
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 

FACULTAD DE INGENIERÍA ELÉCTRICA Y ELECTRÓNICA 

AUTOMATIZACIÓN DEL PROCESO DE GENERACIÓN DE VAPOR 
EN EL ÁREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA REFINERÍA 

CONCHÁN-PETROPERÚ 

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 

PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO ELECTRICISTA 

PRESENTADO POR: 

IVÁN WALDO DOMINGUEZ CASTILLO 

PROMOCIÓN 2007-1 

LIMA-PERÚ 

2012 



AUTOMATIZACIÓN DEL PROCESO DE GENERACIÓN DE VAPOR 

EN EL ÁREA DE SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA REFINERÍA 

CONCHÁN-PETROPERÚ 



SUMARIO 

El presente Informe de Competencia Profesional muestra el desarrollo del 

proyecto de la Automatización del Proceso de Generación de Vapor en el Área de 

Servicios Industriales de la Refinería Conchán - PETROPERÚ, realizado con el objetivo 

de lograr un mejor control del proceso durante las etapas de captación de agua, 

tratamiento de agua y producción de vapor, con posibilidades de monitoreo del 

comportamiento del proceso para evitar fallas en el suministro de vapor hacia otras áreas 

de la refinería, que puedan ocasionar pérdidas económicas por el reprocesamiento de 

destilados y eventuales daños a equipos. 

Para cumplir con el objetivo del proyecto, se utilizó equipos e instrumentos de última 

tecnología, así como modernos y robustos controladores, los cuales trabajan en conjunto 

con un sistema de supervisión que, entre otras cosas, proporciona reportes y tendencias 

históricas. Se realizó el montaje de los equipos e instrumentos seleccionados, se 

desarrolló los programas de los controladores, se estableció la comunicación entre los 

controladores y el sistema supervisor. Así mismo, mediante el software del sistema 

supervisor se desarrolló pantallas gráficas de los subprocesos involucrados en la 

generación de vapor. 

Actualmente, el sistema de automatización materia del presente Informe de 

Competencia Profesional, viene funcionando correctamente, mostrando las ventajas y 

mejoras esperadas. 
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PRÓLOGO 

Petróleos del Perú, Petroperú S.A. es una empresa estatal, ubicada a la altura del 

Km 26.5 de la antigua Panamericana Sur en el distrito de Lurín, y se dedica al transporte, 

refinación y comercialización de combustibles derivados del petróleo, como gasolinas 

para uso automotriz, combustibles para aviación, Diesel 2, petróleos industriales, 

combustibles marinos, asfaltos y solventes, entre otros. 

PETROPERÚ tiene como Misión: "Satisfacer las necesidades energéticas del 

mercado nacional, con productos y precios competitivos, generando y propiciando la 

competencia en el mercado"; y como Visión: "Ser la empresa de energía, integrada y 

competitiva, líder en el mercado nacional". 

Una de las Operaciones de mayor importancia en la actualidad para PETROPERÚ 

es la Refinería Operaciones Conchán, con cargas de procesamiento que llegan en la 

actualidad hasta 13,500 barriles por día. Posee una versatilidad para procesar diferentes 

productos que cumplen con la más alta calidad y exigencia del mercado, además de 

contar con la Certificación ISO 9001 para los procesos de "Carga y descarga de 

hidrocarburos líquidos y biocombustibles en terminal portuario " y "Despacho de 

Combustibles y biocombustibles en cisternas y cilindros"; Certificación ISO 14001 y 

Certificación 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 

obtención de estos y otros productos, el uso de vapor. 

En los últimos años, Operaciones Conchán ha sufrido un crecimiento vertiginoso con 

miras a volverse una empresa competitiva a nivel mundial, con la ejecución de proyectos 

importantes, como son los de fabricación y operación de dos nuevos Hornos de 

combustión, diseño y montaje de una nueva columna de destilación, incremento de la 

capacidad de almacenamiento. 

En consecuencia, frente a los nuevos retos asumidos por la empresa Petroperú S.A. 

y llevar adelante los proyectos propuestos, se hizo patente una mayor demanda y 

disponibilidad de vapor. Así mismo, se hizo patente la necesidad de que todo el proceso 

de generación de vapor se mantenga operativo ininterrumpidamente. Obedeciendo a la 

exigencia de brindar una mayor confiabilidad en el proceso de generación de vapor, que 
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venía presentando fallas operativas, nació la propuesta de automatizar este proceso. Se 

remplazó equipos e instrumentos por otros de última tecnología, comandados por 

controladores lógicos programables, para los cuales se desarrolló toda la arquitectura, 

programación e implementación de sistemas de monitoreo y control a través de un 

sistema de supervisión SCADA, que permite al personal operativo un mejor control del 

proceso de generación de vapor y mayor confiabilidad del mismo. 

La ejecución se llevó a cabo en un contexto de austeridad, por lo que no se 

incurrieron en gastos administrativos para la etapa de desarrollo así como para la etapa 

de comisionamiento. Se empleó mano de obra de personal contratado ya existente. 

Solamente se contrató apoyo especializado para la implementación y puesta en servicio 

del sistema SCADA. 

Para su presentación, el presente Informe de Competencia Profesional se ha 

organizado de en tres capítulos, unas conclusiones, cinco anexos y referencias 

bibliográficas. 

En el Capítulo 1, titulado "Descripción del proceso de Generación de vapor en el área 

de Servicios Industriales de la REFINERÍA CONCHÁN-PETROPERÚ", se detalla los 

subprocesos de Carga al sistema, Tratamiento de agua, Producción de vapor en los 

calderos y los equipos e instrumentos involucrados en cada uno de estos. 

En el Capítulo 11, titulado "Desarrollo de la ingeniería del proyecto", se detalla la 

operación actual del proceso, la operación propuesta, la selección de los equipos e 

instrumentos necesarios para llevar a cabo la automatización, la selección de los 

controladores, se muestra cómo será la arquitectura y el sistema de supervisión 

seleccionado. Por último se detalla la estructura de la etapa de comisionamiento. 

En el Capítulo 111, titulado "Costos del proyecto", se mostrará los costos en equipos e 

instrumentos, costos administrativos y de dirección 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 generación de vapor, de señales de 

seguridad del caldero y planos eléctricos de sistema de arranque de bombas", para 

complementar el desarrollo del Capítulo l. Anexo 8, titulado "Hoja técnica de equipos e 

instrumentos, transmisores IGP-20 y IDP-10, switch, válvula y controladores", para 

complementar lo presentado en el Capítulo 11. 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 último el Anexo E, titulado "Formatos de 

comisionamiento", donde se muestran una selección de los formatos empleados en la 

etapa de comisionamiento. 
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CAPÍTULO 1 

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE "GENERACIÓN DE VAPOR EN EL ÁREA DE 

SERVICIOS INDUSTRIALES DE LA REFINERÍA CONCHÁN-PETROPERÚ" 

1.1 Introducción 

Petróleos del Perú Petroperú S.A. es una empresa estatal dedicada al transporte, 

refinación y comercialización de combustibles, y productos derivados del petróleo como 

gasolinas, combustibles de aviación, Diesel 2, petróleos industriales, combustibles 

marinos, asfaltos y solventes entre otros. 

Una de las Operaciones de mayor importancia para PETROPERÚ es la Refinería 

Operaciones Conchán, con cargas de procesamiento que llegan en la actualidad hasta 

13,500 barriles por día. Esta refinería es considerada parte importante de la empresa por 

su ubicación dentro del territorio, así como su versatilidad para procesar diferentes 

productos que cumplen con la más alta calidad y de acuerdo a la demanda del mercado. 

Dentro de la Refinería Operaciones Conchán uno de los procesos más importantes es el 

"Proceso de Generación de Vapor", que permite el continuo suministro de vapor industrial 

a las diferentes áreas de la Refinería, como son las áreas de Movimiento de productos, 

Operaciones y Comercial. Este suministro es empleado como aporte para otros procesos 

(destilación, lavado, etc.); como forma de calentamiento en líneas de transferencia, 

tanque de almacenamiento y columnas de destilación, como elemento de limpieza de los 

sellos y calentamiento de carcazas en las bombas, etc. 

La generación de vapor es garantizada en todo su proceso al trabajar con un sistema 

redundante con los equipos considerados críticos, 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 

aquí 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 oxígeno, para posteriormente pasar al 

patio de calderos donde se realiza la producción de vapor, dependiendo de la demanda 

existente, aquí se trabaja con dos calderos acuatubulares que generan una producción 

entre 10500 y 12500 lb/h. Uno de los calderos se mantiene siempre en bancada ante 

cualquier eventualidad que se presente. 
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Por lo descrito, en Operaciones Conchán el "Sistema de Generación _de Vapor'' se 

puede dividir en tres etapas o sub procesos, para cumplir con el objetivo de abastecer a 

toda la refinería vapor a una presión de trabajo de100 psi y 200 psi. Estos sub procesos 

son: 

- Proceso de Carga al Sistema.

- Proceso de Tratamiento de Agua.

- Proceso de Producción de Vapor en Calderos.

1.2 Proceso de Carga al Sistema 

Como parte de este sub proceso se cuenta con una estación de bombeo y un tanque 

de almacenamiento de agua. 

La primera está compuesta por dos bombas de las mismas características técnicas 

pertenecientes a la marca GOULDSPUMPS, identificadas como P-211 y P-212, cada una 

de estas bombas está impulsada por un motor de 40 hp. En la Tabla 1.1, se indican 

algunos datos técnicos de estas bombas: 

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

Marca 

CatillQgO' 

Modio 

Potencia 

rpm 

1•nsión de servicio 

Motor 

GOULDS PUMPS

3196 

200GPM 

ELECTRICAL MOTORS 

H40E1ES 

R077A 

40 Hp 

3600 

230 / 460 V 

Estas bombas trabajan de forma alternada, siendo una stand by de la otra. El 

producto bombeado es enviado por una línea de 3" 0 hacia un tanque de 
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almacenamiento conocido como tanque TK-10, ubicado a una distancia aproximada de 

500 m. En la Tabla 1.2, se indican algunas características de este tanque: 

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

TK-10 

Agua 

3000 BLS 

36 Pies 

25 Pies 

Actualmente el tanque TK-1 O 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 está a cargo de cada operador turnísta del Área 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 área. La 

medición de nivel se realiza con una regleta de nivel y con el apoyo de operadores de 

otras áreas. Para tal fin, el operador deberá encender una de las bombas cuando el nivel 

del tanque TK-1 O este por debajo de 26 a 25 pies y deberá apagarla bomba cuando el 

nivel llegue a una altura de 34 píes 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 daños en las bombas por trabajar sin producto. 

Las desventajas que tenemos con este sistema de control de nivel, es que está 

basada en la observación y criterio de una persona, en este caso el operador turnista, la 

indicación de nivel por medio de una regleta tiene mucha más probabilidades de falla y de 

error en la lectura por ser un equipo mecánico. Además, este sistema no cuenta con 

alguna protección y/o alarma, ya que como se mencionó, está basada en la observación, 

criterio y decisión de una persona, desde esta zona el agua es derivada hacia la zona de 

tratamiento. Este subproceso se muestra esquemáticamente en el Plano Nº 1 del Anexo 

A. 

1.3 Proceso de Tratamiento de Agua 

El agua que es enviada al área de tratamiento desde el TK-10, pasa por un pequeño 

sistema compuesto por dos ablandadores y un deareador, este último es mostrado en la 
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Figura 1.1, los cuales tienen por finalidad reducir la dureza del agua y quitar el oxígeno 

respectivamente, hasta alcanzar valores óptimos que garanticen que el agua a procesar 

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

Figura 1.1. Deareador D-105 

El agua llega al área de tratamiento por caída libre a dos bombas centrífugas 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 

características de estas bombas. 

En los ablandadores se trabaja con resina catiónica y con filtros de cuarzo de 

diferentes granulometría. La resina es regenerada periódicamente, dependiendo de la 

dureza de la muestra de agua, que para nuestra operación tiene un valor máximo de 2 

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



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

Catitogo 

Modelo 

Potencia 

TensiáQ de servicio 

Ahlperlos 

INGERSOLL DRESSER 

N/A 

Motor 

40GPM 

N/A 

AB37A 

15 Hp 

230 / 460 V 

35.4 / 17.7 A 

. · J 
·-i 
'• 
'."� 

1 
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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 características del deareador. 

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

3'11"3/8 

3'11"3/8 

10 pies 

55 psig 

75 psig 

650 ºF. 
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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-1140, 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 Características técnicas de bombas P-114C, P-1140. {1} 

Bomba 

M,rca 

Modelo 

Flujo 

Tipo 
,; 

Etapas 

,. 

Motor 

Catálogo 

Modela 

Potencia 

Tensión de servicio 

Amperios 

GOULDS PUMP 

VIC-T 

50GPM 

Centrifuga vertical 

14 etapas 

N/A 

N/A 

15 Hp 

460V 

18.6A 

�

1 

La parte crítica de este subproceso se encuentra en el control de nivel, presión y 

temperatura en el deareador. Para el control de nivel se tiene instalado un controlador 

neumático MASONEILAN identificado como el LIC-105, ver Figura 1.2, el cual envía una 

señal de control neumática normalizada en un rango 3-15 psi hacia una válvula de 

control de la marca HONEYWELL, esta válvula abrirá o cerrará si el nivel medido está 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 indicación local. 

El control de presión se realiza mediante un controlador neumático PIC-105, ver 

Figura 1.3, que, al igual que el LIC-105, envía una señal de control hacia una válvula de 

control. Esta válvula trabaja abriendo cuando la presión se encuentre por encima de los 5 

psi, liberando presión por medio de desfogue hacia la atmosfera. 
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Figura 1.2. Controlador de nivel neumático MASONEILAN. 

Figura 1.3. Controlador de presión neumático BROWN. 
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En las Tablas 1.6 y 1.7 se muestran algunas características generales de la 

instrumentación empleada en los lazos de control de presión y nivel de este sub proceso. 

Tabla 1.6 Características del lazo de control de presión PIC-105. {1} 

·,Matda :' ·: •,"• _.. : · : · · . · -j·
,>,: _'::� ',¡ ' '•, ' ' ·:. -: '. ... . ' .... ' 

· · Tll>t3 (lle Ao�uádor

•T:ip�d,v�1v1J.1a,·:
,. ', ,, ,.  • . ¡ ,,, 1 '

Máti�it'', . . - .,

: .Tipe1 •. ·. · ··, · 

: S.effia1·d� :sati�a .. · ·· 
• •• · ,  • . .  T " 

_..:_,. - • ' < .__ 

' '

PIC-105 

HONEYWELL 

Diafragma 

Globo 

Convertidor 1/P 

BROWN 

Neumático 

3-15 Psi

.i,· l 

Tabla 1.7 Características del lazo de control de nivel LIC-105. {1} 

:rq· 

.!,, 
. ·-·' .. 

