagnostico,

reduciendo notablemente los costes de operacién y mantenimiento.

e Cumplimiento de Normativas medioambientales y de calidad

La mejora en las técnicas de fabricacién y la sensibilizacion con las
normativas medioambientales y de calidad de los suministradores de
instrumentacion y del sector industrial en general, facilitan al usuario el

cumplimiento de normativas reguladoras (ISO, FDA, OSHA, etc.).

Medidores de Nivel de Liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo, bien directamente la altura del
liquido sobre una linea de referencia, bien la presion hidrostatica, bien el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el tanque

de proceso, o bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido.

2.2.2.3. TECNOLOGIAS DE MEDICION DE NIVEL
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En la actualidad existe una gama enorme de tecnologias de medicion de nivel. Se
menciona algunas de las tecnologias mas comunes para la medicién continua de

nivel.

1. Medidor de Sonda

Consiste en una varilla o regla graduada, de la longitud conveniente para
introducirla dentro del depésito. La determinacion del nivel se efecttia por
lectura directa de la longitud mojada por el liquido. En el momento de la
lectura el tanque debe estar abierto a presion atmosférica. Se utiliza

generalmente en tanques de aceite o gasolina.

Figura 2.2. Medidor de Sonda

2. Medidor tipo Flotador

Constituido por un flotador pendiente de un cable, un juego de poleas, y un

contrapeso exterior. La conexion puede ser directa o magnética.

Conexion directa

11



El flotador conectado directamente como se muestra en la figura 2.3, esta
unido por un cable que desliza en un juego de poleas a un indice exterior que
sefiala sobre una escala graduada. Es el modelo mas antiguo y el mas utilizado
en tanques de gran capacidad tales como fuel-oil y gas-oil. Tiene el
inconveniente de que las partes moviles estan expuestas al fluido y pueden
romperse y de que en tanque no puede estar sometido a presion. Ademas el

flotador debe mantenerse limpio.
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Figura 2.3. Conexion directa del Flotador

Conexion magnética

El flotador acoplado magnéticamente como se muestra en la figura 2.4,
desliza exteriormente a lo largo de un tubo guia sellado, situado verticalmente
en el interior del tanque. Dentro del tubo una pieza magnética sigue al flotador
en su movimiento y mediante un cable y un juego de poleas arrastra el indice

de un instrumento situado en la parte superior del tanque.
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Figura 2.4. Acoplamiento magnética del Flotador

Hay que sefialar que en estos instrumentos, el flotador puede tener formas
muy variadas y estar formado por materiales muy diversos segun sea el tipo

de fluido.

Medidor por Ultrasonido

Se basa en la emisién de un impulso ultrasonico a una superficie reflectante y
la recepcion del eco del mismo en un receptor. El retardo en la captacion del
eco depende del nivel del tanque. La medicion se hace desde el exterior del
tanque. Los sensores trabajan a frecuencias cercanas a 20 KHz. Estas ondas
atraviesan el medio ambiente de gases o vapores con cierto amortiguamiento

y se reflejan en la superficie del sélido o del liquido.

Son usados para todo tipo de tanque y liquido o lodo. Pueden usarse en areas

clasificadas. Son sensibles a la densidad de los fluidos y dan sefiales erréneas
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cuando la superficie del nivel del liquido no es nitida (Ejm: liquido que forme

espuma), ya que se crean falsos ecos de los ultrasonidos.

v Medidor de ondas sonoras de alta frecuencia (20-40 KHz)

v" Sensibles al estado de la superficie del liquido (espumas)

: rq__\ S

Maximum range 20° 8 m)
17
£

Typical Mounting = LavelValume

Figura 2.5. Medidor por Ultrasonido

4. Medicion de nivel por Radar

El sistema de Radar de microondas emplea la propagacion de una onda
electromagnética que no es influida por la temperatura ni por las variaciones
de densidad que puedan existir sobre el liquido. De este modo, la espuma, que
es transparente a la sefial de radar, deja de ser un problema como ocurria en el
medidor de ultrasonidos. Un oscilador de estado sélido genera una frecuencia
de barrido de 10 a 11 GHz y enfoca la sefial sobre el liquido por medio de
una antena. La diferencia de frecuencias entre las sefiales de transmisién y de

retorno es proporcional al tiempo empleado por las mismas.
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Figura 2.6. Medicion de nivel por microondas

En la medicion de niveles por ultrasonidos, los impulsos de onda sonoros se generan
mecanicamente mediante vibraciones del aire, y se reflejan debido a las propiedades
mecanicas del medio. En cambio, la medicién por microondas consiste en radiacién
electromagnética que se refleja debido a una variacién en la impedancia (es decir, un
cambio de la constante dieléctrica del medio en que se refleja). La constante
dieléctrica Er del producto debe tener un valor minimo. Los valores de Er deben estar
por encima de 1,4 para aplicaciones en tubos tranquilizadores, o de 1,9 en cualquier

otro caso.

2.2.2.4. SISTEMAS DE RADAR
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El desarrollo de otros sistemas de radar que utilizaban la diferencia de frecuencia
como parametro son: los sistemas de onda continua de frecuencia modulada (FMCW)
y radar de impulsos sintetizados (SPR) son sistemas donde la diferencia de frecuencia

solo puede hallar en el proceso de sefial.

a. Radar de Impulsos Sintetizados (SPR)

Los sistemas de radar de impulsos sintetizados fueron los primeros sistemas
disponibles en el mercado. Durante un pequefio espacio de tiempo (un impulso) se
emite una frecuencia de barrido de radar hacia el nivel de producto. Esta sefial es
reflejada por el obstaculo y llega de nuevo a la antena del radar, en la antena se
producira una diferencia de frecuencia entre la sefial enviada y la sefial recibida, que
es el parametro basico para el calculo de la distancia. Esta diferencia de frecuencia se
digitaliza para un procesamiento de sefial digital, donde la potencia del equipo

informatico es fundamental para el rendimiento general del medidor.

b. Sistemas de Onda Continua de Frecuencia Modulada (FMCW)

En los FMCW, la 'C' significa emision continua de un barrido de frecuencia hacia el
nivel de producto y una focalizacién continua en la diferencia de frecuencia medida.
Esta diferencia de frecuencia no s6lo determina el nivel de producto, sino que

también se emplea para ajustar el radar de hardware en el procesamiento de sefial.
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En el radar el FMCW se aplica una sefial de alta frecuencia, cuya frecuencia sube de
forma lineal durante la medicién (barrido de frecuencia). La sefial que se envia, se
refleja en la superficie de la sustancia a medir y se recibe retardada. La Af se forma a
partir de la frecuencia de emisién y recepcién para continuar el procesamiento de la
seflal. Esta es directamente proporcional a la distancia, es decir, una diferencia de
frecuencia grande significa una gran distancia y viceversa. El nivel resulta de la

diferencia entre la altura del tanque y la distancia.

La distancia d es calculada midiendo la diferencia de frecuencia (4f) entre la

frecuencia emitida ( f 1) y al frecuencia recibida ( f 0) i

‘ == Transmitida
F ia (GH
recuencia (GHz) mm Reflejada

At

Figura 2.7. Sistemas de Onda Continua de Frecuencia Modulada (FMCW)
2.2.2.5. FRECUENCIA OPTIMA DE RADAR

La eleccion correcta de la frecuencia de las microondas es esencial en la medicién de

nivel por radar.
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Altas frecuencias dan longitudes de onda corta, que son mas sensibles al vapor, la
espuma y la contaminacién. Alrededor de los 24 GHz, atin una pequefia cantidad de
vapor de agua es suficiente para que absorba las microondas

Bajas frecuencias dan longitudes de onda larga y mayor 4ngulo de haz, que producen
ecos de interferencia de las paredes y agitadores.

La frecuencia 6ptima se encuentra alrededor de los 10 GHz.

Sensibilidad de
Contaminacion

Angulo del Haz

. Frecuencia (GHz)
. ; N
5.8 10 24

Figura 2.8. Frecuencia optima de radar

Sensibilidad para manejar condiciones dificiles

En todo medidor de radar una cierta cantidad de energia de onda electromagnética
regresa al medidor. Una medicion precisa puede obtenerse solamente si la sefial

recibida es suficientemente mas fuerte que el ruido.

Es por esto que la sensibilidad (relacién de sefial/ruido) es una de las cualidades mas
importantes que diferencia medidores de alta calidad y de aquellos medidores de
menor confiabilidad.

Una elevada relacion de sefal/ruido hace posible detectar y medir ecos débiles, que se

presentan normalmente en los tanques de proceso donde las condiciones varian.

2.2.2.6. LA INTENSIDAD DE LA SENAL RECIBIDA

18



1. ATENUACION DE LA DISTANCIA
2. TAMANO DE LA ANTENA

3. CONDICIONES DE SUPERFICIE
4. CONSTANTE DIELECTRICA

5. ESPUMAS

6. VAPOR, POLVOS

7. SUCIEDAD EN LA ANTENA

Figura 2.9. Perturbaciones en la Sefial

La intensidad de la sefial recibida es afectada por:

1. Atenuacion por la distancia: que hace que la sefial de radar recibida sea mas

débil en distancias largas de medicién.

2. Tamaiio de la antena: que influye esencialmente en el rendimiento.
Una antena grande proporciona un haz mas estrecho y mayor area de
recepciéon. La duplicacién del area aumenta la relacién de sefial/ruido
aproximadamente en seis veces.

3. Condiciones de superficie: como las ondas y turbulencias que reducen la
energia reflejada. En aplicaciones de procesos industriales se considera como

normal la turbulencia de superficie.
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4. Constante dieléctrica Er: Los distintos tipos de liquidos tienen constantes
dieléctricas diferentes que pueden ser clasificados en dos grupos: «similares al
aceite» y «similares al agua». Los primeros reflejan solamente un porcentaje

pequefio de energia de onda, mientras los del segundo reflejan mucho mas.

5. Espuma: que puede eliminar el eco en el peor de los casos, o puede

presentarse totalmente transparente al radar.

6. Vapor y polve: que tienen una influencia similar a la espuma en el

rendimiento.

7. Suciedad en la antena: que afecta el rendimiento de la misma forma que la

espuma.

2.2.2.7. EMPRESA ESTATAL DE PETROLEOS DEL ECUADOR
PETROECUADOR
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Petroecuador es una empresa estatal creada hace 29 afios como CEPE (Corporacion
Estatal Petrolera Ecuatoriana) y desde el 26 de Septiembre de 1989 se crea

Petroecuador en reemplazo de CEPE.

Filiales de Petroecuador:

0 PETROPRODUCCION: encargada de explorar y explotar los yacimientos

petroleros que pertenecen a la empresa.

0 PETROINDUSTRIAL: refina o industrializa el petréleo es decir, convierte el

crudo en combustibles para mover la economia del pais.

0 PETROCOMERCIAL: encargada de la comercializacion de los combustibles.

PETROECUADOR

PETROCOMERCIA PETROINDUSTRIAL

Figura 2.10. Filiales de PETROECUADOR

2.2.2.8. PETROPRODUCCION

Petroproduccién filial de la empresa estatal PETROECUADOR, se encuentra en el
Distrito Amazénico (D.A).
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Petroproduccion (D.A), cuenta con varios Departamentos como: Mantenimiento,
Civil, Petréleos, Sistemas, Comunicaciones, Bienestar social, Relaciones Industriales,
Turbinas, Oleoducto, Laboratorios, Bodegas y cuenta con servicios de Farmacia,

Dispensario Médico, transporte, comedor, canchas, etc.

El presente proyecto forma parte del Departamento de Mantenimiento Secciéon

Energética, Campo Cuyabeno.

e Misién
Realizar la explotacion de los hidrocarburos de manera sustentable, en

armonia con los recursos socio ambientales para contribuir al desarrollo

economico y al progreso social del Ecuador.

e Vision
Mantener y proyectar nuestro liderazgo en el pais como la primera empresa de

exploracion y explotacion de hidrocarburos y posicionarnos entre las cinco

primeras empresas petroleras estatales de Latinoamérica.

2.2.2.9. CAMPO CUYABENO PETROPRODUCCION

El presente proyecto esta desarrollado en el Campo Petrolero Cuyabeno el mismo que
estd ubicado en la Provincia de Sucumbios, Canton Putumayo, Parroquia Puerto
Bolivar. El clima de la regién es himedo tropical, con lluvias entre los 2650 - 4500

mm anuales y temperaturas: minima 18 °C, normal 28 °C, y maxima 42 °C.

Es una zona o area de influencia directa donde se desarrollan las actividades

petroleras, aportando a la conservacion del ecosistema amazonico.
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Figura 2.11. Campo Cuyabeno PETROPRODUCCION
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Figura 2.12. Campos Petroleros en Produccion

2.2.2.10. NORMAS VIGENTES PARA LA SEGURIDAD INDUSTRIAL DEL
SISTEMA PETROECUADOR
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Introduccion.

La presente compilacion de normas vigentes para la Seguridad Industrial del Sistema
Petroecuador constituye un esfuerzo orientado a que los trabajadores, en las
diferentes areas de operacion y produccion, observemos tales disposiciones, para
precautelar nuestras propias vidas y las de otras personas, perseverar en la calidad del
trabajo que realizamos, mejorar la productividad de la Empresa, asi como promover

la defensa de sus bienes.

Petroecuador demanda el conocimiento y aplicacion permanente de esta
normatividad, asi como las sugerencias oportunas que se formulen ante las instancias
respectivas para actualizarla, conforme la experiencia y la introduccion de nuevos

equipos y tecnologias que lo requieran.

Estas normas de Seguridad e Higiene son el futuro de una amplia experiencia
nacional e internacional que busca por todos los medios preservar el don mas

preciado de la empresa: su recurso humano.

2.2.2.11. NORMAS PETROECUADOR SHI-008

“SENALES DE SEGURIDAD”
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Esta norma establece la forma, tamafios colores, y dimensiones de las sefiales de
seguridad, determinadas a llamar la atencion sobre los peligros existentes en las areas

de trabajo.

Terminologia: Para los efectos de estas normas se adoptan las siguientes

definiciones:

1. Letrero de serie “PELIGRO”.- Son rotulos que se colocan en lugares donde

existe peligro inminente.
Ejemplos:

- No fumar
- Alto voltaje
- No encienda fuego

- Materiales inflamables

(PELIGRO)

‘ALTO VOLTAJE

Figura 2.13. Serie “Peligro”

25



2. Letrero de serie “ATENCION”.- Son rétulos que se colocan en lugares en
los que son necesarias instrucciones, recomendaciones e informaciones

especificas.
Ejemplos:

- No estacionar
- Use casco

- Use guantes para operar este equipo

{PRECAUCION [l PRECAUCION
SE REQUIERE SEREQUIEREN i
i @ | EE O

Figura 2.14. Series “Atencion”

3. Placas de “ORIENTACION?.- Son rétulos que ayudan en los caminos, en

las instalaciones, dentro de bodegas y edificios en general.

