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SUMARIO

El presente Informe de Competencia Profesional muestra el desarrollo del
proyecto de la Automatizacién del Proceso de Generacion de Vapor en el Area de
Servicios Industriales de la Refineria Conchan — PETROPERU, realizado con el objetivo
de lograr un mejor control del proceso durante las etapas de captacion de agua,
tratamiento de agua y produccién de vapor, con posibilidades de monitoreo del
comportamiento del proceso para evitar fallas en el suministro de vapor hacia otras areas
de la refineria, que puedan ocasionar pérdidas econémicas por el reprocesamiento de
destilados y eventuales dafos a equipos.

Para cumplir con el objetivo del proyecto, se utilizé equipos e instrumentos de Ultima
tecnologia, asi como modernos y robustos controladores, los cuales trabajan en conjunto
con un sistema de supervision que, entre otras cosas, proporciona reportes y tendencias
histéricas. Se realizé el montaje de los equipos e instrumentos seleccionados, se
desarrollé los programas de los controladores, se establecié la comunicacién entre los
controladores y el sistema supervisor. Asi mismo, mediante el software del sistema
supervisor se desarrollé pantallas graficas de los subprocesos involucrados en la
generacién de vapor.

Actualmente, el sistema de automatizacion materia del presente Informe de
Competencia Profesional, viene funcionando correctamente, mostrando las ventajas y

mejoras esperadas.
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PROLOGO

Petroleos del Peru, Petroperi S.A. es una empresa estatal, ubicada a la altura del
Km 26.5 de la antigua Panamericana Sur en el distrito de Lurin, y se dedica al transporte,
refinacion y comercializacion de combustibles derivados del petréleo, como gasolinas
para uso automotriz, combustibles para aviacion, Diesel 2, petréleos industriales,
combustibles marinos, asfaltos y solventes, entre otros.

PETROPERU tiene como Mision: “Satisfacer las necesidades energéticas del
mercado nacional, con productos y precios competitivos, generando y propiciando la
competencia en el mercado”; y como Vision: “Ser la empresa de energia, integrada y
competitiva, lider en el mercado nacional”.

Una de las Operaciones de mayor importancia en la actualidad para PETROPERU
es la Refineria Operaciones Conchan, con cargas de procesamiento que llegan en la
actualidad hasta 13,500 barriles por dia. Posee una versatilidad para procesar diferentes
productos que cumplen con la mas alta calidad y exigencia del mercado, ademas de
contar con la Certificacion 1ISO 9001 para los procesos de “Carga y descarga de

hidrocarburos liquidos y biocombustibles en terminal portuario ” y “Despacho de
Combustibles y biocombustibles en cisternas y cilindros”; Certificacion 1ISO 14001 y
Certificacion ISO 17035 para el Laboratorio de Pruebas y Ensayos, demostrando ser una
empresa comprometida con el cuidado del ambiente y la calidad de sus productos.

Los productos con mayor rentabilidad y con mayor demanda, son los asfaltos y
solventes, tanto para el mercado peruano como del exterior, siendo fundamental para la
obtencion de estos y otros productos, el uso de vapor.

En los ultimos afios, Operaciones Conchan ha sufrido un crecimiento vertiginoso con
miras a volverse una empresa competitiva a nivel mundial, con la ejecuciéon de proyectos
importantes, como son los de fabricacion y operaciéon de dos nuevos Hornos de
combustion, disefio y montaje de una nueva columna de destilacion, incremento de la
capacidad de almacenamiento.

En consecuencia, frente a los nuevos retos asumidos por la empresa Petroperi S.A.
y llevar adelante los proyectos propuestos, se hizo patente una mayor demanda y
disponibilidad de vapor. Asi mismo, se hizo patente la necesidad de que todo el proceso
de generacién de vapor se mantenga operativo ininterrumpidamente. Obedeciendo a la

exigencia de brindar una mayor confiabilidad en el proceso de generacién de vapor, que



venia presentando fallas operativas, naci6 la propuesta de automatizar este proceso. Se
remplazé equipos e instrumentos por otros de ultima tecnologia, comandados por
controladores ldgicos programables, para los cuales se desarrollé toda la arquitectura,
programacion e implementaciéon de sistemas de monitoreo y control a través de un
sistema de supervision SCADA, que permite al personal operativo un mejor control del
proceso de generacion de vapor y mayor confiabilidad del mismo.

La ejecucion se llevd a cabo en un contexto de austeridad, por lo que no se
incurrieron en gastos administrativos para la etapa de desarrollo asi como para la etapa
de comisionamiento. Se emple6 mano de obra de personal contratado ya existente.
Solamente se contraté apoyo especializado para la implementacién y puesta en servicio
del sistema SCADA.

Para su presentaciéon, el presente Informe de Competencia Profesional se ha
organizado de en tres capitulos, unas conclusiones, cinco anexos y referencias
bibliograficas.

En el Capitulo I, titulado “Descripcion del proceso de Generacion de vapor en el area
de Servicios Industriales de la REFINERIA CONCHAN-PETROPERU’, se detalla los
subprocesos de Carga al sistema, Tratamiento de agua, Produccién de vapor en los
calderos y los equipos e instrumentos involucrados en cada uno de estos.

En el Capitulo II, titulado “Desarrollo de la ingenieria del proyecto”, se detalla la
operacién actual del proceso, la operacion propuesta, la seleccion de los equipos e
instrumentos necesarios para llevar a cabo la automatizacion, la seleccion de los
controladores, se muestra como sera la arquitectura y el sistema de supervisidon
seleccionado. Por ultimo se detalla la estructura de la etapa de comisionamiento.

En el Capitulo Ill, titulado “Costos del proyecto”, se mostrara los costos en equipos e
instrumentos, costos administrativos y de direccion técnica, costos por mano de obra,
otros costos generales, y el costo total.

Se ha incluido cinco anexos para complementar el presente informe, estos son:
Anexo A, titulado “Planos de detalle del proceso de generacion de vapor, de sefales de
seguridad del caldero y planos eléctricos de sistema de arranque de bombas”, para
complementar el desarrollo del Capitulo I. Anexo B, titulado “Hoja técnica de equipos e
instrumentos, transmisores IGP-20 y IDP-10, switch, valvula y controladores”, para
complementar lo presentado en el Capitulo Il. Anexo C, titulado “Programa para
controladores S7 1200 y S7 300", que vienen a ser los programas desarrollados. Anexo
D, titulado “Documentos referenciales” y por ultimo el Anexo E, titulado “Formatos de
comisionamiento”, donde se muestran una seleccién de los formatos empleados en la
etapa de comisionamiento.



Finalmente, expreso mi eterno agradecimiento a mi alma mater, la Universidad
Nacional de Ingenieria - UNI, y a toda la plana docente de la Facultad de Ingenieria

Eléctrica y Electronica - FIEE, por su contribucion a mi desarrollo profesional.



CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROCESO DE “GENERACION DE VAPOR EN EL AREA DE
SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA REFINERIA CONCHAN-PETROPERU”

1.1 Introduccion

Petroleos del Peru Petroperu S.A. es una empresa estatal dedicada al transporte,
refinacion y comercializacién de combustibles, y productos derivados del petréleo como
gasolinas, combustibles de aviacién, Diesel 2, petréleos industriales, combustibles
marinos, asfaltos y solventes entre otros.

Una de las Operaciones de mayor importancia para PETROPERU es la Refineria
Operaciones Conchan, con cargas de procesamiento que llegan en la actualidad hasta
13,500 barriles por dia. Esta refineria es considerada parte importante de la empresa por
su ubicaciéon dentro del territorio, asi como su versatilidad para procesar diferentes
productos que cumplen con la mas alta calidad y de acuerdo a la demanda del mercado.
Dentro de la Refineria Operaciones Conchan uno de los procesos mas importantes es el
“Proceso de Generaciéon de Vapor”, que permite el continuo suministro de vapor industrial
a las diferentes areas de la Refineria, como son las areas de Movimiento de productos,
Operaciones y Comercial. Este suministro es empleado como aporte para otros procesos
(destilacion, lavado, etc.); como forma de calentamiento en lineas de transferencia,
tanque de almacenamiento y columnas de destilacién, como elemento de limpieza de los
sellos y calentamiento de carcazas en las bombas, etc.

La generacion de vapor es garantizada en todo su proceso al trabajar con un sistema
redundante con los equipos considerados criticos, comenzando con el suministro de agua
desde nuestra laguna, que se realiza mediante dos bombas idénticas de la marca
GOULDS PUMP de 40 hp cada una, que trabajan en forma alternada y que realizan la
transferencia hacia un tanque de almacenamiento de 3000 barriles de capacidad. Desde
aqui el agua es transferida hacia el patio de tratamiento, donde se le quita la dureza, y se
le somete a un proceso para quitarle el exceso de oxigeno, para posteriormente pasar al
patio de calderos donde se realiza la produccion de vapor, dependiendo de la demanda
existente, aqui se trabaja con dos calderos acuatubulares que generan una produccion
entre 10500 y 12500 Ib/h. Uno de los calderos se mantiene siempre en bancada ante

cualquier eventualidad que se presente.



Por lo descrito, en Operaciones Conchan el “Sistema de Generacion de Vapor” se
puede dividir en tres etapas o sub procesos, para cumplir con el objetivo de abastecer a
toda la refineria vapor a una presién de trabajo de100 psi y 200 psi. Estos sub procesos
son:

- Proceso de Carga al Sistema.

- Proceso de Tratamiento de Agua.

- Proceso de Produccién de Vapor en Calderos.
1.2 Proceso de Carga al Sistema

Como parte de este sub proceso se cuenta con una estacién de bombeo y un tanque
de almacenamiento de agua.

La primera estd compuesta por dos bombas de las mismas caracteristicas técnicas
pertenecientes a la marca GOULDSPUMPS, identificadas como P-211 y P-212, cada una
de estas bombas esta impulsada por un motor de 40 hp. En la Tabla 1.1, se indican

algunos datos técnicos de estas bombas:

Tabla 1.1 Caracteristicas técnicas de bombas P-211 y P-212. {1}

GOULDS PUMPS
3196

200 GPM

OTORS
H40E1ES

RO 77A
40 Hp
3600
230/460V

Estas bombas trabajan de forma alternada, siendo una stand by de la otra. El
producto bombeado es enviado por una linea de 3" @ hacia un tanque de



almacenamiento conocido como tanque TK-10, ubicado a una distancia aproximada de

500 m. Enla Tabla 1.2, se indican algunas caracteristicas de este tanque:

Tabla 1.2 Caracteristicas del tanque de almacenamiento TK-10. {1}

[ e

TK-10
Agua
3000 BLS

36 Pies

25 Pies

Actualmente el tanque TK-10 no posee un sistema de control de nivel que gobierne
el encendido y apagado de las bombas P-211 y P-212, por lo que su encendido es
manual y estd a cargo de cada operador turnista del Area de Servicios Industriales,
quienes son responsables de mantener un determinado nivel de agua en el tanque de
almacenamiento ubicado aproximadamente a 100 m de distancia de esta area. La
medicion de nivel se realiza con una regleta de nivel y con el apoyo de operadores de
otras areas. Para tal fin, el operador debera encender una de las bombas cuando el nivel
del tanque TK-10 este por debajo de 26 a 25 pies y debera apagarla bomba cuando el
nivel llegue a una altura de 34 pies aproximadamente, asimismo debe de hacer trabajar
las bombas de manera alternada, es decir; el operador mantiene una vigilancia constante
del nivel en el tanque, para evitar rebalses o que el tanque se quede sin nivel de agua, lo
que puede ocasionar dafos en las bombas por trabajar sin producto.

Las desventajas que tenemos con este sistema de control de nivel, es que esta
basada en la observacion y criterio de una persona, en este caso el operador turnista, la
indicacion de nivel por medio de una regleta tiene mucha mas probabilidades de falla y de
error en la lectura por ser un equipo mecanico. Ademas, este sistema no cuenta con
alguna proteccién y/o alarma, ya que como se menciond, esta basada en la observacion,
criterio y decisién de una persona, desde esta zona el agua es derivada hacia la zona de
tratamiento. Este subproceso se muestra esquematicamente en el Plano N° 1 del Anexo
A.

1.3 Proceso de Tratamiento de Agua
El agua que es enviada al area de tratamiento desde el TK-10, pasa por un pequerio

sistema compuesto por dos ablandadores y un deareador, este ultimo es mostrado en la



Figura 1.1, los cuales tienen por finalidad reducir la dureza del agua y quitar el oxigeno
respectivamente, hasta alcanzar valores 6ptimos que garanticen que el agua a procesar

no genere danos en la estructura de los calderos {1}.

Figura 1.1. Deareador D-105

El agua llega al area de tratamiento por caida libre a dos bombas centrifugas P-130
B y P-130 C, que se encargan de transferir el agua hacia los ablandadores para
posteriormente derivarla al deareador. En la Tabla 1.3, se muestran algunas
caracteristicas de estas bombas.

En los ablandadores se trabaja con resina catiénica y con filtros de cuarzo de
diferentes granulometria. La resina es regenerada periédicamente, dependiendo de la
dureza de la muestra de agua, que para nuestra operacion tiene un valor maximo de 2

ppm, llegandose a dicho valor en un lapso de 12y 28 h.



Tabla 1.3 Caracteristicas técnicas de bombas P-130B, P-130C. {1}

INGERSOLL DRESSER
N/A

40 GPM

AB37A

15 Hp

230/460 V
35.4/17.7TA

Una vez que el agua es tratada en los ablandadores, es enviada hacia el deareador.
El agua ingresa por la parte superior del deareador y por la parte inferior ingresa una
corriente de vapor de 100 psi con la finalidad de arrastrar las moléculas de oxigeno que
se desprenden por efecto de la temperatura. También por la parte inferior ingresa una
corriente de condensado que sirve para mantener nivel en el recipiente. En la Tabla 1.4,

se muestran algunas caracteristicas del deareador.

Tabla 1.4 Caracteristicas técnicas de Deareador D-105. {1}

3'1173/8
3'1173/8
10 pies
55 psig

75 psig

650 °F.




Finalmente, el agua tratada y deareada es tomada por la parte inferior del deareador
por dos bombas verticales idénticas denominadas como P-114C y P-114D, para luego
ser enviada hacia la zona de calderos. En la Tabla 1.5, se muestra algunos datos
técnicos de estas bombas:

Tabla 1.5 Caracteristicas técnicas de bombas P-114C, P-114D. {1}

GOULDS PUMP
VIC-T
50 GPM

Centrifuga vertical

14 etapas

La parte critica de este subproceso se encuentra en el control de nivel, presion y
temperatura en el deareador. Para el control de nivel se tiene instalado un controlador
neumatico MASONEILAN identificado como el LIC-105, ver Figura 1.2, el cual envia una
sefial de control neumatica normalizada en un rango 3-15 psi hacia una valvula de
control de la marca HONEYWELL, esta valvula abrira o cerrara si el nivel medido esta por
debajo o encima respectivamente del nivel seteado que es del 75% del nivel total,
asimismo se cuenta con un medidor de nivel tipo vaso para indicacién local.

El control de presion se realiza mediante un controlador neumatico PIC-105, ver
Figura 1.3, que, al igual que el LIC-105, envia una sefial de control hacia una valvula de
control. Esta valvula trabaja abriendo cuando la presion se encuentre por encima de los 5
psi, liberando presion por medio de desfogue hacia la atmosfera.



Figura 1.2. Controlador de nivel neumatico MASONEILAN.

Figura 1.3. Controlador de presion neumatico BROWN.
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En las Tablas 1.6 y 1.7 se muestran algunas caracteristicas generales de la
instrumentacion empleada en los lazos de control de presion y nivel de este sub proceso.

Tabla 1.6 Caracteristicas del lazo de control de presiéon PIC-105. {1}

o4 —

PIC-105

HONEYWELL

Diafragma
Globo

Convertidor I/P

BROWN
Neumatico
alida 3-15 Psi

N/A
Diafragma
Globo

No posee

Leveltro

Neumatico
3-15 Psi
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Para el control de temperatura el Deareador tiene dos termdmetros analdgicos
instalados con un rango de 0-400 °F. Este subproceso se muestra esquematicamente en
el Plano N° 2 del Anexo A.

1.4 Proceso de Produccion de Vapor en Calderos

La Sala de Calderos esta compuesta por dos calderos del tipo acuatubular, el primer
caldero esta identificado como Caldero APIN (F-105B) y el segundo, como Caldero
FOSTER WHELLER (FW-705).

1.4.1 Caldero APIN

El caldero APIN fue instalado y puesto en servicio hace 20 afios aproximadamente.
Este caldero esta diseflado para un suministro de 14000 Ib/h aproximadamente a una
presiéon de 200 psi. En la Tabla 1.8, se muestran algunas caracteristicas de este caldero.

Tabla 1.8 Caracteristicas del Caldero APIN. {1}

6 M/ 1401
400
14,0001b / hora

86 % quemando aceite
combustible

|

'1 15.300 Ib / hora max.

|

|

| 20 MM BTU/Ib
250psi
200 psig.
212 °F
433.5°C

2.6” de agua
70 °F

La produccién de vapor es generada en el domo superior, donde se tiene instalada la
mayor parte de la instrumentacion relacionada con la seguridad del equipo y de la
instalacion. Para el control de nivel de agua se trabaja con un elemento mecanico cuyo
principio de funcionamiento es el de contrapeso, controlando mediante una barra
bimetalica la cual trabaja por efecto de la dilatacion térmica (tubo copes) accionando una
manivela que controla la apertura y cierre de una valvula, ver Figura 1.4. El control de
nivel no posee ningun elemento de medicién electronico.
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Figura 1.4. Elemento de control de nivel.

El caldero APIN posee un Panel de Alarmas, ver Figura 1.5, donde llegan dos tipos
de sefales: sefal de alarma y sefal de disparo y su funcionamiento esta basado en una
l6gica de relés. Este Panel de Alarmas tiene como permisivos las sefiales de presion y
nivel para un arranque normal. La presién en el domo es sensada por cuatro elementos,
tres presostatos instalados en el mismo punto y seteados a 210 psi para alarma de
presion alta, 215 psi y 220 psi para apagado del quemador del caldero (uno redundante
del otro) y un transmisor que mantiene comunicacién con un controlador para mantener la
presiéon del domo regulada a la presion de trabajo.

Para las sefiales de nivel se tiene un sistema de indicacion a base de electrodos (en
total cuatro) un comun, un electrodo para nivel alto (mayor a 80 % del total), uno para
nivel bajo (menor a 20% del total) y uno para nivel muy bajo (menor a 8% del total), estos
se encuentran conectados a unos contactores Warrick (adecuados para trabajar en estos
medios) los cuales se accionan al cerrar el circuito del electrodo con el medio o0 en
ausencia de este, entre los problemas que se tiene con este sistema es que genera falso
contacto por ensuciamiento de los electrodos generando muchas veces el desconcierto
del personal operativo y también la no medicion por contacto del electrodo con la parte
metalica al perder los electrodos su linealidad, esto sumado a que solo es indicativo de
evento y no registra los valores de nivel en el domo. Finalmente, el caldero cuenta con un
elemento de protecciéon conectada en serie con una sefial del sistema de medicion por
electrodos (nivel muy bajo) que tiene una ampolla de mercurio que da la sefial de
apagado. Este es un sistema de medicién redundante para la seial critica de nivel muy
bajo.
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Figura 1.5. Panel de alarmas de caldero APIN.

Este caldero ha trabajado con combustible residual. En la actualidad se ha instalado
un quemador dual para el trabajo con gas natural y eventualmente con residual. Este
quemadores de la marca WEBSTER BURNER CONTROL y posee un controlador de
quemado de la marca HONEYWELL el cual, se encarga de realizar la secuencia de
encendido, quemado, apagado y paros seguros ante cualquier falla del sistema, ya que
se encuentra automatizado y cuenta con elementos de control de presién de combustible
y temperatura de combustible, monitoreo de llama y los demas parametros relacionados
para el encendido del caldero, asimismo este sistema recibe las sefiales de apagado por
nivel de agua muy bajo y sobre presion, ante dichos valores se apagara el quemador. En
la Tabla 1.9, se muestras algunos datos técnicos de este quemador:
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Tabla 1.9 Tabla de datos técnicos de equipo de
control de encendido del Caldero APIN. {1}

WEBSTER

HD Series Burner

HARV76-150-RM800L-M.30VGD-MA-
NFPA85

WEBSTER

Burner Control

1.4.2 Caldero FOSTER WHEELER CORPORATION
Este caldero inicio su operacion hace 17 afios aproximadamente y tiene una
capacidad de produccion de 30 000lb/h. En la Tabla 1.10, se muestran algunas

caracteristicas de este caldero.

Tabla 1.10 Tabla de datos técnicos de Caldero FOSTER
WHELLER. {1}

: 30,000 Ib/h
. 270 psig
200 psig
212 °F
78%
70 °F

Este caldero también posee un tablero de alarmas y disparos de las mismas
caracteristicas que el caldero APIN, ver Figura 1.6. Hay que mencionar que ambos
calderos poseen dos valvulas de alivio en el domo superior para la proteccion ante una
sobrepresion alcanzada y no detectada por los presostatos. En este caldero la sefial de
presion es tomada de un presostato y un transmisor de presion que realiza el control.
Cuenta también con una sefial discreta que proviene de un sensor de nivel basado en
electrodos. Este tablero, a diferencia del otro caldero no tiene sefal de disparo, el cual
provenga de una boya.
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Con respecto a la instrumentacion instalada podemos mencionar lo siguiente. El
control de nivel posee un controlador neumatico Leveltrol, de la marca MASONEILAN, el
cual mide directamente la sefal de proceso. La sefal de es enviada a un elemento final
de control (valvula). Estos equipos conforman un lazo de control de nivel.

Para el encendido del caldero, este cuenta con un quemador automatizado de
iguales caracteristicas que el instalado en el caldero APIN. Este subproceso se muestra
esquematicamente en el Plano N° 3 del Anexo A.

Figura 1.6. Panel de alarmas de caldero FOSTER WHELLER.

1.5 Diagrama de proceso

En la Figura 1.7, se muestra a groso modo el proceso de “Generacion de vapor’
desde la toma de agua por las bombas P-212 y P-211 de una laguna ubicada dentro de
las propias instalaciones, su almacenamiento en el tanque TK-10, su paso hacia el area
de tratamiento con las bombas P-130 A y B (para su ablandado y deareado), para asi
llegar a los calderos FOSTER WHELLER y APIN, donde se realiza la producciéon de
vapor, que se derivara hacia las diferentes areas de la refineria.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1 Introduccion

La automatizacién del Proceso de “Generacion de vapor en el Area de Servicios
Industriales” constituiria la soluciédn a los problemas de control existente. El proceso
descrito en parte lleva un control automatico con instrumentos ya obsoletos y otra parte
es controlada por un operador de manera local y en muchas ocasiones recibe apoyo de
otros operadores, tanto para verificacién de datos operativos como para verificacion de
encendido y operacion de equipos. Con frecuencia se han generado problemas
operativos por paradas inesperadas debido a fallas de los instrumentos y equipos, dentro
de las principales causas de falla que podemos mencionar: perdida de sefal de los
instrumentos, falsa sefial de los mismos, poca estabilidad en los elementos de control por
el estado de avanzado deterioro, fallas operativas de bombas, etc. Estos problemas
reflejan una poca confiabilidad del proceso para la operacién. La automatizacién
propuesta busca brindar al proceso de “Generaciéon de vapor en el Area de Servicios
Industriales” una confiabilidad y continuidad operativa que garantice en todo momento el
suministro de vapor a todas las areas involucradas y para los diferentes usos que se
requieran. Asimismo, esta automatizacion permitira reducir los gastos generados por las
constantes revisiones y labores de mantenimiento a los equipos involucrados; gastos en
repuestos; gastos por hora’/hombre empleados para la supervisiéon del proceso.

Esta automatizacién esta basada en mantener la filosofia de operacién actual es
decir, el proceso como tal se debe mantener con las condiciones de operacién y
seguridad existentes, con la diferencia que se desarrollara de manera automatica y
confiable. Pudiendo ser controlado y monitoreado por un solo operador desde la estacion
de control.

2.2 Filosofia actual de operacion

La generacién continua de vapor en Refineria Conchan en el area de Servicios
Industriales se inicia con la captacién de agua desde la laguna que se encuentra dentro
de sus instalaciones, ubicada a unos 500 m de distancia aproximadamente.

La captacion de agua se realiza mediante dos bombas de las mismas caracteristicas
identificadas como P-211 y P-212, las cuales se encuentran ubicadas en la orilla de la
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laguna, dichas bombas pueden trabajar de forma alternada, son encendidas de forma

manual-remota por el operador encargado del area de Servicios Industriales desde su

tablero de control de arranque ubicado en el Centro de Control de Motores de la refineria
cada vez que el nivel del tanque de almacenamiento TK-10 se encuentre con bajo nivel.

Para esto el operador de area se apoya constantemente en el operador del area de

Movimiento de Productos, quien realiza las guardias peridédicas para dar los valores del

nivel.

La confirmacibn de arranque de la bomba es seguida por el operador en el
controlador y con la visualizacién de la lampara de encendido, ambos en el tablero de
control de arranque, si la bomba por alguna razén no encendiera, en el controlador se
visualizara el mensaje de falla. Por esta razon, el operador optara por encender la otra
bomba y trabajara con esta hasta que se repare la bomba que fall6. Si el operador por
cualquier motivo descuida el control de nivel en el tanque de suministro, existe la
posibilidad que ocurran dos eventos:

- Que el nivel de agua rebalse el tanque y se produzca un derrame de agua, que aunque
no genera dafos por encontrarse en un area aislada, se consideraria como dafio al
medio ambiente por la pérdida de recursos naturales lo que derivaria en sanciones al
personal y a la empresa.

- Que el tanque se quede sin nivel de agua, derivando que las bombas aguas abajo del
tanque trabajan en seco, lo que ocasionaria falla de la bomba de manera inmediata o
a corto plazo o peor aun, que se quede sin suministro de agua a calderos causando
severos problemas operativos.

El tanque TK-10 sirve de suministro de agua, que pasa primero por el sistema de
tratado de agua previo al ingreso a calderos, para esto se trabaja con las bombas P-130
B y P-130 C, las cuales realizan la succiéon del agua vy envian un flujo constante al
sistema de tratamiento. El encendido de estas bombas se realiza de forma manual y
localmente por el operador. Este puede encender una o0 ambas bombas dependiendo de
la carga requerida por los calderos para cubrir las necesidades operativas. El circuito de
agua va hacia el area de tratamiento, pasando a través de la valvula de control LV-105,
que regula el ingreso de agua a los ablandadores con el propésito de mantener el nivel
de agua en el deareador D-105, para esto la valvula recibe la sefial desde un controlador
neumatico LIC-105. En los ablandadores se evalla constantemente la presién de ingreso
versus la presion de salida mediante el empleo de mandémetros, con la finalidad de
determinar la caida de presion existente y poder determinar el grado de ensuciamiento

para poder programar una regeneracion del sistema.
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Después del tratamiento previo, el agua ingresa al tratamiento final en el deareador
D-105, donde el objetivo principal es quitar oxigeno al agua. En este recipiente se
controla nivel de agua mediante el controlador neumatico LIC-105, que envia la sefial de
control a la valvula LV-105 para mantener un nivel optimo a 75%. Por otro lado, el
arrastre del exceso de oxigeno se realiza mediante una corriente de vapor a 100 psi que
ingresa por la parte baja, también ingresa una corriente de condensado para ayudar a
mantener el nivel en el deareador. Para el control de presion se cuenta con un
controlador neumatico PIT-105 que mantiene una presion constante de 5 psi, esto se
logra liberando el exceso de presion hacia la atmosfera con la valvula PV-105. También
se tiene una indicacién de temperatura en la zona liquida y la zona gaseosa con dos
termémetros bimetalicos TI-105A y TI-105B.

En la etapa final del proceso de tratamiento, el agua es succionada del deareador
con las bombas P-114C y P-114D, las cuales envian el agua ya tratada al caldero que se
encuentre en servicio. Estas bombas al igual que las bombas P-130 B y P-130 C tienen
que ser encendidas de forma manual y localmente por el operador. Este puede encender
una o dos bombas dependiendo de la carga requerida por los calderos. Los calderos
trabajan en configuraciéon de respaldo, quedando uno siempre en bancada; es decir, con
las condiciones operativas necesarias para entrar en servicio ante cualquier eventualidad.
Estos calderos son denominados Caldero APIN (F-105B) y Caldero FOSTER WHELLER
(FW-705) pudiendo suministrar vapor a 200 psi a la planta procesos y al patio de tanques
con una producciéon de 12 000 Ib/h y 14 000 Ib/h, respectivamente. Para poder realizar
este suministro de manera segura y garantizando la operacién bajo condiciones éptimas
se cuenta con un panel de alarmas para cada caldero de manera independiente, al cual
llegaran las senales que indican las condiciones anormales que se presenten en el
proceso. El sistema de arranque de los calderos cuenta con quemadores y controladores
disefiados e instalados en otro proyecto pero que reciben sefiales que realizaran el
apagado inmediato para sefales de bajo nivel de agua y sobrepresion, este sistema
monitorea las condiciones del quemador, como la llama, ingreso, presién y temperatura
de combustible, etc. El panel de alarmas tiene instalado un sistema eléctrico que funciona
a base de relés y contactores instalados en un gabinete de gran tamafo donde se recibe
las senales de nivel y presién del domo superior del caldero. En el caso de la presion, las
sefnales son enviadas por tres presostatos y un transmisor para control y alarma. La
presion mas baja da sefal de alarma y las otras dos envian sefal de apagado al
controlador del quemador del caldero y tienen indicacion local mediante indicadores
luminosos. La presion regulada del primer presostato es de 210 psi, los dos presostatos

restantes estan seteados a 215 psi y 220 psi. Como otro elemento de seguridad tenemos
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dos valvulas de seguridad instaladas en la parte superior del domo, seteadas a una
presién de 222 psi y 225 psi e instaladas al domo superior.