LIC-105 

N/A 

Diafragma 

Globo 

No posee 

Leveltrol 

Neumático 

3-15 Psi
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Para el control de temperatura el Deareador tiene dos termómetros analógicos 

instalados con un rango de 0-400 ºF. Este subproceso se muestra esquemáticamente en 

el Plano Nº 2 del Anexo A. 

1.4 Proceso de Producción de Vapor en Calderos 

La Sala de Calderos está compuesta por dos calderos del tipo acuatubular, el primer 

caldero está 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 años aproximadamente. 

Este caldero está diseñado para un suministro de 14000 lb/h aproximadamente a una 

presión de 200 psi. En la Tabla 1.8, se muestran algunas características de este caldero. 

Tabla 1.8 Características del Caldero APIN. {1} 

' . . ,. . �· - . � - . .- ·:�,
'.l

1t' ..• • 
1 1 • •  

. •,1. '',; 

, . 
,, ' .. 

,. 

6 M / 1401 

400 

14,000 lb/ hora 

15,300 lb/ hora máx. 

86 % quemando aceite 
combustible 

20 MM BTU/lb 

250psi 

200 psig. 

212 ºF 

433.5 ºC 

2.6" de agua 

70 ºF 

.'•·.-, 

La producción de vapor es generada en el domo superior, donde se tiene instalada la 

mayor parte de la instrumentación relacionada con la seguridad del equipo y de la 

instalación. Para el control de nivel de agua se trabaja con un elemento mecánico cuyo 

principio de funcionamiento es el de contrapeso, controlando mediante una barra 

bimetálica la cual trabaja por efecto de la dilatación térmica (tubo copes) accionando una 

manivela que controla la apertura y cierre de una válvula, ver Figura 1.4. El control de 

nivel no posee ningún elemento de medición electrónico. 
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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 señales: señal de alarma y señal de disparo y su funcionamiento está basado en una 

lógica de relés. Este Panel de Alarmas tiene como permisivos las señales de presión y 

nivel para un arranque normal. La presión en el domo es sensada por cuatro elementos, 

tres presostatos instalados en el mismo punto y seteados a 210 psi para alarma de 

presión alta, 215 psi y 220 psi para apagado del quemador del caldero (uno redundante 

del otro) y un transmisor que mantiene comunicación con un controlador para mantener la 

presión del domo regulada a la presión de trabajo. 

Para las señales de nivel se tiene un sistema de indicación a base de electrodos (en 

total cuatro) un común, 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 contactares Warrick (adecuados para trabajar en estos 

medios) los cuales se accionan al cerrar el circuito del electrodo con el medio o 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 medición por contacto del electrodo con la parte 

metálica 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 protección conectada en serie con una señal del sistema de medición por 

electrodos (nivel muy bajo) que tiene una ampolla de mercurio que da la señal de 

apagado. Este es un sistema de medición redundante para la señal crítica 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 presión de combustible 

y temperatura de combustible, monitoreo de llama y los demás parámetros relacionados 

para el encendido del caldero, asimismo este sistema recibe las señales de apagado por 

nivel de agua muy bajo y sobre presión, ante dichos valores se apagará el quemador. En 

la Tabla 1.9, se muestras algunos datos técnicos de este quemador: 



Tabla 1.9 Tabla de datos técnicos de equipo de 
control de encendido del Caldero APIN. {1} 

¡:-

I! Quemad0r 

\'I 

Marca WEBSTER 

·�Modelo HD Series Burner 

Código 
HARV76-150-RM800L-M.30VGD-MA-

NFPA85 
., - .. 

Control de encenC!lide 

Marca WEBSTER 

Modelo Burner Control 

1.4.2 Caldero FOSTER WHEELER CORPORATION 

15 

l 

1 

Este caldero inicio su operación hace 17 años aproximadamente y tiene una 

capacidad de producción de 30 000lb/h. En la Tabla 1.1 O, se muestran algunas 

características de este caldero. 

Tabla 1.1 O Tabla de datos técnicos de Caldero FOSTER 
WHELLER. {1} 

r ', .', 
30,000 lb/h 

270 psig 

200 psig 

212 ºF 

78% 

70 ºF 

Este caldero también posee un tablero de alarmas y disparos de las mismas 

características que el caldero APIN, ver Figura 1.6. Hay que mencionar que ambos 

calderos poseen dos válvulas de alivio en el domo superior para la protección ante una 

sobrepresión alcanzada y no detectada por los presostatos. En este caldero la señal de 

presión es tomada de un presostato y un transmisor de presión que realiza el control. 

Cuenta también con una señal discreta que proviene de un sensor de nivel basado en 

electrodos. Este tablero, a diferencia del otro caldero no tiene señal de disparo, el cual 

provenga de una boya. 
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Con respecto a la instrumentación instalada podemos mencionar lo siguiente. El 

control de nivel posee un controlador neumático Leveltrol, de la marca MASONEILAN, el 

cual mide directamente la señal de proceso. La señal de es enviada a un elemento final 

de control (válvula). Estos equipos conforman un lazo de control de nivel. 

Para el encendido del caldero, este cuenta con un quemador automatizado de 

iguales características que el instalado en el caldero APIN. Este subproceso se muestra 

esquemáticamente en el Plano Nº 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 "Generación 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 área 

de tratamiento con las bombas P-130 A y B (para su ablandado y deareado), para así 

llegar a los calderos FOSTER WHELLER y APIN, donde se realiza la producción de 

vapor, que se derivará hacia las diferentes áreas de la refinería. 



Agtia 
proveniente 
dela laguna 

P-211

P-212 

P-130B 

P-130C 

Vapor hacia
(:----.-----------i----------, 

procesos 

Caldero 
APIN 

Caldero 
FOSTER 

ABLANDADORES 

LV 

Figura 1. 7. Proceso de Generación de vapor 

P-114C 

P-114O 

Vapor hacia 
la atmosfera 

�------<Condensado 

Vapor a 100 PSI 



CAPÍTULO 11 

DESARROLLO DE LA INGENIERÍA DEL PROYECTO 

2.1 Introducción 

La automatización del Proceso de "Generación de vapor en el Área de Servicios 

Industriales" constituiría la solución a los problemas de control existente. El proceso 

descrito en parte lleva un control automático 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 verificación de datos operativos como para verificación de 

encendido y operación 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 señal de los 

instrumentos, falsa señal 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 operación. La automatización 

propuesta busca brindar al proceso de "Generación de vapor en el Área de Servicios 

Industriales" una confiabilidad y continuidad operativa que garantice en todo momento el 

suministro de vapor a todas las áreas involucradas y para los diferentes usos que se 

requieran. Asimismo, esta automatización permitirá 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 supervisión del proceso. 

Esta automatización está basada en mantener la filosofía de operación actual es 

decir, el proceso como tal se debe mantener con las condiciones de operación y 

seguridad existentes, con la diferencia que se desarrollará de manera automática y 

confiable. Pudiendo ser controlado y monitoreado por un solo operador desde la estación 

de control. 

2.2 Filosofía actual de operación 

La generación contínua de vapor en Refinería Conchán en el área de Servicios 

Industriales se inicia con la captación de agua desde la laguna que se encuentra dentro 

de sus instalaciones, ubicada a unos 500 m de distancia aproximadamente. 

La captación de agua se realiza mediante dos bombas de las mismas características 

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 área de Servicios Industriales desde su 

tablero de control de arranque ubicado en el Centro de Control de Motores de la refinería 

cada vez que el nivel del tanque de almacenamiento TK-10 se encuentre con bajo nivel. 

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

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

nivel. 

La confirmación de arranque de la bomba es seguida por el operador en el 

controlador y con la visualización de la lámpara de encendido, ambos en el tablero de 

control de arranque, si la bomba por alguna razón no encendiera, en el controlador se 

visualizará el mensaje de falla. Por esta razón, el operador optará por encender la otra 

bomba y trabajará con esta hasta que se repare la bomba que falló. 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 daños por encontrarse en un área aislada, se consideraría como daño al

medio ambiente por la pérdida de recursos naturales lo que derivaría 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 ocasionaría falla de la bomba de manera inmediata o

a corto plazo o peor aún, 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 succión del agua y envían 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 o ambas bombas dependiendo de 

la carga requerida por los calderos para cubrir las necesidades operativas. El circuito de 

agua va hacia el área de tratamiento, pasando a través de la válvula de control LV-105, 

que regula el ingreso de agua a los ablandadores con el propósito de mantener el nivel 

de agua en el deareador D-105, para esto la válvula recibe la señal desde un controlador 

neumático LIC-105. En los ablandadores se evalúa constantemente la presión de ingreso 

versus la presión de salida mediante el empleo de manómetros, con la finalidad de 

determinar la caída de presión existente y poder determinar el grado de ensuciamiento 

para poder programar una regeneración 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 oxígeno al agua. En este recipiente se

controla nivel de agua mediante el controlador neumático LIC-105, que envía la señal de 

control a la válvula LV-105 para mantener un nivel óptimo 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 presión se cuenta con un 

controlador neumático PIT-105 que mantiene una presión constante de 5 psi, esto se 

logra liberando el exceso de presión hacia la atmósfera con la válvula PV-105. También 

se tiene una indicación de temperatura en la zona liquida y la zona gaseosa con dos

termómetros bimetálicos Tl-105A y Tl-1058. 

En la etapa final del proceso de tratamiento, el agua es succionada del deareador 

con las bombas P-114C y P-114D, las cuales envían el agua ya tratada al caldero que se 

encuentre en servicio. Estas bombas al igual que las bombas P-130 8 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 configuración 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 producción de 12 000 lb/h y 14 000 lb/h, respectivamente. Para poder realizar

este suministro de manera segura y garantizando la operación bajo condiciones óptimas 

se cuenta con un panel de alarmas para cada caldero de manera independiente, al cual 

llegaran las señales que indican las condiciones anormales que se presenten en el 

proceso. El sistema de arranque de los calderos cuenta con quemadores y controladores 

diseñados e instalados en otro proyecto pero que reciben señales que realizaran el 

apagado inmediato para señales de bajo nivel de agua y sobrepresión, este sistema 

monitorea las condiciones del quemador, como la llama, ingreso, presión 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 tamaño donde se recibe

las señales de nivel y presión del domo superior del caldero. En el caso de la presión, las 

señales son enviadas por tres presostatos y un transmisor para control y alarma. La

presión más baja da señal de alarma y las otras dos envían señal de apagado al 

controlador del quemador del caldero y tienen indicación local mediante indicadores

luminosos. La presión regulada del primer presostato es de 21 O psi, los dos presostatos 

restantes están seteados a 215 psi y 220 psi. Como otro elemento de seguridad tenemos 
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dos válvulas de seguridad instaladas en la parte superior del domo, seteadas a una 

presión de 222 psi y 225 psi e instaladas al domo superior. 

Para el sistema de medición de nivel se cuenta con un recipiente conectado al domo 

superior que cuenta con electrodos para determinar los puntos de nivel. Un electrodo 

común, un electrodo para nivel alto, uno para nivel bajo y uno para nivel muy bajo. Están 

conectados a transformadores elevadores para activar contactores encargados de 

realizar mediante una secuencia eléctrica la indicación de cada uno de los puntos antes 

mencionados y son conocidos por su marca como Warrick, dichos electrodos se accionan 

con presencia de líquido y envían señales preventivas de bajo y alto nivel, mostrados de 

manera visual en el panel. Adicionalmente, el electrodo de muy bajo nivel tenía la 

capacidad de parar el caldero y llevarlo a una condición 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 

señal 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 

medición de nivel por electrodos se cuenta con una boya, que envía señal para parar el 

caldero por señal de nivel muy bajo. 

2.3 Filosofía de operación 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 automática o manual. El acondicionamiento comprende el 

equipamiento eléctrico y la comunicación con el controlador. 

Para las bombas de suministro de agua se considera ambas formas de operación, 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-211 y 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 será activado por un switch mecánico de nivel, 

con la finalidad de evitar el rebose del tanque receptor TK-10. La operación de estas 

bombas de modo automático se realizará en base a la condición del nivel en el tanque 

TK-10, a un 20% del nivel del tanque se considerará como nivel bajo y cada vez que se 

llegue a este nivel deberá de encender una bomba, las bombas deben de trabajar 

alternadamente. El apagado de la bomba que se encuentre trabajando se realizará a 

partir de la señal de alto nivel considerado en un 80 % del nivel tanque. Ante un evento 

de falla se deberá de contar con un elemento de seguridad configurado para un 85% del 

nivel del tanque, el cual enviará la señal de apagado de las bombas. Asimismo se deberá 
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de tener confirmación de arranque de bombas mediante indicación luminosa, si no 

ocurriera dicha confirmación, el sistema indicará que dicha bomba se encuentra en falla, 

y adicionalmente enviará una señal para encender la segunda bomba, esto con la 

finalidad de mantener en operación el sistema de suministro de agua, en caso de no 

encender la segunda bomba el sistema enviará una señal de falla por dicha evento y 

adicionalmente una señal sonora que indique una falla general del sistema de carga de 

agua, ambas avisos deben ser visibles en la estación 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 estación de control, desde aquí se podrá realizar la operación de 

arranque de las bombas, y en ambos casos señales de confirmación de arranque, de falla 

de bomba así como de parada de emergencia, este cambio incluye el acondicionamiento 

en el equipamiento eléctrico y la comunicación con su controlador. En los ablandadores 

se tomará lectura remota y local de la presión con el empleo de dos transmisores de 

presión ubicados uno al ingreso y el otro a la salida, asimismo una señal de alarma ante 

una caída presión (15 psi) se mostrará en la estación de control. 

En el deareador D-105, manteniendo la misma filosofía de operación serán 

cambiados los instrumentos de medición y control, con la consideración que las señales 

de estos serán visualizados en la estación de control. El control de ingreso de agua será 

de modo automático mediante la válvula de control LV-105 (nueva) y esta regulará su 

apertura y cierre en base a la señal del transmisor de nivel LIT-105 del tipo diferencial 

que también contará con indicación local del nivel existente y para contrastar de manera 

local la medición de nivel con un indicador de nivel tipo vaso. Se mantendrá las señales 

de alarma: alto nivel (75% del nivel del deareador) y bajo nivel (15% del nivel del 

deareador). La presión será monitoreada por un transmisor de presión seteado a 5 psi, la 

presión excedente será liberada al ambiente con la ayuda de la válvula de control PV-

105. Ante una súbita elevación de la presión se debe poseer una señal de sobrepresión

con un valor máximo de 1 O psi donde la válvula de control abrirá al 100%. La temperatura 

será leída por dos termocuplas y la señal será enviada por los transmisores de 

temperatura, uno ubicado en la zona liquida y otro en la zona gaseosa, hacia la estación 

de control, también se mantendrá la indicación local con dos termómetros bimetálicos. 