4. Placas de “GUIAS”.- Se utilizan para indicar zonas de riesgo, de restriccién,
utilizacion de implementos de seguridad personal, localizacion de hidrantes

salidas de emergencia y otros anuncios que deben ser respetados.

| PRECAUCION|

SE REQUIERE
PROTECCION
AUDITIV

Figura 2.15. Placas “GUIAS”

26



5. Etiqueta de seguridad.- Es una lamina que se coloca en equipos e
instalaciones, para indicar una restricciéon o advertir una condicién peligrosa.
Se debe utilizar para alertar sobre una determinada condicion de peligro al
ejecutar una acciéon especifica. Los colores de las etiquetas se usaran de

acuerdo con la advertencia que se deba indicar.

2.2.2.12. NORMA PETROECUADOR SHI-009

“IDENTIFICACION DE TANQUE Y TUBERIAS”

Establecer las identificaciones que deben usarse para tanques y tuberias que

contienen y conducen productos en las instalaciones petroleras.

Terminologia:

1. Tanque.- Es un recipiente que se utiliza para el almacenamiento de productos

en estado liquido o gaseoso.

2. Tuberia.- Es un conducto que se utiliza para transportar productos, con

valvulas y accesorios que conforman un todo.

3. Clasificacion de productos.- Los productos almacenados en tanques y
transportados por tuberias se han dividido, para efectos de identificacion, en trece

categorias a cada una de las cuales se les asigna un color especifico segtn la tabla.
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CLASIFICACION DE PRODUCTOS
PRODUCTOS CATEGORIA IDENTIFICACION CODIG. COLOR
~Vacio 0 gris - acero 02
~Agua 1 verde de seguridad 24 "
~Vapor de agua 2 gris - plata 04
~Aire 3 azul de seguridad 29
~Gases Combustibles 4 amarillo obscuro 17
~~Gases no Combustibles 5 crema obscuro 21
™~ Acidos y corrosivos 6 anaranjado 14
t~ Alcalis 7 violeta a1
I~ Liquidos combustibles 8 café 12
~ Liquidos no Combustibles 9 durazno 9
.|~ Agua o vapor para uso
contra incendios 10 rojo de seguridad 10
~ Gas licuado petréleo 11 blanco 05
Espuma contra incendioc 12 amarillo 18

Tabla 2.1. Clasificacién de Productos

4. Colores de identificacion

- En Tuberias.

Se aplica el color de identificacion sobre la tuberia en su longitud total.
Sobre la tuberia como bandas adhesivas alrededor del tubo.

- En Tanques.

Se aplica el color de identificacion alrededor del tanque verticales debe
efectuarse por pintado o mediante franjas adhesivas en la parte superior de la

seccién del tanque. El ancho de la franja debe ser de 50 cm.

'—:lrv

o GASOLINA ESPECIAL i
TQ-=01- 3601 !X

T " T

&8 G 1
x

CAP: 9.000 m3 I

MNOTA: abc=1/3h x=1/50VD.h yS0cm =z=1/12h Az1/3VDh

Figura 2.16. Tanque Vertical
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El recubrimiento de acabado de los tanques debe ser de color aluminio, excepto
los tanques para gas licuado y gas natural cuyo recubrimiento de acabado debe ser

de color blanco.

5. Identificaciones adicionales

- Nombre o abreviatura del producto en espafiol segtn la tabla.

- Formula quimica de Producto.

NOMBRES Y ABREVIATURAS DE PRODUCTOS
Agua AG
Asfaltos AS
Acidos AC
Alcalis ALC
Aire AR
Aceite Agricola AA
Bunkers BU
Contaminante Blanco CB
Diesel DS
Fuel Oil 4 4 FO
Fuel Oil 6 6 FO
Gasolina Natural GN
Gasolina Regular 64 GR
Gasolina Exira B0 GE
Gasolina Super 92 GS
Gas Licuado de Petréleo GLP
Gas Combustible GZ
Jet Fuel JF
Kerosene KX
Mineral Turpentine MT
Petrdleo P
Productos Intermedios Pl
Solvente de Caucho 5C
Solvente 1 5-1
Vacio vC
Vapor de Agua VA

Tabla 2.2. Nombres y Abreviaturas de Productos
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- La altura H de las letras y numeros establecida para indicar el nombre del
producto, codigo de inventario y capacidad del tanque esta dada por la

formula, para el caso de tanques verticales:
- L Dh
30

D = diametro _ del _Tanque

h = altura _ de _Tanque

- El tamafio del Logotipo PETROECUADOR también estd dado por
formula.

D1=i\/Dh

6.6
D1 = diametro _ del _ Logotipo
D = diametro _del _Tanque
h = altura _de _Tanque

- Las identificaciones deben ubicarse tomando como referencia la ubicacion

del Logotipo PETROECUADOR, Yy en el siguiente orden descendente.

1. Nombre del Producto
2. ldentificacion
3. Logotipo PETROECUADOR

4. Capacidad del Tanque

Figura 2.17. Identificacion de Tanques
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2.2.2.13. NORMA PETROECUADOR SHI-014

“ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL”

La entrega y uso de elementos de proteccion personal es obligatoria y estara dispuesta

por el cédigo de trabajo y el reglamento de seguridad y salud de los trabajadores.

Terminologia:

1. Elemento de Proteccion Personal.- Es todo dispositivo de uso personal
destinado a preservar la integridad fisica del trabajador en el ejercicio de sus

funciones.

- Para iniciar el trabajo en cualquier planta o instalacion del Sistema
PETROECUADOR, es obligatorio para el personal la utilizacion de casco,

calzado de seguridad y ropa de trabajo.

- Para realizar trabajos fuera de rutina, el responsable de esta actividad
solicitara a la unidad de Seguridad Industrial, los elementos y equipos de

proteccion personal que considere necesarios.

- La Unidad de Seguridad Industrial respectiva, supervisara la utilizacion de
los elementos y equipo de proteccién personal entregados y podra solicitar
a las dependencias correspondientes sanciones por incumplimiento a lo
dispuesto en esta norma, de acuerdo a los reglamentos vigentes en el

sistema PETROECUADOR.
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2.3 Variables

2.3.1 Variable Independiente

Disefio e implementacion de un sistema de monitoreo del nivel de combustible

2.3.2 Variable Dependiente.

Central de Generacién Campo Cuyabeno PETROPRODUCCION

2.4 Hipotesis.
El Disefio e implementacion de un Sistema de Monitoreo para el tanque de Diesel de

la Central de Generacion en el Campo Cuyabeno Petroproduccion, optimizara la

supervision y medicion del nivel de combustible en tiempo real.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la Investigacion

3.1.1 Paradigma cuali-cuantitativo

Mi proyecto tiene un enfoque de Investigacion cuali-cuantitativo porque he realizado
una investigacion desde los actores es decir, he pasado a ser parte del problema y la
informacién proporcionada servird como referencia para interpretarla con el sustento
cientifico y profesional, con el que pretendo resolver el problema.

Y es cualitativo porque los datos proporcionados los cuales deben ser solidos,
objetivos y controlados, se traduciran a datos numéricos para la correcta
interpretacion, de modo que al no contar con un sistema de monitoreo para ver el
nivel de diesel en el tanque de la Central de Generacion del Campo Cuyabeno

Petroproduccion, este sea un problema resuelto.
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3.2 Modalidad de Investigacion

3.2.1 Investigacion de campo

La investigacion que pretendo realizar es una investigacion de campo porque se
necesita estudiar las causas del problema de forma sistematica en el lugar que se
produce dicho acontecimiento y analizarlas detenidamente de manera que los

objetivos del Proyecto se cumplan de manera eficaz, en base a su realidad actual.

3.2.2 Investigacién documental — bibliografica

Ademas es una investigacién bibliografica porque me sirve para comprender,

analizar e interpretar la informacion recopilada acerca del tema, la cual se ha

obtenido de libros y paginas del Internet, la misma que sirve como base fundamental

para el desarrollo del marco tedrico y ayuda a dar posibles soluciones al problema.

3.2.3 Proyecto factible

El presente proyecto se encamina ademas dentro de un proyecto factible, porque voy
a proponer un modelo practico que permita solucionar los problemas detectados con

un sustento teorico.
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3.3 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es exploratorio, porque fue necesario conocer la Empresa
y el lugar de los hechos, para determinar las causas principales del problema; ademas
es descriptivo porque se debe analizar las causas de forma dinamica con aportes de
ideas diferentes, también es correlacional porque establece la relacion entre las
variables de modo que el marco tedrico tenga una vision global y coherente y la
investigacion tenga solucion al problema y propuse el “Disefio e implementacion de
un sistema de monitoreo del nivel de combustible para los tanques de la Central de

Generacion en el Campo Cuyabeno Petroproduccion”

3.4 Poblacion y muestra

Poblacion los operadores y empleados de la Central de Generacion del Campo
Cuyabeno Petroproduccion, en donde la muestra serd los datos e informacion

recolectados en la entrevista para poder determinar las causas del problema.

3.5 Recoleccion de la Informacion

Para la recoleccion de la informacion se empleo una técnica de investigacion la
entrevista, la cual permitird obtener datos de gran valor significativo, con el fin de

recaudar informacion real por parte de los entrevistados.

La observacion pasara ser una parte muy importante, en la apreciacion directa con la
realidad; la cual permitird confortar a través de hechos y acciones la transparencia y

originalidad de la investigacion.
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3.6 Procesamiento de Informacion

Luego de aplicar la técnica de investigacion la entrevista, se analizé y se realizé una
revision critica filtrando asi la informacién, la misma que ayudard a plantear

estrategias y solucionar el problema a través de la propuesta.

Una vez recolectada la informacién a partir de la entrevista y la observacién en el
campo, se determiné que el sistema actual de medicién se lo realiza a través del
método por aforo, el cual permite medir el nivel de liquido por medio de cintas
graduadas. Este método de medicién se lo realiza manualmente, proceso que puede
tomar mucho tiempo en obtener la informacién del nivel, para ello se ha determinado
y se ha considerado necesario un sistema de monitoreo del nivel de combustible para
la Central de Generacion. El siguiente grafico muestra los datos concluidos en la

entrevista aplicada.

INTERPRETACION DE RESULTADOS
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE DIESEL

El Sistema de Diesel en la Central de Generacion Cuyabeno tiene como inicio el

abastecimiento de combustible Diesel, en los tanques de almacenamiento.

En la actualidad existen tres tanques de almacenamiento los cuales estan en constante
funcionamiento, mientras el tanque TK1 estd en operacion alimentando a los
generadores, el tanque TK2 esta en reserva (lleno) y el tanque TK3 esta vacio,

rotando asi su operacion.

El abastecimiento de Diesel hacia los tanques se lo realiza a través de tanqueros esta
actividad se lo realiza casi a diario, para ello se estd realizando las actividades
necesarias para poner en funcionamiento el tanque TK4, el cual permitira ampliar el
tiempo del proximo ingreso de diesel con el tanquero ya que este tanque es de mayor
capacidad de almacenamiento CAP: 21000 Gls. logrando con ello, disponer de una

mayor reserva de Diesel en el resto de tanques.

Combustibl
Tanque | PPR | e Capacidad
TK 1 | 32460 | Diesel 6300 Gls.
TK?2 | 17762 | Diesel 10959 Gls.
TK 3 | 17030 | Diesel 10422 Gls.
TK 4 | 33400 | Diesel 21000 Gls.
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Tabla 4.1. Descripcion Tanques de Diesel

El presente proyecto esta enfocado al monitoreo del nivel de combustible del tanque
TK4, PPR: 33400, CAP: 21000 Gls. En el cual se logré realizar todas las
instalaciones y actividades necesarias como soldaduras, cableado entre otros, para el
acoplamiento e instalacion del medidor de nivel en el techo del tanque, lo que no se
pudo dar con los otros tanques ya que estan en constante funcionamiento y no se
puede detener la produccion con la Central de Generacion apagada y mucho menos

realizar cualquier tipo de soldadura con tanques que contengan en su interior diesel.

Figura 4.1. Tanques de Diesel de la Central de Generacion

La infraestructura del sistema del diesel para la Central de Generacién Cuyabeno, en
la actualidad estd conformada por: los tanques de diesel, valvulas, tuberias, cafierias,
pulmones de diesel, filtros hasta llegar a los Generadores Caterpillar los cuales tienen

funcionamiento a diesel.
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4.1.1. Ingreso de Diesel

El ingreso de Diesel hacia cada uno de los tanques de almacenamiento se lo
realiza a través de un sumidero conformado por tres valvulas de media vuelta,
independientes para cada tanque, el ingreso de diesel se lo realiza por medio

de tanqueros.

IGRESO DE DIESEL
TANQUEROS

Figura 4.2. Sumidero para ingreso de Diesel

4.1.2. Tanques de Almacenamiento de Diesel.

Cada tanque tiene sus valvulas y tuberias de ingreso, salida y retorno de
Diesel. Ver Anexos, Sistema de Diesel Central de Generacién Cuyabeno
(DIAGRAMA TMC1).

El ingreso y retorno de Diesel se lo hace por la parte superior del tanque

(techo), mientras que la salida de diesel del tanque hacia los generadores se lo
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realiza por la parte inferior del tanque a través de valvulas las cuales permiten

regular el flujo.

Figura 4.3. Tanque Ingreso-Salida-Retorno de Diesel

4.1.3. Valvulas en el Sistema de Diesel

La véalvula es una pieza mecanica usada para modificar el flujo o el fluido que
pasa a través de ella, la accion de la valvula es causada por el movimiento de
cierre de un elemento (puede ser una bola, puerta, disco, tapén, etc.) el cual
esta conectado a un cuello localizado fuera de este y a su vez tiene un sistema

para cambiar el control de la posicion del elemento.

* Valvula de Compuerta

Este tipo de valvula posee un cuerpo totalmente encerrado con un

disco o puerta de forma rectangular o circular, la cual se mueve
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perpendicular a la direccién del flujo. Cuando la valvula esta abierta
del todo, se eleva por completo la compuerta fuera del conducto del
flujo, por lo cual el fluido pasa en linea recta por un conducto que

suele tener el mismo diametro de la tuberia.

Uso:

v" Servicio con apertura total o cierre total.
v" Para uso poco frecuente.

v Para minimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la

tuberia.

>

SIMBOLO

Figura 4.4. Valvula de Compuerta
Valvula de Mariposa

La vélvula de mariposa es de % de vuelta y controla la circulacién por
medio de un disco circular, con el eje de su orificio en angulos rectos

con el sentido de la circulacion.