Para el sistema de medicion de nivel se cuenta con un recipiente conectado al domo
superior que cuenta con electrodos para determinar los puntos de nivel. Un electrodo
comun, un electrodo para nivel alto, uno para nivel bajo y uno para nivel muy bajo. Estan
conectados a transformadores elevadores para activar contactores encargados de
realizar mediante una secuencia eléctrica la indicaciéon de cada uno de los puntos antes
mencionados y son conocidos por su marca como Warrick, dichos electrodos se accionan
con presencia de liquido y envian sefiales preventivas de bajo y alto nivel, mostrados de
manera visual en el panel. Adicionalmente, el electrodo de muy bajo nivel tenia la
capacidad de parar el caldero y llevarlo a una condicién segura.

Los valores de alarma determinado por los electrodos son a nivel alto a 80%, la
alarma de bajo nivel a 20% y adicionalmente un indicador luminoso de falla en el nivel y
senal auditiva por cualquiera de las dos condiciones. Adicionalmente se tiene un punto de
nivel muy bajo, para parar el caldero a un nivel menor a 8%. Como respaldo al sistema de
medicién de nivel por electrodos se cuenta con una boya, que envia sefal para parar el
caldero por sefal de nivel muy bajo.

2.3 Filosofia de operacion propuesta

Primero se considera acondicionar el tablero de control de las bombas que
intervienen en el proceso de suministro y tratamiento de agua, con la finalidad que
puedan trabajar de forma automatica o manual. El acondicionamiento comprende el
equipamiento eléctrico y la comunicacién con el controlador.

Para las bombas de suministro de agua se considera ambas formas de operacién, de
forma manual para ser comandadas de modo remoto con los pulsadores START/STOP
ubicadas en el tablero de control y también con pulsadores locales (botoneras) ubicadas
cerca a las bombas P-211y P-212. En ambos casos, el paro de dichas bombas se realiza
de modo manual que si bien es cierto depende del pulsador STOP, por cuestiones de
seguridad el paro de las bombas también sera activado por un switch mecanico de nivel,
con la finalidad de evitar el rebose del tanque receptor TK-10. La operaciéon de estas
bombas de modo automatico se realizara en base a la condicién del nivel en el tanque
TK-10, a un 20% del nivel del tanque se considerara como nivel bajo y cada vez que se
llegue a este nivel debera de encender una bomba, las bombas deben de trabajar
alternadamente. El apagado de la bomba que se encuentre trabajando se realizara a
partir de la sefal de alto nivel considerado en un 80 % del nivel tanque. Ante un evento
de falla se debera de contar con un elemento de seguridad configurado para un 85% del
nivel del tanque, el cual enviara la sefial de apagado de las bombas. Asimismo se debera
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de tener confirmacién de arranque de bombas mediante indicacion luminosa, si no
ocurriera dicha confirmacion, el sistema indicara que dicha bomba se encuentra en falla,
y adicionalmente enviara una sefial para encender la segunda bomba, esto con la
finalidad de mantener en operacién el sistema de suministro de agua, en caso de no
encender la segunda bomba el sistema enviara una sefal de falla por dicha evento y
adicionalmente una sefial sonora que indique una falla general del sistema de carga de
agua, ambas avisos deben ser visibles en la estacion de control.

En el subproceso de tratamiento, el encendido de las bombas P-130 B y P-130 C,
se mantiene el arranque manual, de manera local a través de |la botonera o de manera
remota desde la estacidon de control, desde aqui se podra realizar la operacién de
arranque de las bombas, y en ambos casos sefiales de confirmaciéon de arranque, de falla
de bomba asi como de parada de emergencia, este cambio incluye el acondicionamiento
en el equipamiento eléctrico y la comunicacién con su controlador. En los ablandadores
se tomara lectura remota y local de la presién con el empleo de dos transmisores de
presion ubicados uno al ingreso y el otro a la salida, asimismo una sefal de alarma ante
una caida presion (15 psi) se mostrara en la estacién de control.

En el deareador D-105, manteniendo la misma filosofia de operacién seran
cambiados los instrumentos de medicién y control, con la consideracién que las sefiales
de estos seran visualizados en la estaciéon de control. El control de ingreso de agua sera
de modo automatico mediante la valvula de control LV-105 (nueva) y esta regulara su
apertura y cierre en base a la sefal del transmisor de nivel LIT-105 del tipo diferencial
que también contara con indicacion local del nivel existente y para contrastar de manera
local la medicion de nivel con un indicador de nivel tipo vaso. Se mantendra las senales
de alarma: alto nivel (75% del nivel del deareador) y bajo nivel (15% del nivel del
deareador). La presiéon sera monitoreada por un transmisor de presion seteado a 5 psi, la
presién excedente sera liberada al ambiente con la ayuda de la valvula de control PV-
105. Ante una subita elevacion de la presidon se debe poseer una sefial de sobrepresion
con un valor maximo de 10 psi donde la valvula de control abrira al 100%. La temperatura
sera leida por dos termocuplas y la sefial sera enviada por los transmisores de
temperatura, uno ubicado en la zona liquida y otro en la zona gaseosa, hacia la estacién
de control, también se mantendra la indicacién local con dos termoémetros bimetalicos.

Para las bombas P-114C y P-114D, se considera el mismo funcionamiento que las
bombas P-130 By P-130 C.

El panel de alarmas de ambos calderos sera reemplazado y modificado en su
configuracion, tendran un controlador que reemplazara al cableado eléctrico, relés y

contactores, este controlador mantendra la misma filosofia de operacién, recibiendo las
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sefiales enviadas por los instrumentos de medicién de nivel y presion instalados en el
domo superior de los calderos, como: transmisor de nivel para ambos calderos,
presostatos, etc.

En ambos calderos se instalaran transmisores de nivel los cuales deben de tener
indicacion local y remota, se mantendran los valores de alarmas de nivel alto a 85% y
bajo nivel a 20%. Adicionalmente, las alarmas se deben ver en la estacion de control, se
tendra un indicador luminoso de falla en el nivel y sefial auditiva por cualquiera de las dos
condiciones. Se mantiene un punto de nivel muy bajo para el paro del caldero por
seguridad, este punto de bajo nivel esta dado tanto por el transmisor a 8% o por la boya
de nivel. La accion de paro envia una sefal al controlador general que comanda el
sistema de combustion del caldero. Se mantendra la sefial de presidn como sefial
permisiva para el arranque del sistema de combustion, si se llegase a una presién de 210
psi se debe de emitir una sefal de alarma visual y auditiva, a la presiéon de 215 psi y 220
psi se debe de ejecutar el paro de emergencia, es decir, parar el sistema de combustion.
Las sefiales que llegan al panel de alarmas se muestran esquematicamente en el Plano
N° 4 del Anexo A.

El panel de alarma debe de contar con un selector que de modo temporal deshabilite
el control automatico de los sefales de paro en el domo superior de los calderos, con la
finalidad de poder realizar la purga de fondos, sin que se influya en la operacién de los
calderos.

2.4 Seleccion de equipos, instrumentos, elementos de control y supervision
2.4.1 Proceso de Carga al Sistema
a) Transmisor de nivel para tanque TK-10

Para esta medicion se empleara un transmisor de presion que debe de ser de
medicién directa con conexién al proceso tipo tubing y cumplir las siguientes
caracteristicas técnicas:

- Precision como minimo de +/- 0.06% del span.
- Trasmision mediante sefal de salida de 4 a 20 mA.
- Visualizaciéon y configuracion local mediante un pequefo panel.
- Protocolo de comunicacion HART para configuracion, calibracién y monitoreo remoto.
- Intrinsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase | Division |, segan Anexo D.
- Nivel de seguridad SIL 2, segun Anexo D.
- Conexién a proceso tipo tubing.
- Conexioén a linea de »2"@ NPT y cubierta de aluminio.
- Soportes estandar en acero inoxidable.
En base a estas caracteristicas se realiza |la seleccién del transmisor de la marca
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FOXBORO, modelo IGP 20-T22C21F-M1-L1S2 (de acuerdo a nomenclatura del
fabricante). Se muestra dicho transmisor en la figura 2.1 y la totalidad de sus

caracteristicas en el Anexo B.

Figura 2.1 Transmisor de presién FOXBORO.

b) Switch de nivel de tanque TK-10
El interruptor de nivel debe ser de accionamiento magnético y para ser configurado
como normalmente cerrado (N.C.) o normalmente abierto (N.O.) de acuerdo a la
necesidad, debe ser robusto y sobre todo para trabajar en areas clasificadas, con las
siguientes caracteristicas:
- Tipo Reed Switch.
- Accionamiento por Flotacion.
Liquido de contacto el agua.
- Alojamiento Tipo Explosion-proof.
- Conexion al proceso de 1 %2 pulgada NPT.
- Conexién eléctrica: Y2 pulgada NPT
Certificacién Explosion-proof para zonas Class |, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class II,
Div. 1, Groups E, F, G; & Class lll, Div. 1.
Material de construccion en acero inoxidable como predominante.
Por lo antes indicado se opta por el interruptor de nivel del fabricante LINC MILTON
ROY, modelo LINC 471-01 (de acuerdo a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho

interruptor en la Figura 2.2, y una descripcion de sus partes en la Figura 2.3 y la totalidad
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1TU4MIN

Model LINC-L471-01

12'NPT

Figura 2.2 Interruptor de nivel LINC MILTON ROY.

The LINC 471-01 Series Parts List.
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Model L471-01

Item Part # Description Material

7 S B 10245 .......... Float. ...... ... 316ss......
2 ..., 20120 . ......... R 316ss......
P P 20121 .......... Spacer ............ .. i ... 316ss......
4y cavozn. i 20853 .......... Float Amm Assembly . .............. 316ss. ... ..
5 st 30313 . .-z vm s v Body .... ... ... . ... ... oL 316ss......
6" . ... 20495 . ......... Switch Cartiidge . . ................ 304ss......
7 SR 10087 .......... Grommet .......... .. ... . ... Nitrile . ... ..
8l .x.c . -1 10012.......... NamePlate ..................... 316ss......
) . 10324 .......... Drive Screw (notshown) . ........... 188ss .....
18 ........ 20119 . ......... Conduit Adapter . ................. 303ss......
*Recommended spare

Figura 2.3 Listado de partes de switch de nivel.

2.4.2 Proceso de Tratamiento de agua

a) Transmisor de nivel de deareador

Este transmisor debe ser de presion diferencial con capilares, con las siguientes

caracteristicas:

- Precision como minimo de +/- 0.06% del span.

- Limites de span entre 3.5 a 200 pulgadas de agua.

- Trasmision mediante una sefial de salida de 4 a 20 mA.

- Visualizacién y configuracién local mediante un pequefio panel.

- Protocolo de comunicacion HART para configuracion, calibracién y monitoreo remoto.
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Intrinsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase | Divisién |.
Nivel de seguridad SIL 2.

Sin conexién a proceso (a usar con capilares).

Con conexion a linea de ¥2"d NPT y cubierta de aluminio.

Soportes estandar en acero inoxidable.

Capilares

Sello a ambos lados, alta y baja presién, de 3.0 m de largo con armadura flexible,
ambos en acero inoxidable AlIS| 316.
Sensor protegido todo el tiempo ante posibles sobrepresiones.
Con conexion de %2’J al proceso.
Presion hasta 2500 psi.
Material de cubierta y diafragma en acero inoxidable AISI 316L
Conexién de capilar a transmisor soldada.
Conexién de capilar a sello diafragma de %4"@ NP.
Fluido de sellado silicona.
En base a estas caracteristicas se realiza la seleccion del transmisor de la marca

FOXBORO, modelo IDP 10-T22B01F-M2-L1S2 (de acuerdo a nomenclatura del

fabricante). Se muestra dicho interruptor en la Figura 2.4 y la totalidad de sus

caracteristicas en el Anexo B.

Figura 2.4 Transmisor de presién FOXBORO.

b) Trasmisor de presion de Deareador

Este transmisor debe tener las mismas caracteristicas que el seleccionado para
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medicién de nivel del tanque TK-10, indicado en el punto 2.4.1. En base a estas
caracteristicas se realiza la seleccién del transmisor de la marca FOXBORO, modelo IGP
20-T22C21F-M1-L1S2 (de acuerdo a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho
interruptor en la Figura 2.5 y la totalidad de sus caracteristicas en el Anexo B.

Figura 2.5 Transmisor de presién FOXBORO.

c) Medicion de temperatura en deareador
El instrumento de medicion de temperatura estd basado en las condiciones de
proceso, y de acuerdo a la normalizacion que se tiene en cuanto al requerimiento de
sensores de temperatura {2}. Se ha seleccionado una termocupla del tipo J el cual posee
un rango de trabajo entre -148°F a 2192°F. La longitud del bulbo es de 12 pulgadas y
debe poseer un transmisor de las siguientes caracteristicas:
Precisién de +/- 0.05% del span.
- Capacidad de procesar sehales de diferentes tipos de sensores como termocuplas y
RTD (2, 3 6 4 hilos).
- Comunicacion HART y 4-20 mA.
- Funcionalidades de auto-calibracién y auto-configuracion.
De lo mencionado anteriormente, se ha seleccionado un transmisor de temperatura
FOXBORO, modelo RTT15con el siguiente cédigo RTT15-T1IBNJNAF-D1K (de acuerdo
a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho interruptor en la Figura 2.6 y la totalidad

de sus caracteristicas en el Anexo B.



Figura 2.6 Transmisor de temperatura RTT15

FOXBORO.

d) Valvula de control para control de nivel de agua en deareador
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Para la selecciéon de esta vavula se toma en cuenta las condiciones del proceso {3},

las cuales se resumen en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Datos del proceso de tratamiento. {1}

apm 40
gpm 64
Agua
°F 80
3 125
psi 110
psi 100
psi 290
psia 0.5076
psia 32.06
eP 0.8739

Asimismo la valvula debe tener las siguientes caracteristicas:
Cuerpo de la valvula

- Globo simple asiento.
- Conexion al proceso de 1" FNPT.
- Clase 600.



- Cuerpo en material acero al carbono.

- Material de trim (asiento, obturador y accesorios) en acero inoxidable AlSI 316 SS.
- Coeficiente Cv aprox. 20.

- Caracteristica lineal.

Actuador

- Actuador neumatico tipo diafragma.

- Rango de operacion de 3 a 15 psi.

Con los datos indicados se realizé una simulacion con el Software ValSpeQ v 3.85,
obteniendo como resultado que una valvula MASONEILAN Modelo 87-21114 (de
acuerdo a nomenclatura del fabricante) puede trabajar sin problemas. En la Figura 2.7, se
muestra la valvula seleccionada y en el Anexo B, se adjunta las caracteristicas

completas.

Figura 2.7 Valvula de control MASONEILAN.

2.4.3 Proceso de Generacion de Vapor en Calderos
a) Panel de alarmas

Para ambos calderos se cambié los tableros de alarmas, por unos de menor tamario
donde se pueda instalar todos los elementos necesarios para la automatizaciéon de este
sistema, como son el controlador, fuente, indicadores, etc. Esta automatizacion guarda la
misma configuraciéon existente (cableado y relés) en el tablero antiguo, tal como se

describe en la Figura 2.8.
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Figura 2.8 Configuraciéon de panel de alarmas antiguo.

El tablero de alarmas debe contar con alto grado de proteccién debido a que la zona
de trabajo esta expuesta a humedad y polvo. La robustez de la caja de acero inoxidable
seleccionado corresponde al estandar Rittal, disefiado especialmente para ambiente
agresivo y a la intemperie. De acuerdo a las dimensiones de los equipos que se
instalaran, el tablero seleccionado debe de contar con las siguientes caracteristicas:

- Superficie: Acero inoxidable AISI 304
- Grado de proteccién: IP 66 — Nema 4, segun Anexo D.
- Dimensiones Ancho x Alto x Profundidad: 600x760x210mm.

Y debera de mantener una configuraciéon de equipos en su interior como se muestra
en la Figura 2.9:

Componente del tablero de alarmas:
1. Interruptor principal

2. Fusibles 220VAC, 1A

3. Transformador de 440VAC-220VAC
4. controlador PLC S7-1200
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5. Fuente SITOP de 24VDC, 10Amp
6. Borneras simples

7. Relé 220VAC, 3NA/3NC

8. Fuente de Voltaje 220VAC, 5A

9. Canaletas 60x60mm

760 cm

600 cm n

-
-

Figura 2.9 Configuracion de panel de alarmas nuevo.

b) Transmisor de nivel
Se optd por reemplazar el sistema existente por un sistema de medicién constante y

con indicacion local que permita realizar una comparacion con otro sistema de medicion

existente como es el visor de nivel, y cuya disposiciéon quedaria como la Figura 2.10:

=
m " Visor de nivel
E ] ] l:ﬂl 5

Transmisor seleccionado

Figura 2.10 Configuracién de transmisor de nivel.
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Se selecciona un transmisor de presion diferencial con capilares (para evitar el
ensuciamiento y/o obstruccién con sales del agua en las lineas de conexién al proceso),
con las siguientes caracteristicas:

- Precision como minimo de +/- 0.06% del span.

- Limites de span entre 05 a 30 pulgadas de agua.

- Trasmision mediante una sefial de salida de 4 a 20 mA.

- Visualizacioén y configuracion local mediante un pequefio panel.

- Protocolo de comunicacién HART para configuracion, calibracién y monitoreo remoto.

- Intrinsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase |, Division 1.

- Nivel de seguridad SIL 2.

- Sin conexion a proceso (a usar con capilares).

- Conexién a linea de 2’ NPT y cubierta de aluminio.

- Soportes estandar en acero inoxidable.

Capilares

- Sello a ambos lados, alta y baja presion, de 7.5 m de largo con armadura flexible,
ambos en acero inoxidable AISI 316.

- Sensor protegido todo el tiempo ante posibles sobrepresiones.

- Con conexion de ¥2"@ al proceso.

- Presion hasta 2500 psi.

- Material de cubierta y diafragma en acero inoxidable AISI 316L

- Conexion de capilar a transmisor soldada.

- Conexion de capilar a sello diafragma de 4" NP.

- Fluido de sellado silicona.

En base a estas caracteristicas se realiza la seleccion del transmisor de la marca

FOXBORO, modelo IDP 10-T22A01F-M2-L1S2 (de acuerdo a nomenclatura del

fabricante). Este transmisor es idéntico al mostrado en la Figura 2.4.

2.4.4 Controladores

a) Calderos

Basado en los criterios de seleccién para controladores {4}, se ha realizado la
evaluacion de la cantidad de sefiales analdgicas y digitales a controlar, las cuales se
detallan en la Tabla 2.2, esto adicionado a otras caracteristicas inherentes, como son:

- Modular y a la vez compacto, con una fuente de alimentacion integrada.
Configuracion flexible y amigable.

- Comunicacién entre controladores y otros dispositivos.

- Puerto de comunicacion PROFINET, médulos de comunicacién en red RS 485 y RS
232.
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- Posibilidad de ampliacién de las prestaciones adicionando Signal Boards.
- Posibilidad de soportar otros protocolos de comunicacion instalando médulos de
comunicacion.

- Software de programaciéon amigable.

Tabla 2.2 Listado de sefales para controlador de panel de alarmas de
calderos.

Alarma de nivel LAIL_200A Indicador luminoso de nivel bajo 1
Alarma de : . s
presion PAIH_200A Indicador luminoso de presion alta 1
Activacion de bocina por nivel alto
Alarma sonora SR_200A o bajo 1
Alaime: do nivel LAIHk_ZOO g\;}:;:ador luminoso de nivel alto o y
SERNALES : ;
DE PANEL A]arma LAl 200A !Z)et_lene aIam!a sonora y muestra
DE silenciosa - indicador luminoso 1
ALARMA | Relé de paro de Relé de comando para parada de
calderos REL 2004 calderos 1
Selector ON- Sefial permisiva para arranque de
OFF S1.200A  calderos 1
Pulsador S .
iz St P1_200A Seiial para silenciar bocina p
' CALDERO Reset de panel RS_200A Sedal de reset de alarmas I
Modo de Seial de modo de arranque de
arrangue M-0-A S22007 calderos 1
SENALES | Boya-Nivel muy
DE Bajo LSL_200A Seiial de paro de calderos 1
EMERGEN | presostato - Sefial de paro de calderos-presion
CIA Presion alta 5 Shl S00% alta en el Domo 1 s
Lectura de .
presion PIT_200A Presi6on en Domo
Lectura de flujo FIT_200A Flujo de vapor producido
Lecturade nivel LSH_200A Nivel del domo superior
gggglégg Lectura de TT_200A Temperatura de vapor producido
temperatura - P gl
Analizador de A
Gabos AT_200A Temperatura de chimenea
Set Point chngA—S Valvula de control de Nivel 1
N D|D A
TIPO DE SENAL i1 lo o
RESULTADOS |8 | 7 1

En base a este resultado y las caracteristicas indicadas se procede a seleccionar el

PLC SIMATIC S7-1200, ver Figura 2.11, asi como los elementos mostrados en la Tabla
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2.3, el CPU elegido cubre la cantidad de sefales digitales tanto de entrada como de
salida, para el caso de las sefales analégicas, este PLC viene por defecto para trabajar
con senales tipo voltaje, de ahi la necesidad de aumentar modulos de entradas y salidas
para sefiales del tipo corriente, se ha seleccionado solo los elementos que cubren la
necesidad.

Tabla 2.3 Componentes de controlador seleccionado. {4}

__ Canfidad . Dispositives
A il it el S Rt R
e s Procesador Modulo PS 24 VDC, 14Dl (DC) y
ERta, 1 1000 (Relé).
11231 1 Médulo de 4 entradas analégicas de corriente.
SM1 J 1 Modulo de 4Al corriente y 2 AO corriente.
PM1207 i 1 Fuente de alimentacion.

Figura 2.11 PLC SIMATIC S7-1200.

b) Carga al sistema y tratamiento de agua

Para los subprocesos indicados se realiza una evaluacién de las sehales
involucradas, ver Tabla 2.4, tales como arranque de bombas, indicadores, monitoreo de
variables y tratamiento de agua, para poder seleccionar un controlador robusto y
escalable, con caracteristicas:
- Modular.
- Protocolo Profibus, Profinet.
- Grado de proteccion IP 20, y para temperaturas de operacion 40 °C, contra contacto

accidental mediante dedos de prueba estandar.

- Compatibilidad electromagnética, proteccion ante interferencias electromagnéticas.

- Software de programacion amigable.



Tabla 2.4 Listado de sefiales para controlador de subprocesos de carga al

sistema y tratamiento.

S RIS
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D-105

G i ILE S 5 S | | SR e
‘rModo de arranque Seflal de arranque automatico de
= ‘ - | M-0-A P-211
. BOMBA R-211. | Comando de P211 CMD Sefial de comando para arranque
Descargade | arranque - de P-211
4 :gua I"l‘acl“a TK-: Falla de arranque P211_F Indicador de falla de P-211
hdadlf ‘| Confirmacioén de P211 K Seflal de confirmacion de
.| arranque - arranque de P-212
‘| Modo de arranque Sefal de arranque automatico de
| | mo0A P212_AUT P.212
BOMBA P-212 | Comando de P212 CMD Sefial de comando para arranque
| Descargade | arranque = de P-212
:gﬂua{hacla = Falla de arranque P212_F Indicador de falla de P-212
Confirmacién de P212 K Sefltal de confirmacion de
=4 _____|arranque = arranque de P-212
TRANSMISOR .
DE NIVEL LIT- | Lectura de nivel LSHH_10 133 fal de nivel alto en tanque TK- 1
110
Modo de arranque P130A_RUN 1Sggzl de arranque local de P- §
(BOMBA P~ | Modo de arranque P130A_REM Seﬁall ddepa:?(;lgue feryolo desile ‘
|130A Comando de gar:‘el de -oMENa ;
i Descargade e P130A_CMD d: Paz‘lsgAcoman o para arranque |
agua-haciael
| D-106 Falla de arranque P130A_F Indicador de falla de P-130A
. Confirmacién de Seflal de confirmacion de
| arranque B SURLI arranque de P-130A
Modo de arranque P130B_RUN ?ggg' e} Sighgle Huidl B W
| Sefial de arranque remoto desde
Modo de arranque P130B_REM panel de P-130B ‘
Comando de Sefial de comando para arranque |
arranque P130B_CMD de P-130B
Falla de arranque P130B_F Indicador de falla de P-130B
Confirmacioén de Seflal de confirmacion de
arranque FIESe arranque de P-130B
.| Modo de arranque P130C_RUN ?ggél COC a1l 08 B
,BOMBﬁ‘Pg, ./ | Modo de arranque P130C_REM S:::ll diepa;r;aongue remoto desde
SONCRRNNE] comando d Saal 08 ot |
Descargade arc:::;r:]eo 5} P130C_CMD dee;\-mgccoman o para arranque
 agua hacla el
| bA0S. . Falla de arranque P130C_F Indicador de falla de P-130C
: Confirmacién de Seflal de confirmacion de !
. '] arranque P130C_K arranque de P-130C
. Sefial de presion a la entrada del b
Lectura de presion PIT_130A T dor 1 i)
; Seflal de presién a la salida del
Lectura de presion PIT_130B Tratador 3 ; 1
| set-Point LCV105_SP Set-Point para control de nivel en 1
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LIT_105 Sedial de nivel de agua en D-105 1

Senal de temperatura interna en
TT_1058  7ona alta del D-105 .
Sefial de temperatura interna en
zona baja del D-105

PIT_105 Sefial de presion interna en D-105

TT_105C

Set-Point para control de presion (: '
FUSIES interna en D-105 |

Sefial de arranque local de P- !
P114_RUN 130C [

Sefial de arranque remoto desde !
P114_REM  anel de P-130C ]
Sedal de comando para arranque |

1

Comando de

arranque P114_CMD de P-130C )
Falla de arranque P114_F Indicador de falla de P-130C 3 g 1
Confirmacién de p114 k  Sefal de confirmacion de / 1
- arranque de P-130C 2l
P114C_RUN Sefal de arranque local de P- +

130C
Sefial de arranque remoto desde ; 1

2| Modo de arranque P114C_REM panel de P-130C

Comando de Sefal de comando para arranque |
i" arranque Fae D de P-130C .
’_ Falla de arranque P114C_F Indicador de falla de P-130C 1
- | Confirmacién de pi1ac k Seflal de  confirmacion de 1

arranque de P-130C

P114D_RUN 1S§ggl de arranque local de P- !
Sefal de arranque remoto desde !

4

P114D_REM panel de P-130C
Sefial de comando para arranque : -
P114D_CMD de P-130C 1
P114D_F Indicador de falla de P-130C b 1
Sefal de confirmacion de !
P114D_K arranque de P-130C it
Seflal de parada emergencia ; ,. .
PE_BOMTK  Bombas P21 y P212 £
Indicador de parada de
IND_PETK emergencia de P211y P212 ‘ 1
Indicador de parada
IND EECEA emergencia de P130 A/B/C 1
Indicador de parada de
IND_PECAL emergencia de P114 C/D .
o D|D |A]A
TIPO DE SENAL |1 IO Il |O
201
RESULTADOS [3 |9 |7 |2

Considerando la cantidad de variables a controlar se considera emplear un PLC de
gama media. La CPU elegida corresponde a la familia 315-2DP de Siemens mostrado en
la Figura 2.12 y los elementos que lo componen se indican en la Tabla 2.5, este
procesador tiene capacidad suficiente para controlar nuestro proceso y ademas tiene
capacidades modulares, para futuras instalaciones de mas instrumentos o equipos.

Los mddulos de entradas y salidas se seleccionan de acuerdo al tipo de variables del
proceso. Asimismo se opta por la instalacion de moédulo de comunicacién TCP/IP para
lograr la comunicacion del PLC con otros equipos de control a través de la red Ethernet
TCP/IP.
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1 5 6
i
3 2 4 7 8 9
1: Fuente de alimentaci6n de caf?a (optién) 6: Memory Card (a partir de CPU 313)
2: Pila tampon (a partir de CPU 313) 7: MPI (interface multipunto)
3: Conexion para 24 V DC 8: Conector frontal
4: Selector de modo (con llave) 9: Puerta frontal

5: LED para senalizar estados y fallos

Figura 2.12 PLC SIMATIC S7-300.