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 será reemplazado y modificado en su 

configuración, tendrán un controlador que reemplazará al cableado eléctrico, relés y

contactares, este controlador mantendrá la misma filosofía de operación, recibiendo las 
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señales enviadas por los instrumentos de medición de nivel y presión 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 

indicación local y remota, se mantendrán los valores de alarmas de nivel alto a 85% y 

bajo nivel a 20%. Adicionalmente, las alarmas se deben ver en la estación de control, se 

tendrá un indicador luminoso de falla en el nivel y señal 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 acción de paro envía una señal al controlador general que comanda el 

sistema de combustión del caldero. Se mantendrá la señal de presión como señal 

permisiva para el arranque del sistema de combustión, si se llegase a una presión de 210 

psi se debe de emitir una señal de alarma visual y auditiva, a la presión de 215 psi y 220 

psi se debe de ejecutar el paro de emergencia, es decir, parar el sistema de combustión. 

Las señales que llegan al panel de alarmas se muestran esquemáticamente en el Plano 

Nº 4 del Anexo A. 

El panel de alarma debe de contar con un selector que de modo temporal deshabilite 

el control automático de los señales 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 operación de los 

calderos. 

2.4 Selección de equipos, instrumentos, elementos de control y supervisión 

2.4.1 Proceso de Carga al Sistema 

a) Transmisor de nivel para tanque TK-10

Para esta medición se empleará un transmisor de presión que debe de ser de

medición directa con conexión al proceso tipo tubing y cumplir las siguientes 

características técnicas: 

- Precisión como mínimo de+/- 0.06% del span.

- Trasmisión mediante señal de salida de 4 a 20 mA.

- Visualización y configuración local mediante un pequeño panel.

- Protocolo de comunicación HART para configuración, calibración y monitoreo remoto.

- Intrínsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase I División 1, según Anexo D.

- Nivel de seguridad SIL 2, según Anexo D.

- Conexión a proceso tipo tubing.

- Conexión a línea de ½"0 NPT y cubierta de aluminio.

- Soportes estándar en acero inoxidable.

En base a estas características se realiza la selección del transmisor de la marca



24 

FOXBORO, modelo IGP 20-T22C21F-M1-L 1S2 (de acuerdo a nomenclatura del 

fabricante). Se muestra dicho transmisor en la figura 2.1 y la totalidad de sus 

características en el Anexo B. 

' - W'' 

Figura 2.1 Transmisor de presión 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 áreas clasificadas, con las 

siguientes características: 

- Tipo Reed Switch.

- Accionamiento por Flotación.

Liquido de contacto el agua.

- Alojamiento Tipo Explosion-proof.

- Conexión al proceso de 1 ½ pulgada NPT.

- Conexión eléctrica: ½ pulgada NPT

Certificación Explosion-proof para zonas Class 1, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class 11,

Div. 1, Groups E, F, G; & Class 111, Div. 1.

Material de construcción en acero inoxidable como predominante.

Por lo antes indicado se opta por el interruptor de nivel del fabricante LINC MIL TON 

ROY, modelo LINC 471-01 (de acuerdo a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho 

interruptor en la Figura 2.2, y una descripción de sus partes en la Figura 2.3 y la totalidad 



de sus características en el Anexo B. 

e11fl" .-

LI �-...-------
11/4"MIN ' 

L_,, 

Modal LINC-L471-01 

1/2"NPT 

Figura 2.2 Interruptor de nivel LINC MIL TON ROY. 

The L/NC 471-01 Series Parts List. 

Model L471-01 

ltem Part # Descrlptlon Material Qty 
1 ......... 10245 ......•... Float ........................... 316 ss ... .. . 1 
2 .... ..... 20120 ......... . Pin ........................... . 316 SS ... ... 1 
3 .... ..... 20121 .......... $pacer ........................ . 316 ss ... .. . 2 
4 ......... 20853 .......... Roat Ann Assembfy ... . ........... 316 ss ...... 1 
5 ......... 30313 .......... Body .......................... 316 SS •..... 1 
6* ......... 20495 .......... Switch Cartridge .................. 304 SS ...... 1 
7 ......... 10087 .......... Grommet ...................... . Nitrile ...... 1
8 ......... 10012 .......... Name Plate ................ . .... 316 ss ... .. . 1 
9 ......... 10324 .......... Orive Screw (not shown) ............ 18-8 ss .... .4 
18 ........ 20119 .......... Conduft Adapter ................. . 303 SS ..... . 1 
*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
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Este transmisor debe ser de presión diferencial con capilares, con las siguientes

características: 

- Precisión como mínimo de+/- 0.06% del span.

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

- Trasmisión mediante una señal de salida de 4 a 20 mA.

- Visualización y configuración local mediante un pequeño panel.

- Protocolo de comunicación HART para configuración, calibración y monitoreo remoto.



- Intrínsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase I División l.

- Nivel de seguridad SIL 2.

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

- Con conexión a línea de ½"0 NPT y cubierta de aluminio.

- Soportes estándar en acero inoxidable.

Capilares 
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- Sello a ambos lados, alta y baja presión, de 3.0 m de largo con armadura flexible,

ambos en acero inoxidable AISI 316.

- Sensor protegido todo el tiempo ante posibles sobrepresiones.

- Con conexión de ½"0 al proceso.

- Presión hasta 2500 psi.

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

- Conexión de capilar a transmisor soldada.

- Conexión de capilar a sello diafragma de ¼"0 NP.

- Fluido de sellado silicona.

En base a estas características se realiza la selección del transmisor de la marca

FOXBORO, modelo IDP 10-T22801 F-M2-L 1S2 (de acuerdo a nomenclatura del 

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

características en el Anexo B. 

Figura 2.4 Transmisor de presión FOXBORO. 

b) Trasmisor de presión de Deareador

Este transmisor debe tener las mismas características que el seleccionado para



27 

medición de nivel del tanque TK-10, indicado en el punto 2.4.1. En base a estas 

características se realiza la selección del transmisor de la marca FOXBORO, modelo IGP 

20-T22C21F-M1-l 1S2 (de acuerdo a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho

interruptor en la Figura 2. 5 y la totalidad de sus características en el Anexo B. 

Figura 2.5 Transmisor de presión FOXBORO. 

e) Medición de temperatura en deareador

El instrumento de medición de temperatura está basado en las condiciones de

proceso, y de acuerdo a la normalización 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 -148ºF a 2192ºF. La longitud del bulbo es de 12 pulgadas y

debe poseer un transmisor de las siguientes características: 

Precisión de +/- 0.05% del span. 

- Capacidad de procesar señales de diferentes tipos de sensores como termocuplas y

RTD (2, 3 ó 4 hilos).

- Comunicación HART y 4-20 mA.

- Funcionalidades de auto-calibración y auto-configuración.

De lo mencionado anteriormente, se ha seleccionado un transmisor de temperatura

FOXBORO, modelo RTT15con el siguiente código RTT15-T1BNJNAF-D1K (de acuerdo 

a nomenclatura del fabricante). Se muestra dicho interruptor en la Figura 2.6 y la totalidad 

de sus características en el Anexo B. 
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Figura 2.6 Transmisor de temperatura RTT15 
FOXBORO. 

d) Válvula de control para control de nivel de agua en deareador
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Para la selección de esta vávula 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} 
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Asimismo la válvula debe tener las siguientes características: 

Cuerpo de la válvula 

- Globo simple asiento.

- Conexión al proceso de 1"0 FNPT.

- Clase 600.

f'ílormal 

40 

64 

Agua 

80 

125 

110 

100 

290 

0.5076 

32.06 

0.8739 

1 

1 



- Cuerpo en material acero al carbono.

- Material de trim (asiento, obturador y accesorios) en acero inoxidable AISI 316 SS.

- Coeficiente Cv aprox. 20.

- Característica lineal.

Actuador 

- Actuador neumático tipo diafragma.

- Rango de operación de 3 a 15 psi.
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Con los datos indicados se realizó una simulación con el Software ValSpeQ v 3.85,

obteniendo como resultado que una válvula MASONEILAN Modelo 87-21114 (de 

acuerdo a nomenclatura del fabricante) puede trabajar sin problemas. En la Figura 2.7, se 

muestra la válvula seleccionada y en el Anexo B, se adjunta las características 

completas. 

'. ¡ 

Figura 2.7 Válvula de control MASONEILAN. 

2.4.3 Proceso de Generación de Vapor en Calderos 

a) Panel de alarmas

Para ambos calderos se cambió los tableros de alarmas, por unos de menor tamaño

donde se pueda instalar todos los elementos necesarios para la automatización de este 

sistema, como son el controlador, fuente, indicadores, etc. Esta automatización guarda la 

misma configuración existente (cableado y relés) en el tablero antiguo, tal como se 

describe en la Figura 2.8. 
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Figura 2.8 Configuración de panel de alarmas antiguo. 
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El tablero de alarmas debe contar con alto grado de protección debido a que la zona 

de trabajo está expuesta a humedad y polvo. La robustez de la caja de acero inoxidable 

seleccionado corresponde al estándar Rittal, diseñado especialmente para ambiente 

agresivo y a la intemperie. De acuerdo a las dimensiones de los equipos que se 

instalarán, el tablero seleccionado debe de contar con las siguientes características: 

- Superficie: Acero inoxidable AISI 304

- Grado de protección: IP 66 - Nema 4, según Anexo D.

- Dimensiones Ancho x Alto x Profundidad: 600x760x210mm.

Y deberá de mantener una configuración 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



5. Fuente SITOP de 24VDC, 1 0Amp

6. Someras simples

7. Relé 220VAC, 3NA/3NC

8. Fuente de Voltaje 220VAC, 5A

9. Canaletas 60x60mm

-
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Figura 2.9 Configuración de panel de alarmas nuevo. 

b) Transmisor de nivel
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Se optó por reemplazar el sistema existente por un sistema de medición constante y

con indicación local que permita realizar una comparación con otro sistema de medición 

existente como es el visor de nivel, y cuya disposición quedaría como la Figura 2.1 O: 

�] 1 Visor de nivel
�==¡¡===�,��>--'il 

t Transmisor seleccionado 

Figura 2.1 O Configuración de transmisor de nivel. 
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Se selecciona un transmisor de presión diferencial con capilares (para evitar el 

ensuciamiento y/o obstrucción con sales del agua en las líneas de conexión al proceso), 

con las siguientes características: 

- Precisión como mínimo de+/- 0.06% del span.

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

- Trasmisión mediante una señal de salida de 4 a 20 mA.

- Visualización y configuración local mediante un pequeño panel.

- Protocolo de comunicación HART para configuración, calibración y monitoreo remoto.

- Intrínsecamente seguro para trabajar en zonas de Clase 1, División l.

- Nivel de seguridad SIL 2.

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

- Conexión a línea de ½"0 NPT y cubierta de aluminio.

- Soportes estándar en acero inoxidable.

Capilares 

- Sello a ambos lados, alta y baja presión, de 7.5 m de largo con armadura flexible,

ambos en acero inoxidable AISI 316.

- Sensor protegido todo el tiempo ante posibles sobrepresiones.

- Con conexión de ½"0 al proceso.

- Presión hasta 2500 psi.

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

- Conexión de capilar a transmisor soldada.

- Conexión de capilar a sello diafragma de ¼"0 NP.

- Fluido de sellado silicona.

En base a estas características se realiza la selección del transmisor de la marca 

FOXBORO, modelo IDP 10-T22A01F-M2-L 1S2 (de acuerdo a nomenclatura del 

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

2.4.4 Controladores 

a) Calderos

Basado en los criterios de selección para controladores {4}, se ha realizado ta

evaluación de la cantidad de señales analógicas y digitales a controlar, las cuales se 

detallan en la Tabla 2.2, esto adicionado a otras características inherentes, como son: 

- Modular y a ta vez compacto, con una fuente de alimentación integrada.

Configuración flexible y amigable.

- Comunicación entre controladores y otros dispositivos.

- Puerto de comunicación PROFINET, módulos de comunicación en red RS 485 y RS

232.



- Posibilidad de ampliación de las prestaciones adicionando Signal Boards.
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- Posibilidad de soportar otros protocolos de comunicación instalando módulos de

comunicación.

- Software de programación amigable.

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

LIS:rA Dl: 'l'IPICQS: seÑiO(LES � PANEL BE AiLAR� CAJ,iaERO APIN V FOSTER WHEELER 

l.lPOt>E 

_EQUIPO SEÑAL DESCRIPCtoN TAG SERVICIO SEÑAL 
p A A. 

J o 1 () 

Alarma de nivel LAIH_200A Indicador luminoso de nivel alto 1 

Alarma de nivel LAIL_200A Indicador luminoso de nivel bajo 1 

Alarma de PAIH_200A Indicador luminoso de presión alta presión 1 

· Alarma sonora SR_200A Activación de bocina por nivel alto 
o bajo 1 

Alarma de nivel LAIHL_200 indicador luminoso de nivel alto o 

SERA.LE$ 
A bajo 1 

DE P,t,JNEL Alarma LAl_200A Detiene alarma sonora y muestra 
1t 'DE silenciosa indicador luminoso 

.A!LARMA Relé de paro de RL1_200A Relé de comando para parada de 
calderos calderos 1 

Selector ON- S1_200A Señal permisiva para arranque de 
.�z_.; ., OFF calderos 1 
\tt, •::�-.-.. Pulsador P1_200A Señal para silenciar bocina 

ii�LDERQ 
silenciar 1· 

Reset de panel RS_200A Señal de reset de alarmas 1 
Modo de S2_200A Señal de modo de arranque de 
arr-an · ue M-0-A calderos ·1

SEÑ.A!LES Boya-Nivel muy LSL_200A Señal de paro de calderos 
DE Bajo 1
EMERGliN Presostato - Señal de paro de calderos-presión 
CIA Presión alta PSH_200A alta en el Domo 1 

Lectura de PIT_200A Presión en Domo presión 1 

Lectura de flujo FIT_200A Flujo de vapor producido 1· 

Lectura de nivel LSH_200A Nivel del domo superior 
S�AL DE Lectura de 
PROCESO temperatura TT_200A Temperatura de vapor producido 

1 

Analizador de AT_200A Temperatura de chimenea Gases 1 

[ Set Point LCV200A_S Válvula de control de Nivel
p ·1

., 
1 

TIPO DE SEÑAL D D A A.
·1 o 1 o

RESULTADOS 6 7 5 f

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

PLC SIMATIC S7-1200, ver Figura 2.11, así como los elementos mostrados en la Tabla 
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2.3, el CPU elegido cubre la cantidad de señales digitales tanto de entrada como de 

salida, para el caso de las señales analógicas, este PLC viene por defecto para trabajar 

con señales tipo voltaje, de ahí la necesidad de aumentar módulos de entradas y salidas 

para señales del tipo corriente, se ha seleccionado solo los elementos que cubren la 

necesidad. 