Uso:

v" Servicio con apertura total o cierre total.

v" Para accionamiento frecuente.
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v Cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado en la

tuberia.

o

SIMBOLO

Figura 4.5. Valvula de Mariposa

¢ Valvula de Media Vuelta

Las valvulas de media vuelta, en las cuales una bola taladrada gira entre
asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicion

abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.

Uso:
v' Para servicio de conduccién y corte.
v Cuando se requiere apertura rapida.

v’ Para temperaturas moderadas.

42



sl

SIMBOLO

Figura 4.6. Vdlvula de Media vuelta

¢ Valvula de Retencion o Valvula Chek

La funcion principal de esta valvula es evitar el cambio de direccion
del fluido que se conduce a través de la tuberia. La circulacién del
liquido en el sentido deseado abre la valvula; al invertirse la

circulacién, se cierra.

4

SIMBOLO

Figura 4.7. Valvula Chek

4.1.4. Pulmones de Combustible y Filtros.
La salida de diesel del respectivo tanque que se encuentre en operacion, pasa
por una tuberia de 2°’ Linea Principal, desde el tanque hasta el pulmén de

combustible el cual permite tener una pequefia cantidad de reserva para el
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consumo de los generadores, posteriormente pasa hacia los filtros purificando

el combustible antes del ingreso hacia los generadores.

Figura 4.8. Purificacién del Combustible

4.1.5. Alimentacion a los Generadores
Después de la etapa de purificacion del combustible, llega a la Central de

Generacion la linea principal del sistema de diesel, distribuyendo a cada uno

de los 7 generadores a través de lineas secundarias con tuberia de 1 pulgada.
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Figura 4.9. Distribucion de Diesel (Generadores)

Para el ingreso de diesel a cada unidad (Generador), se dispone de una valvula
tipo compuerta, asi como para el retorno de diesel.

El retorno de diesel se produce, por el diesel que la unidad no consume el
mismo que es enviado por otra linea desde cada generador hacia el mismo

tanque que esta operando.
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Figura 4.10. Lineas Ingreso-Retorno (Generadores)

La Central de Generacion Cuyabeno estd conformada por 7 generadores
marca Caterpillar con funcionamiento a diesel, los cuales en conjunto

producen una potencia instalada de 4,4 MW.

Figura 4.11. Central de Generacion Cuyabeno
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Figura 4.12. Generadores Caterpillar

4.2 SISTEMA DE MEDICION ACTUAL

En la actualidad el sistema que se utiliza para la medicién de nivel de Diesel es el

método por aforo el cual permite medir el nivel por medio de cintas.

El instrumento de medicion estd compuesto por tres partes principales que son: el

carrete, la cinta graduada y un peso o plomada.

La plomada sirve para que se mantenga la cinta tensa al penetrar en el liquido. Para
medir el nivel se deja que la cinta baje lentamente hasta que la plomada toque el
fondo del recipiente. Una vez que la plomada toca el fondo se empieza a recoger la
cinta con el carrete, hasta que aparezca la parte donde el liquido ha dejado la marca

que indica su nivel.
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Figura 4.13. Instrumento de medicion

Este proceso se realiza manualmente en cada uno de los tanques a través de la
boquilla situada en el techo del tanque, levantando la tapa para proceder a tomar la
medicion. Luego de obtener la medida se acude con la misma a las tablas de aforo
correspondiente a dicho tanque, y a través de estas se puede determinar el volumen en

unidades de galones. Ver Anexos, Tablas de Aforo.

Figura 4.14. Boquilla Medicion

4.3 CUARTO DE CONTROL

El cuarto de control de la Central de Generacion Cuyabeno, es un area disefiada para
la operacion, supervision y control de cada uno de los generadores a través de los

tableros de control.
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El cuarto de control abarca un area de 84 m? es decir: 13 m de largo, 6.5 m de ancho
y 3.6 m de altura, posee los servicios necesarios para una adecuada operacién como
es: unidades de aire acondicionado, bafio, ventanas especiales para interrumpir el
paso de ruido producido por los generadores, suministros y muebles de oficina:
computador, impresora, escritorio y sillas. Ver Anexos, Vista de Planta Cuarto de

Control Generacién Campo Cuyabeno (DIAGRAMA TMC2).

Figura 4.15. Cuarto de Control

En el Cuarto de Control estan instalados los tableros de control, uno por cada
generador, a los cuales llegan sefiales desde los generadores a través de bandejas

situadas en el techo del cuarto de control hacia cada uno de los tableros.

Luego de realizar una observaciéon en cada uno de los paneles de control se pudo
determinar que no existe espacio suficiente para implementar el presente proyecto,
determinando asi el disefio, ubicacién e implementacion de un nuevo tablero, en la

siguiente figura se puede observar la nueva proyeccion.
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Figura 4.16. Tableros de Control

CAPITULO V

PROPUESTA

5.1 SISTEMA DE NIVEL

5.1.1 Diagrama Esquematico
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El sistema de nivel que se muestra en la siguiente figura 5.1 es un diagrama
esquematico el cual permite tener un enfoque amplio del presente proyecto, el mismo
que permitira al operador definir el nivel de combustible en el tanque, mediante una

interfaz hombre-maquina a través de un sistema de monitoreo.

Sstemade
Mmitaeo
Sersar e Nivd %:—
PC
5 TANQLE
>
vdwlas
e auzado UPT
Sdicaarslap
—

Figura 5.1. Esquematico del sistema de nivel

5.1.2. Diagrama de Bloques
El proyecto en su totalidad comprende planta externa y sala de control, en cada una
de estas areas se realizaron instalaciones y montajes de equipos y accesorios los

cuales se detallan a continuacién.

El siguiente Diagrama de bloques figura 5.2 es el sistema implementado para la

Central de Generacion en el Campo Cuyabeno Petroproduccion.
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Computador
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| CONTROL | | NIVEL |

| Entrada analérira (2 cables) |

| Alimentacién | | |

I_ 110Vac ] L ]

Figura 5.2. Diagrama de bloques del sistema

5.1.3 TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR ACCU-WAVE

El Accu Wave Modelo 1440, es un medidor de nivel tipo radar usa la tecnologia
FMCW (Onda Continua de Frecuencia Modulada). La sefial de microonda es emitida
continuamente con un modulador o frecuencia cambiante. El rango de frecuencia
normalmente ocurre entre 9 GHz y 11 GHz. La sefial microonda es reflejada desde la

superficie del material proceso y recibida por el Accu-Wave.

52



El software de Procesamiento de Sefial Digital (DSP) detecta la sefial y computa la

distancia al material liquido o solido dentro del tanque.

El firmware del Accu Wave utiliza la medida de la distancia para calcular el nivel,

volumen, y otras medidas seleccionadas por el usuario.

El Accu Wave provee un mejor desenvolvimiento, que sistemas de medicién sénico,
particularmente en ambientes hostiles, porque la sefial microonda no es afectada por

niebla, agitacion de la superficie, cambios de temperatura, o cambios de presion.

Figura 5.3. Sensor de Nivel Accu-Wave

El indicador de nivel de Radar Accu Wave consiste de un sensor y transmisor
integrado combinado con el conjunto de circuitos del sensor y transmisor microonda

en una sola tarjeta electronica.

La sefial microonda es lanzada desde el inferior de la tarjeta a través de la antena de
copa. La antena sirve para enfocar la sefial transmitida, asi como para recibir la sefial

reflejada.
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Ventajas:

v Medicion precisa y confiable.
v" La sefial microonda no es afectada por: agitacion de la superficie, cambios de

temperatura o presion, niebla.

5.1.3.1 Antena tipo copa/trompeta del Sensor

La antena de trompeta de acero inoxidable puede soportar una temperatura maxima

de 150 °C, consiste en una guia de ondas de acero inoxidable (SS 316).

Las antenas de copa en la configuraciéon de montura intrusiva estan disponibles en
diametros de 2, 3, 4, 6 y 8 pulgadas. Una antena grande proporciona un haz mas
estrecho y mayor area de recepcion. La antena de copa estandar tiene un didmetro de

4 pulgadas la cual esta bien para la mayoria de aplicaciones.

¢ MONTURA
INTRIUSIVA

Figura 5.4. Antena tipo Copa

Para desempefio optimo de la configuraciéon de montura intrusiva, el extremo final de
la antena deberia ser extendida al fondo de la boquilla del tanque. Las medidas del

nivel pueden ser dentro de 2 pulgadas del fondo de la antena, sin embargo la certeza
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de la medicién es degradada un poco cuando el nivel de procesamiento es menos de 8

pulgadas desde el inferior de la antena de bocina.

5.1.3.2. Transmisor-Sensor

El sensor y el transmisor esta integrados en una misma tarjeta electronica. El
transmisor detecta la sefial reflejada del material de procesamiento, determina la
distancia a la superficie del material y calcula otros valores de medicién. Estos
valores pueden ser vistos en una pantalla de control local, enviado a los puertos
seriales (RS-485 estandar, RS-232 opcional), y puede ser usado para manejar la

corriente de salida de 4-20 mA o alarmas de procesamiento.

Los puertos seriales RS-485 y RS-232 opcional, apoyan las comunicaciones: desde
una PC con el software de instalaciéon basado en Windows del Accu Wave, una PC
con software de emulaciéon terminal o un Thermo Measure Tech Hand Held

Terminal (terminal sostenido a mano).

TARJETA ELECTRONICA

Transmisor - Sensor

Figura 5.5. Ubicacion Tarjeta Electronica
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El Accu Wave esta apoyada con la salida actual 4-20 mA, comunicaciones seriales,

una entrada de cierre de contacto y una pantalla controlado local de dos lineas. Las

entradas y salidas del Accu Wave estan resumidas en la siguiente tabla.

Tipo Caracteristicas Comentarios
Energia de | 24 Vdc, 3W max.
entrada
Corriente 0-20 mA dc(rango ajustable | Rango predeterminado 4-20 mA
Salida
24 Vdc suplemento nominal | Una salida de corriente esta
700 Q max. Carga disponible
RS-485: un bloque terminal | Half-duplex linea de comunicacion
Comunicacién |y un jack RJ11. para computador o Hand Held
Serial Terminal.

RS-232: un bloque terminal

(requiere tarjeta opcional).

Full-duplex = comunicacién  con

terminal remoto o PC.

Entrada cierre

de contacto

Una entrada de cierre de

contacto esta disponible.

El usuario puede asignar un comando
para ejecutar, basado en apertura de

contacto o cierre de entrada.

Remote 2 lineas *16 caracteres

Display pantalla

Comunicacion | Protocolo HART proveido | Requiere tarjeta hija opcional.
HART por la salida actual 4-20 mA

Tabla 5.1. Caracteristicas Entradas/Salidas

5.1.3.3. Funcionamiento del Accu Wave

El sensor genera una sefial microonda compuesta de ondas electromagnéticas, dos

campos oscilando perpendicularmente (eléctrico y magnético) que viajan juntos. La
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sefial transmitida es reflejada desde la superficie del material de procesamiento, esta
sefial es detectada en la antena en donde se producira una diferencia de frecuencias,
entre la sefial enviada y la sefial recibida evaluando el cambio de frecuencia para

determinar la distancia al liquido en el tanque.

Nuestro software exclusivo DSP (Procesamiento de Sefial Digital) procesa la sefial
microonda y lo convierte a informacién de medicion mostrado en la lectura. Se puede
también programar la medida para manejar alarmas, abrir o cerrar switches. Las
alarmas, entradas del usuario y salidas seleccionadas son guardadas en una memoria

no volatil.

El puerto serial en la computadora (ejemplo: COM1 o COM2) pueden ser conectados
directamente al puerto RS-232 del medidor. Un adaptador RS-485 a RS-232 es

requerido para conectar una PC al puerto RS-485 del medidor.

Los arreglos de comunicacion por defecto para el medidor son: 7 bits, paridad par, 1

bit de detenimiento (7-E-1) y 9600 baudio.

+24VDC INPUT -
GND __:__lm B
DATA %
CKS o
GND ,m A
+5v Py
+Loop_PWR i,
+lout —L 4-20mA g

C.C.
10 GND
11 +8v
12 GND

13 +DATA
14 -DATA

1
2
3
4
5
6
7
8
9

PHONE JACK
FOR HHT

Figura 5.6. Tarjeta electrénica transmisor/sensor
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TRANSMISOR DE NIVEL TIPO RADAR ACCU-WAVE
Antena Intrusiva 4°°

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

Actuacion del Sistema
*Rango
0al15ft.(0a35m)

*Referencia precisién

1/8 in (£3 mm)

*Material dieléctrico
constante dieléctrica > 1.4

Area de aplicacion

*Liquidos turbulentos en tanques de procesos agitados.
*Tanques de almacenamiento.

*Mide: liquido, lodos, pastas y emulsiones.

I/0 Tarjeta Electrénica

*Fuente de entrada
24 Vdc, 3 W maximo.

+Salida Corriente

4 a 20 mA, laso encendido (24 Vdc), maxima
carga 700 Q.

*Comunicacién Serial

RS-485(estandar) Half Duplex comunicacién
al PC o HHT.

RS-232(opcional) Full Diplex comunicacién
con Terminal Remoto.

*Entrada Contacto

(Provee una entrada de contacto).

*Display Remoto (opcional)

Modelo 9723, display LCD con 2 lineas: 16
caracteres alfanuméricos.

» Comunicacion Hart

Protocolo Hart soporta sobre 4-20 mA
corriente de salida. Requiere una tarjeta hija.
* Temperatura de Operacién

Rango (-40 °C a 70 °C).

Montaje
* Bridas de montaje

2", 3", 4", 6" y 8"; (150/300 lib).
*Aéreas peligrosas

Prueba de explosion NEMA 4X, FMRC,CSA, ATEX.
*Boquilla

Maéxima altura 48" (1.21 m) desde el fin de la antena.

Programacion
*HART

Comunicador Modelo 275 (requiere tarjeta Hart).

*Hand Held Terminal

Modelo 9734, para configurar y calibrar el medidor
Comunicaciéon con el Accu-Wave via conector RJ 11,
jack telefénico.

*Windows basado en software "EZ-Cal"

Configurar y calibrar el medidor usando una PC.
*TNCOM

Software de interface con PC, usar conversor RS-232 a
RS-485

Configuraciéon Antena
* Tipo Antena
Cuerno intrusivo 4 in. (Modelo 1440)
* Rango de Frecuencias
9.55 a 10.55 GHz.
*Presién de operacién
Vacio total a 600 PSI.
» Temperatura
rango( -40 °C a 200 °C)
* Haz angular 20°

Construccion
*Antena intrusiva
Acero Inoxidable SS316 y PTFE.