Tabla 2.5 Componentes a trabajar con el controlador. {6}

"BES7 3152EH13-0AB0 " Procesador

L 6GK7 343-1CX10-0XEO Médulo de comunicaciones

Médulo de 16 entradas digitales

6ES7 321-1FH00-0AA0 2 fic
6ES7 322-1FH00-0AAQ 1 Médulo de 16 salidas digitales AC
6ES7 331-7HF01-0ABO 1 Médulo de 8 entradas anal6gicas
' - 6ES7 332-5HD01-0ABO 1 Médulo de 4 salidas analogicas
| 6ES7 307-1EA01-0AAQ 1 Power supply

2.4.5 Equipamiento eléctrico

No se requirieron accesorios adicionales para el sistema de arranque que se esta
proponiendo a las bombas involucradas, ya que las sefales que se necesitaban se
obtuvieron del cableado existente del sistema de arranque, lo que si fue necesario es la
construccion de buzones con sus respectivos ductos de interconexion que lleven las

sefales al controlador ubicado en la sala de control, realizar el cableado de cables de
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sefales y fuerza a los instrumentos antes mencionados. Se muestran esquemas de los
sistemas de arranque de las bombas involucradas previo a la automatizacién vy
posteriores a esta, en los planos N°5 al N° 16 del Anexo A.

2.4.6 Gabinete autosoportado

El controlador S7-300 y el servidor son instalados en un tablero disefiado vy
construido de acuerdo a las medidas de estos y es ubicado dentro de la sala de control
de planta existente, este ambiente estd acondicionado para la operacién de estos
equipos (sala aislada y refrigerada). Este gabinete debe de contar con un grado de
proteccion IP 55, iluminacion interior y rieles para poder retirar con facilidad los equipos
instalados.

2.5 Arquitectura de Supervision

El subproceso de “Generacion de vapor en el Area de Servicios Industriales” estara
constituido por tres niveles de trabajo, segun lo mostrado en la Figura 2.13.

2.5.1 Nivel de Supervision
Este nivel esta conformado por:
a) Estacion de Supervisiéon y Control.

Desde este punto el operador del area de Servicios Industriales podra monitorear y
controlar los subprocesos que conforman el proceso de Generaciéon de vapor, contando
con un monitor donde se visualizara en tiempo real el estado del proceso. En las Figuras
2.14 a 2.17 se muestran unas simulaciones de como deben de verse las ventanas de
interaccion entre el panelista y el SCADA.

b) Servidor

En el servidor se almacenaran el comportamiento de todas las variables criticas del
proceso, asi como las alarmas y eventos de emergencia que puedan presentarse durante
este.

c) Switch de comunicaciéon

Este elemento estara encargado de establecer comunicacion entre los elementos de

control del segundo nivel y el nivel de supervision.
2.5.2 Nivel de Control

Este nivel lo conforman los equipos de control, entre ellos tenemos:
a) Controlador PLC S7-300

Como ya se indico, este PLC recibira las sefiales de los subprocesos de Carga al
Sistema (tanque de almacenamiento, bombas, etc.) y de Tratamiento de agua (tratador,
deareador y bombas).

b) Controlador PLC S7-1200
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Existe un PLC S7-1200, tanto para el caldero APIN y para el caldero FOSTER
WHELLER. Cada uno de estos PLC se encargara de supervisar las sefales de alarmas
de cada caldero de manera independiente y enviar dicha informaciéon al sistema de
supervision. Asimismo los PLC se encargaran de controlar la presion, nivel y eficiencia de
la combustion.

2.5.3 Nivel de Campo

En este nivel se encuentran los equipos e instrumentos que participan del Proceso

de generacién de vapor. La tabla 2.6 muestra la lista de estos equipos.

Tabla 2.6 Listado de equipos e instrumentos.

| BOMBA P-211

BOMBA P-212

TRANSMISOR DE NIVEL LIT-10
| BOMBA P-130A

. BOMBA P-130B

BOMBA P-130C
| TRANSMISOR DE PRESION PIT-
130A

TRANSMISOR DE PRESION PIT-
130B

| VALVULA LV-105

TRANSMISOR LIT-105

. | TRANSMISOR TT-105A

TRANSMISOR TT-105B

3 | TRANSMISOR PIT-105

| VALVULA PV-105
BOMBA P-114
BOMBA P-114C

BOMBA P-114D

Descarga de agua hacia TK-10

Descarga de agua hacia TK-10

Medicién de nivel en tanque TK-10

Descarga de agua hacia el D-105

Descarga de agua hacia el D-105

Descarga de agua hacia el D-105

Medicién de presion a la entrada del tratador 1
Medicién de presion a la entrada del tratador 1

Valvula que controla el nivel en el Deareador D-105
Medicién de presién a la entrada del tratador 1
Medicién de temperatura de vapor en Deareador D-105
Medicion de temperatura de agua en Deareador D-105
Medicion de presion en el Deareador D-105

Valvula que controla la presion en el Deareador D-105
Descarga de agua hacia Calderos

Descarga de agua hacia Calderos

Descarga de agua hacia Calderos
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Figura 2.13 Arquitectura de Supervision.
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2.6 Programacion y configuracion de controladores
2.6.1 Controlador S7-300

Este controlador manejara las sefiales de las areas de suministro y de tratamiento de
agua para el Proceso de generacion de vapor, el programa consta de cinco pequefios
programas, desarrollados considerando equipos similares o individuales, cada programa
es desarrollado como una subrutina y sera integrado al programa principal. Estos
programas son listados en la Tabla 2.7 y cuyos contenidos se muestran en el Anexo C,
en la tabla 2.8 se enumeran todas las sefales cargadas al programa con su respectiva
entrada o salida.

Tabla 2.7 Listado de programas desarrollados.

TEMP 0.0
OBL EV CLASS  Byte 0.0 Bits 0-3 =1 (Coming event), Bits 4-7 =1 (Event class 1)
0B SCAH 1 :Byte 1.0 Il (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1) |
OBl PRIORITY  Byte .2.0 Priority of OB Execution |
OBl OB HUMBR  Byte 3.0 1 (Organization block 1, 0B1)
T mimswl Bye (L0 [Resered for gpten |
B _0}3_1_RESER‘,"_ED] .Byt_e_. _ _IS.U © Reserved for system - -
OB1_PREV CYCLE |Int IG.U Cycle time of previcus OBl scan (milliseconds)
" OBLMIN CICIE |t W0 [rinimn cycle time of 61 (millisecond]
OB MAX CYCIE |Int 10.0 Maximm cycle time of OBl (millisecends)

Blogue: 0BL PROGRAMA §7-300

* CONTENIC® ;

* - PROGRAMAL: CONTROL AUTWHATIOU DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10 '
* - PROGRAMAZ: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES .
* - PROGRAMAJ: CONTROL [E YARIABLES [E PROCESO DEL DEAREADOR D-103 :
* - PROGRAMA: ARRANQUE DE BOMBAS P-130a, P-130B Y P-130C '
* - PROGRAMAS: ARRANGUE (E BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D .

# ]
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Tabla 2.8 Listado de senales cargadas al programa.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\SIMATIC 23/09/2011 17:33:

300 (1) \CPU 315-2 DP\Programa S7(1) \Simbolos
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Propiedades de la tabla de simbolos

Nombre: Simbolos

Autor. Ivan Waldo Dominguez Castillo

Comentario: Lista de simbolos empleados en el programa del S7-300

F echa de creacion: 19/09/2011 09:03:02

Ultima modificacion: 23/09/2011 17:33:29

Ultimo criterio de filtrado: Todos los simbolos

Cantidad de simbolos: 66/66

Ultima ordenacion Direccion ascenderie

Estado Simbolo Direccion |Tipo de datos |Comentario
P211_CMD A 0.0 BOOL Sefial de comando para arranque de P-211
P211_F A 0.1 BOOL indicador de fafla de P-211
P212_CMD A 0.2 BOOL Sefal de comando para arranque de P-212
P212_F A 0.3 BOOL Indicador de falla de P-212
P130A_CMD A 0.4 BOOL Senal de comando para arranque de P-130A
P130A_F A 0.5 BOOL Indicador de falla de P-130A
P130B_CMD A 0.6 BOOL Sefal de comando para arranque de P-130B
P130B_F A 0.7 BOOL Indicador de falla de P-130B
P130C_CMD A 1.0 BOOL Senal de comando para arranque de P-130C
P130C_F A 1.1 BOOL Indicador de falla de P-130C
P114_CMD A 1.2 BOOL Senal de comando para arranque de P-114
P114_F A 1.3 BOOL Indicador de falla de P-114
P114C_CMD A 1.4 BOOL Senal de comando para arranque de P-114C
P114C_F A 1.5 BOOL Indicador de falla de P-114C
P114D_CMD A 1.6 BOOL Sefial de comando para arranque de P-114D
P114D_F A 1.7 BOOL Indicador de falla de P-114D
IND_PETK A 2.0 BOOL Indicador de parada de emergencia de P211 y P212
IND_PEDEA A 2.1 BOOL Indicador de parada de emergencia de P130 A/B/C
IND_PECAL A 22 BOOL Indicador de parada de emergencia de P114 C/D
P211-P212_AUT [E 0.0 BOOL Senal de arranque automatico de P-211
P211_K E 0.1 BOOL Senal de confirmacion de arranque de P-211
P212_AUT E 0.2 BOOL Sefal de arranque automatico de P-212
P212_K E 0.3 BOOL Sefal de confirmacion de arranque de P-212
LSHH_10 = 0.4 BOOL Senal de nivel alto del tanque 10
PE_BOMTK Ef 0.5 BOOL Senal de parada emergencia Bombas P211 y P212
P130A_REM E 0.6 BOOL Activacion remota de bomba P-130A
P130B_REM E 0.7 BOOL Activacion remota de bomba P-130B
P130C_REM E 1.0 BOOL Activacion remota de bomba P-130C
P114_REM E 1.1 BOOL Activacion remota de bomba P-114
P114C_REM Ef 1.2 BOOL Actlvaclon remota de bomba P-114C
P114D_REM E 1.3 BOOL Activacion remota de bomba P-114D
PE_130 E 1.4 BOOL Parada de emergencia de bombas P-130 AB/C
PE_114 E 1.5 BOOL Parada de emergencia de bombas P-114 C/D
P130A_K E 1.6 BOOL Senal de confirmaclon de arranque de P-130A
P130B_K E 1.7 BOOL Senal de corfim aclon de arranque de P-130B
P130C_K E 2.0 BOOL Senal de conflmacion de arranque de P-130C
P114 K E 2.1 BOOL Senal de confirmacion de arranque de P-114
P114C_K E 2.2 BOOL Senal de confirmacion de arranque de P-114C
P114D_K E 23 BOOL Senal de confirmacion de arranque de P-114D
BLOQUE PID FB 41 FB 41 Bloque PID para control de Nivel y de Presion en el deareador D-105
BOMBA P-211 FC 1 FC 1 Bloque de control de lJa Bomba P -211
BOMBA P-212 FC 2 FC 2 Blogue de control de la Bomba P-212
REAL TO REAL FC 3 FC 3 Bloque para escalamiento de variables reales
BOMBA P-130A [FC & FC 5 Bloque de control de la Bomba P-130A
BOMBAP-130B |[FC 6 FC 6 Bloque de control de laBomba P-1308
BOMBA P-130C [FC 7 FC 7 Bloque de control de la Bomba P-130C
BOMBA P-114 FC 8 FC 8 Bloque de control de la Bomba P-114
BOMBA P-114C |[FC 9 FC 9 Blogue de control de la Bomba P-114C
BOMBA P-114D |[FC 10 FC 10 Bloque de control de ia Bomba P-114D
ESCAL FC 105 FC 105 Bloque de escalamiento de palabras a reales
DESCAL FC 106 FC 106 Bloque de desescalamiento de reales a palabras
LIT_10_t M 0.0 BOOL Senal de nivel bajo del tanque 10
LT _10_H M 0.1 BOOL Sefial de nivel alta del tanque 10
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SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\SIMATIC 23/09/2011 17:33:38
300 (1)\CPU 315-2 DP\Programa S7(1) \Simbolos

Estado [Simbolo Direccion |Tipo de datos |Comen tario
P130A_RUN M 0.2 |BOOL Senal de aranque de Bomba P-130A
P130B_RUN M 03 BOOL Sefal de arranque de Bomba P-130B
P130C_RUN M 0.4 |BOOL Sefial de arranque de Bomba P-130C
P114_RUN M 05 [BOOL Sefial de aranque de Bomba P-114
P114C_RUN M 0.6 [BOOL Sefal de aranque de Bomba P-114C
P114D_RUN M 0.7 [BOOL Senal de arranque de Bomba P-114D
IND_CAIXX M 1.0 |BOOL Indicador de caida de presion en tratadores
ALPIT_105_H M 1.1 BOOL Alarma de sobrepresion
ALLIT_105_L M 1.2 |BOOL Senal de nivel bajo en deareador D-105
ALLIT_105_H M 1.3 [BOOL Sefal de nivel alto en dearedor D-105
ALTT_105A M 1.4 |BOOL Senal de alarma de temperatura en nivel alto en D-105
ALTT_105B M 1.5 [BOOL Senal de alarma de temperatura en nivel bgo en D-105
PRINCIPAL OB 1 OB 1 Bloque de ejecucion de todo el programa

2.6.2 Controladores S7-1200

Estos controladores manejaran las sefales del area de calderos, y ambos llevan el
mismo programa, se desarrolla el programa principal integrando una subrutina
desarrollada por separada. En la Tabla 2.9 de muestra un listado de sefiales y en la
Figura 2.14 el programa desarrollado.

Tabla 2.9 Listado de sefiales y direcciones respectivas.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-1200\ TABLA 23/09/2011 12:31:09

‘Variables PLC
[

/Nomible: Tipo de datos” ' 'Direccion .| 'Rema .| Comentari

[LAIH_ZOOA ] Bool ':_ %Q00 Indicador luminoso de nivel alto
LAIL_200A Bool %QU0 1 indicador luminoso de nivel bajo
PAIH_200A Baol %Q0.2 Indicador lumnoso de presion alta
SP_2004 Bool %Q0.3 Activacidn de bocina por nivel alto o bajo
FALLE_200. A Bool %Q0 4 Indicador luminoso de falla por nivel alto
PARO_200A Bonl %Q05 Pele de comando para parada de caldera
52_200A Boal %l0.0 Sefial para silenciar bocina
R5_200A Boul %l0. 1 Sefial de reset de alarmas
S1_200A4 Bool °%l0.2 Sefial de moda de arranque de calderos
LSL_200+~ Bool %l0.3 Sefial de nivel muy bajo en domo
PSH_200A Bool %l0.4 Seilal de presion alta en Domo - Presosta. .
UT_200A Int %IW0 Presion en Doma
FIT_200A Int %IW3 Flujo de vapor producido
LSH_200A Boaol %l0.5 Sefial de Hivel muy alto en domo
TT_200A int oiw1 Temperatura de vapor praducide
LDA_200A Int %IW2 Kedicion de la combustion
LCV200A Int %QWI valvula de control de Mivel

) ALARKIA_200A Boal %Q0.6 Alarma

Tag_! Real %KD 100

Tag_2 Bool k{00

| Tag_3 Bonl 260, 1

) Tag_d Byte %QB0O

Tag_5 Real %LID 104

Tag_ 7 Peal °chID108

Tag_8 Real %hiD112
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Figura 2.14 Programa desarrollado.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-1200\ 23/09/2011 12:31:09

w Titulo del bloque:
AEAERAAAL K LR ARXRAAAANARAELNAAE AL ARAAR AR LA A RN RARAKAAL A A AL AR AL AL AAN A KA A AT LAAA LA A A AL L2
P OCFROGRAMA T ALARKIL DE CALDEROS
Y -PPOGRALIA 2 CONTPOL DE VARISBLES DE FROCESC DEL CALDERD

*

w. Segmento 1: = FROGRAM- | ALAPKIAS DE CALDERO

Habaltar bloqus de escalarments
%101 HORM_X
"RS_200A" Int to Real
i/t EN ENO 4
-2 WIN %MD100
LWO ouT  “Tag_1"

“LIT_200A" ~ VALUE
32000 - MAX

w  Segmento 2: FROGR-M~ | SLAPKES DE CALDERD

Halulitar subrutinas de alarmas

%0 2 WFCY
"S1_200A" "FC1"

| ——¢EN ENO ‘

v Segmento 3: FROGR-LIA 1 SLERKIL® DE CALDERD
Puasta a cero de todas los bits de <alida
%10.2
"S1_200A" MOVE
L ——— EN ENO

0-IN %QB0
OUT1 - "Tag_4"
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v Segmento 4: PROGRANL L CONTROL DE YARKBLES DE PROCESD DEL CALDERD

Cormentarns
%081
"DB1"
PID_Compact
EN ENO —
Setpoint Output -
Input %QW0
%W3 Output_PER - "LCV200A"
“FIT_200A" - Input_PER Output_PWM o .
. Error

v Segmento 5: FROGRMA 2 CONTROL DE . APIABLES DE FROCESO DEL CALDERD

Medicion de temperatura en calders para mostrar vanable D104 &n Scada

NORM_X
Int toReal
EN ENO —t
0 MIN %MD 104
%W OUT "Tag 5"
“TT_200A" ~ VALUE
32000 MAX

v Segmento 6: FROGEAKA - COHTROL DE . *F)SBLES DE FROCESO DEL CALDERD

Kedicion de cambustion en chimenza de calders para mostrar canable LID1OS en Scada

NORM_X
Iht to Real
EN ENO 4
0 ~ MIN %MD108
%IW?2 OUT "Tag 7"

“"LDA_200A" - VALUE
32000 - MAX
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v Segmento 7: FROGRLME Z COHTROL DE VEPISELES DE FROCESD DEL CALOERD

tledicieon de flups 2n calders para mastrar vanable KDL 2 en Scada

NORM_X
Int toReal
EN ENQ —
0 MIN %MD112
%w3 OuT  "Tag_8"
"FIT_200A" VALUE
32000 .- MAX

SIMATIC PROGRAMA SSIi_S7-1200\ FC1 23/09/2011 12:31:09

w Titulo del bloque:
SUBRUTHIA FCI

w  Segmento 1: FiRiD’ DE CLLDERD

Futina de parada de calders por necel muy bago

%MD100 %Q0 5
Tag_1 “PARG_200A"

= <= | 1\
: Peal | S

008

%0 3
"LSL_200A"

Jl/I

w  Segmento 2:  sLARKLE GE JILEL BEIO

Putin para habahitar alarma pornieel bape &n calders

%MD100 %Q0 1
“Tag_1" "LAIL_200A"

<= ¥

Peal - —
0.2

%i0.3
"LSL_200A"

S —
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23/09/2011 12:31:09

v . Segmento 3: = :LARIA DE HIVEL WILY ALTC

Putina para halilitar alarma de nrael alto &n calders

%MD100

- " %Q0.0
Tag_1 "LAIH_200A"
I 4= ' ] \ N
| Real | L X
0.8
v  Segmento d:  L:fHS DEHIVEL LI 2LTO
Putina para halilitar alarma de nevel rauy alts &n caldzra
%10.4 %Q0.2
“PSH_200A" "PAIH_200A"
T { —
%Q0.6 %M0.0
"ALARMA_200A" "Tag_2"
7 ~
v Segmento 5: 11DICADIR DE FALL:
Futina para habilitar la falla por nivel bapo o alts
%Q0.1 %Q0.6 %M0.1
“LAIL_200A"  "ALARMA_200A" "Tag_3"

i | Vh { k-
%Q0.0 %Q04
"LAIH_200A" “FALLA_200A
S—— { —
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SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-12001 FC1 2310912011 12:31:09
v Segmento b: HAEILITAF GIPEL-
Puting para habilitar la alarma sonara
%M0.0 %Q0.3
"Tag_2" “SR_2004"
] | | \
1T LI
%M0.1
Tag_3"
I |
1
v Segmento 7: ILEIICIDON
Putina para sil=nciarla alamna sonora
%Q04 %10.1 %0.0 %Q0.6
“FALLA_200A"  "RS_200A" "52_2004" "ALARMA_200A"
[ p—— { —
%Q0.2 %Q0.6
"PAIH_200A "ALARMA_200A"
1l | |
LI R

2.7 Sistema de Supervision

2.7.1 Sistema de Control y Supervision

Para el sistema de control se emplea el software WONDERWARE que cuenta con un
conjunto integrado de componentes de software para la automatizacién de procesos

industriales, que permite recolectar, visualizar, almacenar, controlar, analizar y manejar

variables del proceso.
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a) Wonderware Intouch Runtime

Este software es seleccionado en funcién a la cantidad de variables involucradas en
el proceso de “Generacion de vapor en el Area de Servicios Industriales”, las cuales son
detalladas en la Tabla 2.2 y la Tabla 2.4, se muestra un resumen de la cantidad de

variables por controlador en la Tabla 2.10 y por tipo de sefial en la Tabla 2.11.

Tabla 2.10 Resumen de variables por controlador.

19 7
7 6 1
7 6

adas i"n'f',‘i*'li'n'l'

Salidas digitales

En la Tabla 2.12 se muestra los programas disponibles en el mercado, basandonos

en el resultado anterior seleccionamos el software Intouch Rumtime 500.

Tabla 2.12 Programas disponibles en el mercado.

Intouch Rumtime 500

Intouch Rumtime 1K
Intouch Rumtime 10K

Intouch Rumtime ilimitado

b) Hardware para supervision
Las capacidades de las computadoras actuales superan los requisitos minimos

solicitados por los fabricantes de software, teniendo en cuenta esto se considera adquirir
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una PC con lo mejor de la tecnologia actual. En la Tabla 2.13 se muestra las
caracteristicas técnicas de la PC seleccionada.
Tabla 2.13 Caracteristicas de la PC.

Procesador Intel Pentium Core i5

g Vs Memoria RAM 4GB
3 Tarjeta de Video 1GB, dedicado
4  Disco duro 500GB
5  Pantalla LED Full HD, 19 pulgadas
'8 Sistema Operativo Windows Seven x 64Bits
7 Tarjetade Red Ethernet TCP/IP, 1GB
Dispositivo de seleccion Teclado y Mouse

2.7.2 Wonderware Historian Standard
a) Historian Standard

Este software permitira recolectar todos los datos del proceso, es decir de todas las
variables criticas asi como las alarmas del proceso. Basado en la cantidad de sefnales
evaluadas en la Tabla 2.11 se selecciona el Historian Standard de 500 Tag.
b) Hardware para histéricos

El software Historian Standard se instalara sobre un servidor que debe de cumplir

con las caracteristicas de la Tabla 2.14:

Tabla 2.14 Caracteristicas de servidor.

Chasis Tipo Rack 19", 2U

2 Procesador intel Pentium Core i5
Memoria RAM 4GB
T A, Tarjeta de Video 512 MB
J Disco dure 500GB, Raid 1
| Sistema Operativo Windows Server 2008 x 64Bits
| Tarjeta de Red Ethernet TCP/IP, 1GB

Dispositivo de seleccion Monitor, Teclado y Mouse en Rack 1U
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¢) Wonderware Device Integration Servers e Historian Client Per Device

Estos programas requieren de solo una licencia y la cantidad de variables que se
pueden manejar son ilimitadas. Device Integration es el paquete que permitira reconocer
y leer las variables de cualquier PLC que esté dentro de la integracion de
WONDERWARE. Este software se instalara en la estacion de supervisioén y en el servidor
de histéricos. Historian Client Per Device es el programa que permite generar reportes de
eventos e historicos y también se instala en la estacién de supervision.

En la Tabla 2.15 se muestran los software que son adquiridos, la versiéon y la
cantidad de tag con las que pueden trabajar.

Tabla 2.15 Resumen de software adquiridos.

Uen rRuntine

2.8 Comisionamiento

En esta etapa se verifica la operacién de los equipos, instrumentos o sistemas
adquiridos para la automatizacién del proceso de Generacién de vapor en el Area de
Servicios Industriales, esperando obtener la correspondencia con las caracteristicas
técnicas y fisicas solicitadas. Los parametros operacionales del instrumento seran
medidos para tener la caracterizacidn completa del comportamiento del instrumento,
inicialmente como elemento aislado 6 independiente (prueba en banco o taller) asi como
su comportamiento integrado al sistema de supervisién. La documentacién resultante del
Comisionamiento sera presentada en el Anexo C, y servira como base de referencia para

las rutinas de calibraciéon y/o ajuste. Esta informacién se incorpora en los manuales de
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operaciéon y de mantenimiento que se seran entregados al final de la etapa de

Comisionamiento.

2.8.1 Estructura y planeamiento del grupo de comisionamiento

a) Etapas del comisionamiento

Todo proyecto durante su planeamiento y ejecucién es dividido en etapas y el

comisionamiento debe avanzar paralelo de acuerdo a estas. Para el proyecto de

“Automatizacion del Sistema de Generacién de vapor en el Area de Servicios

Industriales” se realizara un comisionamiento previo a los equipos que seran instalados,

el cual se realizara en el Taller de Instrumentacién de la Unidad Mantenimiento, y uno

final durante las pruebas a la automatizacion realizada. Para un mejor desarrollo del
proceso de comisionamiento se ha considerado manejar niveles jerarquicos, los cuales

se definen teniendo en cuenta los distintos sitios de operacién, su funcionalidad y

considerando que el sistema esta basado en una arquitectura abierta cliente-servidor

distribuida, a continuacién se da una descripcion de los niveles considerados:

- Primer nivel.- Este nivel comprende los equipos primarios como son las valvulas,
motores, interruptores, botoneras, dispositivos de instrumentacién y medida como
sensores, controladores y actuadores, asociados a los equipos primarios, etc.

- Segundo nivel.- El segundo nivel comprende los diferentes automatismos para la
operacidon de los equipos primarios es decir sus controladores entre los cuales estan
enclavamientos, bloqueos y protecciones requeridos para su operacion de un modo
auténomo, ya sea de modo local utilizando los automatismos para gobernar
directamente los dispositivos primarios o por medio de érdenes remotas desde las
estaciones de control. En este nivel se realizan las secuencias de arranque y paro
automatico de las unidades asi como el control y la supervisién de las mismas
mediante un computador de control.

- Tercer nivel de control. El tercer nivel lo constituyen los equipos de control y
supervisidbn, compuestos por las estaciones desde donde se realizaran la
visualizacién, ademas del sistema de supervision y adquisicion de datos de los
procesos de planta. Estos equipos estaran ubicados en la sala del operador de
servicios industriales.

Este nivel de control se utiliza durante la puesta en servicio del proceso como la
herramienta de comisionamiento de los equipos de niveles 1 y 2, puesto que alli
encontramos los datos integrados de todos los procesos de la planta, pudiendo detectar
problemas de medicién, ajuste o descoordinacion entre equipos que pueden haber
pasado las pruebas “individuales”

b) Seleccion y conformacion del grupo de comisionamiento
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El grupo de comisionamiento esta conformado por un equipo de profesionales,
quienes laboran en las diferentes areas de refineria, seleccionados por sus amplios
conocimientos y experiencia en:
Disefio, especificacion, montaje o mantenimiento de equipos electromecanicos,
instrumentacion y sistemas de control.

- Conocimiento sobre los sistemas de control y comunicaciones.

- Conocimiento de programas de manejo de proyectos: Tiempos, recursos y costos.

- Pruebas y puesta en servicio de sistemas de control.

El grupo conformado debe conocer claramente las secuencias de operacién de cada
uno de los subprocesos que conforman el proceso de Generaciéon de vapor asi como su
manejo a través del sistema de control, como:

- Secuencia de Arranques de las unidades: locales, remotos, automaticos o0 manuales.

- Secuencias de paro de unidad: Paro normal, paro de emergencia.

- Otras secuencias de equipos especificos o particulares involucradas en el proceso de
generacion de vapor.

El numero de miembros que integran el grupo de comisionamiento esta conformado
de la siguiente manera:

- Un representante de la Unidad Operaciones / Operador Servicios Industriales.

- Un representante de la Unidad Inspeccién / Inspector acorde al area involucrada.

- Dos representantes de la Unidad Mantenimiento / Supervisor encargado y el Técnico
especialista de area.

- Un representante de la Unidad Seguridad y Proteccion Ambiental.

A medida que se desarroll6 el proyecto, el grupo contd con otros participantes en
algunas etapas, entre ellos:

- Técnicos y especialistas de diferentes disciplinas que inciden en el proyecto:
Ingenieros, Técnicos mecanicos, electricistas e Instrumentistas, etc.

- Encargados de montaje y puesta en servicio de equipos electromecanicos y sistema
de supervision.

c) Matriz de roles y responsabilidades

El grupo de comisionamiento es responsable de que se cumpla a cabalidad la
automatizacion del proceso de Generacidon de vapor en Servicios Industriales, de modo
que se entregue un proyecto funcionando, con los lineamientos y disefios concebidos y
aprobados para todas las etapas del proyecto; para ello se establecié una matriz de roles
y responsabilidades segun la Tabla 2.16, con el objetivo de asignar adecuadamente las

tareas a llevar a cabo por cada uno de los integrantes, estan deben documentarse
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claramente de modo que durante el entrenamiento los operadores estudien y memoricen
cada una de ellas.

Tabla 2.16 Matriz de roles y responsabilidades.

Para este proyecto es responsable el Jefe del
Departamento Refinacion, (al departamento Refinacion

Responsable . . .
reportan las Unidades Mantenimiento, Operaciones,
\ Inspeccién y Seguridad), y es quien llevara el control del

avance. Debe existir sélo un R.

Este rol es llevado por el representante de la Unidad
Operaciones, pudiendo ser un operador o supervisor de
e . Usuario guardia, y estan encargados de aprobar el trabajo una vez
' esté finalizado. Es el Area que tiene como responsabilidad
.' e proceso de Generacién de vapor.

Este rol le pertenece a la Unidad Mantenimiento quien ha

el e .

il Ejecutor desarrollado y posee la informacion del proyecto, asimismo
! maneja la capacidad necesaria para terminar el trabajo.