};épu1.214 1· . . ' ·' 

l1SM1f231 J 
r�.._ __ -

r 
SM12'32 . 

' ·, 
. ' 

t PM1.207 

Tabla 2.3 Componentes de controlador seleccionado. {4} 

,caittiéla� .\ •· · , ·1insp0smvos

1 Procesador Modulo PS 24 VDC, 14DI (DC) y 
10DO (Relé). 

1 Módulo de 4 entradas analógicas de corriente. 

1 Módulo de 4AI corriente y 2 AO corriente . 

1 Fuente de alimentación. 

Figura 2.11 PLC SIMATIC S7-1200. 

b) Carga al sistema y tratamiento de agua

Para los subprocesos indicados se realiza una evaluación de las señales

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 características: 

- Modular.

- Protocolo Profibus, Profinet.

- Grado de protección IP 20, y para temperaturas de operación 40 ºC, contra contacto

accidental mediante dedos de prueba estándar.

- Compatibilidad electromagnética, protección ante interferencias electromagnéticas.

- Software de programación amigable.
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Tabla 2.4 Listado de señales para controlador de subprocesos de carga al 
sistema y tratamiento. 

Modo de arranque 
, . . ' M-0-A 

BOMBA.\.f!\24'1\. 1 Comando de 
. ' : ,lilJsca,ga det,. 1 arranque 
· ,ag�� ihacla:;r:K;.¡ Falla de arranque'- ,10 .. , " , 

,. 1 ' ), 

!: Confirmación de 
., arranque 

· .. , Modo de arranque
. ' , M-0-A 

'·1BóM$1A':P-2ll,2· , Comando de 
.· : �l'il8$Cáf;Qil'-dé , , arranque 

agua•hacla iFK-, · ·. · · · '· · Falla de arranque
.. 10:1 , 

Confirmación de 
. , :; arranque 

TR:A:NSfJUSOR 
DE NIVEl!i 1.11r� O', Lectura de nivel 

'. :1:01 ' 

Modo de arranque 

· · ,l$Ql\!l,l:IA1P<", : , .,. , Modo de arranque
, , .:1;�o.�: · . ·. . Comando de l>,escar.e•ide .. 
' ¡agua"f;lacla.él•. · arranque

" ll-�¡Of Falla de arranque 
. Confirmación de 

arranque 

Modo de arranque 

' Modo de arranque 
Comando de 

. arranque 

. Falla de arranque 
' Confirmación de 
• arranque

,. :. Modo de arranque 

·· : BOMl:l�•p� , '1 Modo de arranque 
�- ' . ' • ,, . 'i ,, . . •1:, : ' 

, i130.•�' , '• ,: < · Comando de · ,,P�acarga,ide, ''" arranque 
. ag,ua ,h,11*1,.GI': 

., :l!>�:t0.6, "' • ,., · .1:·, Falla de arranque 
•. ,i ,, •1; ,,,; 

Confirmación de 
• · arranque

Lectura de presión 

Lectura de presión 

· · Set-Point

P211_CMD 

P211_F 

P211_K 

P212_AUT 

P212_CMD 

P212_F 

P212_K 

LSHH_10 

P130A_RUN 

P130A_REM 

P130A_CMD 

P130A_F 

P130A_K 

P130B_RUN 

P130B_REM 

P130B_CMD 

P130B_F 

P130B_K 

P130C_RU!'I 

P130C_REM 

P130C_CMD 

P130C_F 

P130C_K 

PIT_130A 

PIT_1308 

LCV105_SP 

' 

� 

Senal de arranque automático de 
P-211
senal de comando para arranque
de P-211 

Indicador de falla de P-211 

Senal de confirmacion de; 1arranque de P-212 
Ser'lal de arranque automático de 1P-212 
Senal de comando para arranque 
de P-212 

Indicador de falla de P-212 

senat de confirmacion de' 1arranque de P-212 

Senal de nivel alto en tanque TK-
10 

sena! de arranque local de P- .1 ·:130A ·,
senat de arranque remoto desde 1 

1.
panel de P-130A i· · 
Sena! de comando para arranque :. 
de P-130A 

f 

1 

1 

1 

1 

Indicador de falla de P-130A "' 1 
sena, de confirmacion de 

·1arranque de P-130A 
senal de arranque local de P- 1 • 1 : 130B '· : 
senal de arranque remoto desde 

1panel de P-130B '.,

senal de comando para arranque ¡ . 
de P-130B 
Indicador de falla de P-130B 
Senal de confirmacion de 
arranque de P-1308 
Sel\al de arranque local de P- 1'130C '' 

Sel\al de arranque remoto desde • 1 
·

panel de P-130C : • · 
Sel\al de comando para arranque 1, 
de P-130C 1·

Indicador de falla de P-130C 
Senal de confirmacion de ,.1arranque de P-130C 

Sel\al de presión a la entrada del 
Tratador 1 

Senal de presión a la salida del :
Tratador 3 i 1 

Set-Point para control de nivel en 1 · 
D-105

1 
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Comando de 
arranque 
Falla de arranque 
Confirmación de 

J; Modo de arranque 
. J Comando de 
•1 arranque
.; Falla de arranque 
",: Confirmación de 

LIT_105 

TT_105B 

TT_105C 

PIT_105 

PV_105 

P114_RUN 

P114_REM 

P114_CMD 

P114_F 

P114_K 

P114C_RUN 

P114C_REM 

P114C_CMD 

P114C_F 

P114C_K 

P114D_RUN 

P114D_REM 

P114D_CMD 

P114D_F 

P114D_K 

PE_BOMTK 

IND_PETK 

IND_PEDEA 

IND_PECAL 

Seilal de nivel de agua en D-105 1 

Señal de temperatura interna en 
zona alta del D-105 : r,

Sel\al de temperatura interna en 
zona ba·a del D-105 

Sel\al de presion interna en D-105 

Set-Point para control de presion L'.\ ii
interna en D-105 'f(J 
Sel\al de arranque local de P- fl; r_; r
130C :/:' ,, " 
Sel\al de arranque remoto desde fi} ;
panel de P-130C ;,,/ , . 
Señal de comando para arranque V:" ;i 1de P-130C Li, f • 
Indicador de falla de P-130C k' , : 1 
Señal de confirmacion de ¡' '\:: 

t f' arran ue de P-130C L, •: 
Señal de arranque local de P- f, •. : 
130C 1 :•· 1 
Sef'\al de arranque remoto desde \<f, 
panel de P-130C , .. · · 
Sef'\al de comando para arranque 
de P-130C 
Indicador de falla de P-130C 

, 1 
Sef'\al de confirmacion de [ +; 
arranque de P-130C 
Sef'\al de arranque local de P- \ .t
130C ¡:·''. 

1 

Señal de arranque remoto desde 1:1 •.:panel de P-130C ·, .:, 
Sef'\al de comando para arranque L , : 1de P-130C ' " 

Indicador de falla de P-130C 1::: _: 1
Sef'\al de confirmacion de I: 1,

.; 
arranque de P-130C r,··<). 
Señal de parada emergencia ¡ :;,:·;
Bombas P211 y P212 ·., ·, 
Indicador de parada de i 
emergencia de P211 y P212 1 · ·. · 
Indicador de parada 
emergencia de P130 A/B/C 
Indicador de parada de 
emer encia de P114 C/D 1 

1,) 
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D D A A 
TIPO DE SEÑAL .1 O I O 

.2. 1 
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 además tiene 

capacidades modulares, para futuras instalaciones de más instrumentos o equipos. 

Los módulos de entradas y salidas se seleccionan de acuerdo al tipo de variables del 

proceso. Asimismo se opta por la instalación de módulo de comunicación TCP/IP para 

lograr la comunicación del PLC con otros equipos de control a través de la red Ethernet 

TCP/IP. 

1 



5 6 

3 2 4 7 

1: Fuente de alimentación de carga (opti6n) 
2: Pila tampón (a partir de CPU 313) 
3: Conexión para 24 V DC 
4: Selector de modo (con llave) 
5: LEO para señalizar estados y fallos 

8 

6: Memory Card (a partir de CPU 313) 
7: MPI (interface multipunto) 
8: Conector frontal 
9: Puerta frontal 

9 

Figura 2.12 PLC SIMATIC S7-300. 

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

Código N° parte C-antldad Dispasitivos 

315 2 DP 6ES7 315-2EH13-0AB0 1 Procesador 

OP3'43-Lean 6GK7 343-1CX10-0XE0 1 Módulo de comunicaciones 

SM321 6ES7 321-1 FH00-0AA0 2 
Módulo de 16 entradas digitales 

AC 

SM322 6ES7 322-1 FH00-0AA0 1 Módulo de 16 salidas digitales AC 

S- 33$'F 6ES7 331-7HF01-0AB0 1 Módulo de 8 entradas analógicas 

SM 3.32 6ES7 332-5HD01-0AB0 1 Módulo de 4 salidas analógicas 

PS S7-300 6ES7 307-1EA01-0AA0 1 Power supply 

2.4.5 Equipamiento eléctrico 
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No se requirieron accesorios adicionales para el sistema de arranque que se está 

proponiendo a las bombas involucradas, ya que las señales que se necesitaban se 

obtuvieron del cableado existente del sistema de arranque, lo que si fue necesario es la 

construcción de buzones con sus respectivos duetos de interconexión que lleven las 

señales al controlador ubicado en la sala de control, realizar el cableado de cables de 
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señales y fuerza a los instrumentos antes mencionados. Se muestran esquemas de los 

sistemas de arranque de las bombas involucradas previo a la automatización y 

posteriores a esta, en los planos Nº5 al Nº 16 del Anexo A 

2.4.6 Gabinete autosoportado 

El controlador S?-300 y el servidor son instalados en un tablero diseñado y 

construido de acuerdo a las medidas de estos y es ubicado dentro de la sala de control 

de planta existente, este ambiente está acondicionado para la operación de estos 

equipos (sala aislada y refrigerada). Este gabinete debe de contar con un grado de 

protección IP 55, iluminación interior y rieles para poder retirar con facilidad los equipos 

instalados. 

2.5 Arquitectura de Supervisión 

El subproceso de "Generación de vapor en el Área de Servicios Industriales" estará 

constituido por tres niveles de trabajo, según lo mostrado en la Figura 2.13. 

2.5.1 Nivel de Supervisión 

Este nivel está conformado por: 

a) Estación de Supervisión y Control.

Desde este punto el operador del área de Servicios Industriales podrá monitorear y

controlar los subprocesos que conforman el proceso de Generación de vapor, contando 

con un monitor donde se visualizará en tiempo real el estado del proceso. En las Figuras 

2. 14 a 2.17 se muestran unas simulaciones de cómo deben de verse las ventanas de

interacción entre el panelista y el SCADA. 

b) Servidor

En el servidor se almacenarán el comportamiento de todas las variables críticas del

proceso, así como las alarmas y eventos de emergencia que puedan presentarse durante 

este. 

c) Switch de comunicación

Este elemento estará encargado de establecer comunicación entre los elementos de

control del segundo nivel y el nivel de supervisión. 

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 indicó, este PLC recibirá las señales 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 encargará de supervisar las señales de alarmas 

de cada caldero de manera independiente y enviar dicha información al sistema de 

supervisión. Asimismo los PLC se encargaran de controlar la presión, nivel y eficiencia de 

la combustión. 

2.5.3 Nivel de Campo 

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

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

Tabla 2.6 Listado de equipos e instrumentos. 

l:tíEM ELEMEtn'OS FUMC:ION DEL EQUl,PO 

1 BOMBA P-211 Descarga de agua hacia TK-10 

BOMBA P-212 Descarga de agua hacia TK-1 O 

3 TRANSMISOR DE NIVEL LIT-10 Medición de nivel en tanque TK-10 

4 BOMBA P-130A Descarga de agua hacia el D-105 

5 BOMBA P-1308 Descarga de agua hacia el D-105 

6 BOMBA P-130C Descarga de agua hacia el D-105 

7 
TRANSMISOR DE PRESION PIT-

Medición de presión a la entrada del tratador 1 
130A 

8 
TRANSMISOR DE PRESION PIT-

Medición de presión a la entrada del tratador 1 
1308 

9 VALVULA LV-105 Válvula que controla el nivel en el Deareador D-105 

10 TRANSMISOR LIT-105 Medición de presión a la entrada del tratador 1 

11 TRANSMISOR TT-105A Medición de temperatura de vapor en Deareador D-105 

112 TRANSMISOR TT-1058 Medición de temperatura de agua en Deareador D-105 

13 TRANSMISOR PIT-105 Medición de presión en el Deareador D-105 

14 VALVULA PV-105 Válvula que controla la presión en el Deareador D-105 

1'5 BOMBA P-114 Descarga de agua hacia Calderos 

1.6 BOMBA P-114C Descarga de agua hacia Calderos 

17.' BOMBA P-114D Descarga de agua hacia Calderos 
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2.6 Programación y configuración de controladores 

2.6.1 Controlador S7-300 
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Este controlador manejará las señales de las áreas de suministro y de tratamiento de 

agua para el Proceso de generación de vapor, el programa consta de cinco pequeños 

programas, desarrollados considerando equipos similares o individuales, cada programa 

es desarrollado como una subrutina y será 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 señales cargadas al programa con su respectiva 

entrada o salida. 

' 

Tabla 2.7 Listado de programas desarrollados. 

.\.l'EMP 

OBl EV CLASS Byte 
OBl SCAH 1 Byte 
0B1 PRIORITY - Bvte 

' 

0B1 0B HUHBR :Byte 
- -

OBl RESERI/ED 1 Byte 
- -

0B l RESERVED 2 Byte -
' 0B1 PREV CYCLE iint - -
1 

0B1 HIN CYCLE - -

0B1 HAX CYCLE 
- -

Int 
Int 

a:n.o 

o.o Bits 0-3 = 1 (Corning event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1) 
1.0 j1 (Cold restart sean 1 of OB 1), 3 (Sean 2-n of OB 1) 
¡2 .o !Priority of OB Execution
¡3 .o 11 (Organization block 1, OBl) 

--.;.----�-

4. O Reserved for system 
5.0 Reserved for system 
!6. O Cycle time of previous 0B1 sean (milliseconds) 
8.0 Mininum cycle tirre of OBl (milliseconds) 
10.0 Maxinum cycle tirre of 0B1 (milliseconds) 

Bloque: OBl PROGRAMA 87-300 

* CONTENIOO
* - PROGRAMAl: OJNTROL AUTOMATIOJ DE BOMBAS DEL TM�UE TK-10
* - PROGRAMA2: MEDICION DE PRESION EN TRATAOORES
1 

- PROGRAMA): OJNTROL DE VARIABLES 1:€ PROCESO DEL DEAREAOOR D-105
* - PROGRAMA4: ARRANQUE DE BOIBAS P-130A, P-130B Y P-130C
* - PROGRAMAS: ARRANQUE DE BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D

i 
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Tabla 2.8 Listado de señales cargadas al programa. 