*Armadura

Fundicién de aluminio.
*Guia de Onda y Brida
Acero Inoxidable SS316

Tabla 5.2. Especificaciones Técnicas Accu-Wave

58




5.1.3.4. Comunicacion con Accu-Wave

* Comunicacion via Protocolo HART
Compatible con el comunicador Modelo 275, requiere una tarjeta estandar

HART BEL202FSK.

* Hand Held Terminal Modelo 9734
Usado para preparar y calibrar el medidor e ingresar datos.

Comunicacion con el Accu-Wave via el conector RS-485.

»  Windows basado en el software EZ-Cal
Permite la estructuracion y calibracion del Accu-Wave a través del uso de una
PC. Nota: El Software de instalacion del Accu-Wave opcional, incluye la
capacidad de subir los parametros de instalacion del medidor a un archivo de
la PC y descargar un archivo guardado previamente desde la PC hacia el
medidor. El archivo guardado en la PC puede servir como un archivo de
respaldo del medidor o puede ser usado para instalar rapidamente medidores

adicionales.

* R23serie TNCOM Programa de comunicaciones
Esta es una serie de comunicaciones basadas en DOS para el programa Accu-
Wave. Trabaja con RS-485 o RS-232, registra y reproduce el espectro de ella,
tiene una mano y el modo de ayudar a la instalacion en linea y las
caracteristicas de  TNCOM como modo monitor, las transferencias de
archivos, etc.

Los archivos estdn comprimidos en un solo paquete para facilitar su descarga

* Hyper Terminal
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Programa de Emulacién (incluido en Windows), usado para comunicarse con
el medidor desde una PC.

5.1.3.5. Accesorios para el Accu-Wave

* Display Remoto
El Display remoto digital puede indicar cuatro unidades: nivel, distancia,
volumen y sefiales fuertes.
Todo el Display se aloja en una caja anti explosién y se comunica via 4
cables. El Display es alimentado por el medidor de radar y puede estar

montado en la unidad o se localiza remotamente lejos a 300 ft.

Figura 5.7. Accesorio Display Remoto

* Programador Hand Held Terminal 9734
El programador Hand held es el camino mas comun para la configuracién del
radar. Esto es conectado al medidor via al jack telefénico localizado en el

interior de la unidad.
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Figura 5.8. Hand Held Terminal 9734
5.1.4 PLATAFORMA DE AUTOMATIZACION QUANTUM

La National Electrical Manufacturers Association (NEMA) define al PLC como un
dispositivo electronico digital que utiliza una memoria programable para almacenar
instrucciones y para implementar funciones especificas tales como funciones logicas,
secuenciales, de temporizacion, de conteo y aritméticas para controlar maquinas y

procesos.

Estd disefiado para el control en tiempo real de aplicaciones industriales y de
fabricacion en arquitecturas modulares y ampliables utilizando los siguientes

modulos.

e Moddulo Fuente de Alimentacion
* Mbobdulo CPU

* Mobdulo E/S

» Interface de red de E/S

e Bastidores
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Figura 5.9. Diagrama de bloques del sistema Quantum

5.1.4.1. Bastidores Quantum

Los modulos de la plataforma de automatizacién Quantum pueden montarse

facilmente en paneles eléctricos estandar o racks de 19 pulgadas.

Un bastidor proporciona las sefiales de control y distribuye la alimentacién necesaria

para el funcionamiento de los médulos instalados.

Existen seis modelos distintos de bastidores: de 2, 3, 4, 6, 10 6 16 ranuras. Las
ranuras son universales, ya que todas ellas admiten cualquier modulo.

La mayoria de los modulos Quantum estan disefiados para ocupar una sola ranura.

No existen dependencias entre las ranuras de un sistema Quantum, aunque se
recomienda instalar los médulos de fuente en las ranuras de los extremos para
conseguir la disipacion éptima del calor. Los unicos limites del bastidor son la

potencia disponible y el espacio de direccionamiento.

En un sistema Quantum, el direccionamiento y la configuracion de todos los moédulos

se realizan por medio del software de programacion.
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Figura 5.10. Bastidor Modicon Quantum

5.1.4.2. Modulo Quantum Fuente de Alimentacion (140 CPS 214 00)

Las fuentes de alimentacién Quantum cumplen una doble funcidn: se utilizan para
suministrar alimentacion de sistema a todos los mddulos insertados en el bastidor y

protegen el sistema del ruido y de las oscilaciones de tension.

Todas las fuentes de alimentacion incluyen proteccién contra sobrecorriente y
sobretension. Funcionan en la mayoria de los entornos con ruido eléctrico sin
necesidad de transformadores de aislamiento. En caso de interrupcién imprevista de
la alimentacién, las fuentes de alimentacién garantizan un tiempo de funcionamiento

suficiente para apagar el sistema de manera segura y ordenada.
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Figura 5.11. Médulo 140 CPS 214 00

5.1.4.3. Modulo CPU de Quantum (140 CPU 113 03)

Las CPU Quantum son controladores programables de una sola ranura con memoria

de ejecucion, memoria de aplicacién y puertos de comunicaciones integrados.

La memoria permite almacenar internamente instrucciones del usuario, estas
instrucciones permiten el control a través de salidas digitales y anal6gicas para
distintos tipos de maquinas y procesos. La CPU de Quantum actta de bus master para

controlar las E/S locales, remotas y distribuidas del sistema Quantum.

Memoria de ejecucion de tipo flash (Firmware)

La memoria de ejecucion y el conjunto de instrucciones de las CPU Quantum se

basan en la tecnologia de memoria flash.
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Flash es una tecnologia de memoria no volatil de dltima generacion que permite la
actualizacién de los dispositivos de campo. Para ello, los ficheros que contienen
nuevas caracteristicas o instrucciones de mantenimiento se descargan a través del

puerto Modbus o Modbus Plus.

Mantenimiento y proteccion de la memoria

Las CPU almacenan el programa de aplicaciéon en memoria RAM con pila de soporte.
La pila est4 situada en la parte frontal del médulo y puede manipularse mientras la
CPU esta en funcionamiento.La CPU incluye un interruptor deslizante de proteccion
de memoria para impedir que se realicen cambios accidentales en el programa de

aplicacion. La activacion de este interruptor enciende un LED.
Puertos de comunicaciones

Todas las CPU son compatibles con las estrategias de conectividad Modbus y
Modbus Plus. Los conmutadores rotativos situados en la parte trasera del modulo
permiten configurar la direccion de red de los puertos Modbus Plus. Todo dispositivo

de una red Modbus Plus debe tener una direccion unica perteneciente al rango 1- 64.

%

Numero de modelo y codigo de color
Matriz de LED

Puerta de bisagras extraible y etiqueta
5 de identificacion del cliente.

Bateria

Microinterruptores

Puerto Modbus

Puerto Modbus (solo en CPU 434 y 534)
Puerto ModbusPlus

£
bl e

o
e

=J
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Figura 5.12. Médulo 140 CPU 113 00

Comunicaciones Modbus y Modbus Plus de Quantum

Cada CPU de Quantum incluye un puerto de comunicaciones Modbus y otro Modbus
Plus. En la siguiente tabla se enumeran las caracteristicas que presentan estos dos

protocolos de comunicacion.

Caracteristicas Modbus Modbus Plus

Velocidad 19,2 K tipico [1M

Eléctricas RS-232, otros | RS-485

Distancia sin repetidor 15 m 457 m

Medios Varios Trenzado de a pares,
fibra 6ptica

Lectura/escritura de datos |si si

Programacion si si

Tabla 5.3. Caracteristicas de Modbus y Modbus Plus
5.1.4.4. Modulo Entradas Analégica de Quantum (140 AVI 030 00)

La plataforma de automatizacion Quantum admite una amplia gama de moédulos de
E/S analdgica disefiados para comunicarse con numerosos dispositivos de campo.
Todos los modulos cumplen las normas eléctricas internacionales IEC que garantizan

la fiabilidad en ambientes duros.

Los modulos de E/S de Quantum son convertidores de sefiales eléctricas que
convierten las sefiales destinadas a los sensores y procedentes de los mismos en un

nivel y un formato que la CPU pueda procesar.

Totalmente configurable por software
Todos los médulos de E/S Quantum pueden configurarse integramente por medio de

Concept o Modsoft. La posibilidad de especificar mediante software una direccion de
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E/S para cada moédulo facilita la incorporacion o sustitucién de los mddulos de la

configuracién sin modificar fisicamente el programa de aplicacion.

. Namero de modelo y cédigo de color

. Matriz de LED

. Puerta de bisagras extraible y etiqueta
de identificacion

. Bornero

Figura 5.13. Modulo 140 AVI 030 00
5.1.5 CABLE PAR TRENZADO UTP

El par trenzado llamado genéricamente UTP (unshielded twisted pair), par trenzado
sin apantallar, es el medio fisico para la transmisiéon de datos en las redes LAN.
Consiste en un conjunto de conductores de cobre (protegido cada conductor por un
dieléctrico), que estan trenzados de dos en dos para evitar al maximo la Diafonia.
Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se sigue un estandar a la hora de
hacer las conexiones. Los dos extremos del cable UTP Cat5 llevaran un conector

RJ45.

Piri Position

[N

1]
3
1
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Figura 5.14. Cable UTP y Conector RJ45

5.1.6 CABLE RS-232

El cable RS-232 permite el intercambio de datos con elementos exteriores a través de
los puertos seriales de entrada/salida del equipo. Los puertos seriales también
llamados RS-232, fueron las primeras interfaces que permitieron que los equipos
intercambien informacién con el mundo exterior. El término serial se refiere a los

datos enviados mediante un solo hilo, los bits se envian uno detras del otro.

&,
e —
DB9Y macho DBSY hembra

' RXD Receive Data
TXD Transmit Data
GND Signal Ground

Figura 5.15. Parte Posterior Conector DB9

Pin DB9 | Nombre | Funciéon
1 DCD Deteccion de portadora de datos
2 RXD Recepcién de datos
3 TXD Transmision de datos
4 DTR Terminal de datos listo
5 GND Referencia
6 DSR Dispositivo de datos listo
7 RTS Peticion de envio
8 CTS Dispuesto para enviar
9 RI Indicador de llamada

Tabla 5.4. Clavijas del conector DB9

5.1.7 ADAPTADOR ETHERNET 10/100M
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Las redes mas utilizadas en la actualidad estan basadas en adaptadores Ethernet.
Existen redes Ethernet que trabajan a 10 Mbps y otras que trabajan a 100 Mbps (Fast
Ethernet), pero es habitual encontrarnos con redes mixtas. Es preferible utilizar
adaptadores Ethernet 10/100, que se autoadaptan a ambas velocidades.

En las redes Ethernet las tarjetas mas usadas son tarjetas Ethernet con conector BNC

para cable coaxial y las tarjetas con conector RJ45 para par trenzado.

Figura 5.16. Adaptador Fast Ethernet 10/100M

5.1.8 CABLE ARMADO

El cable armado dispone de una capa metalica normalmente flejes o hilos cuya
mision es proteger los conductores de agresiones mecanicas externas (roedores,
impactos accidentales) y evitar que cualquier anomalia interna provoque la
emanacion al exterior de niveles de energia peligrosos en ambientes de atmosfera

explosiva.

5.1.9 TUBOS CONDUIT
El Tubo Conduit de acero galvanizado esta disefiado para proteger, contener y cubrir
cables eléctricos en instalaciones industriales, en areas clasificadas de alto riesgo de

explosion y en zonas de ambiente corrosivo.
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Figura 5.17. Tuberia Conduit

5.1.10 CAJA DE DERIVACION A PRUEBA DE EXPLOSION
Las cajas de derivacion redondas con tapa roscada se utilizan en general en el sistema
de cafierias en las instalaciones eléctricas en ambientes peligrosos.
Las mismas sirven para:
* Proteger a los conductores eléctricos.
e Utilizar como caja de empalme o derivacion, por lo tanto, se pueden efectuar
desvios de cafierias utilizando el modelo adecuado.
e Poder efectuar un facil mantenimiento en el futuro o efectuar cambios en una

instalacion.

Figura 5.18. Cajas a Prueba de Explosion

5.1.11 Ejecucion de la Propuesta
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La Propuesta se la ha dividido en: Implementacion y Desarrollo del Software.

Para lo cual en la Implementacion, se detallan todas las instalaciones fisicas y cada
uno de los montajes realizados en el campo, con los equipos y accesorios descritos en
este capitulo.Y en el Desarrollo del Software, se encuentran todas las configuraciones
realizadas a través de diferentes softwares para la ejecucion de la aplicacion.

El siguiente cuadro muestra en resumen el sistema.

SISTEMA DE MONITOREO DEL
NIVEL DE COMBUSTIBLE

PROPUESTA

[ IMPLEMENTACION j [DESARROLLO DEL SOFTWAREj

INTOUCH >

CONCEPT

%GRANSVIISOR DE NIVEL ACCU -WAVQ

4’( PLC MODICON QUANTUM )

ACCESORIOS: TNCOM

-CABLE TRENZADO UTP
-CABLE RS-232

-TUBOS CONDUIT

-CAJ ASDE DERIVACION
-ELEMENTOS DE PROTECCION

1/0 SERVER
MBENET

LI

5.2 IMPLEMENTACION

5.2.1 Montaje de la Boquilla en el Tanque de Diesel

Para la instalacion y montaje del transmisor de nivel tipo radar Accu-Wave como
primer paso se inspecciono el lugar a trabajar para el montaje de la boquilla, la misma

que servira como soporte para posteriormente instalar el sensor de nivel.

Materiales y Herramientas:

Materiales:
Cantidad Descripcion
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1 Tubo de acero 4" (20 cm)
1 Brida 4"

1 Empaque 4"

8 Pernos 3"

Herramientas:

Flexémetro
Detector de explosivos
Barras de Suelda

Procedimiento:

[l Seleccionar una buena ubicacién para montar el Transmisor de Nivel, de tal

forma que opere de la mejor manera.

[ Situar el sensor en un area limpia, es decir verificar que este despejado entre
la antena del sensor y el material de proceso para evitar falsas reflexiones,
evitando ubicar cerca de las cafierias de entrada del material de proceso
localizadas en la cima del tanque o algin lugar donde exista la recirculacion

de liquido.

Figura 5.19. Tuberia de Ingreso y Retorno Diesel

0 Verificar en el sitio determinado, la existencia interna de estructuras
horizontales como cafierias, las junturas de las paredes laterales ya que esto

ocasiona fuertes y falsas reflexiones de la sefial.
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[ Revisar fisicamente la tuberia interna y externa del tanque: ingreso, salida y
retorno de diesel, para la ubicacion optima del medidor de nivel. En la
siguiente figura 5.20 se muestra el tanque de diesel, PPR: 33400, CAP: 21000

Gls. en el cual se va a implementar el sensor de nivel.