Inspector Este rol debe ser informado sobre el progreso y los

resultados del trabajo (Unidad Inspeccion).

d) Requerimientos minimos

Para cumplir con los objetivos del grupo de Comisionamiento fue necesario transmitir y
alcanzar la documentacién, donde se indica los detalles que debian cumplir los
elementos que conforman el proyecto, teniendo como base los criterios de
funcionamiento del sistema de supervision y control, esto sumado al conocimiento y
experiencia del grupo.

Asimismo, se han mantenido reuniones constantes de coordinacién con los
fabricantes y/o representantes de los diferentes equipos adquiridos, para que la
operacion del sistema se pueda desarrollar de una manera segura y confiable. En base a
lo indicado se procede a elaborar los modelos de los formatos a emplear durante la etapa
de comisionamiento, estos mantienen el modelo de los formatos requeridos por
PETROPERU, ver Figura 2.15.
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UNIDAD MANTENIMIENTO
PROTOCOLO DE PRUEBAS
SWITCH DE NIVEL
Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE
REFINERIA CONCHAN
Cddigo SS-1l MAN - 008
| Pagina 1/1
CARACTERISTICAS SWITCH DE NIVEL
TAG LSHH-10
Fabricante LINC MILTON ROY
Modelo LINC 471-01
Funcion Sensor nivel alto del tanque de almacenamiento de agua TK-10
Ubicacion 30 ft de altura en Tanque TK-10
Tipo Reed Switch.
Accionamiento Boya SS 316L
Instalacién Horizontal
Presion Maxima 58 PSI (4 bar)
Alimentacion 24V DC
Temperatura o o
Operacién A EUUe
Alojamiento Explosion-proof.
Dens!qad de fluido 08a11
permitida
Conexién al proceso 1 % pulgada NPT
e s Class I, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class Il, Div. 1, Groups E, F, G; &
el Class Iil, Div. 1.
OPERACION Y MONTAJE
RESULTADO | OBSERVACIONES

Fijacion al proceso

Fijacion Mecanica
Conecciones eléctricas
Acceso para mantenimiento
Funcionamiento

Rotulado de Cables

TAG CONEXION ELECTRICA

Terminal 1 J Color Blanco

Terminal 2 H Color Negro
Color

OBSERVACIONES:

_Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector:

Figura 2.15 Modelo de formato de comisionamiento.

El formato elaborado para su emision, debera de contar con las aprobaciones de
todos los miembros del grupo de comisionamiento.

e) Planeamiento
El plan de trabajo del grupo comisionamiento es estructurado de la siguiente manera:
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Introduccién: Resumen general del plan a desarrollar en base a la informacion general
del proyecto, enfatizando en la informacion mas importante.

El grupo de comisionamiento evaluara los equipos adquiridos a su llegada a Refineria
Conchan y en coordinacién con el Area de Electricidad e Instrumentacién de la Unidad
Mantenimiento, para esto el Ejecutor entregara a los miembros del grupo las hojas
técnicas de todos los equipos asi como difundira el proyecto y su plan de trabajo. Las
pruebas seran realizadas en el Taller de Mantenimiento y deben de estar presentes el
Usuario y el Inspector, asimismo dependiendo del equipo a evaluar se solicitara la
presencia del representante o vendedor, esta coordinacién esta a cargo del Ejecutor,
si el equipo no satisface los requerimientos técnicos solicitados, quedara en manos del
Ejecutor para su devolucion o reclamo.

Luego de la evaluacién al equipo y si esta es satisfactoria, el Inspector emitira la
conformidad del equipo para proceder a su instalacion de acuerdo al cronograma del
proyecto. Durante el montaje se evaluara la correcta instalacion y una vez finalizada
esta etapa se evaluara la operacién como parte del proceso, verificando que se
cumplan las condiciones propuestas. Finalmente se evaluara todo el proceso desde la
estacion de supervision, verificando la respuesta de cada uno de los equipos o
sistemas instalados.

Alcance del comisionamiento: Incluye el listado de los equipos, instrumentos y
sistemas a revisar, este listado es entregado por el Ejecutor y sera evaluado en
conjunto con el Inspector y Usuario y contempla su recepcion, instalaciéon y puesta en
servicio.

Contactos del grupo: En esta parte queda definida las comunicaciones entre miembros
y las reuniones del grupo.

El grupo comisionamiento se reunira todos los lunes a las 3:00 p.m. en la Jefatura de
Refinacién, las reuniones entre miembros del grupo esta sometida a la necesidad de
cualquiera de ellos, solo el Inspector emitira informes de evaluaciones y seran emitidas
al Ejecutor con cargo a los demas miembros, a través de secretaria.

Procesos de comisionamiento: Descripcidn detallada de los procedimientos de
revisién, recepcién de equipos ajustados a las exigencias de la empresa.

Listado de documentos: Contiene los documentos minimos y protocolos de pruebas
que se obtienen como resultado del proceso de comisionamiento. Los resultados de
las evaluaciones seran impresos en formatos para cada equipo o elemento, estos
formatos son desarrollados por el Inspector y seran adjuntos al informe final a entregar

al Usuario, una muestra de los resultado son presentados en el Anexo E.

Cronograma de trabajo. Debe coincidir con el cronograma de desarrollo del proyecto.



59

CAPITULO Il
COSTOS DE PROYECTO

3.1 Introduccién

Todo proyecto para que sea aprobado para ejecucion, tiene que cumplir con ciertas
expectativas, entre ellas la rentabilidad. El proyecto no debe ser muy costoso, en caso
contrario debe permitir recuperar la inversion realizada en un tiempo corto. Otro aspecto a
tomar en cuenta es la mejora o beneficio que representa el proyecto a realizar, asi como
el impacto que generaria su ejecucion al ambiente, etc.

Para el proyecto “Automatizacién del Proceso de Generaciéon de vapor” se considera
como aspecto decisivo para su ejecucion, el haber llegado a un alto grado de fallas
operativas que mermaban el suministro continuo de vapor, fallas causadas por el
funcionamiento anémalo de los instrumentos relacionados al proceso. Si bien es cierto
para este proyecto no primé el tema de rentabilidad, en la etapa final se evaluara los
beneficios obtenidos.

En este capitulo se detallan los costos del proyecto, estos costos seran divididos en

cuatro partes:

Costos de equipos e instrumentos.

Costos administrativos y de direccién técnica.

Costos de mano de obra.

Otros costos.

3.2 Costos de equipos e instrumentos

Los equipos e instrumentos adquiridos cumplen en su totalidad con las
especificaciones técnicas mostradas en el Capitulo Il. Los costos son tomados de los
montos pagados al momento de su adquisicién y posiblemente no se ajusten a costos
actuales del mercado nacional.

En la Tabla 3.1, se muestran un resumen de estos costos.
3.3 Costos administrativos y de direccidn técnica

El proyecto “Automatizacién del proceso de generacion de vapor” fue propuesto y
desarrollado por el Area de Electricidad e Instrumentacion de la Unidad Mantenimiento de
Refineria Conchan, bajo la responsabilidad del supervisor de esta area y en adicion a las

funciones del cargo que ocupa.



Tabla 3.1 Costos de equipos e instrumentos.

| Transmisor

IGP 20-T22C21F-M1-
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46 nivel L1152 FOXBORO 1 1267,2 1267,2
fx,vgf“ e LINC 471-01 MILTON ROY 1 8962 8962
Transmisor IDP 10-T22B01F-M2-
T L1S2 FOXBORO 1 1895,9 1895,9
plade 87 -21114 MASONEILAN 1 53158 53158
control
Transmisor IGP 20-T22C21F-M1-
de presién L1S2 FOXBORO 1 1267,2 1267,2
Termocupla FOXBORO 2 141,6 283,2
Trasmisor RTT15-T1BNJNAF- FOXBORO 2 5109 10218
temperatura D1K
p anelds GRAMSA 2 11083 22167
alarmas
PLC S7-1200 SIEMENS 2 1642,0 3284,0
Transmjsor IGP 20-T22C21F-M1- FOXBORO 4 1416 566 4
de presién L1S2
Termocupla FOXBORO 4 510,9 20437
Tran_smisor IDP 10-T22A01F-M2- FOXBORO 1 1895,9 18959
de nivel L1S2
PLC S7 300 SIEMENS 1 6098,9 6098,9
. A2H254-
Monitor 8E8T/PN-P0973JP FOXBORO 1 3224,6 32246
Switch XBOO08G SIEMENS 1 500,0 500,0
Gabinete RITAL 1 4737,7 47377
Servidor POWER EDGE R710 DELL 1 7723,8 7723,8
InTouch Runtime 10,1  WONDERWARE 1 3017,2 3017,2
Wonderware Historian
Standard 10,0 WONDERWARE 1 7458,7 7458,7
; ; Device Integration
L
icencias Servers 10.1 WONDERWARE 1 966,4 966,4
WW Historian Client
Per
Device (para una PC) WONDERWARE 1 985,3 985,3
10,0
Costo total $ 56 667,2
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En medio de una politica de austeridad, esta propuesta tiene como finalidad aportar a
la empresa un bien a un bajo costo, en tal sentido se convocé a profesionales de otras
areas con dominio en las especialidades relacionadas al proyecto para conformar el
grupo comisionamiento, en adicion a sus funciones. De esta forma no se incurrieron en
gastos que incrementen el costo final del proyecto, lo que si fue necesario realizar es la
contratacién de los servicios de personal técnico calificado para apoyo en las labores de:
evaluacion de equipos, elaboracién de planos e informes, pruebas y puesta en servicio.

En la Tabla 3.2 se detallan estos costos.

Tabla 3.2 Costos administrativos y de direccién técnica

sy A Supervisor Adicién 1

6
Proyecto Practicante Adicién 1 6 0 0
Técnico
especialista Contratado 2 6 3200 38400
Responsable Adicién 1 2 0 0
Grupo Ejecutor Adicién 1 2 0 0
opERSIonamieHio Inspector Adicién 3 2 0 0
Usuario Adicién 1 2 0 0

Costo total SI. 38 400

3.4 Costos de mano de obra

Este proyecto es realizado como se menciond, evitando incurrir en costos excesivos
y demoras por temas de contrataciones, por lo que se vio conveniente ejecutarlo con el
contrato de mantenimiento: “Ejecucidon de trabajos de Plan Maestro 2010-2011”, el cual
reune profesionales del area de electricidad, instrumentacion y mecanica. Es por este
motivo que los costos son cuantificados en horas hombre de acuerdo a la especialidad y
segun partidas del contrato, llegando algunos trabajos a ser similares en costos.

Para el sistema de supervision se acordé contratar los servicios de una empresa
especializada en estos servicios, caso de la Cia. INVENSYS. Estos estuvieron a cargo de
instalar y configurar el SCADA, desarrollo de las ventanas de interaccion con el proceso,
de la comunicacién con los controladores. El detalle de los costos por mano de obra es
mostrado en la Tabla 3.3.



Tabla 3.3 Costos de mano de obra

Ingeniero

Uniformes y equipos
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f 16 16.5 264 de proteccion 100
Residente
personal
preventivo a Técnico Consumibles
electrobombas Mecaénico - 16 14.5 232 (lubricantes, 200 1052
de carga P-211 Bombas solventes, trapo, etc.)
/P-212 Ayudante —
Mecinico- 16 80 256 |Vaterialesy 0.0
accesorios (*)
Bombas
Mantenimiento lfigeniers Uniformes y equipos
de CCM, . 12 16.0 198 de proteccion 100
- iy Residente
configuracién personal
eléctrica de Técnico Consumibles (cintas,
Eléctrico L k2 265 solventes, trapo, etc.) 209 978
Ayluda.nte 12 8.0 192 Materiailes y 0.0
Eléctrico accesorios (*)
(AgeRistd Uniformes y
] 16.5 132 equiposde 100
Residente i
en tanque para proteccion personal
medicién de Consumibles 720
nivel y toma Soldador 8 12.0 96 (Soldadura, piedras, 200
superior de 1 2" trapo, etc.)
@ para Switch Materiales
L Ayudantes 8 8.0 198 P Ed (y,) 0.0
Uniformes y
IRe S3pnsat 40 12.0 480 equipos de 200.
proteccién personal
Construccion de Técnico en Consumibles
3 buzones construcci 40 8.0 320 (cemento, arena, 1500
eléctricos y 6n civil etc.) 4050
ductos (aprox. Ayudante 40 6.25 750 Materiales y 800
200m) (**) general repuestos
especificos (cables
eléctricos,
conectores, etc.)
Ingeniero 40 16.5 660 Uniformesy 200 2660
Residente equipos de
conduit, proteccién personal
cableado Técnico 40 12.0 960 Consumibles 200
eléctrico desde Instrumen (cintas, solventes,
TK-10 a Sala de tista trapo, etc.)
control, Ayudante 40 8.0 640 Materiales y 0.0
montaje de eléctrico accesorios (*)

instrumentos y
configuracion
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Uniformes y
Ingeniero 16 1650 26400 CSAuiposde 100
Residente proteccion
— personal
Mantenimiento ,
: P Consumibles
preventivo a Técnico (lubricantes
electrobombas Mecénico - 16 1450 232.00 “lvr cf" o 200 1,052
de carga P- Bombas sct> RSB,
130B/P-130C etc.)
Ayudante .
Mecanico - 16 800 25600 aterialesy 0.0
accesorios(*)
Bombas
Mantenimiento Uniformes y
de CCM, Ingetico 12 1650 19800 CSduiposde 100
configuracién Residente proteccion
eléctrica de personal
botonerasy Técnico Consumibles 978
conexionado de . 12 12.00 288.00 (Cintas, solventes, 200
f Eléctrico
encendido trapo, etc.)
local/remoto de Ayudante Materiales y
P-130B/P-130C Eléctrico 2 S 19ape accesorios (*) 0.9

campo

Uniformes y
Habilitacién de Inggmero 8 1650 13200 S9uipos (’ie 100
tomas de 1/2"@ Residente proteccion
en linea de personal
ingreso de agua Consumibles 656
e Soldador 8 1200 9e0p (o0idadura, 200
de presion, antes piedras, trapo,
y después de etc.)
ablandadores i
Ayudante 8 8.00 128.00 Materlalles y. 0.0
general accesorios (*)
Habilitacion de Uniformesy
. tuberia conduit, lngt?nlero 16 16.50 264.00 equnpos‘ fie 100
cableado Residente proteccion
eléctrico a personal
tablero de Consumibles
i 1,204
distribucion, L L 16 12.00 384.00 (Cintas,solventes, 200
F Instrumentista
montaje de trapo, etc.)
instrumentos y ;
configuracion en Ayudehts 16 800 25600 Materialesy 0.0
eléctrico accesorios (*)
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lnggnlero 8 16.5 132 JyuIpug uL 100
. Residente I |
Habilitacién de
o
medicion de Soldador 8 12.0 96 (S‘oldadura, 200 2
i piedras, trapo,
presiény
etc.)
temperatura .
Aiidaries Materiales y
Zneral 8 8.0 128 accesorios 0.0
8 andamios (*)
Habilitacion de 1 Uniformes y
tabletro falecFrlco Inggnlero 2 165 396 equupos' (,'Je 100
de distribucién Residente proteccion
TB-002-SSIl y personal
cableado a sala de Técnico Consumibles 1,380
control para PR 24 8.0 384 (Cintas, solventes, 200
. 2.3 Eléctrico
instrumentacion trapo, etc.)
de area i
Ayudante 2 6.25 300 Materla'les y 0.0
; general accesorios (*)
Habilitacién de ) Unﬁonnesy
tuberia Conduit, Inge.n'ero 16 16.5 264 equIPOS‘ Eje 100
cableado eléctrico Residente proteccion
a tablero de personal
Técnico Consumibles 1,204
. 16 12.0 384 (Cintas, solventes, 200
Instrumentista
trapo, etc.)
wferinlPs v
P R E LI
 Detalle
\RECTIETS Uniformes y equipos
L 32 165 528  de proteccion 100
Residente
personal
. : Consumibles

Rreveptive/d IIEIMeD (lubricantes

electrobombas Mecanico - 32 14.5 464 ! 400 2,004
solventes, trapo,

de carga P- Bombas gts)

114C/P-114D i

Ayudante Materiales y

Mecanico - 32 8.0 512 repuestos 0.0

Bombas especificos

Ingeniero Materiales para

12 16.

Residente o 8 Personal (EPP’s) 109
configuraciéon Consumibles (Cintas,
eléctrica de Técnico Eléctrico 12 12.0 288 solventes, trapo, 200
botongras y etc.) 978
conexionado de
encendido .
local/remoto de :l",“‘:a,"te 12 80 192 xi;izf‘f: (V*) 0.0
P-114C/P- IR

114D
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Uniformes y equipos de
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16 16.5 264
Habilitacién de T b proteccién personal &ty
toma.de 1/2"@ SoMiadar 16 12.0 192 Cf)nsumlbles (Soldadura, 400 1,312
en chimenea de piedras, trapo, etc.)
caldero . .
Ayudante 16 8.0 256 Materllales Z accesorios, 0.0
) general andamios (*)
lnggnuero ” 48 165 792 Unlforrrf(’es y equipos de 100
: Residente (**) proteccion personal
alarmas, Técnico Consumibles (Cintas,
montaje y Instrumentista 48 120 . solventes, trapo, etc.) #q0 3012
configuracion ’
de PLC, Ayudante Materiales y accesorios
| cableado a sala eléctrico ® &0 7% (*) U
.| de control
- Montaje de Ingeniero Uniformes y equipos de
. ] 4 5 )
| tuberias Residente (**) £ 182 40 proteccién personal %
| conduit, Técnico Consumibles (Cintas
ki 4 12. 3 !
| cableado Instrumentista o ¢ % solventes, trapo, etc.) e
eléctrico, 3,916
| montaje de : ’
. dant: M
| instrumentosy kg RIS 64 8.0 1024 *atenalesyaccesorlos 0.0
-, ) % eléctrico (*)
configuracién
Eﬁn campo
Montaje de gabinete 1 Ingeniero Residente 48
en sala de control, B
montaje de PLC S7 q  Flectricista 48
| 300, servidor y switch responsable
2 3,500
| ethernet;y
conexionado de 3 Técnico 48
1 | instrumentos de Electrénico/electricista
| _campoy PLCS7 1200 Servicio especializado contratado
| Habilitacion, 1 Ingeniero Residente 48  incluyendo todos los consumibles,
| configuracién de Electrénico - equipos y herramientas necesarias
pantallas de control y 1 Programador 48  para la ejecucion de las partidas
b, 4 . 5,500
| prueba de sefales de descritas.
)i controlador principal 1 Técnico Electrénico 48
| S7-300
| Habilitacion, 1 Ingeniero Residente 48
| configuraciony Electrénico -
prueba de sefiales de 1 Programador 48 3,500
controladores S7 - . .
1200 1 Técnico Electrénico 48
Costo total S/.  40312.0

(*) Materiales y equipos son suministrados por PETROPERU
(**) Para este servicio se convocé a la participacién de empresas contratistas
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3.5 Otros costos

En esta parte se incluyen, los costos generados por los materiales empleados para el
montaje de los equipos e instrumentos, para su comunicacion con los controladores y el
sistema de supervision, y estan separados en area de electricidad, instrumentacion y
mecanica. Se consideran de manera global en base a los pedidos realizados.

Los costos de los consumibles se basan en los costos unitarios manejados por la
Unidad Logistica de Refineria Conchan. Para el costo de equipos, teniendo en cuenta
que la totalidad de los equipos pertenecen a PETROPERU, se considera un costo
equivalente a lo que cobraria una empresa contratista por el alquiler de estos equipos,
durante el tiempo que dure los trabajos. En la Tabla 3.4 se detallan los costos

mencionados.

Tabla 3.4 Otros costos

Maquina para lapeado de caras de sello 1

mecanico
Madaquina para montaje de rodamientos 1
" Equipo oxicorte 1
Equipo de lavado 1]
Compresor portatil 1
Maquina de soldar 1
Grupo electrogeno 1
Esmeril de mano 1 663
Doblador de tubing 1
Terraja manual 1
Multimetro 1
Pinza amperimétrica 1
Meghometro 1
Andamios (7 cuerpos) 1
Taladro 1

Herramientas varias Global
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Tableros de distribucion i | 3500
Borneras Global 200
Soportes Unistrut Global 300
Terminales de varias medidas Global 300
Conectores Global 100
Cable de control THW N216 (colores) 300 m 250
Global 1900

Global 50

Rodamientos Global 1200
Kit de sellado secundario 6 2088
Tuberia, angulos, platinas, etc. Global 400
Tubing en acero inoxidable 1 180
Conectores para tubing (racores) Global 1500
Cable ethernet 500 m 7500
Cable apantallado 2x1X18 AWG 1000 m 6844
Cable multipar apantallado 25x1x18 AWG 300 m 13345,8
‘Tuberia conduit flexible 50m 1000
Borneras Global 200
Terminales miiltiples Global 300
‘ Liquido removedor de dxido 6 150
Trapo industrial 40 kg 140
Grasa 20 kg 400
Aceite lubricante 5glin 150
Desengrasante industrial 5glin 350
Barniz dieléctrico 2gin 200
Soldadura 4 kg 60
Costo total S/. 46 607,8
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3.6 Costo total

En la Tabla 3.5 se muestra el costo total del proyecto, que viene a ser la sumatoria
de cada uno de los costos indicados en esta, el costo de equipos e instrumentos esta
presentado en soles y viene a ser el costo de la Tabla 3.1 con un valor de cambio de S/.
2.9. Asimismo los costos ya incluyen el 1.G.V.

El costo total del proyecto es de doscientos ochenta y nueve mil seiscientos

cincuenta y cuatro soles con sesenta y ocho céntimos.

Tabla 3.5 Costo total del proyecto

| Costos de equipos e instrumentos. 164334,88
| Costos administrativos y de direccién técnica. 38400
Costos de mano de obra. 40312
Otros costos. 46607,8

Costo total del proyecto S/. 289 654,68
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CONCLUSIONES

Después del desarrollo del presente informe, se llegan a las siguientes conclusiones:

1. Se logré automatizar el proceso de Generacién de vapor, brindandole la confiabilidad
que requeria para mantener un suministro constante a las diferentes areas de la
refineria.

2. La adquisicibn de modernos instrumentos para incluir y remplazar aquellos que
presentaban un grado avanzado de deterioro, permite visualizar y controlar los
parametros del proceso con una mayor precision, como son: presidén, nivel,
temperatura, entre otros, brindando una mayor seguridad al proceso.

3. Para las tareas de control de las variables involucradas en el proceso, se emplearon
controladores logicos programables PLC, ya que en la actualidad la tendencia en la
industria es emplear estos elementos en reemplazo de una légica cableada, por los
beneficios que ofrece esta aplicaciéon. Entre estos beneficios tenemos, sus menores
costos de instalacion, por la cantidad de elementos que integran esta ultima, menores
pérdidas que generan, menores costos de mantenimiento, capacidad de ampliacion
sin modificaciones del circuito, menor espacio requerido, entre otros.

5. El nivel de carga operativa ha disminuido, lo que antes se realizaba con el apoyo de
dos o mas operadores hoy se realiza con uno solo, el cual monitorea el proceso desde
la sala de control, el apoyo requerido es solicitado para el alineamiento de las lineas
de carga y descarga de algunas bombas.

6. Con el suministro contindo de vapor se ha podido reducir las fallas de bombas de
despacho de asfaltos, donde cada intervencion a los sellos mecanicos involucraba un
gasto de S/. 71,000 por adquisicién de repuestos de sello mecanico, S/. 5,200 por
rodamientos y S/. 4,600 por mano de obra, con un promedio de tres fallas por afo se
tenia un gasto total de S/. 242,400, sin considerar otros gastos menores. Actualmente
no se ha presentado fallas en ninguna de las bombas.

7. Otro ahorro obtenido es el generado por gastos por reprocesamiento de productos,
poniendo como ejemplo solamente el solvente 3, que es uno de los productos con
mayor utilidad, con una produccion de 515 barriles por dia. El costo por barril de este

producto es de $ 153,0 con una utilidad de $12,24, por cada dia sin produccion se
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dejaba de percibir una utilidad de $ 6303,6 o su equivalente en soles S/. 18 280,44 sin
contabilizar los gastos operativos.

8. Los beneficios de este proyecto van mas alla de los mostrados, ya que el vapor es
fundamental para la destilacion de livianos a presion ambiente y a vacio, donde trabaja
con eyectores para generar la presion negativa deseada, etc.



ANEXO A

PLANOS DE DETALLE DEL PROCESO DE GENERACION DE VAPOR, DE SENALES
_ DE SEGURIDAD DEL CALDERO Y PLANOS
ELECTRICOS DE SISTEMA DE ARRANQUE DE BOMBAS
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Plano 1 Recorrido de suministro de agua a Tanque de almacenamiento TK-10
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Plano 2 Circuito de tratamiento de agua
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Plano 3 Circuito de ingreso de agua a calderos
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Plano 4 Circuito de seiiales de calderos a controlar
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Plano 5 Circuito de arranque de bomba P-211 previo a automatizacion.
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Plano 6 Circuito de arranque de bomba P-212 previo a automatizacion.
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Plano 7 Circuito de arranque de bomba P-130 B previo a automatizacion.
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Plano 8 Circuito de arranque de bomba P-130 C previo a automatizacion.
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Plano 12 Circuito de arranque de bomba P-212 ya automatizado.
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Plano 13 Circuito de arranque de bomba P-130 B ya automatizado.
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Plano 15 Circuito de arranque de bomba P-114 C ya automatizado.
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ANEXO B

HOJA TECNICA DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS TRANSMISORES IGP-20 Y IDP-
10, SWITCH, VALVULA Y CONTROLADORES



Medidor, Abs. y d/p Presion IGP10 - IGP20 -1AP10
IGP10, IGP20 Transmisor Inteligente Medidor de Presion
IAP10 Transmisor Inteligente de Presiéon Absoluta

IGP10
|IAP10

IGP20

e IGP10 compacto, liviano y directo al montaje del proceso (soporte disponible
opcionalmente)

e IGP20, soporte incorporado, para bajas escalas, mas opciones de medidas y servicio
de vacio.

e Acabado Epoxy, resistente a la corrosién.

e Precision de + 0.07 % de tolerancia.

e Sensible a cambio de temperatura ambiente de + 0.2 % URL a 55 °C (100 °F)
Version inteligente FOXCOM & HART / 4 a 20 mA o versiéon econémica 4 a 20
mA.

Indicador LCD/Pulsador para configuracion y establecer el cero, tolerancia,

mostrar unidades, etc. Version digital opcional 4 a 20 mA o Version estandar
de 4 20 mA.

Este transmisor inteligente de dos hilos, proporciona precision, fiabilidad, medida de
calibracién o presion absoluta, y transmision de 4 a 20 mA senal de salida con
superposicion de sefal digital HART/ FOXCOM para configuracién remota y monitoreo.



IGP10 Tolerancia, Rango y limites de sobre escala

IAP10 Tolerancia, Rango y limites de sobre escala

Span Span Limits Range Limits Maximum Overrange
Limits i bar ) bar ; bar
Code kPa psi (kglem?) kPa psi kglem?) kPa | psi kglem?)
c 7&210 1&30 0.07&2.1 0&210 0&30 0&21 310 45 3.15
D 70&2100 | 10&300 | 0.7&21 0&2100 0& 300 0&21 3100 | 450 315
E |700&21000 |100 & 3000 7&210 0&21000 | 0&3000 0&210 | 31000 | 4500 | 315
IGP20 Tolerancia, Rango y limites de sobre escala
Span Span Limits Range Limits Maimum Qvemrange
Limts : bar . bar | ba
Code kPa psi (gl KPa ps g kPa | psi -
B | 087&50 [0.12587(0.0087805| 50450 | -787 [-05&05|25000 | 3625 | 230
C | 7&210 | 1&30 | 007&21 | 1004210 | -147&30 | -1&21 [ 25000 | 3625 | 20
D | 7082100 | 104300 | 07&21 {-100&2100 | -14784300 | -1&21 | %000 | 3625 | 250
E 1700421000 [100&3000] 7&210 {-100&21000(-14.7&3000 | 14210 | 25000 | 3625 | 230
Limites de Temperatura
Fill fluid Fill fluid
Flourinert Silicane
b o -201085°C -401t085°C
ST ek (-2010185°F) | (~4Oto 185 °F)
-29t0121°C —46t0 121 °C
Sensor: (-2010250 °F) | (~50t0 250 °F)

Precision (Incluye Linealidad, Histéresis y Repetibilidad)

Electronics Configured Accuracy in %
Version Output Signal of Calib. Span
Digital +0.07
S Cal 41020 mA +0.1
- 4t020 mA +02

Efectos de Temperatura Ambiente

Efectos totales para 55 °C (100 °F) variacién dentro de los limites de Condiciones

Normales de Operacién:
Electrénicos -D, -T: £ 0.2 % of URL
Electrénicos -I: + (0.2 % of URL + 0.1 % of tolerancia)




Model Codes IGP10

Intelligent Direct Connected Gauge Pressure Transmitter IGP10
Electronics Versions and Output Signal
InteBigent; Digitl FoxComand/or 4 10 20 mAde, Configurable . . . . .. ... ... .. D
Inteligent; Digital HARTand 40 20mA . . . ... .. ... ... ... ....... T
4to 20 mA Analog Output, Explosionproofand Intrinsically Safe . . . .. ... .. ... 1

Structure Code - Process Connection, Sensor, and Fill Fluid

Pracess Connection Mat'l ~ Sensor  Fill Fluid
J16L 38 Co-NI-Cr Slicone. . ... ... ... ... . ... ..... 20
6L ss Co-NCr Flowrnett. .. . ... ... .. ... ...... 21
6L ss J6Lss Silieome . ... P
6L ss M6Lss  Fhormed. . . . ... 2

Span Limits - Absolute or Gauge Pressure Units, as Applicable

MPa psi bar or kg/em?