SIM.l\.TIC PROGRAMA SSII S7-300\SIMA.TIC 23/09/2011 17:33:38 

300 (l)\CPU 315-2 DP\Programa S7(1)\Sírnbolos 

Propiedades de la tabla de armbolos 

Nombre: 
Autor. 
Comentario: 
Fecha de crea ción: 

Última modificación: 

Último criterio de filtrado: 
Cantidad de símbolos: 
Última ordenación: 

Estado Símbolo 

P211_CMD 
P211_F 
P212_CMD 

P212_F 
P130A_CMD 

P130A_F 
P130B_CMO 
P130B_F 

P130C_CMO 

P130C_F 

P114_CMD 
P114_F 
P114C_CMD 

P114C_F 
P114D_CMO 

P114D_F 

IND_PETK 
IND_PEDEA 

IND_PECAL 
P211-P212_AUT 

P211_K 

P212_AUT 

P212_K 
LSHH_1 O 

PE_BOMTK 
P130A_REM 
P130B_REM 

P130C_REM 
P114_REM 
P114C_REM 
P114D_REM 
PE_130 

P E_114-

P130A_K 
P130B_K 
P130C_K 
P114_K 
P114C_K 
P114D_K 

BLOQUE PID 

BOMBA P-211 
BOMBA P-212 
REAL TO REAL 
BOMBA P-130A 
BOMBA P-1308 

BOMBA P-130C 

BOMBA P-114 
BOMBA P-114C 
BOMBA P-1140 
ESCAL 
DESCAL 

LIT_10_l 
LIT 10 H 

Dirección 

A O.O 

A 0.1 
A 0.2 

A 0.3 
A 0.4 
A 0.5 
A 0.6 
A 0.7 
A 1.0 

A 1.1 
A 1.2 
A 1.3 
A 1.4 
A 1.5 
A 1.6 

A 1. 7 
A 2.0 
A 2.1 
A 2.2 

E o.o

E 0.1 

E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 

E 1.4 

E 1 . 5  

E 1.6 
E 1.7 
E 2.0 
E 2.1 
E 2.2 
E 2.3 

FB 41 
FC 1 
FC 2 
FC 3 
FC 5 
FC 6 

FC 7 
FC 8 
FC 9 
FC 10 
FC 105 
FC 106 

M o.o 

M 0.1 

Tipo de datos 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 

BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

FB 41 

FC 1 
FC 2 
FC 3 
FC 5 
FC 6 

FC 7 
FC 8 
FC 9 
FC 10 
FC 105 
FC 106 

BOOL 
BOOL 

Símbolos 
lvan Waldo Dominguez castillo 

Lista de símbolos empleados en el programa del S7�00 
19109/2011 09:03:02 

2310912011 17:33:29 

Todos los símbolos 
66166 

Dire cción ascenderte 

comentario 

Señal de comanda para arranque de P-211 
Indicador de falla de P-211 
Sei'\al de comanda para arranque de P-212 

l ndicadar de falla de P-212 
Señal de comando para arranque de P-130A 
lndicadar de falla de P-130A 
Señal de comando para arranque de P-1308 
Indicador de falla de P-130B 

Señal de comanda para arranque de P-130C 

Indicador de falla de P-130C 
Señal de comando para arranque de P-114 
Indicador de falla de P-114 
Señal de comando para arranque de P-114C 

Indicador de falla de P-114C 
Sef\al de comando para arranque de P-1140 

Indicador de falla de P-1140 

Indicador de parada de emergencia de P211 y P212 
Indicador de parada de emergencia de P130 AIB/C 

Indicador de parada de emergencia de P114 CID 

Señal de arranque automatico de P-211 
Señal de corfirmaclon de arranque de P-211 

Señal de arranque automatlco de P-212 
Señal de confirmacion de arranque de P-212 
Señal de nivel alto del tanque 10 

Señal de parada emergencia Bombas P211 y P212 
Activaclon remota de bomba P-130A 

Adlvacion remota de bomba P-130B 

Actlvaclon remota de bomba P-130C 
Actlvacton remota de bomba P-114 

Actlvaclon remota de bomba P-114C 
Activacton remota de bomba P-1140 
Parada de emergencia de bombas P-130 AIB/C 
Parada de emergencia de bombas P-114 CID 

Senal de conflrmaclon de arranque de P-130A 
Señal de corfirmacton de arranque de P-130B 
Señal de cortlrm acion de arranque de P-130C 
Señal de conflrmacion de arranque de P-114 
Señal de conflrm acion de arranque de P-114C 
Señal de cortlrmacton de arranque de P-1140 

Bloque PID para control de Nivel y de Pres ion en el deareador 0-105 

Bloque de control de la Bomba P-211 
Bloque de control de la Bomba P-212 
Bloque para escalamiento de variables reales 
Bloque de control de la Bomba P-130A 
Bloque de control de la Bomba P-1308 

Bloque de control de la Bomba P-130C 
Bloque de control de la Bomba P-114 
Bloque de control de la Bomba P-114C 
Bloque de control de la Bomba P-1140 
Bloque de escalamiento de palabras a reales 
Bloque de desescalamlento de reales a palabras 

Señal de nivel bajo del tanque 1 O 
Señal de nivel alta del tanque 10 
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Estado Símbolo 

P130A_RUN 

P130B_RUN 

P130C_RUN 

P114JWN 

P114C_RUN 

P114D_RUN 

IND_CAIXX 

ALPIT_105_H 

ALLIT_105_L 

ALLIT_105_H 

ALTT_105A 

ALTT_1058 

PRINCIPAL 

PROGRAMA SSII_S7-300\SIMATIC 
300(1)\CPU 315-2 OP\Programa S7(1)\Símbolos 

23/09/2011 17:33:38 

Dirección Tipo de datos Comentario 

M 0.2 BOOL Señal de arranque de Bomba P-130A 

M 0.3 BOOL Señal de arranque de Bomba P-1308 

M 0.4 BOOL Señal de arranque de Bomba P-130C 

M 0.5 BOOL Señal de arranque de Bomba P-114 

M 0.6 BOOL Señal de arranque de Bomba P-114C 

M 0.7 BOOL Señal de arranque de Bomba P-1140 

M 1.0 BOOL lndicadOr de calda de preslon en tratadores 

M 1.1 BOOL Alarrn a de s obrepreslon 

M 1.2 BOOL Señal de nivel bajo en deareador D-105 

M 1.3 BOOL Señal de nivel alto en dearedor D-105 

M 1.4 BOOL Sei\al de alarma de temperatura en nivel alto en 0-105 

M 1.5 BOOL Señal de alarma de temperatura en ntvet b�o en O-105 

08 1 08 1 Bloque de ejecuclon de todo el programa 

2.6.2 Controladores S7-1200 
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Estos controladores manejarán las señales del área 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 señales y en la 

Figura 2.14 el programa desarrollado. 

Tabla 2.9 Listado de señales y direcciones respectivas. 

SIMATIC PROGRAMASSII_S7-1200\ TABLA 23/09/2011 12:31 :09 

�-:��]�:i_!;�f���:::!,;2:�:::7J;:::·;:,�;/:,_;;:::K�i�1il' :��:.dáto1:�_:·���¡���11�i:�:<:�'. :g_j:rJ��i;::!t�'��½����::::xt��;,��t:�:,.:,· .•·r-.·· 

/E{GJ@.! LAJH_200.I-. ! Bool ,,;,! %QO O Indicador luminoso de nivel alto 

I?::e 1.A.1l_200A Bool %QO ·1 lndkador luminoso de nivel baJv 
·l,'.';':t,.:G PAIH_200A Beool %Q0.2 Indicador luminoso de presi,,n alta 
:�· ,,:: · :-o SR_200A Bo,;I %QO. 3 Activación de bocina por nivel alto o baJo
;
,".
�

_ 
.
. _
;
_
:
:
·
·
,
_, �-
•.·.
-
.,
'
_
:'.
:
;
,
'
,
:! 

.
. 
' 

.

· F.A.LLJ.._200 . .4. Bool %QO 4 Indicador luminos,, de falla por nivel alto ... 
.,. ___ ,... PAR0_200A e,;,:,I %QO 5 Rele de c,;mando para parada de calder,, 
},_';:;"';),e S2_200A Bor.,I %10 O Seíial para ,ilendar bocina 
;¡r:3,'T�-0 RS_200A Bool %10.1 Seiíal de re,et de alarmas 
�:T?j,e S1_200A Bool %10.2 Señal de modo:, de arranque de .:alderos 
::ip}'�}El LSL_200A Bool %10. 3 Señal de nivel muy bajo en domo 
UiG;}l-G P5H_200A Bool %10.4 Se1lal de presion alta en Domo -Presosta .. 
d::�/}e UT_200A lnt %1WO Pre,ion en Domo 

'.¡}!��!G FIT_200A Flujo de vapor producido lnt %IW3 
:Xf�ijG LSH_200A Señal de 1-hvel muy alto en domo BMI %10.5 
:-:Fff)G TT_200A Temperatura de vapor producido lnt %IW1 
<¡�·:�>}o LDA_200A t..ledicion de la combustion lnt %IW2
'(f}\-J,e LC-i200A Valvula de control de Mivel lnt 0/oQWCt 
Jté':'.',�:J-e AI.A.RhlA_20úA Alarma Boc,I %Q0.6 
fft1j,o lag 1 
,�dirie Tag=2 

;;'ffT:.J-Q Tag_3 
:��Ji:¡,e Tag_4 

'"5jl;f'.;'-o Tag_s 
�Ji:�i1ill Tag_7 
�:$:+;-a Tag_B 
�f:\•1-0 

Real 
Bool 
Bool 
Byte
Real
Real 
Real 

%MDl•l0 
%"10.0 
%1110.1 
%Q80 
%!1IDI04 
%111D108 
%"1D112 
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Figura 2.14 Programa desarrollado. 

SIMATIC PROGRAMA SSII_S7-1200\ 23/09/201112:31:09 

� Titulo del bloque: 
� *•********�***�***•*****tlk*�*��**i�**k*i*A*ii·••kJtl**k•**A¼¼***k�A�•tA•k�¼♦Aj 

.,,. - PPúGR"-.M.:.. J · "'L.:..rt,Jt.. DE c.:.tDEPO;; 
·A - PPOGPi.f..1..:.. 2 (i)I ITPOL DE v.:._pJ.:..BLE'.:, DE f'PO(ESO DEL c.:.tDEPO 
* 

-. . Segmento 1 : .. F'RO_GPi·M- , · . .:..L.:.PMA$ DE C.!..L[JEf'O 
Habilitar bk,qu-: di: i:::.i:,:1larn1i:11t,:, 

'líl0.1 
"RS_20QI\" 

N0RM_X 
lnt to Real 

---,·---EN ENO-------------------. 

O - MIN 

\IWO 
"LIT_200A" - VALUE 

32000- MAX 

%MD100 
OUT "Tag_1" 

'Y Segmento 2: PROGR-1,k l ::...L4PhV·S DE ULL'EP,0 
Habilitar ::.ubrutrna::. di: ,:ilarrna::. 

%10.2 
"S1_20QI\" 

'liFC1 
"FC1" 

..,__� �I --EN ENO----------------� 

-. Segmento 3: Pf'.OGP.,_,,.,J,!J.. 1 · �Lt.Pw� DE O·LOEPO 
Pu'=::.ta ,:t i:i:r,:, di: t,:,do::. 1,:,::. bit::. dt:" ::.ah,fa 

%10.2 

"S1_200A" MOVE 
t---�1111----EN EN0------------------1 

O· IN 
%0B0 

OUT1 "Tag_4" 
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• : Segmento 4: PRt1GRi!.MF .. COtlTRÚL DE \/1\P,li.ElLES DE Pf:O(ÉSO DEL (JLDErO

(,:,rn'='ntan,:,

t,..------EN 

o ooo,:ioi:1.::+0(i(1 - Setpoínt

1) 00001:11:ie+UOO - Input

%1W3 
"FIT_200A" - lnput_PER 

\081 
"DB1" 

PIO_O>mf2ct 

• 

EN0------------1 

Output - ... 

%QWO 
Output_PER - "LC\./200.A." 

Output_ll'WM -t .. . 

Error - .. . 

•l .. _ ..... Segmento __ S:J f'RúGr MA � lOI-ITWL DE _i:.rv,.eLE5 DE PPOCESO DEL CALDEFO 

hled1,:1,:,n de ternpo:ratura o:-n ,:alder,:, para rn,:,Jtrar -..-anablo:- UD 11)4 '="n S,:ada 

NORM_X 
lnt to Real 

..,._-----EN ENO------------------i 

O . MIN 

%1W1 
"TT_200A" - VALUE 

32000 MAX 

%MD104 
OUT "Tag_S" 

. 
. 

. 

• Segmento 6: F'P.úGR!..Mt-; _ (úl ITML DE . ;.pJi...BLES DE f'f:t)(Et,O DEL U.LOEPD

ldo:-di,:i,:,n de ,:,:,iribuJMn en ,:hirno:-nea de caldero para rn,:,Jtrar .. ,anable ldD 11)8 '="n 5,:ada

NORM_x 
lnt to Real 

t,..------EN EN0------------------1 

0-MIN 

%1W2 
"LDA_200A" VALUE 

32000- MAX 

%MD108 
OUT "Tag]' 
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• 'Segmento 7: rno.:;r.1-1-,tt.. ::'. (OHTf'(•L DE ,·.c.p1.�.E:LE�; DE f'f'C,(E·;;c, C,EL(::-LDEF(!
111,;,di,:i,:,n de flujo:• ,;,n ,:ald,;,r,:, para rn,:,:;trar variable t,,((I 1 1 2 en S,:ada

· · NORM_X 

lnt to Real 
t-------EN ENO-------------------t 

SIMATIC 

O MIN 

%1W3 
"FIT_200J\" VALUE 

32000 ·· MAX 

...,. Título del bloque:

5IJBPUTII I'- FC 1 

%MD112 
OUT "Tag_8" 

PROGRAMASSII_S7-1200\ FC1 

...,. . Segmento 1: f'J.f'!(!' C•E (!LDEF'•) 
F'utina de parada d,;, o:ald,;,r,:, p•:ir nt-.'-=' rnuy baJ,:, 

%MD100 
"Tag_1" 

<=

Re.al 
O 08 

"1.10 3 
"LSL_200J\" 

, ... Segmento 2: A.L!.RMh OE 111 /EL e..:.Jr)
Putin par-:1 habilitar alarrn,:1 p,:,r nt·i,:I b,:iJ':• ,;,n ,:ald,;,r,:, 

%MD100 
"Tag_·¡" 

<= 

Re.al 
0.2 

"Y.10.3 
"LSL_200J\" 

23/09/2011 12:31:09 

"ºº 5 
"PARO_200A"

� 

%QO 1 
"LAIL_200A" 

� 
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Y . Segmento 3: . AL:.J'.f,JA. DE WVEL IIIUY ALTO . 

rutina para habilitar alarrna de nr,..-el alt,:, en ,:aldNo 

'4MD100 
"Tag_1" 

<= 

Real 

0.85 

Y Segmento 4: J. u ru,:.. C1E 111'. EL uu 1 :uo

rutin,:1 p,füt habilitar alarma de n,,,,el muy alt,:, en ,:alder,:, 

\10.4 
"PSH_200A" 

\Q0.6 
"ALARMA_200A" 

Y Segmento 5: IIJ[Jl(�,D()fl [:E FLL:, 

Putma par,:1 habilitar la folla p,:,r ni•.id bay, ,:, altü 

%Q0.1 %Q0.6 
"LAIL_200A" "ALARMA_200A" 

%QO.O 
"LAIH_200A" 

23/09/201112:31:09 

%QO.O 
"LAIH_200A" 

)----t 

\Q0.2 
"PAIH_200A" 

)----t 

%MO.O 
"Tag_2" 

\M0.1 
"Tag_3" 

)----t 

%Q0.4 
"F ALLA_200A" 

)----t 
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..