Figura 5.20. Tanque de almacenamiento Diesel

[ Si el tanque tiene una ctipula superior, un buen montaje del sensor para el
camino de la guia de onda en el tanque sera, desde el borde del tanque al

menos un 10% del didmetro del vaso.

Diametro TK =4.37m
Longitud 10% = 43cm
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Figura 5.21. Ciipula del Tanque
[l Punto de ubicacién para el montaje del Sensor de Nivel Accu-Wave.

NOTA: Se tomo una distancia de 42 cm desde el borde del tanque, que es una
medida aproximada al 10% del diametro total del Tanque. Mientras que el

diametro para la ubicacion de la boquilla es de 11 cm.

Figura 5.22. Ubicacion del sensor (Tanque)

[l Con las medidas de la antena, se seleccioné un tubo y una brida de 4 in. los
mismos que serviran para construir la boquilla de montaje en la que se

instalara el medidor de nivel.

Antena D=9cm ; h=21.5cm
Brida Antena 4" D =23cm ; ancho =2.3cm
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Figura 5.23. Tubo y Brida 4 in.

0 Verificar que la ruta del tubo este limpio o alguin liquido espray, que impida

emitir la sefial desde la antena.

0 Para obtener un mejor rendimiento del transmisor, la parte inferior de la
antena de bocina debe ser igual, con la parte inferior de la boquilla o extender

por debajo de la parte inferior de la boquilla.

ANTENA DE
BOCINA

Figura 5.24. Antena insertada en la Boquilla Tanque

[ Luego de contar con los elementos se procedera a soldar, acoplando la brida

en el tubo, para formar la boquilla.
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Figura 5.25. Boquilla

Seleccionar el empaque y pernos para acoplar y sujetar el medidor de nivel en

la boquilla.

Figura 5.26. Pernos y Empaque 4”

Primero se procedi6 a lavar el tanque para sacar todos los residuos de diesel

encontrados, antes de proceder a soldar.
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Figura 5.27. Compuerta del tanque

[ Se verificé la existencia de alguna clase de gas en el interior del tanque

utilizando un Detector de Explosivos.

Nota: Se puede soldar una vez que haya marcado en el Detector de
Explosivos, el valor cero, en Acido Sulftrico ya el mismo puede ocasionar
una explosion al momento de soldar. Este Detector de Explosivos puede

medir la existencia de: CO2, Oxigeno, Acido Sulftrico e Hidrocarburo.

Figura 5.28. Detector de Explosivos

[ Se soldo la boquilla en el techo del tanque en la posicion antes sefialada, se

acopl6 una placa base, como soporte para el peso que se va a instalar.
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Figura 5.29. Boquilla en el Tanque

0 Finalmente se obtiene el acople para instalar el medidor, en la siguiente figura
5.30 se muestra la proyeccion desde el Tanque al Cuarto de Control de la

Central de Generacion Cuyabeno.

CUARTO DE
¥ CONTROL J

T

Figura 5.30. Enfoque Tanque-Cuarto de Control

5.2.3 Montaje de los Médulos para el PLC Modicon Quantum

Debido a que el PLC Modicon Quantum tiene estructura modular se instalé los

modulos necesarios para el correcto funcionamiento del mismo.

Para ensamblar el PLC Modicon Quantum se conto con los siguientes equipos.
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Equipos y Herramientas:

Equipos:
Cantidad | Médulo Descripcion
1 140 CPU 113 03 | Médulo CPU Modicon Quantum, 512K
1 140 CPS 214 00 Fuente de Poder, 24 Vdc/8A
1 140 AVI 030 00 | Mddulo de 8 Entrada Analdgicas
1 140 NOE 771 11 | Mddulo de Comunicacion Ethernet
1 140 XBP 010 00 | Backplane 10 slots
1 140 XTS 002 00 | Borneras para conexién PL.C Quantum
Herramientas:
Destornillador
Procedimiento:

[ Seleccionar el bastidor o Backplane para montar los mddulos de
automatizacién Quantum ubicandolos en el orden establecido en el software

de programacion Concept.

Figura 5.31. Backplane 140 XBP 010 00
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0 Acoplar al médulo de entradas anal6gicas 140 AVI 030 00, las borneras de
conexion 140 XTS 002 00.

[ Montar cada médulo en un slot E/S cualquiera del Backplane Quantum y

atornillarlo al bastidor.

Figura 5.32. Instalacion de modulos

0 Intalacién del M6dulo Quantum fuente de alimentacion (140 CPS 214 00) en

el Backplane.

Fuente de alimentacion

Referencia 140 CPS 214 00
Tension de entrada 24 Vdc

Potencia nominal de salida |8A

Conector Borneras de 7 puntos

Tabla 5.5. Especificaciones de la Fuente (140 CPS 214 00)

Led Color | Indicacion
Presencia de Purck
Alimentacion Verdgo tension de salida




Tabla 5.6. Indicadores de LED Modulo 140 CPS 214 00

0 Intalacion del Médulo CPU de Quantum (140 CPU 11303) en el Backplane.

CPU
Referencia 140 CPU 113 03
Procesador 186
Velocidad de reloj 20 MHz
Memoria total 512 Kb
Puertos de comunicacién |1 Modbus (RS-232)
Integrados 1 Modbus Plus (RS-485)

Tabla 5.7. Especificaciones de la CPU (140 CPU 113 03)

Led Color Indicacion

Ready Verde Autotest correcto :dy "
Run Verde CPU en marcha Hodbs
Modbus Verde Modbus activo Hodbus =
Modbus Plus | Verde Modbus Plus activo Mem Pt
Mem Prt Amarillo | Memoria protegida

Bat Low Rojo Baja carga de la pila

Tabla 5.8. Indicadores de LED Modulo 140 CPU 113 00

CONFIGURACION:

Hay dos interruptores deslizantes de tres posiciones en la parte frontal de la CPU.
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Para el interruptor deslizante Izquierdo:

El interruptor deslizante izquierdo activa la proteccion de memoria
para impedir que se realicen cambios accidentales en el programa de
aplicacion. En la posicién superior la proteccion se activa, en la

posicion central se desactiva.

Este interruptor se ubico en la posicién central (off) para desactiva la

proteccion de la memoria.
Para el interruptor deslizante Derecho:

El interruptor deslizante derecho determina los parametros iniciales de
comunicacion del puerto Modbus. La posicién central RTU,
corresponde a la configuracion predeterminada de fabrica. La posicion

superior ASCII, se utiliza para las comunicaciones via médem.

Este interruptor se ubico en la posicion central (RTU) para determina

los parametros iniciales del comunicacion del puerto Modbus.

mem prt
ASCI
off % RTU
mem
not used

Figura 5.33. Interruptores deslizantes
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* Para los interruptores del panel posterior:

Se usan para establecer las direcciones del nodo Modbus y Modbus

Plus.

El SW1 interruptor superior, establece el digito mayor (decenas) de la

direccion, este se ajust6 a 0.

El SW2 interruptor inferior, establece el digito menor (unidades) de la

direccion, este se ajusto a 1.

Figura 5.34. Conmutadores rotatorios Decimales

0 Intalacion del Médulo de Entradas Analégicas Quantum (140 AVI 030 00) en
el Backplane. El modulo bipolar de 8 canales de entrada anal6gica acepta una
combinacion de entradas de corriente y de tension. Se necesitan puentes entre
los terminales de entrada y de detector para ser utilizadas como entradas de

corriente.

Entradas Analégica

Referencia 140 AVI 030 00

Topologia 8 canales de entrada diferenciales

Corriente de bus requerida | 280mA

Gama de tension + 10V, 0...10V, 0...5V, 1...5V

Gama de corriente 4...20mA, 0...20mA, +20mA
(conectado en puente)
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Tabla 5.9. Especificaciones IN Analdgicas (140 AVI 030 00)

Led Color | Indicacién
Presencia de Comunicacién con
Activo | Verde | el bus
F Rojo Se ha detectado un fallo externo
El punto o canal correspondiente
1-16 Verde | esta activado.
El punto o canal correspondiente
1-16 | Rojo presenta un fallo.

Tabla 5.10. Indicadores de LED Modulo 140 AVI 030 00
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Figura 5.35. Esquema de cableado de AVI 030 00

5.2.4. Instalacion de Acometida desde el Tanque de Diesel al Cuarto de Control
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Esta instalacion permitira llevar las sefiales del campo, desde el medidor de nivel

ubicado en el tanque hasta el tablero en el cuarto de control.

Materiales:
Descripcion Cnt. MEC
Cable armado, apantallado 16 AWG,
4 Pares individuales (shielded) 120m | 261527115
Conector 3/4" 2u 263327365
Tuberia Flexible Metalica 3/4" 2m 265127305
Tubo 3/4" de 3m 2u 263327225
Contratuerca 2u 263327465
Universal 3/4" lu repuestos
Caja de PasoGUAC lu repuestos
Caja de Paso GUAL lu repuestos
Tubo para encamisado de 10 m 8u repuestos

Procedimiento:

[ Optar por la ruta mas apropiada, para llevar la sefial desde el Sensor de Nivel
Tipo Radar Accu-Wave, situado el Tanque (TQ. Diesel, PPR: 33400, CAP:
21000 Gls) hacia el cuarto de control de la Central de Generacion Cuyabeno.

Ver Anexos, Ruta del Cable en el Campo (DIAGRAMA TMC3).

Nota: Se tomo en cuenta otras rutas para llevar el cableado, optando por la

ruta mas corta en cuanto a distancia y material invertido para el mismo.
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[ Se determind la cantidad de cable en metros, a utilizar para la instalacion; esto
se determino en base: altura del tanque medida desde el piso, cable recorrido

por la ruta establecida, entrada del cable al panel de control.

LONGITUD APROXIMADA =120 metros

0 Se selecciond el tipo de cable (Cable armado, apantallado 16 AWG), se lo
disefio de forma subterrdnea ya que es la tinica forma de llevar el cable,
primero se enroscaron los tubos para el encamisado a lo largo de la ruta como

se muestra en la figura.

Nota: Este encamisado del cable se lo realiza para proteger al cable de de
averias que pudiera sufrir ya que el area por donde se envia el cable, es una

area vehicular.

Figura 5.36. Tendido de Tuberia

0 Posteriormente se paso el Cable armado, apantallado 16 AWG, 4 Pares

individuales (shielded) a través de la tuberia colocada
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Figura 5.37. Cable armado Shielded 16 AWG (4P)

Para instalar la acometida en el tanque de combustible se colocé tubos conduit

rigidos 3/4" acoplados y soldados al tanque.

Se colocd caja tipo GUAC 3%” para subir con el cable al techo del tanque. Ver
Anexos, Ubicacion de Tuberia para Instalacion de Medidor de Nivel

(DIAGRAMA TMC4 y TMC5).

Figura 5.38. Caja GUAC %”

Para la acometida de entrada hacia el medidor de nivel se acoplé una
manguera y conectores (%”), los mismos que seran conectados a la carcasa del

medidor y a la caja GUAL.
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Figura 5.39. Conectores %”

[ Laacometida instalada en el techo del tanque se muestra en la siguiente figura

Figura 5.40. Acometida en el Tanque

5.2.5. Disefio e Implementacion del Tablero de Control

Para la instalacion y montaje del tablero en el Cuarto de Control de la Central de
Generacion Cuyabeno, se determind el lugar a instalar, el mismo que se muestra en la

siguiente figura.

89



Materiales y Equipos:

Materiales:

Cantidad Descripcion

20 Borneras atornilladas 4 mm? (Telemecanique)

1 Separadores para borneras

2 Terminales para borneras

2 Protector de Circuito 125 V, 10A, clase
9080GCB100 (Schneider Electric)

3 Porta fusibles 600 V, 30A (Telemecanique)

3 Fusibles 600 V (1A, 5A)

1 Cable eléctrico 14 AWG, 600 V

1 Cable eléctrico 16 AWG, 600 V

1 Bandas de conteras 1.5 mm? (Telemecanique)

1 Riel

1 Cables Ties

3 Canaletas

1 Libreta de marcadores de cables

1 Tuberia conduit 34”

20 m Cable UTP CAT 5E

Equipos:
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Fuente de poder (Input 110 Vac, Output 24 Vdc) Lambda
DRP600-1

PLC Modicon Quantum (Schneider Electric)

Calibrador de lazo 0 — 20 mA (Druck)

Milimetro

Destornilladores

Procedimiento:

[ Se disefio el respectivo plano eléctrico para el control de nivel, el mismo que
consta de un PLC, medidor de nivel, fuente y elementos de proteccion. Ver

Anexos, Cableado Tablero de Control (DIAGRAMA TMC6).
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Figura 5.41 Protector de circuito y Porta-fusible

[ Se distribuy6é cada uno de los equipos y elementos en el tablero de control,
también se ubico bases y rieles para la instalacion de los mismos. Ver Anexos,

Disefio del Armario de Control (DIAGRAMA TMC?).
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Figura 5.42. Tablero-disefio

Se instalé todos los equipos y elementos de proteccién en el tablero y se
cableo: entradas y salidas de cada mo6dulo del PLC, entradas y salidas de
campo, alimentacion al tablero y para la comunicacion entre el PC y PLC, se
utilizé cable trenzado UTP Cat5E, el mismo que fue guiado a través de
canaletas, hacia el computador a un Adaptador Fast Ethernet 10/100 M. La

siguiente figura 5.43 muestra el tablero instalado en el Cuarto de Control.

Figura 5.43. Tablero de Control
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5.2.6. Montaje del Transmisor de Nivel Tipo Radar Accu-Wave

5.2.6.1 CONSIDERACIONES MECANICAS

Para la instalacion de la boquilla en el techo del tanque se debe considerar las

dimensiones del la antena del transmisor.

i

Altura de la
boquilla

Diametro de la boquilla

Figura 5.44. Parametros boquilla

La proximidad a la pared del tanque en la instalacion del medidor, se lo considera en

un 10% del diametro total del tanque.

Lnan

Espacio libre hacia la
pared del depdsito

Figura 5.45. Montaje recomendado del medidor
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En la mayoria de los cilindros verticales al situar en el centro, crea las

interferencias multiples rebotes del eco principal (falsos ecos).