0007and0.21 1and30 007and2.1.. ... .. .. ... . ... .. ... . ..... ... c
007and21  10and300 O7and21. .. ... ... . ... ... ... ... ....... D
07and21  100and 3000  7and210 . . ... ... ... . ... ... ... ... .. E

Conduit Connection
112 NPT Conduit Connection, BathSides . . . . . . .. . ... ... ... .. ... . . ... ... 1
PG 13.5 Conduit Connection, Both Sides (available only with Electrical Safety Codes E&N . . . . . . . .. 2

Electrical Safety (See Electrical Safety Specifications Section)
CENELEC Certified Intinsically Safe,la . . .. ... ... ... . ... ... ... .. ... ......... E
CSACetified . . . .. . N
EUROPEANEX, N, lIC. Nonsparking . . . . ... ... ... e C
FMApproved . . . . . e F
SAACatified EEx d, IC . . . . . . . .. A

Options
Mounting Bracket Set
Painted Steel Bracketwith PlatedSteelBolts . . .. . ... ... ... ... .. ... ... ... Mt
Stainless Steel Bracket with Stainless SteelBolts . . . . . . .. L. M2
Digital Indicator with Pushbuttons (standard equipment on IGP10+)
Digital Indicator, Pushbuttons, and Window Cover (for Electr VersionD&Tonly) . . . . ... ... ... ... ... .. 11
Vent Screw and Block & Bleed Valve
Vent Screw in Pocess Connection for IGP10/1AP10; or in High Side Process CoverforIGP20. . . . ... .. ... ... Vi
Block and Bleed Valve, Carbon Steel . . . . . . . .. .. ... .. V2
Block and Bleed Valve, 31685, . . . . . . .. .. V3
Block and Bleed Valve, 316 ss Body wiMonel Trim (NACE Approved) . . . . . . .. ... ... ... .......... V4
Conduit Thread Adapters
Hawke-Type 1/2 NPT Cable Gland for use with Conduit Connection Code*1™ . . . . . .. ... .. ... ... .... Al
Plastic PG 13.5 Connector for use with Conduit Connection Code ‘2" (available only with Electrical Safety Codes E&N) . A2
M20 Conneclor for use with Conduit Connecion Code ™1™, . .. . .. . .. ... .. ... . ... ... .. .. .. A3
Electronics Housing Features
Extemal Zero Adjustment . . . . . . . . VAl
Custody Transfer Lockand Seal . . . . . . . . . . . . ... 2
Extemal Zero Adjustment and Custody Transfer Lockand Seal . . . .. ... . .. .. .. .. ... ... 23
Factory Configuration
Digital Output (4 to 20 mA Default fnotselected) . . . . .. ... ... .. .. ... . . . ... ... ... C1
Full Factory Configuration (Requires Configuration Form to be filled out)
Miscellaneous Optional Selections
G /2 B Manometer Process Connection (Not Available with Option*-V1%) . . .. .. ... ... .. ... ... . G
R 1/2 Process Connection (2 NPT® R 12Adapter) . . . . . ... ... .. .. . . ... ... .. ... .. R
Five YearWaranly . . . . . . . .. w
Supplemental Customer Tag (Stainless Steel Tag wired onto Transmitter) . . . . ... ... ... ... ... ... ... T




Model Codes IGP20

Intelligent Bracket-Mounted Gauge Pressure Transmitter IGP20
Electronics Versions and Output Signal
Digital, FOXCOM, or 4 ic 20 mA dc, Software Selectable . . . . . . . .. .. .. D
Digal, HARTA to20mA . . . . . . . _ . .. .. ... ... .. . T
41020MA . L L L e e e e e e e |

Structure Code - Process Covet, Sensor Materisl, and Sensor Fill Fluid
Hi-Side Cever . Sensor Materal. . Fill Fluid

Steel . . .. .. CoNiCr.. .. .. Silicone . . ... .. ... ... ... 0

Steel . . .. .. CoNiCr. . . . .. Fuorimast . . . . . .. ... ........... 1

Steel . . . . .. 316Lss . ... .. Silicone. . . . .. .. ... . ... ... 12

Steel . . . . .. 3t6lss . ... .. Fluorimzrt. . . . . _ . . .. .. .. ....... 13

Steel . . . . .. HastelloyC .. .. Silicone. . . ... .. ... .. .. .. ....16

Steel . . .. .. Hasteloy C . . .. Fluorimast. . . . . .. ... . ... ....... i7

816ss. . . .. CoNeCr. . . . .. Silicone . . . . .. Valuee Paccage . . . . . .. 20

316ss CoNiCr. . . . .. Fluorimart. . . . _ . . ... . .......... 21

816ss. . . .. 316lss . . . ... Silicone. . . ... .. ... .. .. .. 22

816ss. .. .. 316lss. .. ... Fluorimaet. . . . . .. . .. ... ... .... 23

316ss. .. .. HastelloyC .. . . Silicone. . . . .. .. ... .. .... ....2

816ss. . . .. HasteloyC . . .. Fluorimast. . . . . . . .. .. ... ....... 27

Hastellby C. . . HastelloyC . . . . Silicone. . . . . . .. ... .. .. .. ... 48

Hastelioy C. . . Hastelloy C . CFlorimeet. . L Lo L. L oL 47
Span Limits (leferenhal Pressu-e Unns)

kPa . . PS. L. mbar. . . .. .. inH2C . . .. mmHg

087&0:!50 .. D.125and7 . . B7and500 .. . . 35and200 . . 65and375 . . . . B

MPa . .. .. [+ barorkgomt .. inHC . . .. mmHg

0007 and021 tand8 ... .. D07and21 ... 28and840 .. 52ond1565Q ... C

0.07and21 .. 10and300 . . .. D7and21. ... .. ... .. ... ......... D

07and21 ... 100and3000. . . 7and210 . . . . .. . . ... .. . ... ....... E
Process Connector Type (Material Same as Process Cover Material)

Nore, Cover appdfor /4NPT . . . _ . . . . . . . ... 0

/4 NPT . L e e e e e i

nENPT............. .................................. 2

R . . . . . o e e et el a e e e e e c el e e e ....8

) U Ml SR (P | A

i2Schedde 80 Welding Neck. . . . . . . . . . .. .. .. ... ... ......... . 3
Conduit Connection

12 NPT Cond.it Connection, BothSides . . . . . . . . . . ... .. . ... ... ... ....... 1

PG 13.5 Cond.it Connection, Both Sid=s favailatle only with Electical Sefety Codes E&N) . . .. . .. .. 2
Electrical Safety (See Electrical Safety Specifications Section for Description)

CENELEC Certified IntrinsicallySale, ia . . . . . . . .. . .. . .. ... .. ... ... .. E

CENELEC Ceified Fameproot, d. . . . . . . . . . .. . ... ... .. D

CSACertifed,ia, dandn. . . . .. . .. .. Lo Cc

EUROPEANEx, N, IIC. Nonsparking . . . . . . . ... .. . . ... .. .. .. ... ... ... N

FM Aprroved,ia,d,andn . . . . . oL |

SAZ2 Cettified EEx, d HIC . . . . . . . _ . . e e e A
Options

lMounting Bracket Set

Pairted Steel Bracke: with Plated SteelBelte . - . . .. . . .. . . .. .. L. .. M1

Stainless Stee Bracket withSlainless Steel Bolts . . . . . . . . .. . . . .. L. M2

Indicator with Intermal Pushbuttons [Standard equipment on Electr. Version 1)

Digital Indicator, Fushbuttons, and Window Cover, for Eledr .Version D & T enly. . s 1|

DIN 19213 Construction, used with Process Connector Ccde D and 316 ss CoversOnly(t)

Sinde Endzd Process Cover with M10, B7 Steel 3oliing. . . . . . . . .. ... .. .. .. .. ... ........ Dt

Double Ended Process Cover with 10, B7 Steel Bolting (Blind Kidney Fange cn Backi(e}d). . . .. . . .. ... ... D2

Single Endzd Process Cover with 716in, B7 Steal Bolting. . . . . . . .. .. . ... ... .. ... .. ..... D3

Double Ended Process Cover with 7/16 in, B7 Steel Boling (Blind Kidney Flange onBack)ie)d) - . - . - - .. . .. ... D3

Cleaning and Preparation

Unit Degreased - INot for O»ygen/Chlorine) (Available only with Structu-re Codes having Siicone). . . . . . . . .. ... X1

Cleaned and Prepared for Oxygen Sewice (Available only withStructure Codes having Flourinert

and not available with carbon steel process covers) . e T e e T X2

Cleaned and Preparad for Chlorine Service (Avaiable on’y wﬂh Structure Codm having Flourinert

and notavailable with cabon steel process covers) (includes 17-43s bolis; do not specify optionB2. . . . . . . . . _ .. X3

Bolling for Process Covers and Process Connectors

316 ss Baolts and Nuts (Maximum upper range lirit pressure 180 barce 2176psi} . . . . .. .. .. .. .. ... ... B1

i74ssBolts andNuls. . . . . . . L e e e e e e e e e B2

(continued on next pzge)




Model Codes IGP20 (continued)

Options {continued)
Conduit Thwead Adapters
Hawke-Type 1/2 NPT Cable Gland [foruse with 1/2 NPT Conduit Connection Code 1} . . . . . . . . . .. .. _ .. .. M
Plastc PG 13.§ Connector (for use with PG 13.6 Condut Connection Coce 2)
(avaiabie only with ElectrealSafetyCodes EQN}. . . . .. .. ..o Lo A2
20 Connector (for use with 1/2 NPT Conduit Coanecticn Code 1) ........................... A3
Blectronics Housing Features
Extemal Zero Adjustiment . . . . . . . .. L e e 21
Custedy Transfer Lockand Seal. . . . . . . . . . 2
Extemal Zero Adiustirentand Custody Trensferlockand Seal . . . 0 . . _ . . _ 0 oL Lo oo Lo 23
Factory Configuration
Digital Cutput (4 to 20 mA Default if notselected) (Electr VersionDorly) . . . . .. .. ... ... ... 0. .. C1
Full Factory Configuratior (Raquires Configuration Form) . . . . . . . . . .. ... ... 0.0 0 oL c2
Enmeto Coanectors
Steel, Connecting 5 mm Tubing lo ¥4 NPT Progess Sonnegtor . . . . .. .. . .. .. ... .. .. .. ....... E1
Steel, Connecting 12 mm Tubing to 1/2NPT Process Connectar . . . . . .. . . .. .. .. .. ... ....... E2
3i6 ss, Cornecting 6 mm Tubing 1o 174 NPT Process Connactor . . . . . .. .. .. .. .. .. ... .. ..... =)
816 g3, Cornecting 12mm Tubing © 72 NPTProcess Comedtor. . . . . v v . vt vt i v it v et e e e e e E4

Miscellaneous Optional Selections

VentSciewln Side of Prccess Cover. . . . . . . _ . . L L. v
FveYearWamanty .. . .. .. e e il il . ]
Supriemen:al Custormrer Tag . L S S

(a) Refer to PSS 2A-1Z9 £ fer option descriptions, ard for additional cotional features and accsssories not listed in Model Code.

(b) S=2 Funetional Spzcifcatons secticn for pressure deratings when cariain DIN 10218 versions are spacified.
(¢) Temperature limits derated to 0 and 60°C (32 and 149°F).

(d) Mounting Set optian is not awailable.




Model Codes IAP10

Intelligent Direct Conrected Absolute Preasure Transmitter I1AP10
Electronics Versions and Qutput Signal
Digial FOXCOM o° 410 20 mAdc, Software Selectable . . . .. .. . ... .. ... -D
DigialHART and 2t 20mA. . . . .. T I S S
4020 mAABbg Output . . . - . . . . . P P B

Structure Gode - Progess Comemon, Sensor, and FI F|u1d
Prosess Gonnection Mat'l ~ Sensor  Fill Fluid

31653 CoNiGr Sileone. . Val.Pkg. . . ... . ..... .... .2
J16_s5 CoNilr Fluoinet. . . ... . ... ..... ..... . 2
J16_ss 316Lss  Siicone .. ... ... L. L. 2
316L 88 J6les  Fhodnment. . ... ... 23
Span Limits - Absolute or Gauge Pressure Units, as Applicable
MPs psi ber or kg'cm?
00C7and02f 1and30 007and2i. .. ... .. ... ... ......... ......C
007and21  10and300 07and21. ... . ... .. ... ... ... ........... C
07and21  HW0Cand3000 7and210 ... .. ... ... . . ... . ..., .. E
Conduit Connection
12 NPT Condui: Comedton BotiSides. . . .. .. oo o e 1
PG 13 5 Condui: Connectior, Both Sides {availanle only with Elecrical Safety CedesE&N . . . ... ... 2

Elestrical Sately (See Electrical Safety Spesifications Sectmn)

CENELEC Certiied Ininsically Safe, 8 . .. . .. ... ... ... .. .. ... . .. ... ...... E

CSACerfied . . . .. .. B - S C

BEUROPEAN Ex. N, IIC. Nomparlmg T B e N

M Amroved . . . oY S TR TR PPN B e e e e e el e F

SAACerﬁedEExd.lIC T R T O TR e B U A

Opfions

Mounting Bracket Set

Painted Steel Bracke: withPlated Steel Bolts . . . . . . . .. .. . ... M

Stainless Steel Bracketwih 318 65 Bolts . .. . .. e i e e i M

Indicator with Fushbuttcns (s\ndard equipment or IGP10H)

Digtal Indicator, Pushbuttons, and Windcw Cover (for Bectr Version D&Tony) . . . . ... ... ... .. ... ... 41

Vent Serew and Block & Bleed Valve

Vent Screw in Process Connection for {GR10/AR1D; or in High Side Process Coverfor 13P20. .. . ... .. ... . .. Vi

Block and Bleed Valve, Catbon Steel . . . . . . . . . ... .0

Block and BleedValve, 818ss. . . . . . . .. ... ... ... ... ...... e ... \8

Block and Bleed Valve, 316 ss Bedy wiMonel Trim (NACE Approved) . . . .. . ... .. . ... ... ........ Va

Conduit Thread Adapters

Hawke-Type 1/2 NPT Catle Gland for use with Conduit Connection Code *1". . . . . A
Plactic PG 135 Ccnnector fer use with Conduit Connzction Code <2° (avmlable cnly with Eectncal Safety Codeﬂ E & N) A2

M20 Connector ‘or uze with Conduit ConnectionCode “t". . . . . . . . ... . ... ... ... . . ... ...... A3

Blectronics Housing Features

Extemal Zero AdIGtment . . .. oL e e e e e e e VAl

Custody Tramsfer Lock and Seal . . . . . .. .. .. .. L. 2

External Zero Adjustment and Custody TransferLockand Seal . . . .. ... ... .. ... ... .. ... .. YA}

Factory Configurstion

Digital Output (4 to 20 mADefaulifnofselected) . . ... .. ... . . ..o L (§]

Full Fectory Configuration (Requires Configuration Form to be flled o). . . . . . . . R i~

Miszellaneous Optional Selections

G 1/2 B Mananeter Precess Connection (Not Availsble with Otion *NA") . . . . .. .. ... ... ... ... G

R 122 Process Cornection (122NPTto RaAdapler) . . . . .. .. R

FveYearWamanly . . . . . . ... w

Supplemerttal Customer Tag (Swinless Stez| Tag wiedonto Transmitler] . . . . . . ... ... ... . .. ... . T
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Recognizedas a
world-class feader in
Electric & Pneumatic
level control switches,
flow indicators,
chemical metering

pumps, and

allied products.
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INSTRUCTION MANUVAL

Scope Of This Manual:

This manual describes and pro-
wides instructions and parts lists
for the LINC-L471, LINC-
L4718C, LINC-LV471 and LINC-
L971 Series Electric Level
Controls.

Product Description:

Used as a high & low fevel
control, the L471 & L4715C can
activate afarms, provide a switch
input for control systems, or per-
brm a vanety of desired electr-
cal switch operations actuated
by a liquid or liquid interface.

Operation:

As the float is moved by vary-
ing liquid height. a magnet is
moved closer to or further away
from a switch enclosure. As the
magnet moves closer, a reed
switch i the enclosure closes.
As the magnet moves further
away, the swich opens. The arm
containing the magnet also acls
as a counterweight br the float.

The float is smaff and wdl oper-
ate i fiquids with a specilic
gravity as low as 0.4. The inter-
face type float will operate with
a specific grawty differential as
fow as 0.1. The smaf float per-
mits an economical mstallation
in focations where other controls
would be cost prohbitve. With
the optional relay mounted i an
explosion-proof case, the control
of larger efectrical loads can be
obtained. The manual overide
option aflows the operafor to
manuafly move the float arm to
the test swich position.

The SC Series is designed to
eliminate the threaded control
connection in mounting with the
use of a bolted aing per AP rec-
ommended practice RP14E The
external cage aflows for installs-
tion of the contrdl at any elevation.
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Features:

* All wetted parts isolated from the emsionmant. These fevel
corttrols are sake even in the event of fire.

« “‘Certified as explosion proof for Hazardous Locations: Class |,
ﬁiuokcroupsA, B C D: Class Il, Div. 1, Groups E, F. G; & Class

D 1.

» All 316 stainless steel wetled parts provide comosion resistance.
Also awailable in Monel Kynar and other plasties

» Qur sealed switch assembly prevents dust, dirt, or mossture from
affecting the level confrol's operation. Classified "Facory Sealed”
hy CSANRTL/C.

» Cartridge switch assembly provides easy fiekd replacement and
servicing.

« High or low afarm, normally open or normally closed operation
simply by inverting the level control.

“When a relay assembly is used, Class I, Div 1, is §mied to groups € and D.
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The LINC 471-01 & 471-21 Series Parts List.
Mode! L471-01
item Part # Port # Description Material Qiy
[ 10245 . iiuenn. 10245 ... ... Flaat. . . ... ... ... ... ... ....3165.. .... 1
Lo e— 20120 20120 P 31885 1
K I 20927 .. ....... 20121 .. ..... Spacer ......... ... ............81855...... 2
4 20853 . ........ 24883 ..Flaat Arm Assembly ... .. ..., ... .316s5. ... .. 1
s D 30313 30715 ... Bodv ... ... ... . ... .. ........8165.. .. .. 1
6 ..., 20495 .. ....... 20495 ... .. SwitchCartridge ... ............... 20455, ..... 1
y S 0087 ......... 10087 .. ... .. Grommat ... ... ... Mo ... 1
8 ......... 10012 .. ....... 10012 ... NamePae ... .. ............ 31658 . .... 1
9 ... 10324 .. ....... 10824 .. ..... Drive Screw (notshowny . ........... 1B-Rs5 ..., 4
24885 RingWeldmant ... ............ ... .316ss. .. ... 1
1 AR P 10996 ... .... ORing ............ . ............ Fluorocarbon .1
12 e 2271 ... .. PackingGland .................. .316ss... ... i
13 e 10621 ....... SetSeraw. . ... ... ... ... .. 18855 ... .. 1
Y LTI 22577 .. ..., Kncb ... ... ... ... ... ........%03s8.. . ... 1
L PR 24875 LStem L. .3Ess. L. 1
16 e 1192 ... .. RolfPin ... ... ... ... ... ....... 18855 ... .3
17 e 10108 .. ..... O-Ring ...... .. ... ... ... ... .... Fluorocarban .1
i8 ....... 20119 ......... 20119 .......Conaut Adapter .................. 303s5.... .. i
19 . e 11193 .. ... .. Name Algte (notshowny ... ... ... Sealed ... .. 1
20 ....... 24834 ... .. 24834 .. ..... Switch Cartridge SAST 500°F (Optiona)) . .Sealed . .. .. 1
21 ... 24835 ... ...... 24835 ... .. Switch Cartridge SPDT 500°F (Cptiona) . . Seaked . . . .. 1
22 ..., 24836 .. ....... 24836 ....... Switah Cartridge SPOT 4067 £ (Optional) . .Sealed . .. .. 1
‘Recommiended spare
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INSTRUCTION MANUAL

Electric Relays

Installation & Maintenance:
« AC Voftage DPDT Plug-n

Type Relay Or DC Voltage

DPDT Plug-in Type Relay:

1. Check the relay cod to
assure it is rated for your
source voftage.

2 Connect one side of the
source to the white wire
wehin the enclosure
using accepted electrical
practices. Connect the
other side of the source
(black wire) terminal #2.

3 The load may now be
wired fo terminals #1, £3,
#4 and #8, #5 and #6.

4. Secure the endosure
cover pror to apping
source voltage.

5. Apply source voltage.

For use n an SPOT function,
follow the above instructions,
except omit connections for the

load to termingls #8, #5, and £6.

Caution:

On DC applications, the protec-
tre device is directional If
polanty is reversed, the switch
could be damaged.

WIRING SCHEMATIC

WIRING SCHEMATIC
FOR DC YOLTAGE DPDT, UGN TYPE RELAY
WHITE a_ BASK
: =0~~"D ]
mm«acr 7 R- °—O
N
{mmm ;
11 —_— :
8w BWTTCH
. J Pe PROTECTIVE
A= RELAY COL
TO BOURCE 0 = GUSTOMER CIMNECTION
NUMBERS = RELAY GOGIET GONNECTIONS
30LID STATE RELAY WIRING SCHEMATIC
120 VA2,
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¢ Bl nusvo microcentrolader medular da |a familia de conrola-
dores (automatas) SIMATIC S7
+ Compussto por:

- centroladar con interfaz PROF/NET mtagrada para la
carrunicacion entre |a programadora, el HMI u otros conire-
ladcres SIMATIC

- potentes funciones tecnoldgicas integradas, come contaje,
madicién, regulacicn y cortrol de movimisnie

- entradas/salidas analogicas y digitales integradas

- Signal Boards para enchufe direstn sobre al controladar

- Signal Modules para ampliar fos canales de anrada/salida
de los conircladores

- communication Modules para ampliar las interfaces de
carmunicacion de los conircladores

- accasarios, p. 6], fuenies de alimentacion, Switch Moduls o
SIMATIC Memory Card

El micro PLC para &l maximo efecto de sutomatizacion al
minimo coste.

Montaje, programagion y uso particularmente faciles.

DOs aita escala de integracion, requiere poca aspacia,
podenle.

Adecuads para aplicaciones de automatizasion paquenas y
medias.

Aplicable tanio para los controles mas sirples corro también
para tzreas complejas de aulcmatizacion.

Apliceble aislado, mterconectado en red o en configura-
ciones descentralizzdas.

El controlador apto tambign pera carmpes dands, por molivos
eccndmicos, no se aplicsban hasta ahera autématas progra-
mebles.

* Con axcepcional capacidad de tiempo rea} y potentes posibi-
lidades de comunicacion.
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WGama g apficacion

SIMATIC 57-1200 &5 el cantrolador para tareas de control y re~
gulacidn en la construccion de m&guinas e instalaciones. Comre-
bina el maxirmo efecto de automatizacicn con et minimo coste.

Gracias a8 su diseho compacic y modulas y tambigén a su sito
rendimiento, SIMATIC S7-1200 es adecuadn para muttitud da
aplicaciones de automatizacicn. La gama de aplicaciones va
desde la sustitucion de relés y conlactores hasta las tareas de
automatizacicn mas cemple;as, todo el interconectado en red
y en configuraciones descentralizadas.

S7-1200 se uiiliza cada vwez mas en settores para los que hasia
el momento se hebia desarcllzdo una elestronica especial por
motivos econdmicos.

|.as &reas de aplicacion son, p. €f.:

» Maguinas de pick and placa

» Sistemas de manutencion y raNsEorts

» Ascansores y escaleras mecanicas

» Dispositivos para el iransporte de materizles
» Maguinas heramiania

» Maguinas de erwvssado y emtalaje

» Maguinas de artes graficas

* Maguinas textiles

* instalzcionas mezcladoras

= Plantas potatilizadoras

* Plantas de depuraciin de aguas residusles
* Visualizadores extarnos

» Estaciones de distribucion electrica

» Raqulzcicn de temperatura interiar

» Control de sistermas de cakafaccicn y mfrigeracicn
» Castion erergética

» instalsciones antiincendios

» Climatizacién

» Control del alumbrado

» Control 48 bomtas

» Sistemas ds seguridad y control de scceso

Woiseno

La familia SIMATIC S7-1200 esta compuesia de lcs siguientes
mddulos:

* 3 modelcs da controladcr compacio escalcnadas gor

petencia en diversas variantes como sontroladores de

alimentszicn continua o altama da rango amplio.

2modeles de Signal Board (E/S analdgicas y digitsles) para

ampliar medularments os controladeres directamente en la

CFU aun precio aconcmico, resgetande el espacic de

montaje.

13 modslcs de Signal Modules digitales y analégicos

diferentas.

2 modelos da Communicaton Module (RS232RE48E) para

COMUNICACIEN par conexion punic 8 punto.

Switch Ethernet con 4 puarics para realizar |s mas givarsas

{opalogias de rad.

» Fuantes de alimaniacidn estabilizadas PS 1207, tansion da
red 115/230 VAC, tansion de red 24 ¥ OC

Caracteristicas mec3anicas

» Carcasa de plastico febusta y compacts

* Elementos de canexion y mando facilmante accesibles,
profegidos por tapas frontales

*» Bomes desmantables, también pare modules de ampliscion
analégicas o digitales

Caracteristicas de aguigamiento

» Nomnas infernacionales:
El SIMATIC S7-1200 satisface las normes VOE, UL, CSA y FM
(clase |, categoria 2; grupos de clase de peligro A, B, Gy O,
T4A). El sisterra da gestion de calidad aplicado durante la
fabricacien ha sido certificado confcems a ISC S001.




Woiseno Icontinuacion)

Comunicacidn

SIMATIC §7-1200 disponge de diferentes pesibilidades da zo-
municacon:

» Interf=z PROFINET integrada

» Ccnasicn punto a punic medisate Communication Modules

La imerfaz FROFINET integrada permite la comunicacion son:
® Programadaora

s Oispesitives HMI

» Ofros zonjrolzdores SIMATIC

Loz siguientes proioeslos son compatibles:

» TCPAP
* 150 on TCP

» Comunicacion 57

Es positle conectar:
* Programadera Fiald PG y PC rediants sable CATE eztandat

PROFINET

Cenexonde PG y CPU de SIMATIC &r-1200

» SIMATIC HMI Basic Panels

PROFINET

Cenexionde Bazc Panely CPU de SMATIC §7-1200

» Ofros controledores SIMATIC §7-1200

Conexion de vancs equipcs 8 raues o swilch Ethamat T 1277

Irterfaz punts a punic, modo de ntarisz librementa proara-
mable

Los Communication Madules permiten |a comunicacian me=
diante conexionss punto a punto. Para ell2 se utilizan los niveles
fisicos R3232 y ASAB5. La transierencia de dalos se realizaen
el denominzda mede "Fresport’ da la CPU. Paraello ze utilizaun
protocolo de comunicaciones especifico Jal usuaric y crientado
al bit (p. 8], el protocolo ASCH, USS o MODBUS).

Es pasible conectar cualssquiera equipcs terminaies can inter-
faz seris, p. 8., RCGICNAMIBNtDs, IMPresEas, lectores da cadi-
gos de barras, médems, eic.

€4 1241

—

{mpmaica

Conexion punb> 3 punto a fraves de CM 1241 i 8lmodo da interlaz
programabla
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§7-1210 destacs por lo siguisnte;

» Faol initicoien:
Paquetes de iniciacior especiales ymaruales que faciitenla
famliarizacidn.

* Manejo sin complcaciones:
Petentes comandas estandar de facil utiizac 6n y cérrodo
soitvare de progrRmSsion gua reduzen at minimo el trabajo
de progemasion.

* Excopoisnales propicdades da tiarmpo real:
Funziones da irderrupsion especisles, repides cottadores y
salidas de trpulsas que permitan 8l uso ncluso e preceses
de liemgo criico.

» Potentes peebilidades de zomunicecicr:
En particular, con la cenex on opcicnat FRORBUS DF,
el 57-1200 puede desolegsr toda su poercia al usarse en
seficionas d9 aurmaizadcn cesceniralizadas.