Y Segmento 6: · . .H�.BIUTAP SIREn-. 

Putín�1 para habilitar la alarma �onor,:1 

%MO.O 
"Tag_2" 

%M0.1 
"Ta 3" g_ 

Y Segmento 7: '.JILEI l(J�.DOR 

rutin,:1 par,3 �ílt:"n,:1,:1r la alarma �ün,:ira 

%Q0,4 
"F ALlA_200A" 

o/.Q0.2 
"PAIH_200A" 

%10.1 
"RS_20QA" 

2. 7 Sistema de Supervisión

\JO.O 
"S2_20QA" 

%Q0.6 
"ALARMA_200A" 

2.7.1 Sistema de Control y Supervisión 

23/09/201112:31:09 

'kQ0.3 
"SR_200A" 

}--t 

%Q0,6 
"ALARMA_200A" 

}--t 
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Para el sistema de control se emplea el software WONDERWARE que cuenta con un 

conjunto integrado de componentes de software para la automatización de procesos 

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

variables del proceso. 
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a) Wonderware lntouch Runtime
Este software es seleccionado en función a la cantidad de variables involucradas en 

el proceso de "Generación de vapor en el Área 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 2.1 O y por tipo de señal en la Tabla 2.11. 

Tabla 2.1 O Resumen de variables por controlador. 

19 

7 

7 

7 

6 

6 

Tabla 2.11 Resumen de variables por tipo. 

- : · .. -.lip�-�:�.-�a·fii��Í�' ,:, -.
' . •· .. ¡' _¡ •• � ........ 

'
, ' .� ···� · • . _ ' .• ,.,�· • • • • 

!'. ·�traGÍa; ·-·· éí,�,e:�: : : ,., . ' - ·- ;._ - -' 
' _.. ·:·· ' ,: '.•,; ', . !': . '· . 
. $,llda�_ éffÍit�lct$_ 
._.entrad-�. a�flé.l��át:, 
s�n�a$, .�ali�9.1�a!J:. 

'. . . . �: --· / �,,_ . . . . 

1 
,--- :- , - \ .,... ·: " " - -- ' 1 

em��I �e,:�ij!•��lesi _ '.-

.llaetidad 
' ' - . . 

31 

33 

19 

4 

87 

2 

1 

1 

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

en el resultado anterior seleccionamos el software lntouch Rumtime 500. 

Tabla 2.12 Programas disponibles en el mercado. 

b) Hardware para supervisión

lntouch Rumtime 500 

lntouch Rumtime 1K 

lntouch Rumtime 1 0K 

lntouch Rumtime ilimitado 

Las capacidades de las computadoras actuales superan los requisitos mínimos 

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

características técnicas de la PC seleccionada. 

Tabla 2.13 Características de la PC. 

ítem Hardware o Software 

1 Procesador 

2 Memoria RAM 

3 Tarjeta de Video 

4 Disco duro 

5, Pantalla 

6 Sistema Operativo 

7 Tarjeta de Red 

8 Dispositivo de selección 

2.7.2 Wonderware Historian Standard 

a) Historian Standard

Caa:acteristtcas 

lntel Pentium Core i5 

4GB 

1 GB, dedicado 

500GB 

LEO Full HD, 19 pulgadas 

Windows Seven x 64Bits 

Ethernet TCP/IP, 1GB 

Teclado y Mouse 

Este software permitirá recolectar todos los datos del proceso, es decir de todas las

variables criticas así como las alarmas del proceso. Basado en la cantidad de señales 

evaluadas en la Tabla 2.11 se selecciona el Historian Standard de 500 Tag. 

b) Hardware para históricos

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

con las características de la Tabla 2.14: 

Tabla 2.14 Características de servidor. 

ftem Hardware (, Software Caraeteristicas 

Ir 1 Chasis Tipo Rack 19", 2U 

Procesador lntel Pentium Core i5 

3 Memoria RAM 4GB 

4 Tarjeta de Video 512 MB 

5 Disco duro 500GB, Raid 1 

' Sistema Operativo Windows Server 2008 x 64Bits 

7 tarjeta de Red Ethernet TCP/IP, 1GB 

8 Dispositivo de selección Monitor, Teclado y Mouse en Rack 1 U 
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e) Wonderware Device lntegration 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 lntegration es el paquete que permitirá reconocer 

y leer las variables de cualquier PLC que esté dentro de la integración de 

WONDERWARE. Este software se instalará en la estación de supervisión y en el servidor 

de históricos. Historian Client Per Device es el programa que permite generar reportes de 

eventos e históricos y también se instala en la estación de supervisión. 

En la Tabla 2.15 se muestran los software que son adquiridos, la versión y la 

cantidad de tag con las que pueden trabajar. 

Tabla 2.15 Resumen de software adquiridos. 

Software 

· ·1nTouch .Runtime

Wonder.ware Hiafciuian Stindard 

Devlce lritegratJan Servers 

WW. Hlstodan Cllent Par Device (para 

una PCJ 

2.8 Comisionamiento 

eant. 
Verrs1ón 

Var. 

500 Tag v10.1 

500 Tag v10.0 

Libre v10.1 

Libre v10.0 

En esta etapa se verifica la operación de los equipos, instrumentos o sistemas 

adquiridos para la automatización del proceso de Generación de vapor en el Área de 

Servicios Industriales, esperando obtener la correspondencia con las características 

técnicas y físicas solicitadas. Los parámetros operacionales del instrumento serán 

medidos para tener la caracterización completa del comportamiento del instrumento, 

inicialmente como elemento aislado ó independiente (prueba en banco o taller) así como 

su comportamiento integrado al sistema de supervisión. La documentación resultante del 

Comisionamiento será presentada en el Anexo C, X servirá como base de referencia para 

las rutinas de calibración y/o ajuste. Esta información se incorpora en los manuales de 
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operación y de mantenimiento que se serán 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 ejecución es dividido en etapas y el 

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

"Automatización del Sistema de Generación de vapor en el Área de Servicios 

Industriales" se realizará un comisionamiento previo a los equipos que serán instalados, 

el cual se realizará en el Taller de Instrumentación de la Unidad Mantenimiento, y uno 

final durante las pruebas a la automatización realizada. Para un mejor desarrollo del 

proceso de comisionamiento se ha considerado manejar niveles jerárquicos, los cuales 

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

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

distribuida, a continuación se da una descripción de los niveles considerados: 

- Primer nivel.- Este nivel comprende los equipos primarios como son las válvulas,

motores, interruptores, botoneras, dispositivos de instrumentación y medida como

sensores, controladores y actuadores, asociados a los equipos primarios, etc.

- Segundo nivel.- El segundo nivel comprende los diferentes automatismos para la

operación de los equipos primarios es decir sus controladores entre los cuales están

enclavamientos, bloqueos y protecciones requeridos para su operación de un modo

autónomo, ya sea de modo local utilizando los automatismos para gobernar

directamente los dispositivos primarios o por medio de órdenes remotas desde las

estaciones de control. En este nivel se realizan las secuencias de arranque y paro

automático de las unidades así como el control y la supervisión de las mismas

mediante un computador de control.

- Tercer nivel de control. El tercer nivel lo constituyen los equipos de control y

supervisión, compuestos por las estaciones desde donde se realizarán la

visualización, además del sistema de supervisión y adquisición de datos de los

procesos de planta. Estos equipos estarán 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 allí 

encontramos los datos integrados de todos los procesos de la planta, pudiendo detectar 

problemas de medición, ajuste o descoordinación entre equipos que pueden haber 

pasado las pruebas "individuales" 

b) Selección y conformación del grupo de comisionamiento
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El grupo de comisionamiento está conformado por un equipo de profesionales, 

quienes laboran en las diferentes áreas de refinería, seleccionados por sus amplios 

conocimientos y experiencia en: 

Diseño, especificación, montaje o mantenimiento de equipos electromecánicos, 

instrumentación 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 operación de cada

uno de los subprocesos que conforman el proceso de Generación de vapor así como su 

manejo a través del sistema de control, como: 

- Secuencia de Arranques de las unidades: locales, remotos, automáticos o manuales.

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

- Otras secuencias de equipos específicos o particulares involucradas en el proceso de

generación de vapor.

El número de miembros que integran el grupo de comisionamiento está conformado 

de la siguiente manera: 

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

- Un representante de la Unidad Inspección / Inspector acorde al área involucrada.

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

especialista de área.

- Un representante de la Unidad Seguridad y Protección Ambiental.

A medida que se desarrolló el proyecto, el grupo contó con otros participantes en

algunas etapas, entre ellos: 

- Técnicos y especialistas de diferentes disciplinas que inciden en el proyecto:

Ingenieros, Técnicos mecánicos, electricistas e Instrumentistas, etc.

- Encargados de montaje y puesta en servicio de equipos electromecánicos y sistema

de supervisión.

e) Matriz de roles y responsabilidades

El grupo de comisionamiento es responsable de que se cumpla a cabalidad la

automatización del proceso de Generación de vapor en Servicios Industriales, de modo 

que se entregue un proyecto funcionando, con los lineamientos y diseños concebidos y 

aprobados para todas las etapas del proyecto; para ello se estableció una matriz de roles 

y responsabilidades según la Tabla 2.16, con el objetivo de asignar adecuadamente las 

tareas a llevar a cabo por cada uno de los integrantes, están 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. 

'Código Rol' 

r 

¡ 

Responsable 
R 

Usuario 

Ejecutor 

1 
Inspector 

d) Requerimientos mínimos

Dese pción 
t,,�' 

Para este proyecto es responsable el Jefe del 

Departamento Refinación, (al departamento Refinación 

reportan las Unidades Mantenimiento, Operaciones, 

Inspección y Seguridad), y es quien llevará el control del 

avance. Debe existir sólo un R. 

Este rol es llevado por el representante de la Unidad 

Operaciones, pudiendo ser un operador o supervisor de 

guardia, y están encargados de aprobar el trabajo una vez 

esté finalizado. Es el Área que tiene como responsabilidad 

e proceso de Generación de vapor. 

Este rol le pertenece a la Unidad Mantenimiento quien ha 

desarrollado y posee la información del proyecto, asimismo 

maneja la capacidad necesaria para terminar el trabajo. 

Este rol debe ser informado sobre el progreso y los 

resultados del trabajo (Unidad Inspección). 

r 

Para cumplir con los objetivos del grupo de Comisionamiento fue necesario transmitir y 

alcanzar la documentación, donde se indica los detalles que debían cumplir los 

elementos que conforman el proyecto, teniendo como base los criterios de 

funcionamiento del sistema de supervisión y control, esto sumado al conocimiento y 

experiencia del grupo. 

Asimismo, se han mantenido reuniones constantes de coordinación con los 

fabricantes y/o representantes de los diferentes equipos adquiridos, para que la 

operación 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 

PETROPERÚ, 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 
Código SS-11 MAN - 008 
Página 1 / 1 

CARACTERISTICAS SWITCH DE NIVEL 
TAG LSHH-10 
Fabricante LINC MILTON ROY 
Modelo LINC 471-01 
Función Sensor nivel alto del tanque de almacenamiento de agua TK-1 O 
Ubicación 30 ft de altura en Tanque TK-10 
Tipo Reed Switch. 
Accionamiento Boya SS 316L 
Instalación Horizontal 
Presión Máxima 58 PSI (4 bar) 
Alimentación 24V DC 
Temperatura 

-20° a 70ºC
Operación 

Alojamiento Explosion-proof. 

Densidad de fluido 
0.8 a 1.1 

permitida 
Conexión al proceso 1 ½ pulgada NPT 

Clasificación 
Class 1, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class 11, Div. 1, Groups E, F, G; & 

Class 111, Div. 1. 
OPERACION Y MONTAJE 

RESULTADO 1 OBSERVACIONES 

Fijación al proceso 
Fijación Mecánica 
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 emisión, deberá 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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- Introducción: Resumen general del plan a desarrollar en base a la información general

del proyecto, enfatizando en la información más importante.

El grupo de comisionamiento evaluará los equipos adquiridos a su llegada a Refinería

Conchán y en coordinación con el Área de Electricidad e Instrumentación de la Unidad

Mantenimiento, para esto el Ejecutor entregará a los miembros del grupo las hojas

técnicas de todos los equipos así como difundirá el proyecto y su plan de trabajo. Las

pruebas serán realizadas en el Taller de Mantenimiento y deben de estar presentes el

Usuario y el Inspector, asimismo dependiendo del equipo a evaluar se solicitará la

presencia del representante o vendedor, esta coordinación está a cargo del Ejecutor,

si el equipo no satisface los requerimientos técnicos solicitados, quedará en manos del

Ejecutor para su devolución o reclamo.

Luego de la evaluación al equipo y si esta es satisfactoria, el Inspector emitirá la

conformidad del equipo para proceder a su instalación de acuerdo al cronograma del

proyecto. Durante el montaje se evaluará la correcta instalación y una vez finalizada

esta etapa se evaluará la operación como parte del proceso, verificando que se

cumplan las condiciones propuestas. Finalmente se evaluará todo el proceso desde la

estación de supervisión, 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 será evaluado en

conjunto con el Inspector y Usuario y contempla su recepción, instalación 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 reunirá todos los lunes a las 3:00 p.m. en la Jefatura de

Refinación, las reuniones entre miembros del grupo está sometida a la necesidad de

cualquiera de ellos, solo el Inspector emitirá informes de evaluaciones y serán emitidas

al Ejecutor con cargo a los demás miembros, a través de secretaría.