Figura 5.46. Montaje No recomendado del medidor

Para el montaje del medidor de nivel en el campo se utilizé los siguientes materiales:

Materiales y equipos:

Materiales:
Cantidad Descripcion
1 Empaque 4"
8 Pernos 3"
1 Bandas de conteras 1.5 mm?
(Telemecanique)
1 Taype
1 Teflon
Equipos:
Accu-Wave Level Sensor (Thermo MeasureTech)
Milimetro
Ponchadora
Destornillador
PROCEDIMIENTO:
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5.2.6.2. Pasos para el montaje del medidor de nivel:

[ A lahora de montar el medidor, asegirese de que no haya obstrucciones entre

la antena y la superficie del material de proceso.

[l Centrar la antena de bocina, en la boquilla fijada en el techo del tanque.

0 Deslice la antena dentro de la abertura de la boquilla.

0 Alinear los hoyos de la brida del medidor con la brida de montaje.

[ Colocar los pernos y turcas en cada hoyo de la brida para sujetar el medidor.

Generalmente el transmisor se monta con una conexion bridada o roscada al

deposito.

0 Ajuste los pernos en una secuencia estrella, para ecualizar la compresion.

5.2.6.3. Pasos para la instalacion eléctrica:

[l Tire los cables a través de la canalizacion que se encuentra en la carcasa del

equipo.
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[ Conecte +24 Vdc en el Pin 1 del Conector J1 y el retorno de la fuente en el Pin
2 del conector J1. (Tarjeta electronica principal). E1 Accu-Wave es designado

para que opere con 24 Vdc £25%.

MAIN PWA
R‘jE”
[ NC OPTIONAL
== PC SERIAL (COM) PORT
;gT435 —OAAYE RS—232 PWA | pgg DBgS ; PC
—485| 10ATAHE GAUGE
St GOOSE  [ooweTr  coMECTR  (OTE)
L. NC J7-1] RTS ———8 5 cTS
RS—485 el e | 2 | Lt —2 3 M
oo + = J7-3 =t 4
SEE NOTE 4 owo or=z|| |{f7_g | |, s
+8V [91-11
OPTIONAL._CONTACT - J7-5 | eNo—1—5 7 N
CLOSURE_ INPUT GND [J1-10 GND o
SEE NOTE 7 ,—:0— cc INPUT [1-9 || || ~5
4-20mA_CURRENT +out [v1-8 [ ||e°]lus  |rs-232
OUTPUT LOOP p Lo B
S e 5 [ +LOOP_PWR |J1=7 o||0B-9 |SEE NOTE 5
+5V |J1-6 o
REFER TO DRAWING 867627 OPTIONAL [ anp [u1—s
FOR WIRING REQUIREMENTS/ REMOTE
INSTRUCTIONS DISPLAY CKS |J1—4
DATA [1-3
INPUT POWER GND [J1-2

+24 Vde * 25%| 424vDC IN |11

Figura 5.47. Diagrama cableado Accu-Wave

0 Conectar la salida de corriente 4-20 mA, usar una fuente de +24 Vdc en el Pin
7 del Conector J1 y el Pin 8 del Conector J1 al canal (CH1) de entradas

analogas del PLC cerrando asi el lazo de corriente.
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Tharme Scientific
AccuWave
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WIS powar Supply
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Flows Pipe ———

Figura 5.48. Configuracion estdndar de Accu-Wave

Gauge User
7

[l
+ loop_pwr[J1-7)

s 24VDC
+ lout [J1-8) OS > N

PLC
Load 700 ohm max

Figura 5.49. Output 4-20 mA del medidor
Conecte la tierra del cable instalado a la tierra interior en el anaquel del
medidor.

Etiquetar cada uno de los cables conectados a la tarjeta electronica del

medidor de nivel. La siguiente figura muestra las conexiones realizadas.

Sellar la carcasa del medidor con teflon para evitar que ingrese el agua.
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Figura 5.51. Medidor instalado vista-posterior

98



Figura 5.52. Medidor instalado vista-frontal

5.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE

5.3.1 PLATAFORMAS DE DESARROLLO

5.3.1.1 Microsoft Windows XP

El Sistema Operativo es una pieza imprescindible para nuestro ordenador ya que sin
él este no puede funcionar. El Sistema Operativo (Windows XP) desarrollado por
Microsoft es una nueva interfaz de uso mas facil, posee un ambiente totalmente
grafico, tiene la capacidad del sistema operativo de desconectar un dispositivo

externo, de instalar nuevas aplicaciones y controladores sin necesidad de reiniciar.

5.3.1.2 InTouch 9.5
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Wonderware InTouch HMI es la principal interfaz hombre-maquina del mundo,

proporciona una sola vision integrada de todos sus recursos de control e informacién.

InTouch les permite a ingenieros, supervisores, administradores y operadores

visualizar e interactuar con el desarrollo de toda una operacién a través de

representaciones graficas de sus procesos de produccion.

Caracteristicas de desempeiio:

Graficos Orientados a Objetos

Las aplicaciones faciles de configurar significan menores tiempos de
desarrollo. Es posible mover, animar y modificar el tamafio de objetos o
grupos de objetos de manera facil y rapida.

Sus poderosas herramientas de disefio orientadas a objetos hacen que el
dibujar, localizar, alinear, colocar objetos unos sobre otros, espaciar, rotar,
invertir, duplicar, cortar copiar, pegar y borrar objetos resulte sumamente
facil.

Vinculos de Animacion

Es posible combinar vinculos de animacién para lograr cambios complejos de
tamafio, color movimiento y/o posicion. Los vinculos de animacion incluyen
datos de entrada discretos, analogos y de texto; barras deslizables horizontales
y verticales; botones discretos y de accion botones de accion para mostrar y
ocultar ventana; vinculos de color de texto, relleno y linea para alarmas y
valores discretos y analogos; vinculos de ancho y altura de objetos; vinculos

de posicion horizontal y vertical.

Alarmas distribuidas
Proporciona a los operadores la capacidad para visualizar informacién sobre

alarmas a partir de multiples ubicaciones remotas al mismo tiempo.

Tendencias Historicas
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InTouch le permite especificar de manera dinamica diferentes fuentes de datos
de archivos histéricos para cada una de las plumas en una grafica de

tendencias.

5.3.1.3 Servidores I/0

Wonderware y otras empresas ponen a su disposicion una amplia gama de Servidores
I/O de los dispositivos de control mas populares, incluyendo Allen-Bradley, Siemens,
Modicon, Omron, etc. Todos los servidores de Wonderware disponen de

comunicacion DDE estandar con cualquier aplicacion que soporte este protocolo.

5.3.1.4 Modicon Modbus Ethernet (MBENET)

El MBENET es el I/O Server de Wonderware utilizado como protocolo de
comunicacion Modbus Ethernet y es una aplicacion de Windows que permite el
acceso a los datos en los PLC’s y otros dispositivos compatibles a través de una red
Ethernet.

El servidor requiere s6lo una tarjeta de red Ethernet 10 BaseT para acceder la red de

Ethernet y a la informacién de los dispositivos.

5.3.1.5 TNCOM Programa de comunicaciones

Esta es una serie de comunicaciones basadas en DOS para el programa Accu-Wave.

Trabaja con RS-485 o RS-232, registra y reproduce el espectro de ella, tiene una
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mano y el modo de ayudar a la instalacion en linea y las caracteristicas de TNCOM
como modo monitor, las transferencias de archivos, etc. Los archivos estan

comprimidos en un solo paquete para facilitar su descarga

5.3.2 DESARROLLO DE LA INTERFAZ HMI

A continuacion se describen cada una de las pantallas creadas para el monitoreo del

sistema.
5.3.2.1 Boton para Ingreso al Sistema

A través de la aplicacion HMI implementada para los Generadores del la Central de
Generacion Cuyabeno, se sumo un botén para ingresar a la presentacion de este

proyecto, la siguiente figura 7.1, muestra el botén para ingresar al sistema.

Sistema de Diesel
| (Nueva Presentacion)

B
0 Usario; Mare L4200
14:14:41
Fuel ivel: 0

3

st

Log 0dff

B0 E’I Date Tirne Name ((h -
% &1’ 14 Jul [ 1412 | vOLUME & Il_l @
Intrn | Unifflar || Cangp Tatal] Genson | PIE00 |||, » Alumes | Hisorions| Real Time

Figura 5.53. Pantalla “Ment”

5.3.2.2 Pantalla de Presentacion

Al pulsar el botén |_ Ful se despliega la pantalla Principal mostrada en la figura
7.2, en la cual se indica: la empresa, lugar, departamento, autor, boton: siguiente y

anterior.
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| PETROPRODUCCION

PETROPRODUCCION
FILIAL DE PETROECUADOR

Sisterna de Monitoreo para el Nivel de Combustible

SIGUIENTE

Figura 5.54. Pantalla “Principal”

5.3.2.4 Pantalla Menu
El usuario puede acceder a las diferentes pantallas de la aplicacion a través de la
pantalla Menti2 mostrada en la figura 5.55. Cada uno de los botones de esta ventana

estan disefiados con gréficos y texto dependiendo de la accion de caca uno de estos.

I NIVEL f}umms STORIAL % CURVA REAL *i CALCULADORA fmml)lo?ms
Figura 5.55. Pantalla “Menu2”
5.3.2.5 Pantalla Nivel
Al pulsar el botén B = | e despliega la pantalla Nivel, mostrada en la

Figura 5.56, en la cual se indica de forma grafica el incremento de nivel de diesel, a
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través de un tanque animado, de igual forma a través de un display se visualizan los

valores de nivel en unidades de pies y volumen en unidades de galones.

También encontramos informacién de las caracteristicas técnicas y descripcién del

tanque de diesel.

- o PETROPRODUCCION UNIVERSIDAD -
TECNICA DE AMBATO

DIESEL

TANQUE DE ALMACENAMIENTO Cap ad....... 21000 Gls.

0 PELIGRO T
Nivel Bajo L B

33400
172 in.
220 in.

Tangue. CILINDRICO
VERTICAL
FLIO

CENTRAL DE
GENERACION
Campo............ CUYABENO

‘&Pmcmul ‘ I N'IVELl ‘X?zumms

B . |

GENERADORES

‘ STORIA.L | CURVA REAL | ‘ CALCULADORAl

Figura 5.56. Pantalla “Nivel”
5.3.2.6 Pantalla de Alarmas

InTouch permite la visualizacion de alarmas distribuidas tanto digitales como

analégicas. Para definir un tagname debemos seleccionar ALARMS en el momento

de definir el tagname.

Al pulsar el botén

se despliega la pantalla Alarmas, mostrada en la

Figura 5.57, en la cual se visualiza las alarmas discretas de: peligro nivel bajo (alarma

1), nivel bajo (alarma 2), nivel alto (alarma 3), maximo llenado (alarma 4), estas

alarmas son producidas por los de las variables.
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- o PETROPRODUCCION

State
ACK_RTN
ACK_RTH
ACK_RTN
ACK_RTHN

; UNIVERSIDAD -
TECNICA DE AMBATO

Name
AMPS_10_3F
VOLT_10_LL
POT_REAL_10_
FRECUENCIA 6.

Class
VALUE
VALUE
WALUE
WALUE

E

ACK_ATH
UNACK
ACK_RTH

VALUE
D&C
WALUE

FRECUENCIA_7
alamat
AMPS_12_3F

ACK_RTH

VALUE VOLT_12_LL

THACK,

TALOE FOT_REAL_12_

ACK_RTH

TELUE TOLT_Z L

ACK_RTH

VALUE FOT_REAL Z_..

ACK_RTH

VALIE AMFE_Z_3F

ACK_RTH

VALOE AMAPS_3_3F

ACH_RTH

YIRS Y S [ N N

VALUE VOLT_3_LL

ACK RTH

VALLE
I

FOT REAL 2

Update Successful

Default Query

IIEPR]NC]PAL

Haga clic squi pars iniciar

I, NIVEL .%}ALARMAS STORlﬂ.L CU'RVAR.EA.L CALCULA.DORA ‘;E' h(‘);ES

Figura 5.57. Pantalla “Alarmas”

5.3.2.7 Pantalla Historial

Al pulsar el bot6n

STORIAL

se despliega la pantalla Historial, mostrada en la

Figura 5.58, en la cual la curva historica permite visualizar la evolucion con respecto

al tiempo de un dato en forma de curva o tendencia. Este dato debe haber sido

almacenado previamente.
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° PETROPRODUCCION

UNIVERSIDAD -
9% TECNICA DE AMBATO

— 105005 |

132956 |

A4 | wanaz [ e Eoomln | 4k Bm 525 | [ Zoomout | | A | 144304 | B
ahows | lhow | A4| 4| Mimes | b | BP| S0mimts || 10wt B

JEPRmCPAL | l NIVEL %:*EALARMAS STORIAL 74 CURVA REAL CALCULADORA ? Il;) t
- Concept [CllNIVEL\TRF\BF\JO](Igz‘163.1.2>h
Figura 5.58. Pantalla “Historial”

5.3.2.8 Pantalla Curva Real

Las curvas en tiempo real no almacenan el valor displayado, sino que simplemente
representan un valor o registro real del PLC (o interno de InTouch) y lo representa en

la pantalla en forma de curva.

Al pulsar el boton | @icmvarsan | se despliega la pantalla Curva Real, mostrada en la

Figura 5.59, en la cual a través de una curva se puede visualizar los datos a tiempo

real.
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UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO

- o PETROPRODUCCION

|

&PRINC]PAL l NIVEL i:‘gALARl\'lAS STORJAL CU'RVAREAL '(;B Il(‘;l;.ES

Figura 5.59. Pantalla “Curva Real”

5.3.3 COMUNICACION PLC MODICON QUANTUM CON INTOUCH

La comunicacion DDE (Dynamic Data Exchange), es un protocolo de
comunicaciones desarrollado por Microsoft para el intercambio de datos entre
aplicaciones Windows.

Para acceder a los datos de los registros del PLC se lo realiza a través del 1/O Server

MBENET (Modicon Modbus Ethernet).

5.3.3.1 Configuracién del I/O Server MBENET
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Una vez que el I/O Server MBENET haya sido instalado, se requiere una pequefia

configuracién.

* Topic Name
Es el nombre del tépico del que queremos leer, es un nombre que se le da a la
aplicacion para ser identificado durante el proceso de comunicacién. Este

nombre exacto es utilizado para configurar el Access Name en InTouch.

e IP Address
Es la direccién IP del dispositivo a través del cual se van a transmitir o recibir
datos. La direccion IP que se utilizé para esta aplicacion es la 192.168.1.2

correspondiente al PLC.

e Dest_Index or Unit ID

Es el numero de identificacion del dispositivo.

» Slave Device Type

Es el tipo de dispositivo compatible con la aplicacion.
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MBENET Topic Definition MBENET Topic Definition X
z ! Topics: Topic Mame: PLC
Server Settings... | P Address: 192.168.1.2 Cancel

Dest_|ndex ar Unit_ID: |1

Slave Device Type: Huantum (B digit address)

A

™ lsze Concept Data Stuctures

Cammunication Channels

™ Unsolicited Messages

Strirg Yariable Style Register Type
I .