£l SIMATIC 57-i200 currple numerasss narmas nacionalss 8 n-
ternacicna es:

» UL 508

* CSACZ222No. 142

® FM Class |, civ. 2, group A B, C, D; T4AClazs |, Zone 2, IiC,
T4

» VOE 0168
+ EN51131-2

* Recuisitos de la ley soore CEM segun EN 50081-1, §0C81-2y
50032-2

* Inmwridad & parturbaciores
sty

EN s0ca2-2

» Emision Bectromagnadca segun
EN s0(81-1y
EN 50081-2

W daos Benicos
Datos Ecnicos geeraks
Crodo do proocien 10 aegun &C 620
Ter perslura embiente
» Emples [humedad del aire 85%)
- en monige harizonta 8..55°C
- on momege verical 2..45C
» Transperte y almecanamieno -40... +70°C
- con humedad dl aire 85% %5.5C
Aiglamiento
* priva crcuites a 524 Y DC Tenatr de ensay) 502V AC
-gmacrcuimgausfzso‘MCy Tensior de ensay? 150 V AC
€na
e ertre creuitos @ 1157230V AC Teneior de ensays (S V AC
» ertre ercuilos a Z30 VAC y Tensr de ensgy 1500 V AC
ciclitcs a S24 VOO
s extra creuies 3 11ISVAC y
cicuiles 8 524 VOO
Conpasb¥daieleciroragnetica  Requisios da 1a ley scbre C=M

f£C 801-2, EC:BC'HL EC 0214,
EN 5014t BN 5004, I=C B01-5,
VDE %0

Essayosagin

EN 55011, case A,

gapa

Esfuerzes mecanices soporisbles

» VI3raciJnes, enssyo.
segunfarckedo mediarte

* Chogues, areayosegin'prcbade
madiare

7EC bu, pane -t

10..5"Hz;

amplitud canstare

g,3mm;

sane{ 130 Hz;

acslerscion xengtante 1
(monise en derfl mnra%zado) a
ben

2 3 (memtajp an pReel)

tpo davibraeion:

barmides de recuenciacon ura
velocad de varacionds 1
oclavaminuo;

daracicn dela atescion:

10 barrdes de recusrais por aje
en s diretciores de cad o
de Y08 Tes Be perpardicubres
emre: 5|

¢EC 68, parte 2-27/saisant:
aselerscion ed choque 15
(valor de cresta), Juracion 11 ms,
6 choqies e cada uro debe
tnes ejer pernendeulmes artre sl

¥ més inbamacicn

Falos

Encontraré matenial irforrrative para descargar en Intaenac

http:\\eww.s errens . camysimatic/privimeie s




Introduccion
Controladores SIMATIC

SIMATIC 57-304):
Controlador modular para soluciones de sisterma en la
industria manufacturera

El SIMATIC 57-300 esta concebido para soludonesde sistema

innavadnras ran expacial @nfacic pn tarnalngia da fahncanan
Y. tomo sistem.a de automatizadén universal, constituye una
solucion dptima para aplicacionesen eslructuras centrali-

2adas y descentralizadas:

* Potantes madulos centrales con interfaz Industrial
Ethernet/PROFINET, fundones tecnoldglcas incegradas o
versionde sequridad en un sistema toherente -evitan inver-
sioncs adicionales.

» EIS7-300 se puede con figurar de forma modular; no hay
ninguna regla de asignacion de slots para los modulos
periféricos. Hay disponi ble una am plia gama d-e modules,
tanto para estructuras centralizadas como para estructuras
desmntralizadascon ET 2060M.

* Elusode unaMicro Mermory Cardcomo memoria de datos
¥ prugiaina hae innetesario uitg ils tainpgdn, u yue
reduce los costes de mantenimiento. Ademis, en esta
tarjeta de memoria se p uede guardar un proyecto asodado
consimbalosy comentarios para simplificar el trabaje del
servicio téamic.
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* Asimismo, la Micro Memory Card permite la actualizacion

sencilla del proarama o del firmwa e sin necesidad de

programadora.

+ Agdemds dela automatzacldn estandar, en un conwol
$7-300 pueden inteprarse funciones de seguridad y de

contrel de mavimiento.

* Mudu istrunu e BROFIBUS.

Para mis informacion, visite la Web:

@ < 1 gpdiiabielon daponite

iamorD de trabiajo 1264 Eayior 64 kbyte
fnstruecimnes 1921k 2K
Tiempos de gjocwrion (ys) 0,200,456 0112213
Bitpllcom: faplcona flot 010,221}

- Teumanicabmafoatahng 1280128 254256

25612561)

- Araxsdedizeaionamionto
Gmis digtdes 261016 1008
Codles andhiigiens f41253 4
ineraves
St meck UPinern AP 325 —/@ —0 (o))
bsclaos P - — (e}
Comunic. punto spunn = ASCH, RK512,

1964R3)

PROANET & -
Emratwhaiides integrads
Eabradnhdidn diylodn 106 (M6} 16146

. Estradusiiks aroligics 421 -

* Funtiones integrads
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Introduccion

Nsiopsis

57-300

» El sistema de miniauicrratas mcduiares para las gamas baja
y media

» Con un amplio abanico de modulos para una adapracicn
Optima 2 12 tarea da au'tmatizacicn en particular

» Do aplicacion flexible gracias a la pasibilidad de realizar
facimente estructuras descentralizadzs y a la versatil
conectividad & red

» Cémodo de aplicer gracias a su facilidad de uso ya su
instalacion simple y sin necesidad de ven'ilagicn

» Amplisble sin problemas en el caso de que sumarten las
fareas

» Polarie gracias a la gran cantidad de funciones integradas

57-300F

» Sistema de automatizacion de seguridad positiva para
irstalaciones con grandes requisitos de sagquridad en
fabricacion

» Basado en §7-300

» Posibilidad de conectar unidzdas perifaricas descantrali-
zadas ET 200S y ET 2000 con medulos de seguridad;
comunicacicn de sequridad via FROFIBUS DP con perfi
FACFSaie

» La configuracion puede contener adsmas madulos estandar
para Ias funciones no relacionadas con |a segurdad
SIPLUS S7-300

* El mando para trabajar en las mas duras condicicnes
ambisntales

» Con gama de temperatura ampliado da -25 a +60 °C

» Aplicacicn bajo carga madial {atmostera de gas de polucion)

» Admite conderisacion esporadica de corla durscicn y mayor
solicitacion mecanica

* Con Ia probada tscnologia PLC dal S7-300

» Contartable en el manejc, [a programacid | el mantanimisnic
y 6l servicio técnico

» Idaal para sectoras comd la fzbricacién de vehiculos, el
medio ambiante, la rrineniz, industrias quimicss, sistemas de
transporte de mercancias, industria dimenticia, ete.

» Susiituye a las caras soluciones especificas
Para pbtener més informscicnes visitencs an:

httg Jtwww siermens. scrrsiplus

Aqui encantrara folletos que sirven cormo guia de seleccicn de
producios SIMATIC:

htln:f'www.sierrsns.comysimatic/printmaterial




Introduccion

1 Datos Eenicos
Dates técnicoa generales $7-300, S7-900F
Grad) de proteccion P20 segin 1EC 60 529 Condiciones amhleniaks climaticas
Temperzium ambiene Temceraiura Monteie farizontz"
— . 26 60T
* conmenizje horizonta) 0..67 Marse vertical:
+ conmentaje vertical 0..49°C -25C..40°C
messins 59 %, N condersecion Humead relaiiva del aire 5 . 95%; 5@ acmi conen-
(grad> de erlictacion R4 2 sacion bieve, comesponce a la
sequn %EC 61131-2) huredad relativa (HH), grado de
. . sclicitacion 2 segiin [EC 1131-2¢
Presion stmoslerica 75 .. 1080hPa FC 11330l K5
Aislaniento Brevelormarion de hies 25T 0"CIECT2133cl K5
» ciruitos 24 VOC Tensien de ensayo 500 VOC Presicn atmosferica 1080 .. 735 hPa, equivalerte a
* cirasitos 230V AC Tengion de ensayo 1460 AC una akid de -1.000 . 2000m
= P Concertracien de conamirantes SOy « 0,5 ppm; humedsd
gggdu:nmlm de |a Diractiva : Bﬁ:‘ « 6% ensayo: 1) ppm,
4
‘rmunidada les descar - :
electresiatices cm’nfmgama :ggﬁ;o:legggéngmﬁd :
IEC 6100062, 4 des{oegen €0 721 34 dlase)
enzayo segun: &C 81000-4-2, :
&1%:0:(3} IEé) %{?%OI&!}.M Condiclones ambiemaks mecanicas
f—i S— Tipo e vbracin: barnices O
Errieitn da pertisharionas sagon Fecuanta con una welondad da
EN 5(081-2, variacan de 1 octsvalniruto
comprobacion segun ENS5311, 2Hzx {59 Hz, ampitud onst.
clese A, grupo 1 3gmm, 8 Hzs s dlgo Hz, Zi;ele»
: racion coret. t g, dracn
Cargas mecaricas vhvacicnes: 10 barridos de
» Vibieciones, ensayo segun/ IEC 668, parte 2-6/10 .. 58Hz, frecuencia pof eje en cada uno
Eneayacas con emplind cgnstante 0,072 mm; de s tres ges perpendicuiares
Saé( 150 Hz; entre gl;
acale'scion constante 1 g; hreri ;
el sor0 16 loshss e £C 721 33, clase 3?114
pafpendiculares entre i Choque Tipo de chogue: semiswn,
i intenzdad d chogua: 159
» Chugues ensayados seginicon. &G 6068, farte 2-27/semisinus- valor de crestz 11 ms de
oida: duracion, senltido de chogque:
intenzidad del chogue 15 g 3 choques en sendos serbides
(valor cresial, duracion 11 ms +/-ancars uno de s Tes ies
perpavdiculznas anirs gl
Ensay de choque segunlEC 68,
parte 2-27

Confome  la norma pam equipos &'/

electronicos usedos en vakicuke
ferovanos{EN 50155,
temperatura [1, cateqora 1).

1) Npes+wlido pars

BA51314-6CF02-2AR0, 6AG 1315-6EG 10.2ARR,
BAG13 1 7-6E.J10-2AB0, AG1336- 1HECQ 2ABD,
BAG1314-6CF00-2480, 5AG1331- THRDZ 24,
BA31331-7TPF02-2080, 6AG 1332-5HF00-2ABD,
BAG1334-0KEDC-2A80, 6AG1331-FTRODIARY



ANEXO C

PROGRAMA PARA CONTROLADORES S7 1200 Y S7300



SIMATIC

Programa 1: Control automatico de bombas de carga P-212 y P-211

PROGRAMA SSII $7-300\
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 1

PRORAMAL: CONTROL AUTOMATIOO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Bloque de control de la Bomba P-211

hkkhkkkkkkkkkhhhhkhhhhhhk kR h ki hhkk

FN

M10.1

MO. 1
Sehal de
Lanque

"LIT 10 A"

"p211-
P212_AUT"

|_

MG.0

Cef {=

Lanque

.3 N
"LIT 10 L" ~{li LL

alto del
tanque 10
"LSHH_10"

E0.1

I al)
cn de
arranque
da P-211

1 LH

"P211 K" ~{IN_CONF

EC.S
Seital de
parada
eMEL)Rncld
Lzl

[

"PE_BOMTK" —IN_PE

M8.1 Il CONT

Bliae de control

"BOMBA P-211"

ENO

OUT_CHD

OUT_IND

OUT PE

a0.0
Senal de

Janandas

- "P211_CHD"
A0.1
Indicador

L "p211 "

A2.0
Indi zadeor

iz FZ11
v F212

L " IND_PETK"




SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Segm.: 2 PRORAMALl: CONTROL AUTOMATIOO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Bloque de control de la Bomba P-212

khhkkrhAhhhkhhhhhd kbbb kb khrhh b hhthtahs

"BOMBA P-212"
N ENO

EU.L A0.2

"p211-
M10.1 P212 AUT" OUT_CMD

i 11 J
|} 1} IN_HAB

el

OUT_IND

"LIT 10_L" —-{IN_LL

nive s
zlts del
tanque 10
"LIT 10_H" v F e
| + IH_LH OUT_FE[-"IND_PETK"
B 5
Seral de
niwvel
alt> del
tanque 10
"LSHH_IO"
| IN_OONF
B, S
RETICN
Par a
2 rgen i
Bonbs g
P21l y
TS
"PE_BOMTK" —{IN_PE
M8.1 -{IN OONT
Segm.: 3 PROGRAMAL: CONTROL AUTOMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Lectura del transmisor de nivel del Tanque 10
SRk AR R AR AR A A kAR ANR AR AR AR R R R AR AR AR ARG

C10Y
£l wque 1
acglami ents =
woglalseas & 1ea
"ESCAL"
EN ENOb——————
EWO0 —IN RET VALRM1I20
1.000000e+ OUT}-MD40
002-HI LIM
0.000000e+
000 —4LO_LIM
M10.0 4BIPOLAR




SIMATIC PROGRAMA SSII_S57-300\

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl

<offline>

23/09/2011°17:35:43

Segm.: 4 PROGRAMALl: CONTROL AITOMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Nivel bajo en tanque TK-10

R R R

Tandue 8
CMP >=R "LIT_10_L"
O—
MD40 —IN1
2.000000e+
001 —IN2
Segm.: & PROGRAMALl: CONTROL AUTOMATIOO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

MNivel alto en tanque TK-10

ARk k ko kh bk hkhh kot khdk ok kb

=F SR "I Y0.H"
-
MD40 —IN1
2.500000e+
001 —IN2
Segm.: € PROGRAMAL: OQONTROL AUTOMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Intermitencia de arranque de Bombas P-211 y P-212

AR RRRRAARRR AR AR A A AR KRR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR

z1
M10.2 Z_JORW
A o -, SR
"LIT 10_L" ouALk-
cho DEZ}- 122
#10.1 M10. 2
— e |

Segm.: 7 PROGRAMAL: CONTROL AUTOMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10

Comparador para habilitar la intermitencia de Bomb as
R R R R R R R s s s R A R A R R R R R R R R R A A A A AN 2

== M10.1
——
MI22 —IN1
12




Programa 2: Medicion de presién en tratadores

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:35:43
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\0Bl - <offline>

Segm.: 8 PRORAMAZ: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES

Lectura de seflal del transmisor de presion PIT-130A a la entrada del Tratador 1
kAR R AR A AR AR A AR AR R A R A ARSI R R AR R R A R Rk kR Ak Ak kR h kA hh kR AR R AR kAR AR A ARk hh ki

"ESCAL"

N ENOf——
EW2 —fIN RET VAL{-Mi24

1.000000e + OUT-MD4 4
002-HI_LIM

0.000000e+
0000 LIM

M10.3 -BIPOLAR

Segm.: 9 FRORAMAZ: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES

Lectura de sefial del transmisor de presion PIT-130B a la entrada del Tratador 3
I R R R R R R R e R R R R R R R R R R R R SRR RS

Tzilacraz a

"ESCAL"

N ENO
EHd —[IN RET_VAL{-Mi26

1.000000e+ OUT}- MD48
002 HI_LIM

0.000000e+
0004L0_LIM

M10.4 —-BIPOLAR

Segm.: 10 PROGRAMAZ2: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES

Diferencia de presiones que indican los Transmisores PIT-130A y PIT-130B
*i}iii*i*iﬁi*i*ﬁi*t.iiiiiid*iii*idddﬂi*ii*d*ii***diiiiiiddd*itﬁii***iaii

SUE_R
1 El®

T

MD44 —IN1 OUTY 1MD52

MD48 —INZ




SIMATIC

PROGRAMA SSII_S7-300\

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 11

PRORAMAZ: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES

Indicador de exceso de caida de presion en Tratadores

dhRhkhkhkhhhhhh kR RAhhhhhhdh Ak k kA hhh kbbbt bk Ahhe b h&d

colocar marca

{1,

"IND_

CME >=R CATXX"
MD52 ~[I1
2.000000e+
001 -{IHZ
Programa 3: Control de variables de proceso del Deareador D-105
Segm.s 12 FRORAMAI: CONTROL DE VARIABLES DE PROCESC CEL DEAREALOR D-105

Lectura de sefal del transmisor de presion PIT-109 del [eareador D-105

KhhkhhhrprhahhhRokrao oa i ddhkhhdhA AR RRRIRANRRIM bhhpinhabibdidnidhid

"ESCAL"

E6-

1.000000+
002

0.000000e+
000

It

KI LIM

L0 LM

M10.5-BIPOLAR

ENC
RET VAL

th

- 28

-MD5 6




SIMATIC

PROGRAMA 55I1 £7-300\
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\0B1l - <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 13 PROGRAMA3: COMTROL DE WARIABLES DE FROCESC [EL DEAREALOR [-105

Bloque PID para el centrel de presion

R RRERERRARKRAARA A bk A AN r A A A a R kA

MD50 —5PINT
MDS 6 —FV_ TN
—FY PER
AN
MDE4 —GAIN
MD6E —kI

MD72 L

THM LAG

—{LEADB_¥i

LI HLU
4 _LLY
=PV _FRC
v _CFF
LM _FAC
—LMi_GFF

—[_ITLVAL

ISy

DB1
B4
"BLCQUE FID"
En ENOY
wos  TOMRST LM &

f——t/}———1a_ON LM _FERE
—FPER_ON GLMI_HLM-
- SEL QLUN_LLM-
~I_SEL LM P
~{INT_HOLL LIt
~I_ITL_ON LMo
- SEL 2
—FVCLE ER}-




SIMATIC PROGRAMA SSTI_87-300\ 23/09/2011 17:35:43
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\0Bl - <offline>

Segm.: 14 PROGRAMA3: CONTROL DE VARTARLES DE PROCRSO DEL DEAREADOR D-10Y

Conversion de salida real 0-100% a sallda do presion del procesa 0-50P51
WARARAARARAAAARAAA DA A A ERAAAAAR AR A AAAAATAARAAARRAAN A AAAIARAAAALAARAAN AAAAAL

et end |
ot b 1w
"DESCAL"
N 1SN0

1.000000e + AU AWO
002 i1 LIM

0.000000e+
000 -0 _LIM

M10.7 3IPOLAR

Segm.: 15 PROCRAMAZ: QONTROL ULFE VARTARLES DFE PROCESO DEL DEARFADOR D-10%

Conversion de salida real 0-100% a rango do procese 0-50P5T
AAAAKARAAAAAFARLAAARAAAOA AL bR AANARA A AR A AN AALA AN AR AR A AN AAANANAAAL ARAR AN

Vil et
LRI, MY ye
"REAL T REAL"

o] ENO——

MD56 —1in yout=Mneo

0.000000e +
000 —<min

1,000000e+
002 -Km.ix

0.000000e+
000 ymin

5.000000¢e+
001 ~fy mx

Segm.: 16 PROCRAMAS: CNOITTROTL, DR YARTARLES DE PROCESO. DL BEARKALOR D-10%

Habilitacion de Alarma de alta presion 100G
Ak kAR AANMAALAAMAAAMKANAAANAADAARAL A AAAAAMIAN

B

tn
[N
ALY
TP R 105 1"
R ). S
MLEO IN1
1.000000+

001 ~|LH2




SIMATIC PROGRAMA SSII_S7—300\ 23/09/2011 17:35:43
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

Segm.: 17 PROGRAMA3: OONTROL CE VARIABLES DE FROCESC [DEL DEAREACOR D-105

Lectura de senal del transmisor de Nivel LIT-10% del Deareadcr D-105

R R it R R I R Y

"ESCAL"
N ENO}-

EViE —IN RET VAL-MW32

1.000000e+ SUT-MDE 4
002-HI LIM

0.0C0000e+
Q00 Lo LIM
M11.0 BIPCLAR
Segm.: 18 FROGRAMA3: OOMTRCL DE VARIABLES LE FRCOCESO DEL LDEAREADCR D-1095

Blcque FPID para el -ontrel de Mivel

IR R R R R R R R R R S R

A ELT

L Lmz 1

LM FER|=

Mii.l

—EYFER_LI CLM HIMe
v sEL oLl LAk
—l _SEI LMl Bl
=i UT_HOLL D =
-1 ITL N vl -
- _SEL (RS
—fie Bl

MDSZ —SAIN

ML9E T
Mo pon o
—TH_LAG
—LEARLB i
=L HLN
L _L LM
—PY_FAC
—By OFF
—fMu_FAC
o FF

~_ITLVAL

I3y




SIMATIC PROGRAMA S3II_57-300\
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 19 PROGRAMAZ: CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREADOR D-105

Conversion de salida real 0-100% a salida de palabra
khkhkhkhhkhhhhhhrhdhhbhh kbbbt hdbabbbbdbbbb bbb bbhs

MD104 VAL MH34
1.000000e+ OUTH-Al1
002 -HI LIM
0.000000e+
000—L0_LIM
M11.2 -RIPOLAR
Segm.: 20 PROGRAMAI: CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREALCR D-105

Habilitacion de Alarma de Nivel bajo a 15%
AkkErkk kb kb bkt kkhhchh bbbkt rhhhd

ML.2

"ALL.IT

TP >R 105 1"
—(>—
M4 N1
1.500000e+
001 —INZ
TrERl PROGRAMA3: OONTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREADOR D-105

Habilitacion de Alarma de Mivel alto a 85%
dhkk kb hhkk Ak kkhhhkhh hh khkdk kb h bk kd bk k k& &

tl.3

2hal

f2

[ER]

(dreoan

"ALLIT
TP >R 1039
MDB4 TN

[ 8.500000e+
001 4INZ




SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:35:43
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>
Segm. : 22 PROGRAMA3: OONTROL DE YVARIABLES DE PROCESO DEL DEAREADOR D-105

Lectura de sefal del transmisor de Temperatura TT 105A
Ak Rk Rk kk kAR R R R AR AR A AR AR A A AR R R AN R R A ARANE* R R AR AR A AR &

FCI05
loque =
scalamient s de
valabras 3 reales
"ESCAL"
N ENO
EW10 —{IN RET_VAL{-MIU36
2.000000e+ OUT\-1MD108
002 +4I_LIM
0.000000e+
000 —40_LIM
M11.3 -BIPOLAR
Segm.: 23 Sefal de alarma de nivel alto de temperatura en D-105

Habilitacion de Alarma de temperatura a 120°
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R SRR RS R R EE]

"ALTT
CHP >=R 105a"
#
MD108 TNl
1.200000e+
002 ~{IN2
Seqm.: 24 TRORAMAY: CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREADOR D-105

Lectura de seital del transmisor de Temperatura TT_105B
222 R R R R R R R R R R R R SR R R R R R AR A R R RN R AR AR EERS

walabraz a peale
"ESCAL"
r —tl ENO
EWl2—~IN RET_VAL
2.000000e+ ouT
002 -HI LIM
0.000000e+

000 4.0_LIM

M11.4 -BIPOLAR

- VT 38

-MD112




SIMATIC

PROGRAMA SSII _S7-300\
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\OBl - <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 25

PROGRAMA3: CONTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREADOR D-105

Habilitacion de Alarma de temperatura a 120°
Fhthkhh hhdd b AR kA kAT Ah b Adh A khRARAA R A AR A AR AR

colocar marc

MD112

1.200000e+
002~

Mi.5
Zenal d»
']

alarma

L-103%
"ALTT
CHP >=R 1058"
—(
11
N2

Programa 4: Arranque de bombas de alimentacion a Deareador P-130B y P-130B.

Segm.: 26

PROGRAMA4: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A, P-130B Y P-130C

Arranque de Bomba P-130A fagua a Deareador)
ARk kR h kI Rk Rk kAR kR kA RChRA RO AN TR bR bRt

Fo5,

Ty

"BOMBA P-130A"

"P130A_K" -

E1.4
Farada d=
Efe rjencia
de
sembas
F-13.
A/BIT
"PE_130"

| N ENO!
£0.6 110.2
| Aztivacion Sehal a=
remota arranque
Je bomboa de Bomba
r-120A P-1204
"P130A _ "P130A_
REM" RUN"
| | || TN HAB OUT_CHD
El.6
Sefial de
con firmaci
I LAnaus OUT_IND
de P-130R

N CONF

OUT_FE
11 PE

A0.4
Cenal g
man i
paca
411 annts
jo B=230
"P130A
|- CcMD"

A0.5
Indi “adox
I fl”,:
le P=7 304

- "P130A_F"

A2.1
Tndi cad
de §oatr wla

e

il ensla

A b
"IND_
L PEDEA"




SIMATIC

PROGRAMA SSII S7-300\

SIMATIC 300 (1)\C

PU 315-2 DP\...\OB1 <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 27

PROGRAMAJ: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A,

P-130E Y P-130C

Arranque de Bomba P-130B (agua a Deareador)

LA R R R R R R R N R R Y B ]

"BOMBA P-130B"

on e

"P130C K

El.4
Farads
emergen i
de
[zl
F-13u

A8

de

"PE_130" - IN_PE

ENO

IN_HAB OUT_CMD|

OUT_IND

—IN_CONF

OUT_FE

AQ.6
Tefylods
“wmman o
Eara
LT ARG
lz p-17 F
"P130B
|- CtD"

AO.7
Indisgidi
Az Lallz
d¢ 1P-1306
-"P130B_F"

L YR cd
s P13u
A.E.

"IND

- PEDEA"

Segm.: 28

PROGRAMA4: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A, P-130B Y P-130C

Arranque de Bomba P-130C (agua a Deareador)

R R R R R R R )

E1.0 M0.4
Activacian Zefnal ae
remota aCrangue
de bomba de Bomba
p-130C F-130C
"P130C_ "P130C_
REM" RUN"

E2.1
Seinal e
firmasi

on de
arranque
da P-114d

"P114_K"

o

El.4
Parada le
emergen ia

de

"PE_130"

— ———— }——{n_HaAB

Bl _gue de coatarll
oo la Bomlea F -1
"BOMBA P-130C"
N ENO —_—
Al O
eial e
mand .
joura
TSI T
de ¢ 1207
"P130C_
OUT_ChIDf-- CMD"
Al.l
Inhoead
I falla
d =130
OUT_INDR"P130C_F"
—IN_CONF R2.1
- el st
de parals
ife
BT RA YRS
RENSEN
AR
"IND_
OUT_PE}- PEDEA"
—~IN PE




Programa 5: Arranque de bombas de alimentacion a calderos P-114C y P-114D.

SIMATIC

PROGRAMA SSII_57-300\
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBl

- <offline>

23/09/2011 17:35:43

Segm.: 29

FROGRAMAS: ARRANQUE DE BOMBAS F-114, P-114C Y P-114D

Arranque de Bomba P-114 (agua a calderos)

dhkkbd bk k kR kAR Rk kb hk kA kkhk kA h ke d &

loque de syl
d= 1a Boaba P-114
"BOMBA P-114"

El.5
Favada de
emsrgencia

"P114_K" ~{IN_CONF

N ENO
Ei.l M0.5 a1.2
Jenai de Sedal do
Arranque comande
de bcomba de Eomka -
o 14 I
P-114 F-114 2Trangus
"P114 REM" "P114 RUN" do #=1nd
— F { } IN_HAB OUT_CMD{- "P114_CMD"
E2.1 Al.3
Indicadoy
sonfirmamy 3= £alls
on dz de P-114
arranque OUT_IND-"F114_F"
de P-114

&2.2
Inid zadey
48 parada

e
el gencia
32 F114
(%) 1]

"IND

Il PE

OUT PE(- PECAL"

Segm.: 30

PROGRAMAS: ARRANQUE DE BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D

Arranque de Bomba P-114C (aqua a calderos)

AR R R R R R R A R R R R R RS R R R

MO, 6

arrangue
de Eondx
F-114¢

"P114C

RUN"

—— ———— ——1m Ha8

E2.2
Senal de

arranque
d2 P-114C
"PlldC__K" ~{I_OONF

e rgencia
di2
Lombas
F-114 C/D

"PE 114" —IN PE

n nit 14l
a2z P-114°
"BOMBA P-114C"

ENOf——

Al.4
Sefirl e
<omande

para
1rian '(Jl"

iz B-1147
"P114C_
OUT_CMD- CMD"

Al.S
Indyeader
Iz falla
de P-114
OUT_INDM"P114C_F"

a2.2
Indr adon
i prarada
i
et gen 13
Je P11
Con
"IND_
OUT FEj-PECAL"




SIMATIC

PROGRAMA 8511 57-300\
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\OBL - <offline>

23/0%/2011 17:35:43

Seqm.: 31

PROGRAMAD: ARRANQUE OE BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D

Arranque de Bomba P-114D (aqua a calderos)

kkkbhbRk kR hR kbR kR RR A RARRARRRRRRRRRRERRAR

FC10
Pleqe de contrs)
)

de Jo Poghas T 1Y
g la Bomea P-1140

"BOMBA P-114D"

il Elo————
£1.3 0.7 ALG
hitivaclon  Gefal de caial g
epita o arrangue oM

de berba  de Remba £ara
LD Bl =
"PLAD  "PLUD. I B-1040
REI" RUN" "PL14D
|| { —m e 0UT_CD-OD"
E2.3 1.7
Sehal de Indizador
aonfirmaci e falls
an de de F-14D
arTanue OUT IND-"PL14D F"
de P-114D
"P114D_!(" -IN_COI\IF 2.2
Indi zador
EL.S de paraida
Farads de de
EMeIIEncl 3 eMErgencia
de de F114
bombas il
F-114 C/D "IND_
"PE 114" —JIN PE OUT PEf-PECAL"




Programa 6: Subrutinas para arranque de bomba P-211.