- Procesos de comisionamiento: Descripción detallada de los procedimientos de

revisión, recepción de equipos ajustados a las exigencias de la empresa.

- Listado de documentos: Contiene los documentos mínimos y protocolos de pruebas

que se obtienen como resultado del proceso de comisionamiento. Los resultados de

las evaluaciones serán impresos en formatos para cada equipo o elemento, estos

formatos son desarrollados por el Inspector y serán 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.
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CAPÍTULO 111 

COSTOS DE PROYECTO 
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Todo proyecto para que sea aprobado para ejecución, tiene que cumplir con ciertas 

expectativas, entre ellas la rentabilidad. El proyecto no debe ser muy costoso, en caso 

contrario debe permitir recuperar la inversión realizada en un tiempo corto. Otro aspecto a 

tomar en cuenta es la mejora o beneficio que representa el proyecto a realizar, así como 

el impacto que generaría su ejecución al ambiente, etc. 

Para el proyecto "Automatización del Proceso de Generación de vapor'' se considera 

como aspecto decisivo para su ejecución, el haber llegado a un alto grado de fallas 

operativas que mermaban el suministro continuo de vapor, fallas causadas por el 

funcionamiento anómalo de los instrumentos relacionados al proceso. Si bien es cierto 

para este proyecto no primó el tema de rentabilidad, en la etapa final se evaluará los 

beneficios obtenidos. 

En este capítulo se detallan los costos del proyecto, estos costos serán divididos en 

cuatro partes: 

- Costos de equipos e instrumentos.

- Costos administrativos y de dirección 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 Capítulo 11. Los costos son tomados de los 

montos pagados al momento de su adquisición 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 dirección técnica

El proyecto "Automatización del proceso de generación de vapor" fue propuesto y 

desarrollado por el Área de Electricidad e Instrumentación de la Unidad Mantenimiento de 

Refinería Conchán, bajo la responsabilidad del supervisor de esta área y en adición a las 

funciones del cargo que ocupa. 
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Tabla 3.1 Costos de equipos e instrumentos . 

. 

lnstrumeBtG 

Transmisor 
de nivel 
Switch de 
nivel 

Transmisor 
de nivel 

Válvula de 
control 

Transmisor 
de presión 

Termocupla 

Trasmisor 
temperatura 
Panel de 
alarmas 

PLC 

Transmisor 
de presión 

Termocupla 

Transmisor 
de nivel 

PLC 

Monitor 

Switch 

Gabinete 

Servidor 

Licencias 

C.ostos de quipos e iB.strumentos 

.
. 
-

Modelo 

IGP 20-T22C21F-M1-
L1S2 

LINC 471-01 

IDP 10-T22B01F-M2-
L1S2 

87-21114

IGP 20-T22C21 F-M1-
L1S2 

RTT15-T1 BNJNAF-
D1K 

S7-1200 

IGP 20-T22C21F-M1-
L1S2 

IDP 10-T22A01F-M2-
L1S2 

S7 300 

A2H254-
8F8T/PN:P0973JP 

XBOO8G 

POWER EDGE R71 O 

lnTouch Runtime 10,1 

Wonderware Historian 
Standard 10,0 

Device lntegration 
Servers 1 O, 1 

WW Historian Client 
Per 

Device (para una PC) 
10,0 

-·

llllarc:a Canf 

FOXBORO 1 

MILTON ROY 1 

FOXBORO 1 

MASONEILAN 1 

FOXBORO 1 

FOXBORO 2 

FOXBORO 2 

GRAMSA 2 

SIEMENS 2 

FOXBORO 4 

FOXBORO 4 

FOXBORO 1 

SIEMENS 1 

FOXBORO 1 

SIEMENS 1 

RITAL 1 

DELL 1 

WONDERWARE 1 

WONDERWARE 1 

WONDERWARE 1 

WONDERWARE 1 

- -
Costo total$ 
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tosto Cesto 
Unt $ total$ 

1267,2 1267,2 

896,2 896,2 

1895,9 1895,9 

5315,8 5315,8 

1267,2 1267,2 

141,6 283,2 

510,9 1021,8 

1108,3 2216,7 

1642,0 3284,0 

141,6 566,4 

510,9 2043,7 

1895,9 1895,9 

6098,9 6098,9 

3224,6 3224,6 

500,0 500,0 

4737,7 4737,7 

7723,8 7723,8 

3017,2 3017,2 

7458,7 7458,7 

966,4 966,4 

985,3 985,3 

56667,2 
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En medio de una política de austeridad, esta propuesta tiene como finalidad aportar a 

la empresa un bien a un bajo costo, en tal sentido se convocó a profesionales de otras 

áreas con dominio en las especialidades relacionadas al proyecto para conformar el 

grupo comisionamiento, en adición 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 

contratación de los servicios de personal técnico calificado para apoyo en las labores de: 

evaluación de equipos, elaboración 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 dirección técnica 

" .. 

Costos Ac!lm"nlstratlvos 
.-

P.Jrtida Grupo 
Desc.rlpeión dé 

Concl � din 
qar,go 

Supervisor Adición 

1 Proyecto Practicante Adición 

Técnico 
Contratado � especialista 

Responsable Adición 

Grupo 
Ejecutor Adición 

comisionamiento 
Inspector Adición 

Usuario 
=· 

Adición 

3.4 Costos de mano de obra 

C¡ant. 

1 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

Costo Coefc¡i 
Tiempo Ltni,. 

mes 
SL 

Parcial 
SI. 

6 o o 

6 o o 

6 3200 38400 

2 o o 

2 o 

2 o o 

2 o o 

Costo total SI. 38 4,00 

Este proyecto es realizado como se mencionó, evitando incurrir en costos excesivos 

y demoras por temas de contrataciones, por lo que se vio conveniente ejecutarlo con el 

contrato de mantenimiento: "Ejecución de trabajos de Plan Maestro 2010-2011", el cual 

reúne profesionales del área de electricidad, instrumentación y mecánica. Es por este 

motivo que los costos son cuantificados en horas hombre de acuerdo a la especialidad y 

según partidas del contrato, llegando algunos trabajos a ser similares en costos. 

Para el sistema de supervisión se acordó contratar los servicios de una empresa 

especializada en estos servicios, caso de la Cía. INVENSYS. Estos estuvieron a cargo de 

instalar y configurar el SCADA, desarrollo de las ventanas de interacción con el proceso, 

de la comunicaci�n con los controladores. El detalle de los costos por mano de obra es 

mostrado en la Tabla 3.3. 



62 

Tabla 3.3 Costos de mano de obra 

Ingeniero 
Uniformes y equipos 

1 
Residente 

16 16.5 264 de protección 100 

personal 
l, 

preventivo a Técnico Consumibles 

electrobombas 1 Mecánico - 16 14.5 232 (lubricantes, 200 1052 

de carga P-211 Bombas solventes, trapo, etc.) 

/P-212 Ayudante 
Materiales y 

2 Mecánico - 16 8.0 256 o.o

Bombas 
accesorios (*) 

Mantenimiento 
Ingeniero 

Uniformes y equipos 

de CCM, 1 
Residente 

12 16.0 198 de protección 100 

configuración personal 

eléctrica de Técnico Consumibles (cintas, 
2 

Eléctrico 
12 12.0 288 

solventes, trapo, etc.) 
200 

978 

2 
Ayudante 

12 8.0 192 
Materiales y 

o.o
Eléctrico accesorios ( *) 

Ingeniero 
Uniformes y 

1 
Residente 

8 16.5 132 equipos de 100 

en tanque para protección personal 

medición de Consumibles 
720 

nivel y toma 1 Soldador 8 12.0 96 (Soldadura, piedras, 200 

superior de 1 ½" trapo, etc.) 

!Zl para Switch 
3 Ayudantes 8 8.0 192 

Materiales y 
o.o

·de nivel accesorios (*) 

Responsab 
Uniformes y 

1 
le 

40 12.0 480 equipos de 200. 

protección personal 

Construcción de Técnico en Consumibles 

3 buzones 1 construcci 40 8.0 320 (cemento, arena, 1500 

eléctricos y ón civil etc.) 4050 

duetos (aprox. 3 Ayudante 40 6.25 750 Materiales y 800 

200m) (**) general repuestos 

específicos (cables 

eléctricos, 

conectores, etc.) 

1 Ingeniero 40 16.5 660 Uniformes y 200 2660 

Residente equipos de 

conduit, protección personal 

cableado 2 Técnico 40 12.0 960 Consumibles 200 
eléctrico desde lnstrumen (cintas, solventes, 
TK-10 a Sala de tista trapo, etc.) 
control, 2 Ayudante 40 8.0 640 Materiales y o.o
montaje de eléctrico accesorios(*) 
instrumentos y 

configuración 
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2,.; Tratam' enta de agua 1 

2 l! lombas de carga a tr.atamiento. P--130B / P..UOC 

-

Rersonal requenldo Materialti 

ll'5Cl'ipclóil de tate• 't01tos 

°'� Especialidad H,/f4 
casto sub 

OetalJe 
S!ib (SI,) 

H/111 To�al Total 

Uniformes y 
: Ingeniero equipos de 

1 
Residente 

16 16.50 264.00 
protección 

100 

Mantenimiento 
personal 

preventivo a Técnico 
Consumibles 

a. electrobombas 1 Mecánico 16 14.50 232.00 
(lubricantes, 

200 1,052 
de carga P- Bombas 

solventes, trapo, 

130B/P-130C
etc.) 

Ayudante 
Materiales y 

2 Mecánico 16 8.00 256.00 o.o 

Bombas 
accesorios(*) 

Mantenimiento Uniformes y 

de CCM, 
1 

Ingeniero 
12 16.50 198.00 

equipos de 
100 

configuración Residente protección 

eléctrica de personal 

b. botoneras y
Técnico 

Consumibles 978 

conexionado de 2 
Eléctrico 

12 12.00 288.00 (Cintas, solventes, 200 

encendido trapo, etc.) 

local/remoto de
2 

Ayudante 
12 8.00 192.00 

Materiales y 
o.o

P-130B/P-130C Eléctrico accesorios(•) 

2�2 Ablandadores 

11 

Personal reqµreridQ Máterlales 

l!>��lpdónde tarea 
Costos 

Canti. Es,l;Jecialidad M/tt Cc$o, S\lb QetaOe kjb (S/.} 11 
M/.H líotal Ttptal 

Uniformes y 

Habilitación de 1 
Ingeniero 

8 16.50 132.00 
equipos de 

100 
tomas de 1/2"(/J Residente protección 

en línea de personal 

ingreso de agua Consumibles 
656 a. para medición (Soldadura, 

de presión, antes 
1 Soldador 8 12.00 96.00 

piedras, trapo, 
200 

y después de etc.) 

ablandadores Ayudante Materiales y 
2 

general 
8 8.00 128.00 

accesorios(*) 
o.o

Habilitación de Uniformes y 

tubería conduit, 
1 

Ingeniero 
16 16.50 264.00 

equipos de 
100 

cableado Residente protección 

eléctrico a personal 

b.
tablero de

Técnico 
Consumibles 

1,204 
distribución, 2 

Instrumentista 
16 12.00 384.00 (Cintas, solventes, 200 

montaje de trapo, etc.) 

Instrumentos y 
Ayudante Materiales y 

configuración en 2 
eléctrico 

16 8.00 256.00 
accesorios ( *) 

o.o 

-
campo
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1 
Ingeniero 

8 16.5' 132 100 
Reside rite 

Habilitación de 
tomas de 1/2"</J 

Consumibles 
en recipiente para 

(Soldadura, 656 
medición de 1 Soldador 8 12.0 96 200 
presión y 

piedras, trapo, 

temperatura 
etc.) 

Ayudante 
Materiales y 

2 
general 

8 B.O 128 accesorios o.o

andamios(*) 

Habilitación de 1 Uniformes y 

tablero eléctrico 
1 

Ingeniero 
24 16.S 396 

equipos de 
100 

de distribución Residente protección 

TB-002-SSII y personal 

cableado a sala de 
Técnico 

Consumibles 1,380 
. ;,,e control para 2 

Eléctrico 
24 B.O 384 (Cintas, solventes, 200 

instrumentación trapo, etc.) 
de área Ayudante Materiales y 

2 
general 

24 6.25 300 
accesorios(*) 

o.o

Habilitación de Uniformes y 

tubería conduit, 1 
Ingeniero 

16 16.5 264 
equipos de 

100 
cableado eléctrico Residente protección 

a tablero de personal 

Técnico 
Consumibles 1,204 

2 
1 nstrumentista 

16 12.0 384 (Cintas, solventes, 200 
trapo, etc.) 

o.o

tG$t9s 
fS.f-) 

Ingeniero 
Uniformes y equipos 

1 
Residente 

32 16.5 528 de protección 100 
personal 

preventivo a Técnico 
Consumibles 

electro bombas 1 Mecánico 32 14.5 464 
(lubricantes, 

400 2,004 

de carga P- Bombas 
solventes, trapo, 
etc.) 

114C/P-114D 
Ayudante Materiales y 

2 Mecánico 32 B.O 512 repuestos o.o

Bombas específicos 

1 
Ingeniero 

12 16.5 198 
Materiales para 

100 
Residente Personal (EPP's) 

configuración Consumibles (Cintas, 
eléctrica de 2 Técnico Eléctrico 12 12.0 288 solventes, trapo, 200 
botoneras y etc.) 978 
conexionado de 
encendido 

Ayudante Materiales y 
local/remoto de 2 12 8.0 192 o.o 

P-114C / P-
Eléctrico accesorios (*) 

114D
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'b;. 

'Ci-' 

t- ·:, j

Habilitación de 

toma de 1/2"(/J 

en chimenea de 

caldero 

alarmas, 

montaje y 

configuración 

de PLC, 
cableado a sala 
de control 

Montaje de 

tuberías 

conduit, 

cableado 

eléctrico, 

montaje de 

instrumentos y 

configuración 

en campo 

1 

1 Soldador 

2 
Ayudante 

general 

1 
Ingeniero 

Residente (**) 

2 
Técnico 

Instrumentista 

2 
Ayudante 

eléctrico 

1 
Ingeniero 

Residente (**) 

2 
Técnico 

Instrumentista 

2 
Ayudante 

eléctrico 

. lt;Siit�fua:d� sll,p�ii1fo · 

. •lf.J¡ PlfógrlJji�Gl�Í 'y;rtifo'fjiu;raclQ:n! .. 
• t . .__ � -.1--.... .. -- . .......... - _ f_ .. � 

16 

16 

48 

48 

48 

64 

64 

64 

Montaje de gabinete 1 Ingeniero Residente 
en sala de control, 

montaje de PLC S7 1 
Electricista 

300, servidor y switch responsable 
�·.:· 

ethernet; y 

conexionado de Técnico 

12.0 

8.0 

16.5 

12.0 

8.0 

16.5 

12.0 

8.0 

instrumentos de 
3 

Electrónico/electricista 

campo y PLC S7 1200 
' 

Habilitación, 1 Ingeniero Residente 
O, a 

configuración de ,. Electrónico -
pantallas de control y 1 

Programador 
,b�::

prueba de señales de 
, controlador principal 1 Técnico Electrónico 

S7 -300 

Habilitación, 1 Ingeniero Residente 

configuración y Electrónico 
·,o,. prueba de señales de 1 

Programador 
controladores S7 

1200 1 Técnico Electrónico 

(*) Materiales y equipos son suministrados por PETROPERU 

264 
Uniformes y equipos de 

200 
protección personal 

192 
Consumibles (Soldadura, 

400 
piedras, trapo, etc.) 