* Full length & Binary

" Costyle

~
" Pazcal style EICD

Block 1/0 Sizes
CoilRead: | 1600 FRegister Read: 100
Coil "Write: 800 Register \Write: 100

Update Interval: {1000 msec  Heply Timeout: (10 B

Figura 5.60. Configuracion MBENET

En Server Settings se debe mantener los valores que vienen por default.

Server Seitings
FProtocaol Timer Tick: | MEec I:l

[ MetDDE being used Cancel

Configuration File Directary:
|E:'\F'n:ugram Filez\FactorSuitebl DS erver\MBEME T

[ Start automatically as Wwindows NT Service

Figura 5.61. Server Settings

Ya en el programa, se debe hacer coincidir las direcciones de los items del

PLC con los del InTouch.
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5.3.4 CONFIGURACION DE LOS ACCESS NAME EN INTOUCH

Para poder enlazar datos via DDE de otras aplicaciones Windows a InTouch,
debemos crear un Access Name. A cada Access Name podemos asociar una

Aplicacion y un Topico.

e Access Name

Es el nombre del enlace, puede ser un nombre aleatorio y se recomienda

utilizar el mismo nombre en Topic Name.

* Application Name
Es el nombre de programa actual para el programa servidor I/O, del cual el
valor del dato sera adquirido. En este caso se utilizo Wonderware Modicon

Modbus Ethernet I/O Server, por tanto MBENET es usado.

* Topic Name
Es el nombre del topico del que queremos leer y es el mismo nombre que se le

da en Access Name.
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Special Wgsl
—
]

Security
Golaw ]

&dd...

Tagname Dictionary,.. CerHT -
todify...
Alarm Groups,..

Access Mames. ..

Cross Reference. ..

Add Access Hame <
Update Use Counts..,

Delete Unused Tags. .. Access
SEripts r Mode Mame:
SrmartSymbal 4 | |
TemplateMaker ... Application Marme:
Application Type... |MBENET |
Topic Name:
Language ] |F'L C |
Which protocol to use
(*) DDE () SuiteLink
When to advize server
) Advise allitems (%) Advise only active items
[ Enable Secondary Source

Figura 5.62. Configuracion Access Name

5.3.5 CONFIGURACION DEL MODULO ETHERNET CON CONCEPT

Para configurar el médulo ETHERNET utilizando CONCEPT 2.5 se debe proceder

como sigue:

* Escoger dos direcciones IP para la PC y para el PLC y asegurarse que desde la
computadora se pueda encontrar la direccion seleccionada para el PL.C haciendo

un PING.

* Afiadir fisicamente el médulo Ethernet en cualquier slot vacio del PLC
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« En la ventana CONFIGURACION DEL PLC (luego de haber escogido el
CPU) seleccionar Ampliaciones de Configuracién y dentro de esa opcién
SELECCIONAR EXPANSIONES.

Se despliega una ventana donde se puede escoger el nimero de mddulos
adicionales que van a ser implementados, para este caso se debe poner 1 en

ETHERNET TCP/IP, ya que se va a adicionar un solo médulo de esas

caracteristicas.
Seleccionar expansiones E
[ Proteccidn de datos Ethernet TCPAP: (1 |
[ PeerCop Ethernet Symax: |0 |

| Ethernet kMS: 0 ~r|
[ Profibus DP; 1] vl

] Cancelar Ayuda |

Figura 5.63. Seleccion Expansiones

« En la ventana CONFIGURACION DEL PLC dentro de la Asignacién de E/S
seleccionar el modulo 140 NOE 771 11 en el slot en que haya sido colocado

fisicamente.
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Local Quantum Estacidn H

E stacidn Mddula

Madulos: 4 Puerta ASCI M* sin Bits Entr. 0 Farametros |
Bits Entr. 144 Bits Sal.: 0

Bits Sal.: 1]

Tabla de estado:

Ainteriar | Siguiente Borrar | Borrar | Corkar | Copiar | FPegar |

astidol-Lug| bl Ll Detectado | Ref. de | Fir entr. | Ref. de | Fin zalida | Descripe «
IEEE|  crserann DC Summable PS 24 £
1-2 CPU-x130x CPU 1:MB+

1-3 Alfl-030-00 200001 | 200003 Analog Input 8 Ch bipalar
1-4 MNOE-771-10 EMET 104100 TCP/IP F&
143
1-6
1-7
18
19
1-10
1-11
1-12
1-13
1-14
1-15
1-16

<]

-
»
QK | Cancelar | Apuda | I™ Leer dotacicn

Figura 5.64. Local Quantum Estacion

* Regresar al ment Ampliaciones de Configuracion abrir la opcion
ETHERNET / EXPLORADOR DE E/S y configurar el médulo especificando la
direccion IP que va a utilizar, el Gateway, Mascara Subnet y el tipo de

transmision de datos.

Para el PLC se asigné la direccion IP 192.168.1.2, para la puerta de enlace
(Gateway) se asignd la 192.168.1.3 que corresponde a la direccion IP de la
maquina, la Mascara Subnet correspondiente a esta red 255.255.255.0 y el tipo

de transmision de datos Ethernet II.
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[if] Configuracidn del PLC M Ethernet / Explorador de E/S

Configuracién Ethemet:

Resum_gn: % Especificar direccion IP Direccidn Internet |192168.1.2 Ira Mascara Subnet:  |285.285. 2550
SE"?_'CCJDn el PLC . " Usar servidor Boolp . Tipa de blague
B Pericion de mematiadel| | Gisteway: 192.168.1.3 et ETHERNETI  ~
Instrucciones cargables
Especiales Configuracian de Explorador de E/S:
(2 Ampliaciones de eanfiguny | yag g Master (Slof Slot4: T4ONOEFFI10 = | |
I: Seleccionar expansion|
[BlEthernet / Explaorador dess
B Asignacian de E/S —
B Administrador de segme =
Ajustes en puerto Modbug Direccién de Slave | |0 de | Timeoutde| Tasa | | oor Ref de| LeerRef de| Leer | Escibir Ref. | Escribir Ref.
5 ASCI IF unidad :nerlL:rbalclor Fe_ Master Slave longitud | de Master de Slave
4 »
& abiir Disiogo
|
ok | Cancelar | Ayuda |

Figura 5.65. Ethernet / Explorador E/S

 Una vez configurado el mddulo, la comunicaciéon con el PLC puede

establecerse utilizando ETHERNET, seleccionando el menti ONLINE y dentro de

la ventana que se despliega, la opcion TCP/IP y escribiendo la direccion que fue

asignada previamente al PLC.

Conectar con PLC H

Tipo de protocalo:

Modbus
Modbus Flus

Ajustes de protocolo: TCPAR

Simulador IEC (32 E

=

Derecho de acceso

[192 168.1.2 =l

Direccidn [P o nombre de Host DMS: indice de puernte MB+

" Sélo visualizar

" Modificar datos

" Modificar programa

Ok, | Carcelar | | | |

Figura 5.66. Pantalla Conectar con PLC
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5.3.6 DESARROLLO DEL PROGRAMA EN EL SOFTWARE CONCEPT V2.5

A continuacién se describen cada una de las ventanas configuradas y el desarrollo del

programa en el software Concept V2.5 el mismo que permitira el control del sistema.

5.3.6.1 Configuraciéon del PL.C

* En la ventana del entorno de trabajo del paquete, se despliega la pantalla
Configuracion del PLC mostrada en la figura 5.67, en la cual se indicé la
configuracién de hardware, para este caso la familia Quantum y la 140 CPU
113 03S, con este paso se habilitaran todas las opciones para la completa

configuracién del PLC.

Seleccion del PLC

S — Familia de PLC:
] —* |Quantum ﬂ
Ampliaciones de configur
ASCI 186 |EC:16Bi/368K 984:MNone
CPU/E recutive: IEC

140 CPU 113 025 |

140 CPL 11302 - Tiempo de ejecucidn:;
140 CPU 113 02

140 CPU 113 03

140 CPU 113 03

[]
140 CPU 213 04 j l— J J

[Datoz globales KB

T

Tamafio de memaria:

Cancelar ‘ Lynda |

| | 3

f b Didlogo ‘

Figura 5.67. Configuracion del PLC
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En la ventana Asignacion de E/S, se seleccion6 los componentes a conectar
en el PLC dentro de la ventana Local Quantum, a cada unidad modular se le

asigno un Slot dentro del Rack disponible.

[1i] Configuracidn delPLE" JLocal Quantum Estacidn H
Estacion M ddulo
Resumen: Madulos: 8 Fuerto A5 H* i B
Hin itz Entr. 144 :
Seleccion del PLC - Padnetios |
- Bits Enr, 144 Bitz Sal 0
Particion de memaria del Bits Sal: i -
Instrucciones cargables T abla de estado:

Bl Especisles
Aarliagi

donﬂgur Anterion Siguierte Borar | Borar | Cortar | Copiar | Fegar |
BiAjusies g:%i;i‘z SMEDQEQRE asfidorLug Méduio Detectadn | Ref.de | Finent. | Refde | Finsalda | Descript ~ |
I As0 11 CPS-214-00 [T Summable PS5 24 82
1l 12 CPU-13-0 CPU T4MB+
L AV-030-00 300001 Analog Input B Ch bipolar
14
15 I R B
16 I R B
17 [ I I
18 - I I N
14 = I R B
110 [ I I
y , 11 - I I N
112 I R B
) 2biDisioss 113 I I I
114 I I I
118 I R B
0 JHS I N D J;l
4 L3

ak I Cancelar | Ayuda | I~ Lesr dotacidn

Figura 5.68. Componentes a conectar en el PLC

Luego de ingresar el direccionamiento de las entradas analdgicas, se
configuré el canal de entradas analogas (CH 1), seleccionando de 4 mA hasta
20 mA ya que este es el rango que el transmisor de nivel proporciona como

salida.

5.3.6.2 Programacion del PL.C Modicon Quantum

Para establecer el programa en Concept se cre6 una nueva seccion de trabajo
y se eligio el tipo de lenguaje de programacion a utilizar.
Se optd por el lenguaje de programacion FBD (Diagrama de Bloques de

Funcidn).
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EEEEE—————————
Hueva seccidn de programa E

Lenguaje
* FBD
" 5FC
LD
357

L MNombre de seccidn:

asaLL Aplicacion
ak. | Cancelar | Aypuda |

Figura 5.69. Nueva Seccion de programa

El programa se compone de dos partes: la seccién de configuracién y la

seccion de escalado.

La seccién de configuracién sirve para la configuracion de los médulos de
entrada/salida analdgicos y regula el intercambio de datos entre los EFB

analogicos, la memoria de sefial y los datos de configuracion.

A esta seccién se le conoce como bloque de Interpretacion de las Lecturas

Analogicas.
SYSSTATE OR_BOOL
COLD —
WARM
ERROR|—
QUANTUM AVIN30
L EN ENO EN ENOp—
SLOT] f— p=— SLOT
SLOT2 f— | CHANNEL [—> Poti_1
SLOT3 CHANNEL2 [—» Poti_2
SLOT4 — CHANNEL3 |—
SLOTS p— CHANNEL4 |—
SLOTé CHANNELS |—
SLOT7 p— CHANNELG p—
CHANNELT p—
CHANNELS |—
AVO020
L—{EN ENO |—

SLOT
CHANNELI [=—f» Meter_|
CHANNEL2 [—» Meter 2
CHANNELS [—
CHANNEL4 f—

Figura 5.70. Seccion de configuracién en Quantum
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» La seccién de escalado sirve para el procesamiento propiamente dicho del

valor analogico.

La escala de los valores analégicos se realiza con los EFB del grupo de la

biblioteca de médulos "Analog IO Scaling" en las secciones de escalado.

El escalamiento del valor analdgico de entrada, se ejecuté con los datos de

nivel del tanque estos datos se muestran en la siguiente figura 5.71.

Maximum Level

4 (212 in)

Zero Level

Figura 5.71. Especificaciones para Escalamiento

5.3.7 CALIBRACION DEL MEDIDOR DE RADAR ACCU-WAVE

Para establecer la comunicacién y configuracion, del Medidor de Nivel tipo Radar

Accu-Wave Modelo 1440 con antena intrusiva 4”, se consideré lo siguiente:

5.3.7.1 Comunicacion del Medidor de Nivel con la PC

» Conectar los 24 Vdc de la fuente de alimentacién, al medidor de radar pin 1y

pin 2 en las borneras de la tarjeta electrénica principal.
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Cerrar el contacto de entrada haciendo un puente entre los pines 9 y 10 de la

tarjeta electrénica.

Conectar los 8Vdc de la fuente de alimentacién: al conversor (RS-232 a RS-

485) y a la tarjeta del medidor, protocolo de comunicacién (RS-485).

BORNERAS
DE
CONEXION

g |
2
3
4
5
6
e
H
a

Figura 5.72. Conectores Tarjeta Electrénica Accu-Wave

Para enlazar la comunicacién entre el medidor de nivel y la PC se utiliz6 un
Conversor de RS-232 a RS-485, y del conversor se llevo al puerto serial del

computador con un cable directo.

Puerto RS232 Puerto RS485

Figura 5.73. Conversor RS-232 to RS-485
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e Luego de cablear la alimentacién y la comunicacién a los conectores de la
tarjeta electronica, el diagrama de conexiones se representa asi. Ver Anexos,

Comunicacién Medidor de Nivel con la PC (DIAGRAMA TMC(CS8).

* Configurar el Puerto Serial de la PC: Los parametros predeterminados son

9600 baudios, paridad par, 7 bits de datos, 1 bit de parada.

5.3.7.2 Configuracion de los Parametros en el Medidor de Nivel Accu-Wave

Para la configuracion del medidor se utilizé el Software R23 serie TNCOM Programa
de comunicaciones, el mismo que permitira ingresar los parametros de configuracién

al medidor. A continuacién se describen cada una de las ventanas de configuracién:

» Ingresar al software R23 serie TNCOM Programa de Comunicaciones donde

se despliega la pantalla del menti principal.

MAIN MENU <Fi=Help>
1] Hand Held Mode

plawil=ae R Options Menu

7 | Guit Program
File Transfers
Monitor Mode

Figura 5.74. TNCOM “Menu Principal”
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A través de la Menu Principal se puede acceder a configurar:

0 Hand Held Mode: es un emulador de un Hand Held Programer.

0 Options Menu: configuracion de los puertos, colores de la pantalla,

etiquetar medidor.
0 Quit Program: guardar cambios.