SIMATIC PROGRAMA 33II 37-300\ 23/09/2011 17:36:
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>

FCl - <offline>

"BOMBA P-211" Bloque de control de la Bomba P-211
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Version del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/09/2011 16:57:07
Interface: 19/09/2011 14:02:31

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00308 00156 00002

|

N ; 0.0
IN_HAB  Bool i0.0 ‘Habilitar bleque
IN LL Bool 10.1 Mivel bajo en deposito—j
IN_LH  Bool '0.2 lWivel alto en deposito B
[ IH_CONF fBool 0.3 _iConfirmacion.cni; arranque de bonba
IN_PE  |Boel 0.4 [Parada- de.emer_gencia -
IN_CONT |Bool 0.5 Ibomba de respaldo
['-O;J’:l‘_" R ~ [0 iy S ey
4OUM'I'_C!;ﬂ>) :IBool :2.0 ceral de co—mméﬁb:ara arranque K
i _OlmD lEool 2.1 JIndicador de falla de arraque de bemba
T_PE !‘Bool IZ'Z— ‘indicéc{o’r de paiahda de emergencia
! iﬁjﬁﬁ?ﬂ_mT“M~““<"“w*_ﬂbfﬁwmm"mﬁf'"_“*"_w o
| TEMp | }om i
" TEMPO  [Bool 0.0 !
TEMP1 Bool 0.1
" w2 ool lo.2
" T EMp3 |Bool 0.3
TEMP4  |Bool 0.4 [
 TEMPS  Bool 0.5 |
TG [Bool “i0s ’ - h
TEMPT  [Bool l0.7
TEMPS  |Bool 1.0
'I_'ETPQ -_IBool 1.1 : h
TEMPI0 |Bool — .2
(_huhmulwvi_ 0.0 |
RBT!VAL—I o 0.0 ]

lnloque: FC1 PROGRAMR PARA ARRANQUE DE BOMBA P-211

[Segm.: 1 ENTRADAS DE HABIL ITACION
$IN LL
#IN_HAB #IN PE 1l
Habilitar Paracda Ju Lade en
bloque deposito # TEMPO
¥ IN HAB #IN_LL # TEMPC

b — 00—



SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:36:06
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC1 - <offline>

Segm.: 2 Seftal de comando para arranque de bomba P-211

$0UT CMD

Jehal de

$TEMED #TEMP1 arranne

HTEMPO #TEMP1 #OUT_CHD
— | {F) {5)—
[gagm.: 3 Testeo de nivel alto o falla de bomba

#IN LH

L
deposita HTEMPZ
#IN LH HTEMP2

‘ l.

it ——

# TEMP4

# TEMP4

HIN HAB

dabilicar

bloque
§IN HAB
]
il
Tarags de
Emergencia
bIN BE |
Segm.: 4 Seftal de comando para apagado de P-211
$OUT CMD
cenal e
Tomandas
§ TEMPZ HTEMP3 arraniie
# TEMP2 #TEMP3 fouT _CMD
I
| F—® <0




SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>

23/09/2011 17:36:06

ISegm.: 5 Temporizador de cenfirmacion de arranque de bomba
#OUT_aD
Sefjal de
S-IaThER
£ara
arrangue HTEMP10 # TEMPS TO # TEMP4
#oUT_cmD # TEMP10 # TEMPS S SEVERZ # TEMPA
i | % (ey—~F = o———

S5TH 10S —{TH CUAL|-
#OUT CMD

Aal de PEZ|-

nis

pavsa
STEMP10 arrangque # TEMP6
$TEMP10 #0UT_CMD # TEMP6
[ S—
#IN_HAB
Hakilitar
Elzque
#IN_HAB
| A
L]
¢m_zE
farada de
emergencie
#IN_PE
14
[Segm.: 3 Testeo de Nivel alto |
¥IN_LH
Hival
alty en
deposito $TEMP™
¥IN_LH HTEMPT
-
| i} —
[segm.: 7 Testeo de Nivel alto |
# IN CONF
Tonfirmaci
§TEME? de kot a ATEMF1C
# TEMP7 # IN_OONF # TEMP10
{
v - (—
[segm.: & Indicador de falla de Bomba |
$OUT IND
Ty v
ae Fatia
§IN_PE e
caradaa de arraque
# TEMPA emergencia de v oma
# TEMP4 # IN_PE #OUT_IND
X = —>—|




SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FCl - <offline>

23/09/2011 17:36:06

Segm.: 9 Indicador de parada de emergencia de Bomba
#QUT IE
#IN_FE
Farads
#IN_PE $0UT_PE
(I P
Jl/l "-)'—|

Programa 7: Subrutinas para arranque de bomba P-212.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S57-300\
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>

23/09/2011 17:36:20

FC2 - <offline>

"BOMBA P-212" Bloque de control de la Bomba P-212
Nombre: Familia:
RAutor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/09/2011 16:56:27
Interface: 19/09/2011 14:02: 3%

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00308 00156 00002

N 0.0 _
IN_HAB P’Bool i .0 ‘Habilitar blogfe h_’__ _______ o ’
IN LL  |Bool fo.1 iMivel bajo en deposite '
IN_IF “Bool ‘0.2 hlivel alto ;_de_pos_i‘;_ o
- IN_CBHF [Boel o 0.3 JEcjl:xfirmaci-c-vﬁ de ;-f;.'anque de borba
IlI_Pi:Z -Bocl 0.4 éa—;ada de emergencia
ol 05 powedeesie
| our & T (e ! oy
S per = o [octel do domndo p@ excange |
OUT_IHE_iﬁl_ o 2.1 'Indicador de falla de arraque de bomba
OUf_EE JTiool 2.2 >+Indi_ca.d-or_d_e_paréd;jmgé;d_a N
T T I TP ¥ =
TEMP 160
TEMPO Bool 0.0
TEMP1  [Bool 0.1
U UEMP2 Eool 0.2
TEMP3 Bool 0.3
"7 TEMPA  [Bool 0.4
" TEMPS  [Bool 0.5
TEMPE  [Bool loe - -
T TEMP7  Bool 0.7
TEHPS  [Bool 1.0 a -
T TEMPY Bool 1.1
— .. -
TEMP10 !BOO]. 1.2
T o i
" RET VAL | oo




[Bloque: FC2 PROGRAMA PARA RRRANQUE DE BOMBA P-212

[Segm.: 1 ENTRADAS DE HABIL ITACION

#IN HAB
RabiTitar
L ansque # TEMPO
#IN HAB # TEMPO
—H— <>—
SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:20

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>

Segm.: 2 Sefial de comando para arranque de bomba P-212 i
$0UT_CMD
Sefial 3=
#TEMPO #TEMP1 arlangae
# TEMPO #TEMP1 “OUT_CMD
| f——(p) —(5>—]
Segm.: 3 Testeo de nivel alto o falla de bomba
Y10 LR
Nz el
deposits ¥ TEMPZ
#IN_LH # TEMP2
1 __ ol
1 =
#TEMRS
# TEMP4
#IN_HAB
Habilitar
blogue
¥IN_HAB
11
$IN_FE
Parada de
emerdencia
#IN_PE
[
|§gm.: 4 Seflal de comando para apagado de P-212 j
10UT_CMD
Sefaa e
Somando
Para
{ TEMP2 #TEMP3 arrangue
# TEMP2 #TEMP3 #ouT _CMD
— ! (p)- {R>—]




SIMATIC PROGRAMA SSII 57-300\ 23/09/2011 17:36:20
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>
|Segm.: 5 Temporizador de ccnfirmacion de arranque de bomba
fouT_amp
Senal de
comanda
vara
arranque #TEMP10 # TEMP5 TO § TEMP4
#OUT_CMD # TEMP10 # TEMPS S SEVERZ # TEMP4
it i1 {P) 5 o> —
SSTH10S —TH DUAL|~
$OUT_CMD
Sepal de UEZ|~
comands
Fars
#TEMP10 arrangue # TEMPG
#TEMP10 #OUT_CMD # TEMP5
|| 1} (p)
1T T I e 22
#IN_BAB
Rabilitaz
tlcque
#IN_HAB
I
[Seqm.: 6 Testeo de Nivel alto _i
#IN_LH
Mivel
zalto en
jepaosite # TEMP7
#IN_LH # TEMP7
1 R -
' y (B
[Segm.: 7 Testeo de Mivel alto
#IN_OBNE
Confiymaz:
srran ‘3_\: =
# TEMP7 de bemba # TEMP10
# TEMP7 #IN_CONF #TEMP10
: — — —(—
[Segm.: e Indicador de falla de Eomba —'
ROUT_IND
indi 1.1
1
#IN_PE
Pyrada e AU
¥ TEMP4 Emergencia de kerba
# TEMPA #IN_PE #oUT_IND
| —— F —~5—




SIMATIC PROGRAMA SSI I_S7—300\ 23/09/2011 17:36:20
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC2 - <offline>
Segm.: 9 Indicador de parada de emergencia de Bomba ]
#OUT PE
$IN PE
#IN_PE $OUT PE
e FA\ |
' —]
Programa 8: Subrutina para escalamiento de variables.
SIMATIC PROGRAMA SSII_S?—BOO\ 23/09/2011 17:36:32

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC3 - <offline>

FC3 - <offline>

"REAL TO REAL" Bloque para escalamiento de variables reales
Nombre: Familia:
Rutor: Versién: 0.1
Version del bloque: ?
Hora y fecha Codigo: 18/07/2010 12:22:52

Interface: 18/07/2010 12:22:5z
Longitud (bloque / cédigo / datos): 00260 00140 00012

Xin zeal 0.0
Ymin  Real “4.0
Xmax Real 8.0
Tymin [real 120
TEMP . ol
 tem Real 0.0
tem Real 4.0
tem Real 8.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0




Bloque: FC3

Segm.: 1

SUE R
N EN

$Xmax #temX
§¥maxIN1  OUT} htemX

§xmin
$Xmin -[IN2
Segm.: 2 T
SUE R SUE R
N ENO il ENO
¥in ftemy # ymax ften
fXinIN1  OUT-ftemY fymax 4INl  OUT|-ftem
Hmin bvmin
§Xmin <IN2 fymin ~INZ
SIMATIC PROGRAMA SSII _57-300\ 23/09/2011 17:36:32
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC3 - <offline>
Segm.: 3 ]
ML R O R ADD R
EN ENO i ENC EN ENO)
#temf etemy ftemf dtem! Ftemy #yout
gteny N1 OUTF dteny gtemy 41Nl  OUTH #temy Btem! [Nl OUTHkyout
atem 4§ tem gvmn
§tem=IN2 ftem! 12 fymin 4N




Programa 9: Subrutina para arranque de bomba P-130A.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7~300\ 23/09/2011 17:36:45
SIMATIC 300 {1)\CPU 315-2 DP\...\FC5 - <offline>

FC5 - <offline>

"BOMBA P-130A" Blogque de control de la Bomba P-130a

Nombre: Familia:

Autor: Versién: 0.1

Hora y fecha Cédigo:
Interface:

Versién del bloque: 2
23/09/2011 17:03:30
22/09/2011 15:55:46

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 00002

B

IN .
II;!_HAB ‘Bool 0.0 Habilitar blogue
IN_CONF |Bool 0.1 Confirmacion de arranque de bomba
TR o2 e e eeenn
T TR R et | |
OUT CD |Bool 2.0 [senal de comando para arranque .
_OUT__II!D :Bool 712.1 iIndicador ‘de falla de arraque de bomba
OUT PE 'Bool 2.2 Indicador de parada de emergencia
Lo TR e o e s
i TEMP | 0.0 A il
"TmEm0 ool Tbﬁ.d’ i i S )
TEMPL |Eool 0.1 i
TEMP2 Bool ‘0.2
TEMP3  [Bool 6.3
TEMPA  [Bool 0.4
TEHPS  [Bool 0.5
TEMPS Bool 0.6
RETURN | ' 0.0 T
RET VAL 0.0
lBloque: FC5 PROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-130A
lSegm‘: 1 Ent radas de habilitacién |
#IN_HAB #IN_PE
Habilitar Eayal
bloque emeraen 1a W IEMPO
#IN_HAB #IN_PE # TEMPO
P——i | <>—]

[Segm.: 2 Comando de arranque de Bomba
40UT_CMD
seial dee

“nan ko
T [ AN]
* TEMPO H TEMP1 Gartandue
# TEMPO #TEMPL #OUT_CMD
| (P> <s)>—|



SIMATIC PROGRAMA SSII_S57-300\ 23/09/2011 17:36:45
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC5 - <offline>

LSegm.: 3 Testeo de falla de Bomba j
# TEMP2
HTEMP2
#IN_HAR
Segm.: 4 Senal de apagadc de Bomba ]
EOUT_ CMD
=fia 15
WELIEN
tara3
{TEME2 ¥ TEMP3 s rn e
# TEMP2 # TEMP3 # OUT_CMD
— ~(P)— {R>—]
|iegm.: 5 Temporizador para confirmacién de Bemba _]
“OUTvG"!D # IN_CDI\IF
Seal de Contlrmas)
comando ondde
Dara 31 L.an e
arranque de bom oo # TEMPS T2 W TEMP4
KOUT _CMD #IN_OONF # TEMPS S SEVERZ | #TEMP4
S 7 (py—ob o—0—

SSTH10S—TW  DUALf-

”IN_O:)NF nOUT_CMD

Confirmac Cenal Je EZ
on de ananed

arranqu e para

ne bond g an ranane # TEMPG

#IN CONF #0OUT CMD # TEMP6
__|_| 1L (P)

r L K

HIN HAB
HabiTitar

I loque

#IM HAB

—

#IN_PE

Farada e

|

e rgencia
HIN_PE




SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:36:45
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC5 - <offline>

Segm.: 6 Indicador de falla
40UT_IND
Nl TadT
$IN_FE
is 3 Je
#TEMP4 emerdencia
# TEMP4 #IN PE #OUT IND
— —— | —O—

Segm.: 7 Indicador de parada de emergencia

jouT R

#OUT PE

{>—

Programa 10: Subrutina para arranque de bomba P-130B.

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:03
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC6 - <offline>

FC6 - <offline>

"BOMBA P-130B" Blogua de contrecl de la Bomka P-130B
Nombre: Familia:
Autor: Versidn: 0.1
Versidén del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/09/2011 17:03:30
Interface: 22/09/2011 15:55:46

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 0000z

|
l

IN 0.0
IN_HAB B 2.0
IN_COHF B oi8
IN_PE  {Bool .2 Parada de emergencia
ouT i 0.0
OUT_CHD ‘ B;;ol 2.0 ;Sehal de comando para arranque

OUT_IND Bool .}1ndicadcx Je falla de arraque de bomba
OUT PE |Bool
,’ ¢ =
Fme
TEHPO

j:ndicador de parada de emergencia

W e W N - o 9 9 N~

TEMP1 Bool
TEMP2 Beol
TEHP3 Becl
TEMP4 Beel
TEMPS Bool

o oo c © © © © 0o o ©® ol N N

£

o o




Floque: FC6 PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-130B

[ﬁ?gm.: 1

Ent radas de habilitacion

+IN_HaB #IN_PE
dabilitar  Parads de
cioque emerJencia ti TEMPOQ
#IN_HaB $IN PE # TEMPO
— ] —O—
[;egm.: 2 Comando de arranque de Bomba
$0UT_CHD
Zenal e
S teir
FTEMPO W TEMP1 arranms
#TEMPO #TEMP1 touT_cwp
— (P} (s )>—
SIMATIC PROGRAMA S3II S7-300\ 23/09/2011 17:37:03
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC6 - <offline>
Segm.: 3 Testeo de falla de Bomba
#TEMP4  TEMPZ
# TEMP4 # TEMP2
4 — - )>—]
$IN_FE
Parada de
EMErgencla
$IN_PE
i
#In_HAR
Habilitar
1oque
$14_HAB
i
[Segm.: 4 Sehal de apagado de Bomba l
our _CMD
2ainand
§ TEMP2 #TEMP3 ATyan e
#TEMP2 # TEMP3 #OUT_CMD
| |- (P} (R>—




|§egm.: 3 Temporizador para cenfirmacion de Bomba

#OUT QD  #IN CONF
32pal de  Confimman

comando s ds
rara arrangue
srranque de bomba # TEMP5 T2 § TEMP4
“OUT_CMD § IN_CONF # TEMP5 S SEVERZ # TEMP4
| ———e—p " ——

. SSTH10S T  DUAL[~
#IN_CONF  H#OUT CMD

Confirmaci  Sehnal de ezl
cn de ccmands
arranque rara
de bomba arranque # TEMPS
#IN_QONF #OUT_CMD #TEMPG
i /] e>—f
§IN_HAB
Habilitar
Clogque
#IN_HAB
FIN FE
Farada de
emergencia
#IN PE
i
SIMATIC FROGRAMA SSIT 57-300\ 23/09/2011 17:37:03
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC6 - <offline>
[Segm.: ¢ Indicador de falla
$OUT_IND
Indi-adn
ge fallu
$IN PE 3
r3cada de arvaque
FTEMP4  em=rgencia de U onba
#TEMPA #IN PE #OUT_IND
 — | —

Segm.: 7 Indicador de parada de emergencia
$OUT PE

indy rador

#IN FE de pavada

Parada de o

serqencla L3100 181 [=) 1 g 85
#IN_PE #OUT PE

= {H—




Programa 11: Subrutina para arranque de bomba P-130C.

SIMATIC PROGRAMA SSII_57-300\ 23/09/2011 17:37:13
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC7 - <offline>

FC7 - <offline>

"BOMBA P-130C" Bloque de centrol de la Bemba P-130C
Nambre: Familia:
Autor: Version: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/09/2011 17:03:30
Interface: 22/09/2011 15:55:46

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 00002

IN_HAB Eool 0.0 Habilitar bloque
IN_COWF 'Bool jO.l Confirmacion de arranque de bomba )
IN_PE [Bool 6.2 Parada de emergencia |
FEoun o - 0.0
_E)-UT__CM_D _!.Bc;ol_. - - ;.0 Tehal ae comando para arranque =l
"~ ouT_1md lBool 12 iIndicador de falla de arraque de bomba
B 6UT_PET J’Eool ‘ }22 i ,’In‘dicador de paraci; de— Ene—r‘gnciaw ‘[
i (0.0
o Chsaaaaol | U
Bool o0
TEMP1  |Bool {01
TEMP2 Bool 0.2
TEMP3 Bool 0.3
TEMP4 Beol 0.4
TEMPS  |Bool 0.5
©IEMPS  [Beol 0.5
RETURN 0.0
RET VAL | 0.0 :

F].oquﬁ: FC?7 PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-130C

[Segm.: 1 Entradas de habilitacion
N_HAB $IN_PE
ilitar Farada e
oque cmergencia rEMpo
N_HAB #IN_PE # TEMPO
| s
F 1| —{>—
ISegm. i Comande de arranque de Bomba
QOUT_ D
con gl
RELEUD ]
} 1ot
§ TEHPO # TEMP1 yEran e
# TEMPO # TEMP1 #OUT_CMD

1 F —(P)— —(s5)>—]



SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:13
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC7 - <offline>

lSegm-: 3 Testeo de falla de Bomba ]
#TEMP4 # TEMF2
#TEMP4 4 TEMP2
| e P
[ \>—l
#IN_EE
Parada de
emergencia
$IN PE
bloque
BIN HAB
1
Segm.: 4 Seftal de apagado de Bomba '
#0UT_CMD
Senal iz
man
ey
¥ TEMP2 #TEMP3 32 [ANLE
# TEMP2 #TEMP3 HOUT_CMD
— | —(p)— —R)>—]
Segm.: 5 Temporizador para confirmacién de Bomba
”OUT_CMD #IN_CONE
Jenal de  Cmiirmac.
COMEn Ao on de
para arranigue
arranque de benba HTEMPS T2 §TEMP4
#OUT_CMD  HIN_CONF HTEMPS S SEVERZ HTEMPY
— | e (Py——t —0—

SSTHI0SIH  DUAL-
$IN_CONF  HOUT_CMD

Cenfirmaci  Seital e DEZl
oo de cemanda
arrangue Mai 5
e Coms a3 a1t anaue 4 TEMP®
#IN CONF #OUT_CuD { TEMPE
i 13
1T L

#IN PE
Parada de
EMErgencia

IN_PE




SIMATIC

PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:13
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC7 - <offline>

[Segm.: 6 Indicador de falla
20UT IND
#70 PE ‘
§TEMEA ca :
# TEMP4 #IN_PE #OUT IND
1 1 ] "{a )
| S | | I 1 ~/ 1
iSegm.: 7 Indicador de parada de emergencia
#ouT FE
#IN FE
F 17
(=) LE)g T 3
#IN_PE #OUT _FE
- O—

SIMATIC

Programa 12: Subrutina para arranque de bomba P-114.

PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:24
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC8 - <offline>

FC8 - <offline>

"BOMBA P-114" Bloque de control de la Bomba P-114
Nombre: Familia:
Autor: Version: 0.1

Hora y fecha

Versioén del bloque:
Cédigo: 23/09/2011 17:03:30
Interface: 22/09/2011 15:55:4¢

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 00002

I HAB  'Bool T 0.0 Habilitar bloque !

IN_CONF l'aoc}l

}OT ) LCont;}._;}mcion de arranque de borba

IH_PI-:‘. .Bool 6.2 ‘Parada de emergencia f
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Ecol 2.2 tIndicador de parada de emergencia
{,i . JO i v
f'ﬁﬂf_' e 7! T
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TEMP2  |Bool 0.2 I
’,_ TEMP3  |Bool 0.3 |
TEMP4 Bool 0.4 I
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T TEWPs  |Bool 8.6 .
| RETURHN |owo '
RET VAL 0.0




rloque: EC8

PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-114

lSegm.: ] Entradas de habilitacién
3IN__HAB #IN PE
jabilitar  Parada =
tloque emETgenct a # TEMPO
# IN_HAB # IN_PE } TEMPO
l ]
I | t— —)—

Segm.: 2 Comando de arranque de Bomba
10UT_CMD
Seival de
#TEMEG ¥TEMP1 A ;D:;‘;r
# TEMPO #TEMP1 #OUT _CMD
| {P}- {8)—
SIMATIC PROGRAMA SSII _57-300\ 23/09/2011 17:37:24

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC8 - <offline>

[Segm. : 3

Testeo de falla de Bomba

4 TEMP4 # TEMPZ
# TEMP4 # TEMP2
{ —
#IN FE
Emergen_La
#IN_PE
bloges
#IN_HAB
[
Segm.: 4 Seffal de apagado de Bomba
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|Seqm.: 5 Temporizador para confirmacién de Bomba I
| #OUT_CMD # IN QONF
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#IN_HAB
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SIMATIC PROGRAMA 3SII 37-300\ 23/09/2011 17:37:24
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC8 - <offline>
Segm.: 6 Indicador de falla
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Programa 13: Subrutina para arranque de bomba P-114C.

SIMATIC PROGRAMA SSII_57-300\ 23/09/2011 17:37:34

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC9 - <offline>

FC9 - <offline>

"BOMBA P-114C"
Nombre:
Autor:

Hora y fecha Cédigo:
Interface:

Bloque de control de la Bomba P-114C
Familia:

Versién: 0.1

Version del blogue: 2
23/09/2011 17:03:30
22/09/2011 15:55:46

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 00002

IN 0.0
IN HAB  Eool .0 ‘Habilitar bloque
- *,V, -~ - -

IH_CONF Bool 0.1 Confirmacion de arranque de bonba

IH_PE iBeol 10.2 Parada de emergencia
fm—— T i
CLIOUT 1: !
B |

OUT CMD |Bool

Seftal de comando para arranque

‘ !

OUT_IND 'Bocl 2.1 Indicador de falla de arraque de bomba |
- OU_'I:_EE_ TLB_ool }22 Indicador de parada de emergencia
sl -
IN_OouT 0.0
i TEHp R fo.0
"~ TEMR  [Bool 0.0
[ |
TEMP1 Bool 0.1
TEMP2  |Bool 0.2 !
TEMP3  [Bool 0.3 '
TEMP4 |Bool 0.4
TEMP5 Boel 0.5
TEMPG [Bool 0.6
RETURN | L
G REL i
RET_VAL o0
Floque: FC9 PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-1114C
[Segm.: 1 Entradas de habilitacién
#IN_HAB #IN_PE
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SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:34
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC9 - <offline>

[Segm.: 3 Testeo de falla de Bomba ]

E TEMP4 # TEMP2
# TEMP4 #TEMP2

i ’,)—I

fIN_FE
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#IN_PE
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| —(P)— (R)—]
Segm.: 5 Temporizador para confirmacién de Bomba _|
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| — | 74
{} 7 <@ —
- OUALF
#IM COWF #OUT CMD
Tenfirmaci de pEZ|-
on de Comafide
arranaue
32 bomba arrspaue #f TEMP&
HIN_CONF #OUT_CMD #TEMP6
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SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-300\ 23/09/2011 17:37:34
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\...\FC9 - <offline>

[segm.: 6 Indicador de falla N o
400T IWbL
#IM PE B
# TEMEa4 '
# TEMP4 # IN _PE #OUT_IND
|} | F <—
Segm.: 7 Indicador de parada de emergencia
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AT
e vk Rdab
#iN_PE #OUT_PE
A {O—

Programa 14: Subrutina para arranque de bomba P-114D.

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\SIMATIC 23/09/2011 17:37:45
300(1)\CPU 315-2 DP\...\FC10 - <offline>

FC10 - <offline>

"BOMBA P-114D" Bloque de control de la Bomba P-114D
Nombre: Familia:
Autor: Versién: 0.1
Versién del bloque: 2
Hora y fecha Cédigo: 23/09/2011 17:03:30
Interface: 22/09/2011 15:55:46

Longitud (bloque / cédigo / datos): 00266 00128 00002
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RET VAL | lo.0 ! 1




[Blogque: FC10 PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-1114D
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Temporizador para confirmacién de Bomba
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ANEXO D

DOCUMENTOS REFERENCIALES



CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Las areas peligrosas estan divididas en tres clases distintas totalmente
dependientes del tipo de material que se encuentra en el proceso.
Areas de Clase |

Estos son lugares donde hay gases inflamables y/o vapores o podrian estar
presentes en el aire en cantidades suficientes formando una mezcla explosiva que
puedan producir una explosion. Se clasifican en:
Division 1 — Estas son locaciones en las cudles pueden existir concentraciones de gases
o vapores inflamables:
- Bajo condiciones de operacién normales.
- Frecuentemente por mantenimiento o reparacion.
- Por fugas frecuentes.
- Grado inferior donde no exista una ventilacion adecuada.
- Cuando fugas de operaciones fallidas de equipos de proceso resulten en una falla

simultanea del equipo eléctrico.

Division 2 - Estas son locaciones en las cuales pueden existir concentraciones de gases

o vapores inflamables:

Falla de sistemas de almacenamiento cerrado.

Operacion anormal o falla de equipo de procesamiento.

Operacion anormal o falla de equipo de ventilacion.

El area esta adyacente a la locacién de Division 1.

En areas de Clase |l que utilizan la metodologia de concepto hay cuatro grupos
distintos basados en la facilidad del liquido o gas para encenderse y su rango
correspondiente de inflamabilidad.

Grupo A — Estas son atmésferas que contienen acetileno.

Grupo B — Estas son atmoésferas de gas/vapor inflamables con una Abertura de
Seguridad Experimental Maxima (MESG) menor o igual a 0.45 mm o una proporcién de
Corriente de Encendido Minima (MIC) menor o igual a 0.40 mm.

Grupo C — Estas son atmésferas de gas/vapor inflamables con un (MESG) mayor de 0.45
mm y menos de 0.75 mm o una proporcién (MIC) mayor de 0.40 mm y menor o igual
a 0.80 mm.

Grupo D - Estas son atmésferas de gas/vapor inflamables con un (MESG) mayor
de 0.75mm o una proporcién (MIC) mayor de 0.80mm.

Areas de Clase Il



Estas son locaciones que son peligrosas por la presencia de polvo combustible. Este
se define como cualquier material sélido de 420 micrones o0 menos de diametro que
presente un peligro de incendio o explosion cuando se dispersa en el aire. Asi como las
areas de Clase |, las de Clase Il también se dividen en:

Division 1 - Es una locacién dénde el polvo combustible esta presente en el aire:

- Bajo condiciones de operacion normales en cantidades suficientes para producir una
mezcla explosiva o inflamable.

- Conduce la electricidad. Ellos estan considerados como conductores de electricidad si
la resistividad del material sélido del cual se forma el polvo tiene un valor de menos
de 105 ohm-cm.

- Fugas de operacién defectuosa de equipo de proceso resulta en la falla simultanea del
equipo eléctrico causando que el equipo eléctrico se convierta en fuente de encendido.

Division 2 - Es una locacién donde polvo combustible esta presente en el aire:

- Esta presente en el aire sélo bajo condiciones de operacién anormales en cantidades

suficientes para producir una mezcla explosiva o inflamable.
Las acumulaciones son normalmente insuficientes para interferir con la operacion
normal del equipo eléctrico u otros aparatos, pero el polvo combustible podria estar en
suspensiones en el aire debido al mal funcionamiento no frecuente del equipo de
proceso.

- Acumulaciones encima, adentro o cerca del equipo eléctrico podrian ser suficientes
para interferir para disipar seguramente el calor del equipo eléctrico, o se puede
encender por operacion anormal o falla del equipo eléctrico.

Espesor de clasificacion recomendada de Capa de Polvo
- Mayor a 1/8 pulgada (3 mm) - Division 1
- Menos de 1/8 pulgada (3 mm), pero el color no discernible - Division 2
- Color de superficie discernible bajo la capa de polvo - Sin clasificar

En areas de Clase Il, hay tres grupos distintos basados en caracteristicas fisicas del
polvo:

Grupo E - Estas son atmoésferas que contienen polvos de metales combustibles,

incluyendo aluminio, magnesio, y sus aleaciones comerciales, u otros polvos

combustibles cuyo tamano de particula, abrasividad y conductividad presentan peligros
similares en el uso de equipo eléctrico.

Grupo F - Estas contienen polvos carbonaceos combustibles que tienen mas de 8% de

volatiles atrapados en total o que han sido sensibilizado por otros materiales para que

presenten un peligro de explosion. Los polvos representativos son carbén, negro carbon,

carbon doméstico.



Grupo G - Estos contienen otros polvos combustibles, incluyendo harina, grano, harina de
madera plastico y quimicos.
Areas de Clase lll

Estas son locaciones que son peligrosas por la presencia de fibras y voladores de
facil combustién. En esta areas, no hay grupos como en las Clases | y Il. Hay sin
embargo divisiones que estan basadas en cdmo se procesa el material. Se describen las
definiciones a continuacion:
Divisiéon 1 - Es una locacion donde estan presentes fibras y objetos voladores de facil
encendido que se puedan combustionar.

Division 2 - Es donde las fibras se guardan o manejan fuera del proceso de manufactura.



SISTEMAS INSTRUMENTADOS DE SEGURIDAD

Un Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) es un término usado en los
estandares que normalmente era y es conocido por la mayoria como: Sistema de Parada
de Emergencia (ESD), Sistema de Parada de Seguridad, Sistema de Enclavamientos,
Sistema de Disparos de Emergencia, Sistemas de Seguridad, etc. El SIS constituye la
ultima capa de Seguridad preventiva y su correcto disefio, instalacion, pruebas y
mantenimiento (ciclo de vida) son la garantia de su adecuado funcionamiento cuando sea
requerido. Si esta capa falla, el evento peligroso se desencadenara produciendo fugas,
explosiones, incendios, etc. con las consecuencias que esto puede acarrear. Después de
esta ultima capa preventiva, sélo aparecen las de mitigacién que intentan minimizar las
consecuencias (sistemas contra fuego y gases, planes de emergencia, etc.).

Para que una determinada industria sea rentable es una condicion necesaria
minimizar los riesgos asociados a ella. No existen dudas sobre los costos que puede
generar un accidente: desde dafios a las personas, equipos o al ambiente, asi también
horas perdidas y paradas no programadas o fuera de servicio de instalaciones. Lograr la
disponibilidad y rentabilidad maxima de una instalacion requiere en algunos casos de la
utilizacién de tecnologias especiales, como por ejemplo la automatizacion del
equipamiento técnico relacionado con funciones de seguridad, o los llamados sistemas
instrumentados de seguridad (SIS). Sin embargo, la utilizacién de estos equipos tampoco
puede ser 100% segura, implica ciertos riesgos que deben tenerse en cuenta ya que, si el
equipamiento no es el mas adecuado para el proceso y/o llegara a fallar, las
consecuencias podrian ser catastroficas.

Un sistema instrumentado de seguridad (SIS) puede ser definido como: 'Un sistema
compuesto por sensores, logica y elementos finales con el propdsito de llevar el proceso
a un estado seguro cuando determinadas condiciones preestablecidas son violadas, por
tanto, es critico y fundamental que las empresas de proceso tengan en consideracion en
sus Proyectos que la Seguridad industrial de sus instalaciones pasa por el cumplimiento
estricto de cada paso del ciclo de vida que las modernos estandares internacionales (ISA
e IEC) definen y establecen procedimientos. Por tanto no basta con saber que es un SIS
sino también determinar la mejor aplicacion en relacion al tipo de industria.

Proceso de Sistemas de Control y el SIS

Como se ilustra en la figura, en general es preferible que cualquier sistema de
proteccién (incluyendo un SIS) se mantenga separado funcionalmente del Sistema de
Control Basico de Procesos (BPCS) en términos de su capacidad de operar

independientemente. El equipo de operaciéon también se conoce como el Equipo Bajo



Control (EUC). En esencia, los sistemas de proteccién deben ser capaces de funcionar
para proteger el (EUC) cuando el sistema de control de procesos esté en falla. Cuando la
separacion no es posible porque las funciones de seguridad estan integradas con el
sistema de control de proceso (cada vez mas comun en modernos sistemas complejos),
todas las partes del sistema que tienen funciones relacionadas con la seguridad debe ser

considerado como un SIS en el sentido mantener y garantizar un nivel de seguridad.

- BPCS —

Operating Equipment -2

g Protection System —

La separacion de BPCS y el Sistema de Proteccion.

Se muestra el disefio basico de un SIS tipico (en este caso el control de una valvula

de cierre como elemento final de control).
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Estructura basica del SIS.

La disposicion basica de SIS se compone de:
- Sensor(es) para la entrada de sefal y parte de potencia.

- Senal de entrada de proceso e interfaz de comunicacion.



- Redundancia en légica, comunicaciones, parte de potencia.

- Salida de procesamiento de sefales, la interconexion y parte poder.

- Los actuadores y la valvula(s) o dispositivos de conmutacién para proporcionar la
funcién de control al elemento final.

Normas

Existen una serie de normativas internacionales que regulan el uso de equipos
eléctricos-electronicos en aplicaciones de seguridad, quiza las mas conocidas vy
reconocidas son:

- DIN V VDE 0801 - Principios para Ordenadores en Aplicaciones relacionadas con
Seguridad.

- DIN 19250 - Requisitos aplicables a los Sistemas de Seguridad para cumplir con la
DIN V VDE 0801.

- Otras son mas especificas, como:

- EN 50156 — Equipos eléctricos en Hornos.

- EN 60204 - Seguridades de equipamientos eléctricos de maquinas.

O la mas reciente ISA SP-84 — Aplicacion de Sistemas de Seguridad en procesos
industriales.

Recientemente se esta impulsando la creacion de una normativa aplicable
internacionalmente y que sirva como punto de partida a aquellas mas especificas de la
aplicacioén o la tecnologia.

Norma IEC 61508

Es un estandar que proporciona directrices especificas sobre la seguridad de
funcionamiento de E/E/PES relacionados con sistemas de seguridad. Desarrollado por la
International Electrotechnical Comisién (IEC, Ginebra, Suiza). La norma se aplica a todo
el ciclo vital del sistema de seguridad, desde concepto inicial, a través de la
especificacion, disefio, operacion y uso, hasta la clausura.

La normativa IEC 61508 esta dividida en los siguientes apartados:

Aptdo. 1: Requisitos Generales (Normativa).
- Aptdo. 2: Requisitos para Sistemas E/E/PES (Normativa).
- Aptdo. 3: Requisitos de Software (Normativa).
- Aptdo. 4: Definiciones y Abreviaciones de Términos.
- Aptdo. 5: Sugerencias sobre la Aplicacion del Aptdo. 1.
- Aptdo. 6: Sugerencias sobre la Aplicacion del Aptdo. 2.
- Aptdo. 7: Bibliografia de Técnicas y Medidas.

Los sectores de aplicaciéon de la IEC61508 son:



- Industria de Proceso (Sistemas de Parada de Emergencia, Sistema de Deteccion de
Fuego y Gas, Control de Hornos y Quemadores).
- Industria de Manufactura (Robots, Maquinaria).
Transporte (Senalizacion en Ferrocarriles, Ascensores).
- Medicina.
Modelo del ciclo de vida de la seguridad
El nucleo de la IEC 61508 es el ciclo de vida del sistema de seguridad, que
especifica la estructura y la gestion auditable de los correspondientes sistemas de

seguridad desde el primer concepto a los eventuales de la puesta en marcha.

Una secuencia con un enfoque simplificado para los desarrollos reiacionados con los

sistemas de seguridad se describen a continuacion.

1. Formular el diseiio conceptual del proceso y definir el alcance global.

2. Identificar los riesgos del proceso y los riesgos a través de un andlisis de peligros y
evaluacién de riesgos.

3. Analisis de Capas de Proteccién (LOPA)

4. Determinar la necesidad de proteccién adicional es decir, un SIS.

Cuando un SIS se identifica como necesario:

5. Determinar el objetivo SIL (mediante métodos cuantitativo y/o cualitativo).

6. Desarrollar Requisito de la Especificacion de Seguridad (SRS).



10.
11.
12.
13.
14.
15.

Desarrollar el SIS disefios conceptuales para cumplir con SRS.

Desarrollar el disefio detallado del SIS.
Instale el SIS.

Puesta en marcha y realizar pruebas de pre-arranque.

Desarrollar procedimientos de operacién y mantenimiento.

Conducta de seguridad pre-inicio de revision.

Realizar la operacién y mantenimiento del SIS.

Registro y volver a evaluar cualquier modificacion al SIS.

Llevar a cabo los procedimientos de clausura al final de la vida de la SIS.
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En el caso en concreto, para los sistemas de Seguridad Programables (Punto 9),
deberemos estudiar en detalle dos conceptos de maxima importancia, el Ciclo de Vida de
la Integridad del Hardware y el Ciclo de Vida de la Integridad del Software. Otro punto
importante dentro de la normativa, es el indicado en el punto 14 de la Figura 27
“Operacion y Mantenimiento”, en el que se detallan los pasos a seguir ante un fallo de
operacion o durante las actividades rutinarias de mantenimiento incluyendo aquellos
pasos relativos a la gestion.

En el Apartado 1 también se detalla el nivel de independencia y el grado de
formacion del equipo de asesores que dictamine y evalie el Nivel de Seguridad,
indicando para cada SIL la recomendacién de trabajar con personas, equipos y
organizaciones independientes.

En el Apartado 2 se especifican los requisitos (hardware) para cada nivel SIL,
mencionando las técnicas y medidas aplicables; se incluyen 3 tablas indicando para cada
SIL, en funcion de la configuracidon elegida, los diagndsticos y el tiempo entre pruebas
(con sistema parado), el tiempo medio estimado para tener un fallo; estas tablas estan
divididas para Sistemas E/E/PE, sensores y elementos finales.

Nivel de seguridad de Integridad (SIL) y Disponibilidad
Safety Integrity Level (SIL) es una representacion estadistica de la disponibilidad de
seguridad de un SIS en el momento de la demanda del proceso. Es el corazon de disefio
aceptable SIS e incluye los siguientes factores:
- Laintegridad del dispositivo.
- Diagnéstico.
- Sistematica y causas de fallas comunes.
Pruebas.
- Operacion.
- Mantenimiento.

La disponibilidad de seguridad de un SIS (es decir, la proporcion de tiempo que el

sistema esta en funcionamiento) depende de:

- Las tasas de fracaso y de modos de fallo de los componentes.

- Redundancia.

- Prueba de frecuencia.

Asignacion de SIL

Hay varios métodos utilizados para asignar un SIL. Estos se utilizan normalmente en
combinacion, y pueden incluir:

- Las matrices de riesgo.

- Riesgo Graficos.



- Analisis de Capas de Proteccion (LOPA).

La asignacion puede ser probada mediante la aplicacion de los lineamientos sobre
asignacién de SIL publicado por el HSE del Reino Unido o procesos de asignacion SIL
mediante asignaciones desarrolladas a partir de matrices de riesgo que han sido
certificados segun la Norma IEC 61508.

Cuando la identificacion de los peligros y la fase de evaluacién del riesgo concluyen
que un SIS es necesario, el nivel de reduccién del riesgo que ofrece el SIS y el objetivo
del SIL tiene que ser asignado. La eficacia de un SIS, tal como una capa protectora
independiente se describe en términos de la probabilidad de que no cumpla su funcién
requerida cuando esté llamado a hacerlo. Esto se llama probabilidad de fallo bajo
demanda (PFD). En la practica se utiliza, la probabilidad media de falla bajo demanda
(PFD avg). La Tabla 2 muestra la relacion entre Disponibilidad del sistema de seguridad,
probabilidad media de falla bajo demanda requerido (PFD avg), el tiempo medio entre
fallos (MTBF) y SIL.

PFD
SIL Disponibilidad . MTBF
(Promedio)
4 > 99,99% 10°%a<10* 100000-10000
3 99,9% 10“*a<10"® 10000-1000
2 99 a 99,9% 102a<107 1000-100
1 90-99% 102%a<10"" 100-10

IEC 61508 SIL y medidas relacionadas

La asignacién de un SIL es una decision empresarial basada en la gestion del riesgo
y la filosofia tolerancia al riesgo. La norma IEC 61508 requiere que la asignacion de SIL
se realiza con cuidado y documentado, y permite tanto la orientacién cuantitativa y

cualitativa mediante tablas.



ANEXO E

FORMATOS DE COMISIONAMIENTO



PROTOCOLO DE PRUEBAS
ELECTROBOMBA CAPTACION DE AGUA Y SUMINISTRO A TANQUE 10

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES -UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMADE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIACONCHAN
Cadigo SS-1l MAN - 001
Pagina 1/2
ELECTROBOMBA P - 211
Tipo Fabricante TAG
Horizontal [C Vertical [ Otro: Goulds Pumps P-211
Modelo No. Serie Fabrica Didmetro de Succién
Bomba
3196 D0862490 2"
Didmetro de Descarga |Caudalde diseio H.P Nominal RPMNominal Aprobado
3¢ 200 GPM 40 HP 3600 Si [ No
Fabricante Modelo No.Seriede Fabrica
ELECTRICAL MOTOR H40E1ES RO77A
Mot H.P Nominal RPMNominal Voltaje Nominal \Voltaje de Trabajo Amperaje Nominal
L 40HP 3600 230 /460 460 65A
Amperaje d e trabajo Fases Ciclos Factor de Servicio Aprobado
3 PH 60 Hz 1.0 ] si [C No

comentarios del presente formato

Nota Todas las preguntas serdn contestadas Si, No o No Aplicables (N/A). Todas las respuestas "No" deben ser explicadas en la seccién de

I. Personal presente

La prueba se realizé en presencia de los siguientes representantes:

Encienda la llave termo magnética principal QM1 (coléquela en posicion
"on") “Ubicada en el tablero de fuerza en caseta de control*, de esta
manera tendréd energizada la electrobomba

Jit. Pruebas de Arranque de! Sistema

A. Puesta en _Marcha hicia|

(apagado). "Ubicada en Tablero de Fuerza en CCM"

voltaje apropiado.

Asegurese que la llave termomagnética principal QG2 esté en la posicion “of "

Asegurese que la energia C.A. alimente los terminales R Sy Tcon el nivel de

Asegurese que fa lave termo magnética de distribucién QM1 esté en la
posicion "off" (apagado). “Ubicada en el Tablero de Fuerza en el CCM"

Representante del fabricante de la bomba 1 Si [: No NIA
Representante del fabricante del motor Jsi CNo nva s Bnnivel de vottaje aplicado al circuito

corresponde a las especificaciones
Representante del Fabricante del controlador Tsi Crno [Fnva del upim,, p [[si Cno [COna
Autoridad representante de la jurisdiccion dsi Cno [Owa Indique los niveles de voltaje entre fases
|ll. Cableado Béctrico
Todo el cableado eléctrico incluido el de control para la Fase 1- Fase 2 | Fase 2-Fase 3 | Fase 1- Fase 3
bomba, han sido terminados y comprobados por el 4636 5 c 4643 VAC
contratista eléctrico antes de la prueba inicial del 636 VAC 465 5VA -
arranque y la aceptacion del sistema?

[v Si [_No DWA Indique las especificaciones técnicas de la llave termomagnética QM2

Marca

Modelo

Rango

ABB

563 C2

230/400 VAC

El cableado elécrrico esta

Pulse el boton "START"

PRUEBA DE ARRANQUE BN MODO LOCAL
A continacién se va arealizar la prueba de funcionamiento de la

electrobomba en modo local, dicha prueba se realiza desde el tablero
de fuerza ubicado en la caseta de control

correctamente rotulado y conectado? YSi [N [NA Se energiza el contactor KM1 (rele de
Todos los dispositivos de control 6  secuencia de arranque)? Msi OOne CIva
2 estan de acuerdo al circuito eléctrico
de fuerza y control? s C No DNIA B mo.tor arrancay empieza a
7  funcionar? O D
Encienda la llave termo magnética principal QG2 (coléquela en posicién "on") Si No N/A
“Ubicada en el tabtero de fuerza de CCM", B nivel de corriente consumdo por el
8 motor se asemeja al indicado en la X
placa de caracterlsticas? Esi Uno Cva
B nivel de voltaje aplicado al circuito Indique corriente Arranque por fase:
3 corresponde a las especificaciones
v P
del equipo? Asi Cnrno Ona
Indique los niveles de voltaje entre fase: Fase 1 Fase 2 Fase 3
R S S T R T 140 A 140 A 140 A
Fase 1-Fase2 | Fase2-Fase3 | Fase 1- Fase3
463.6 VAC 465.3 VAC 464 VAC Indique el nivel de corriente de operacién por fase
Indique las especificaciones técnicas de la llave termo magnética QG2 Fase 1 Fase 2 Fase 3
64.8 A 65A 64.9A
Marca Modelo Rango
ABB AH06056202 230-690 B sentido de giro del motor y la
bomba es el adecuado? [Isi [ONo [JNA




PROTOCOLO DE PRUEBAS i

ELECTROBOMBA CAPTACION DE AGUA Y SUMINISTRO A TANQUE 10 '
Cliente SEMICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES !
Proyecto |AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA CONCHAN !
Cédigo SS-Il MAN - 001 }
Pagina 2/2 §
[}
ELECTROBOMBA P-211 E
Cual es el sentido de rotacion de la Horario Se encit.ende lalampara verde i
ia e 19 respectiva de "ENCENDIDO" en , |
) _ [ _Antihorario Tablero fuerza? si [Iw [J NA,
Se enciende la lampara verde A continuacion se va a reaiizar fa prueba de parada de Ia electrobomba
1 respectiva de "ENCENDIDO" en . en modo remoto, dicha prueba se realiza desde el HM del tablero de 5
Tablero fuerza? si [N [Ona control ubicado en la caseta de control i
A continuacion se va a reaizar la prueba de parada de la electrobaitiza en .
modo local, dicha prueba se realiza desde el tablero de fuerza ubicado en la - . i
caseta de control Pulse el botén "Stop” del HM !
Pulse el botén “STOP* Se desenergiza el contactor KM1 $
20 (relé de secuencia de arranque ! H
12 Se desenergiza el Contactor KM1 ( que) Si [JNo [JNAY
(relé de secuencia de arranque) J]si [ONo [JNA 21 B motor se detiene? si [N [JNA!
13 B motor se detiene? V] Si . Se enciende la lampara roja de
Se enciende la lampara roja de PARADO" EN Tablero de Fuerza si
14 B "
FanAperEhiahieroldelFieza 7]si [JNo [JNA|v.Inspeccién General |
PRUERA DE ARRANQUE EN MODO REMOTO Inspeccion Mecanica '
A continuacion se va a realizar la prueba de funcionamiento de la Esta correctamente fijado, anclado o
electrobomba en moqo remoto, dicha prueba se realiza desde el HVi del A. soportada la bomba a su base Si D No
tablero de control ubicado en la caseta de control
Estan correctamente sujetadas o
B. soportadas las tuberias en todo su §
Pulse el botén "Start" del HM reconiio Si [INo
Las tuber@s hidraulicas no presentan
C. ninguna fuga en todo su recorrido, .
15 Se energiza el contactor KM1 (relé de asicomo en sus juntas o uniones? si O
secuencia de arranque)? Msi Ono Ownva Inspeccién Béctrica
B motor arranca y enpieza a Esta correctamente fijado, anclado o
16 funcionar? D. soportado el motor a su base?
Si [JnNo [INA Si [No pr—
B nivelde corrienté consurido por el Estan correctamente sujetadas o l
17 motor se asemeja al indicado en la - soportadas las tuberias condult i
placa de caracteristicas? (S COhe ONAIE rigidas y flexibles en todo su H
Indique corriente Arranque por fase: recorrido? Si D No D nal
Las ca@as de paso esian _E
F correctamente montadas, instaladas i
Fase 1 Fase 2 Fase 3 y cerradas? s| CJNo D NA
140 A 140 A 140 A G Presenta una correcta conexion de
: puesta a tierra? Si D No D NIA
Indique el nivel de corriente de operacion por fase VI. Pruebas mecéanlicas H
|
Fase 1 Fase 2 Fase 3 A Presenta resistencia al giro manual? Osi No [T NlAl
64.8 A 65A 64.9 A
B. Presenta bajo nivel de ruido? WS [N [NA
B sentido de giro del motor y la
18 bonba es el adecuado? s
v [Psi [ONo [NA o Presenta un nivel aceptable de
vibracién? si [N [Jna

VI. Comentarios
(Cualquier respuesta "NO", las fallas de las pruebas u otros problemas deben ser explicados)

Indico que la informacién consignada en esta forma es correcta en lugar y fecha de la prueba, y que todo equipo probado fue dejado en la
condiciones 6ptimas de funcionamiento después de culminadas las pruebas, excepto lo observado en la seccion de comentarios

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector:




PROTOCOLO DE PRUEBAS

SWITCH DE NIVEL
Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA
CONCHAN
Codigo SS-I MAN - 008
Pagina 1/1
CARACTERISTICAS SWITCH DE NIVEL
TAG LSHH-10
Fabricante LINC MLTON ROY
Modelo LINC 471-01
Funci6n Sensa nivel alto del tanque de almacenamiento de agua TK-10
Ubicacion 30 ft de altura en Tanque TK-10
Tipo Reed Switch.
Accionamiento Boya SS 316L
Instalacién Horizontal
Presiéon Maxima 58 PSI (4 bar)
Alimentacion 24V DC
Tem per_atura -20°a 70°C
Operacion
Alojamiento Explosion-proof.
Dens.|d'ad de fluido 08211
permitida
Conexion al proceso 1% pulgada NPT
Clasificacion Class |, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class |, Div. 1, Groups E, F, G; & Class IIl, Div. 1.
OPERACION Y MONTAJE
RESULTADO OBSERVACIONES

Fijacién al proceso OK
Fijacién Mecanica OK
Conecciones eléctricas [v] OK
Acceso para mantenimiento OK
Funcionamiento OK
Rotulado de Cables [v] OK

TAG CONEXION ELECTRICA
Terminal 1 J Color Blanco
Terminal 2 H Color Negro

Color

OBSERVACIONES:

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector:



TRANSMISOR DE PRESION

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA
CONCHAN
Cadigo SS-1l MAN - 009
Pagina 1/1
CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR
Tag PIT-130A
Marca FOXBORO
Modelo IGP 20-T22C21F-M1-L1S2
Serie T22C21F-M1-L1S2
Ubicacion Antes del ingreso a tratador N° 1
Display Full-Dot Matrix (32x132 pixeles)
Carcasa Aluminio
Conexién al Conexiéon roscada de 1/2" NPT
Proceso
Diametro 1/2 MNPT / 3/8 FNPT
Sensor Piezoelectrico
Salida 4-20 mA/HART
Valores mostrados inH,O / psi / ftH,O / BAR
Presicion (+/-) 0.06% del span
Nivel de Seguridad SIL-2
Certificacion FM- Clase 1 Division 1
PRUEBAS DE SENAL
RESULTADO| ESTADO OBSERVACIONES
SENAL 4 mA 0PSI OK
ANALOGICA 8 mA 50 PSI OK
12mA 100 PSI OK
16 mA 150 PSI OK
20 mA 200 PSI OK :
ALINEACION Y MONTAJE
RESULTADO OBSERVACIONES
Fijacion al proceso OK Tubing de acero inoxidable de 3/8 OD
Fijacién Mecanica OK soportes estindar en acero inoxidable.
Verificacion de Datos por Display (V] OK !
Acceso por Teclado OK
Funcionamiento OK !
Rotulado de Cables OK i
; TAG CONEXION ELECTRICA
'Sefal + Color Blanco
Comun - Color Negro 3
Tierra Gnd Color Verde !
i
OBSERVACIONES: ;
|
|Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: I




PROTOCOLO DE PRUEBAS

VALVULA DE CONTROL
Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE

REFINERIA CONCHAN
Cadigo SS-Il MAN - 013
Pagina 1/1
CARACTERISTICAS DE ACTUADOR

TAG LV-105
Marca Masoneilan
Modelo 8721114
Serie 07-L16744001
tipo de actuador Diafragma
Ubicacion Linea de ingreso de agua tratada a deareador
Presion de trabajo 3-15psi

Tipo

CARACTERISTICAS DEL CUERPO
Globo asiento simple

Conexioén a proceso

1" @ FNPT clase 600

Material del cuerpo

Acero al carbono

Material de trim

acero inoxidable AISI 316 SS

Cv 20
Caracteristica Lineal
CARACTERISTICAS DEL POSICIONADOR
Marca FOXBORO
Modelo SRD991-BEMS1EA4NA-G
N° serie 16/030214
Comunicacion 4-20 mA/ HART
Supply Max 90 psi
PRUEBAS DE RECORRIDO
% DE APERTURA % DE CIERRE RESULTADO OBSERVACIONES
0% 100% OK
25% 75% OK
50% 50% OK
75% 25% OK
100% 0% OK
LOCAL Apertura OK
Cierre OK
SCADA Apertura OK
Cierre OK
ALINEACION Y MONTAJE
RESULTADO OBSERVACIONES
Fijacion al proceso OK
Fijacion Mecanica OK
Verificacion de Datos por Display [v] OK
Instalacion Conforme a Plano [v] OK
Funcionamiento ¥ OK
Rotulado de Cables [v] OK
TAG CONEXION ELECTRICA
Senal + Color Blanco
Comun - Color Negro
Tierra Gnd Color Verde

OBSERVACIONES:




PROTOCOLO DE PRUEBAS
SWITCH DE PRESION

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES

Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA
CONCHAN

Cédigo SS-Il MAN - 017

Pagina 1/1

CARACTERISTICAS SWITCH DE PRESION

TAG PS-200A

Fabricante ASHCROFT

Modelo B4 24 S XG8 400

Funcién Sensa presion alta en calderos a 210 psi

Ubicacion Domo superior

Tipo Contacto mecanico tipo 600

Accionamiento Boya SS 316L

Instalacién Vertical

Presion Maxima 400 psi

Alimentacion a 15A 125/250/480 VAC

contacto

Temperatura -20°a 300 °C

Operacion

Alojamiento NEMA 4X

Dens'uj.lad de fluido 08a11

permitida

Conexion al proceso 12" ¢ FNPT

Clasificacion Class |, Div. 2, Groups A, B, C, D
OPERACION Y MONTAJE

RESULTADO OBSERVACIONES

Fijacion al proceso OK

Fijacién Mecanica OK

Conecciones eléctricas [v] OK

Acceso para mantenimiento OK

Accionamiento a 210 psi OK

Rotulado de Cables OK

TAG CONEXION ELECTRICA

Terminal 1 (o] Color Blanco
Terminal 2 L1 Color Negro
Ground T Color Amarillo
OBSERVACIONES:

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector:



PROTOCOLO DE PRUEBAS
TRANSMISOR DE NIVEL

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA
CONCHAN
Codigo SS-Il MAN - 024
Pagina 1/1
CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR
Tag LIT-200B B
Marca FOXBORO =y
Modelo IDP 10-T22A01F-M2-L1S2
Serie T22A01F-M2-L1S2 -
Ubicacion Domo superior Caldero APIN o
Display Full-Dot Matrix (32x132 pixeles)
Carcasa Aluminio
e ehe Capilares con diafragmas de 1/2" NPT
Proceso
Diametro 1/2 FNPT
Sensor Piezoelectrico
Salida 4-20 mA/HART
Valores mostrados inH,O / psi / ftH,0 /% nivel
Presicion (+/-) 0.06% del span
Nivel de Seguridad SIL-2
Certificacion FM- Clase 1 Division 1
PRUEBAS DE SENAL
RESULTADO| ESTADO OBSERVACIONES
SENAL 4 mA 0 OK
ANALOGICA 8 mA 25 OK
12mA 50 OK
16 mA 75 OK
20 mA 100 OK
ALINEACION Y MONTAJE
RESULTADO OBSERVACIONES
Fijacion al proceso OK La conexion es mediante capilares|
Fijacion Mecanica OK
Verificacion de Datos por Display OK
Acceso por Teclado OK
Funcionamiento OK
Rotulado de Cables OK
TAG CONEXION ELECTRICA
Sefal + Color Blanco
Comun - Color Negro
Tierra Gnd Color Verde
OBSERVACIONES:
Responsable: Ejecutor. Usuario: Inspector:




PROTOCOLO DE PRUEBAS
TRANSMISOR DE TEMPERATURA

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA
CONCHAN
Caédigo SS-ll MAN - 027
Pagina 171
CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR
Tag TT- 200D
Marca FOXBORO
Modelo RTT15-T1BNJNAF-D1K
Serie T1BNJNA
Ubicacion Chimenea temperatura de gases de combustion
Display N/A
Carcasa Aluminio
Tipo de termocupla tipo J
Diametro 1/2 FNPT
rango de trabajo 148°F a 2192°F
Salida 4-20 mA/ HART
Longitud del sensor 12" de longitud
Presicion (+/-) 0.05% del span.
Nivel de Seguridad SIL-2
Certificacion FM- Clase 1 Division 1
PRUEBAS DE SENAL
RESULTADO| ESTADO OBSERVACIONES
SENAL 4 mA 148 ° F OK
ANALOGICA 8 mA 659° F OK
12 mA 1170 ° F OK
16 mA 1681 ° F OK
20 mA 2192 °F OK
ALINEACION Y MONTAJE
RESULTADO OBSERVACIONES
Fijacién al proceso OK Se pusieron mangeras flexibles
Fijacion Mecanica OK a prueba de explocion
Verificacién de Datos por Display OK
Acceso por Teclado [¥] OK
Funcionamiento OK
Rotulado de Cables OK
TAG CONEXION ELECTRICA
Senal + Color Blanco
Comun - Color Negro
Tierra Gnd Color Verde

OBSERVACIONES:

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector:
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