0 File Transfers: transferir programas

Establecer en el software TNCOM, los mismos parametros que se configurd

para el puerto de la PC. Los parametros seleccionados dentro de esta ventana

Opcién 2 fueron:
o Paridad del puerto de la PC - even

0 Bits de datos para la PC - 7 bits

0 Puerto Medidor — RS-485

C:\DOCUME~1MISAPE~1\ESCRIT =~ 1VCOMBUS~ 1\COMCAL

MODE 3 : Options Menu T.H.Tech.

T.N. Technologies

Options Menu, Select

[PC Port + Gauge Port setup
Toggle Trace <OFF>

Toggle Colors @

Set Printer type

Set Gauge Lahbels

'Esc’ key for main menu

Figura 5.75. TNCOM “Options Menu”
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Regresar al Menu Principal (Opcién 1) para configurar parametros del tanque
a través del Hand Held Programer Modo emulacién, usar las teclas de flecha,

para navegar en los menus: «, -, |l y 1.

Seleccionar la primera opcién dentro de esta ventana, configuracion del nivel
y volumen |, en donde se ingresaran datos especificos del tanque en sus

respectivas pantallas de configuracion.

e CADOCUME=1MISAPE - 1AESCRIT-1Y\COMBUS ~ 1Y\COMCAL -~ 1N\COMATNCOMR23. EXE

MODE 1 : Hand Held Emulator T.N.Tech. RS 485 COM 1 Trace OFF

Eet up level. level
alarmz, & volume.
Exit setup.

Other functions

<F1>=Help <F5>=5leep <F?>=Uiew and log spectrum
{F2>=Connect .. {Fb>=Uake Up {F1B>=update table
{F3>=Disconnect <{F?>=Replay Spectrum file {Fl11>=update display
{F4>=Request ID <FB>=Uiew Spectrum {F12%=reset HandHeld mode
{H>»= Exit setup

Figura 5.76. TNCOM “Ment Set up”

Usar las teclas de funciones para: conectar, desconectar el medidor, obtener

ayuda, salir de la configuracion, actualizar display, etc.

Configurar las entradas requeridas: como medida primaria NIVEL vy

seleccionar las unidades de medida para lo cual se trabaj6 en pulgadas.

Ingresar las distancias requeridas como se muestra en la siguiente figura.
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Reference Line
(Bottom of Housing)

Maximum Level
(20 mA)

Distance REF Line to

Zora Level® 240 Maximum level to

be meas. = 212in

Zero Level
L ' (4 mA)
| 168 in |

Figura 5.77. Configuracion NIVEL Medida Primaria

Ingresar la distancia desde la Linea de Referencia al Nivel Cero, en el display
que aparece en la pantalla. De la misma forma ingresar en las ventanas
correspondientes el nivel maximo de medida, el nivel para la salida de 20 mA,

el nivel para la salida de 4 mA.

e C:ADOCUME=~1\MISAPE~1\ESCRIT- 1\COMBUS ~ 1T\COMCAL -~ 1 \COMATNCOMR23. EXE

MODE 1 : Hand Held Emulatow T.N.Tech. RE 485 GCOM 1 Trace OFF

Distance REF LINE to
Fero level point.

in {1382 MAR:

NERT HELF

{F1*=Help <F5>=51leep <F?>=Uiew and loy spectrum
{F2>=Connect .. <F6>=llake Up <{F1B>=update table
{F3>=Disconnect {F?>=Replay Spectrum file {F1l1>=update display
{F4*=Request ID {F8>=Uiew Spectrum {F12»=reset HandHeld mode
{a»= Exit setup

Figura 5.78. TNCOM “Pardmetros de Ingreso”
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» Configurar los parametros del tanque, se seleccion6 la forma fisica del Tanque

Cilindrico vertical, se ingreso el diametro y las unidades de volume.

v C:\DOCUME=~1\ISAPE~1AESCRIT- 1\COMBUS ~ 1\COMCAL ~ 1VCOMATNCOMR23. EXE

MODE 1 : Hand Held Emulator T.N.Tech. RE 485 COM 1 Trace OFF

ank shape is

Frezs to continue.
Change tank shape

{F1*»=Help <F5>»>=Eleep <F?>=Uiew and log spectrum
{F2>=Connect .. <Fe>=Uake Up <F1B>=update tahle
{F3>=Disconnect <F?>=Replay Spectrum file <F11>=update display
{F4>=Request ID <F8>=Uiew Spectrum <F12>=reset HandHeld mode
{a»= Exit setup

Figura 5.79. TNCOM “Configuracién del Tanque”

« Se verific6 que la ID de Medidor marcada en la carcasa, sea la correcta en el

software TNCOM, Probe ID: 4132 para una antena de cuerno intrusiva.

5.4 PRUEBAS Y RESULTADOS A NIVEL DE LABORATORIO

Para realizar pruebas a nivel de laboratorio se cont6 con un Calibrador de lazo,
Rango: OUTPUT & READ 0 — 22 mA, ver Figura 8.1, el mismo que se lo emplea
como salida o lectura dentro del lazo. También posee switch para off, read, out y
pulsadores para incremento y decremento del valor requerido, dentro del rango

establecido.
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Figura 5.80. Calibrador de Lazo

5.4.1 Prueba de Funcionamiento de Equipos

e Descripcion: Verificacién del correcto funcionamiento de los equipos

utilizados es decir, PLC Modicon Quantum, ver figura 8.2.

» Equipos y Materiales: los equipos y materiales utilizados para el proyecto

son:

- Calibrador de lazo, Rango: output & read 0 — 22 mA.
- Extensiones para puntas de prueba

- Manuales y diagramas de los equipos

- Software Concept V2.5

- Fuente de 24 Vdc

- Computador

- Multimetro

* Procedimiento: con los equipos no energizados y con el software de

programacion Concept instalado en la PC se debe:
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- Realizar todas las conexiones necesarias hacia los equipos de
acuerdo a los diagramas y manuales.

- Energizar la fuente de 24 Vdc.

- Encender el calibrador de lazo, para generar el rango de
corriente de 4 a 20 mA, el cual es requerido para el modulo de entras
analogicas.

- Depurar errores.

Resultado: El resultado obtenido de esta prueba fue satisfactorio, debido a
que el programa Concept del PLC funcioné correctamente en el computador y
la puesta en marcha del PLC se comprobd a través del estado de la matriz de

Leds.

PC

SOFTWARE CONCEPT FUENTE 24V

PLC CALIBRADOR
Figura 5.81. Prueba de Equipos PLC
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5.4.2

Prueba de Comunicacion de los Equipos

Descripcién: Verificacion del correcto funcionamiento de la comunicacion de

los equipos utilizados, es decir, transmisor de nivel hacia la PC.

Equipos y Materiales: los equipos y materiales utilizados para el proyecto

son:

Transmisor de nivel tipo radar Accu-Wave
Manuales y diagramas de los equipos.
Conversor RS-232 a RS-485

Fuente de (24 y 8)Vdc.

Computador

Software TNCOM

Cable RS-232

Cables de conexion

Multimetro

Tanque plastico

Flexometro

Destornillador

Procedimiento: con los equipos no energizados y con el software de

calibracion TNCOM instalado en el computador se debe:

Realizar todas las conexiones necesarias de los equipos tanto de
medida como los de comunicacion, de acuerdo a los diagramas y
manuales.

Regular las fuentes a (24 y 8) Vdc.
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- Energizar el transmisor de nivel y el conversor para ingresar a la
configuracién a través del software TNCOM.

- Setear los parametros de configuracion hacia el transmisor de nivel
Accu-Wave.

- Comprobar los valores mostrados en el display de las ventanas de
TNCOM.

- Depurar errores.

. Resultado: el resultado obtenido de esta prueba fue
satisfactorio, debido a que los valores generados por el medidor y reflejados en el
programa, coincidieron con los valores medidor fisicamente con la ayuda de un

Flexometro, ver figura 5.82.

FUENTES {

CONVERSOR
(RS-232 a RS-485)

PC
SOFTWARE TNCOM

TRANSMISOR DE NIVEL
ACCU-WAVE

Figura 5.82. Prueba Laboratorio-Transmisor de nivel
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5.4.3 Prueba de Comunicacion entre el HMI de InTouch y los Equipos

e Descripcion: Verificacién del correcto funcionamiento de la comunicacion entre
el programa computacional InTouch y los equipos de medida, es decir, PLC y

transmisor de nivel, hacia el PC.

» Equipos y Materiales: los equipos y materiales utilizados para el proyecto son:

- Computador

- Software InTouch 9.5

- Manuales y diagramas de los equipos.

- Tablero de control (fuente 24 Vdc, PLC,..)

- Transmisor de nivel tipo radar Accu-Wave, Modelo 1440.
- Cable cruzado Ethernet

- Adaptador Ethernet 10/100 M

. Procedimiento: con los equipos no energizados y con el software

InTouch 9.5 debidamente instalado en el computador se debe:

- Energizar todos los equipos.

- Utilizar la aplicacion HMI realizado con el software InTouch9.5, para
comprobar que los datos de las variables eléctricas entregados al HMI
sean los correctos, asi como también para verificar la operacién de las
ventanas de monitoreo y el funcionamiento de los tags asociados a las
todas las variables del sistema.

- Depurar errores.
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. Resultado: el resultado obtenido de esta prueba fue
satisfactorio, debido a que se pudo acceder a estos datos de cada dispositivo de
medida desde el HMI, mediante el software InTouch 9.5 y se pudo verificar el

correcto funcionamiento de las ventanas de Monitoreo con sus respectivos Tags.

Figura 5.83. Sistema de Monitoreo implementado
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

» El Protocélo de comunicacién Modbus del PLC, para ser usado como via de
comunicacion entre la PC y el PLC no pudo ser usado ya que es un protocolo
demasiado lento por lo que puede ocasionar errores y colision de los datos en

el procesamiento de la informacion.
» El Protocélo de comunicacién Ethernet es un medio mucho mas rapido, para

ejecutar programas que han sido cargados en la CPU del PLC, ya que trabaja

en una red de comunicacién de datos 10/100 Mbps.
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En el modulo de entradas analogas AVI 030 00 existe falla cuando, la entrada
de canal estan sin sefial de campo sea esta de voltaje o corriente para lo cual

ha sido configurado.

Para la calibracién del medidor de nivel Accu-Wave se utilizé el software
TNCOM, el mismo que permite ingresar datos, del lugar fisico en donde

funcionara el equipo.

Segun se incrementa el didmetro de la antena de copa, el haz es mas estrecho

y mas de la energia reflejada es recibida por la antena del sensor de nivel.

En la mayoria de los tanques cilindricos verticales, al situar el equipo de
medicién en el centro crea interferencias y multiples rebotes del eco principal

ya que las ondas emitidas no pueden ser guiadas por una pared lateral.

A altas frecuencias la longitud de onda es corta y son mas sensibles al vapor,
la espuma y la contaminacion; alrededor de los 24 GHz una pequefia cantidad

de vapor de agua es suficiente para que absorba las microondas.

A bajas frecuencias produce longitudes de onda largas y mayor angulo de haz

que producen ecos de interferencia de las paredes y agitadores.

A través del paquete InTouch se puede crear aplicaciones HMI (Interfase
Hombre Maquina) los cuales permiten monitorear y supervisar los procesos

industriales capturando la informacion a tiempo real.
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» La aplicacibn HMI desarrollada es suficientemente segura, confiable y
amigable por lo que es apto para la manipulacion por parte de operarios que

no tengan la experiencia necesaria en el manejo de este tipo de sistemas.

» De la implementacion fisica del sistema se puede concluir que es muy
importante tener en cuenta las normas de seguridad industrial. Al realizar los
trabajos de instalacién es muy importante cumplir con las normas de
seguridad personal, también los elementos, las conexiones y las instalaciones
deben cumplir con las normas de seguridad requeridas para areas
determinadas.

6.2 RECOMENDACIONES

» Antes de realizar cualquier tipo de soldadura en los tanques se debe tener en
cuenta que dicho tanque debe estar vacio ya que al estar con Diesel o con
algin grado de Gas en su interior puede ser peligroso, debido a que el diesel

es un combustible explosivo.

» Los modulos de alimentacion Quantum se recomienda instalar en los primeros
slots del bastidor, mientras que el resto de médulos se pueden insertar en
cualquier slot del bastidor y retirar cuando estan conectados sin dafiar los

modulos ni el bastidor.

» Cuando se trabaje con sefiales andlogas para la programacion en el Software
Concept, se recomienda una divisiébn en dos secciones, una seccion de
configuracién para conseguir una reduccién de la carga de la CPU ya que la
parte de configuracion se debe efectuar una vez, mientras que la seccién de

escala se debe efectuar continuamente.
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Se recomienda utilizar la direccion global del PLC que viene en la parte
frontal del m6dulo Ethernet como direccion IP, previamente cambiando de

Hexadecimal a Decimal.

Se debe insertar los modulos Quantum de forma inclinada y con mucho
cuidado ya que se pueden dafiar los slots de conexién del bastidor o del

modulo insertado.

Antes de poner en marcha los equipos de control, se recomienda comprobar
varias veces si es necesario las conexiones del cableado, para evitar errores y

posibles dafios en los equipos.

Para evitar posibles fallas producidas por el computador donde se ejecuta el
HMI, se recomienda cambiar este por uno nuevo de mayor capacidad de
procesamiento, esto también haria que el HMI responda mas rapido a los

cambios de visualizacion.

Una recomendacion importante al momento de realizar mantenimiento o
cambios en el sistema, es el de utilizar los diagramas de conexién eléctrica
como guia, esto facilitard el trabajo, reducird tiempos y evitara posibles

errores.

Para poder desarrollar el disefio del sistema es necesario escuchar sugerencias
de las personas de las distintas areas que estén vinculadas al proyecto de
forma directa o indirecta, ya que ellos, en base a su experiencia, pueden
sugerir mejoras en distintos aspectos relacionados al proyecto como:

seguridades, apariencia del HMI, conexiones, etc.
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DIAGRAMAS

Diagrama N°

Descripcion Diagramas

TMC1 Sistema de Diesel Central de Generacion Cuyabeno.

TMC?2 Vista de Planta Cuarto de Control Generacién Campo Cuyabeno.
TMC3 Ruta del Cable en el Campo Tanque-Cuarto de Control.

TMC4 Ubicacion de Tuberia para Instalacién de Medidor de Nivel.
TMC5 Detalles de las Conexiones en las Cajas a Prueba de Explosivos.
TMC6 Cableado Tablero de Control Entradas Analdgicas PLC.

TMC7 Disefio de Armario de Control y Especificaciones de los Médulos
TMC8 Comunicacién Medidor de Nivel con la PC.
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