256 
Materiales y accesorios, 

o.o
andamios(*) 

792 
Uniformes y equipos de 

100 
protección personal 

1152 
Consumibles (Cintas, 

200 
solventes, trapo, etc.) 

768 
Materiales y accesorios 

o.o(*) 

1056 
Uniformes y equipos de 

100 
protección personal 

1536 
Consumibles (Cintas, 

200 
solventes, trapo, etc.) 

1024 
Materiales y accesorios 

o.o(*) 

48 

48 

48 

Servicio especializado contratado 

48 incluyendo todos los consumibles, 

equipos y herramientas necesarias 
48 para la ejecución de las partidas 

descritas. 

48 

48 

48 

48 

Costo total S/. 

(**) Para este servicio se convocó a la participación de empresas contratistas 

65 

1,312 

3,012 

3,916 

. Costos 

(Sb)_ 

3,500 

5,500 

3,500 

40 312.0 

1 
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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 comunicación con los controladores y el 

sistema de supervisión, y están separados en área de electricidad, instrumentación y 

mecánica. 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 Logística de Refinería Conchán. 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 cobraría 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. 

fir�C�-stiJ���iqu_lp.�� 
1/'• , 

" 
;-, 

Tabla 3.4 Otros costos 

· Máquina para !apeado de caras de sello
mecánico

Máquina para montaje de rodamientos

· Equipo oxicorte

, Equipo de lavado 

Compresor portátil 

Máquina de soldar 

Grupo electrógeno 

Esmeril de mano 

' Doblador de tubing 

Terraja manual 

IVÍultfmetro 

Pinza él�perimétrica 

Meghometro 

Andamios (7 cuerpos) 

Taladro 

Herramientas varias 

- ·\ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
4000 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Global 



. Tableros de distribución 
: Borneras 
: Soportes Unistrut 

Terminales de va·�ias medlcfas 
·conectores.

'. Cable de control T"°'W N!!l,6 (cdlores)

Rodamientos 
Kit de sellado secundario 
Tubería, ángulos, platinas, etc. 

Tubing en acero inoxidable 

Conectores para tubing (racores) 

Cable ethernet 

Cable apantallado 2x1X18 AWG 

Cable multipar apantallado 25x1x18 AWG 

Tubería conduit flexible 

. Borneras 

Terminales múltiples 

Líquido removedor de óxido 

Trapo industrial. 

Grasa 

Aceite lubricante 

Desengrasante industrial 

8arni% dieléctrico ,, 

: 'Soldadura 

1 

Global 
Global 
Global 
Global 
300m 

Global 
Global 

Global 
6 

Global 

1 

Global 

500m 

1000m 

300m 

50m 

Global 

Global 

6 

40 kg 

20kg 

5 gin 

5 gin 

2 gin 

4kg 

Costo total S/. 

67 

3500 

200 

300 

300 

100 

250 

1900 

50 

1200 

2088 

400 

180 

1500 

7500 

6844 

13345,8 

1000 

200 

300 

150 

140 

400 

150 

350 

200 

60 

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 está 

presentado en soles y viene a ser el costo de la Tabla 3.1 con un valor de cambio de SI.

2.9. Asimismo los costos ya incluyen el I.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 

ltem Oescdpcilón 

1 Costos de equipos e instrumentos. 

2 Costos administrativos y de dirección técnica. 

:3 Costos de mano de obra. 

4 Otros costos. 

Costo total del proyecto S/. 

164334,88 

38400 

40312 

46607,8 

289 654,68 
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CONCLUSIONES 

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

1. Se logró automatizar el proceso de Generación de vapor, brindándole la confiabilidad

que requería para mantener un suministro constante a las diferentes áreas de la

refinería.

2. La adquisición de modernos instrumentos para incluir y remplazar aquellos que

presentaban un grado avanzado de deterioro, permite visualizar y controlar los

parámetros del proceso con una mayor precisión, como son: presión, 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 lógicos programables PLC, ya que en la actualidad la tendencia en la

industria es emplear estos elementos en reemplazo de una lógica cableada, por los

beneficios que ofrece esta aplicación. Entre estos beneficios tenemos, sus menores

costos de instalación, por la cantidad de elementos que integran esta última, menores

pérdidas que generan, menores costos de mantenimiento, capacidad de ampliación

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 más 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 líneas

de carga y descarga de algunas bombas.

6. Con el suministro continúo de vapor se ha podido reducir las fallas de bombas de

despacho de asfaltos, donde cada intervención a los sellos mecánicos involucraba un

gasto de SI. 71,000 por adquisición de repuestos de sello mecánico, SI. 5,200 por

rodamientos y SI. 4,600 por mano de obra, con un promedio de tres fallas por año se

tenía un gasto total de SI. 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 producción de 515 barriles por día. El costo por barril de este

producto es de $ 153,0 con una utilidad de $12,24, por cada día sin producción 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 más allá de los mostrados, ya que el vapor es

fundamental para la destilación de livianos a presión ambiente y a vacío, donde trabaja

con eyectores para generar la presión negativa deseada, etc.



ANEXO A 

PLANOS DE DETALLE DEL PROCESO DE GENERACIÓN DE VAPOR; DE SEÑALES 
DE SEGURIDAD DEL CALDERO Y PLANOS 

ELÉCTRICOS DE SISTEMA DE ARRANQUE DE BOMBAS 



Drenaje 

LEYENDA 

Reducci6n de Tubería 
Válvula de Compuerto 
Co nt6rnetro 
Válvula Check 

Linea poro 
Preparación de. 

&,da 
Lineo de 

Abo.steci ITi Utto a 
Oficino.s y 

LI nea de Agua 
Contro.i ncenc:I o 

Re'h>mo de Agua 
Refrigcrocidn de 

/ 
bombas a TK 63 

Planto 

Si�ma 
Antiguo de 

Aefrigeroci 6n 

l(neas de 

m 

FTl40 
Pldto de Orificio 

Llnoas de 
Refrigerocidn de 

Bo11D1$ y 

Lineo de ��-
Regrigeraci6n de 
borrt,as Pl6B, P16. 

P19 A 

'-..,. 
Línea de!" a 
Loborotor-1 o 

Zona de Planta , 
{ entre Horno Fl y F2. 

Lin!',Clde4" 

/ 

e 

SUMXNl:STRO DE A6UA CRUDA A ss.:a:. 

ELABORADO POR: B. RodrlQUU! 

REVISADO POR: J. Juan 

A p ROBA DO POR: V.Ortega 

Plano 1 Recorrido de suministro de agua a Tanque de almacenamiento TK-10 

DIBUJO: 

5/ESCALA 

f------� PLANO Nº J 
FECHA: 

JUNIO 2001 



Línea o planf"a. 

LEYENDA: 

Deareador 

D -105 

Linea de oguo blondo y agua duro ---+-

Linea de Alirren1uci6n -+ 
Unea condusodo ---),, 

Une.a de sal""era --- ► 

Vdlwlo de con1rol de nivel 1�1 
Tron,ia de aceite O 
Vdh,Jla de C01T!'Uer1u t:,<l 
Válwla do tres Ylas O 

El«tn5go,o 

P-130A 

Drenaje 

'···-� 
,¡ 

�,.,, .... ··· Tratador Nº 2 

TRATAMIENTO t>E AQJA CRUCM 

SLABORADO POR: B. RodrlgUH 
Dl8WO: 

$/l!SCAI.A 

R&VIIAOO POll:J.J111n PLANO N• 2: 
FECHA: 

JUNIO 2001 
Al"ROIIADO POR: V.Orte91 

Plano 2 Circuito de tratamiento de agua 



Lft"leO de 
condensado 
de plarrta 

Linea 
Vapor- a 
eyector 

LEYENDA: 

Lfne.a.sde 
Vapor- a 
Plan1"a 

Línea de vapor de 100 psig 
Lfnec de vapor de 200 psig 
Línea condensado 
Válvula de Control de nivel 
Trampa de aceite 

Lfneas de 
con�ado de Tks y 

Venas 

Calen'tamlen'to de Tks 
y Venos 

'"-----
y 

t)r-enaJe 

Caldero 

FOSTER 

) 

L1n� vapor 

Trorrpade 
Acel'te 

Tr"O�de 
Acei'te 

Desfogue 

Drenaje 

Oeareador 

O -105 

GENERACIÓN DE VAPOR DE 100 Y 200 PSJ:6 

ELABORADO POR1 B. Rodrlau•.:c 

REVISADO POR: J. Ju•n 

Plano 3 Circuito de ingreso de agua a calderos 

DIBUJO: 
SIESCALA 

1----------< PLANO N• 3 

FlliCHA: 
JUNIO 2008 



A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

2 4 8 7 8 9 10 

--+-
-

--,��,,__..,...... _ _,._ _ __,�-,,__..,...... ___ __,. __ ,,__...,._ _ _,,._�,__..,,_ _ _,,_ _ __,._�,_ _ _.,._ _ _,._ _ __,.�-,,,__..,...... _ _.,._ � A PANEL DE CONTROL 

210 PSI 

,,,_.... _ _,,,__ _ __,. __ .,,_ _ _,,_ _ __,.�----,L----,�----,L----,�----,L---.�----,L----,�----+---.-----,,_. � DE QUE MADOR 

(O 
215 PSI 220 PSI 

AREA CALDERO APIN PANEL DE ALARMAS 

LEYENDA 

--- Uni0n por Soldadura 

--+- Unión Roscada 

---11-- Uni6n Bridada 

,;;, va1vula compuerta manual @.., V.1itvu1a bola manual 

� Válvula de Seguridad 

Reducción �
= Sello por Diafragma 

NOTA: 

Linea capilar 

Linea senal electrlca 

lnstrum ento Accesible al 
aperador 

Controlador L0glco 
Programable 

lndicacion por 
encendido de lampara 

A,H e1ect11cldod 
In 1umentai In 

PI.ano 01 

Modificación de Panol do a1arm1u de caldoro APIN 

Olilgramn de! Luo y P&ID 

, ....... , .. _: .. ,4 .. ......,,.. Dlb1.1Jado pof: 1 Oomlnguu: Dibujo N•: 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

� Tapo macho .. �;;::!·iEfª�.t��fJ::• t-"-·-·-1·-·•-•_c•_•_., ____ --+-"-"'-1'-16-"-"-·'-----�I G 
Aprobado por: Facha: 

2 3 4 6 6 8 9 10 

Plano 4 Circuito de señales de calderos a controlar 
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Plano 5 Circuito de arranque de bomba P-211 previo a automatización. 
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Plano 7 Circuito de arranque de bomba P-130 B previo a automatización. 
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Plano 13 Circuito de arranque de bomba P-130 B ya automatizado. 
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Plano 14 Circuito de arranque de bomba P-130 C ya automatizado. 
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ANEXO B 

HOJA TÉCNICA DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS TRANSMISORES IGP-20 Y IDP-
1 O, SWITCH, VÁLVULA Y CONTROLADORES 



Medidor, Abs. y d/p Presión IGP1 O - IGP20 - IAP1 O 

IGP1 O, IGP20 Transmisor Inteligente Medidor de Presión 

IAP1 O Transmisor Inteligente de Presión Absoluta 

IGP10 

IAP10 

IGP20 

• IGP1 O compacto, liviano y directo al montaje del proceso (soporte disponible

opcionalmente)

• IGP20, soporte incorporado, para bajas escalas, más opciones de medidas y servicio

de vacío.

• Acabado Epoxy, resistente a la corrosión.

• Precisión de± 0.07 % de tolerancia.

• Sensible a cambio de temperatura ambiente de ± 0.2 % URL a 55 ºC (100 ºF)

Versión inteligente FOXCOM & HART / 4 a 20 mA o versión económica 4 a 20

mA.

• Indicador LCD/Pulsador para configuración y establecer el cero, tolerancia,

mostrar unidades, etc. Versión digital opcional 4 a 20 mA o Versión estándar

de 4 20 mA.

Este transmisor inteligente de dos hilos, proporciona precisión, fiabilidad, medida de 

calibración o presión absoluta, y transmisión de 4 a 20 mA señal de salida con 

superposición de señal digital HART/ FOXCOM para configuración remota y monitoreo. 



IGP10 Tolerancia, Rango y límites de sobre escala 

IAP10 Tolerancia, Rango y límites de sobre escala 

Span Span Limits Range Limits 

Limits bar 
kPa psi (kg/cm2) 

kPa psi 

e 7&210 1 &30 0.07 &2.1 0&210 0&30 

D 70 & 2100 10&300 0.7 &21 0&2100 0&300 

E 700 &21000 100&3000 7 &210 O& 21000 0&3000 

IGP20 Tolerancia, Rango y límites de sobre escala 

Maximum Overrange 

bar bar 
(kg/cm2) 

kPa psi 
(kg/cm2) 

0&2.1 310 45 3.15 

0&21 3100 450 31.5 

0&210 31000 4500 315 

Span Span Limits Ramelimits Maximum Overrange 

Lim� bar bar bru 
C<Xle kPa p� �g'cm2) 

kPa p� 
�g'cm2) 

kPa � 
�g'cm2) 

B 0.87 &50 0.125& 7 0.0087 & 0.5 -50&50 -7&7 -0.5&0.5 25000 3625 250 

e 7&210 1 &30 0.07 &2.1 -100& 210 -14.7&30 -1 & 2.1 25000 3625 250 

D 70&2100 10&300 0.7 &21 -100&2100 -14.7 & 300 -1 &21 25000 3625 250 

E 700&21000 100 &3000 7 &210 -100 &21000 -14.7 & 3000 -1 & 210 25000 3625 250 

Límites de Temperatura 

Fill fluid Fillfluid 

Flourinert Silicone 

Ambient: 
-29to85 ºC -40to 85 ºC

(-20 to 185 ºF) (-40 to 185 'F)

-29to 121 ºC -46to 121 ºC 
Sensor: (-20 to 250 ºF) (-50 to 250 �F) 

Precisión (Incluye Linealidad, Histéresis y Repetibilidad) 

Electronics Configured Accuracy in % 
Version Output Signul of Calib. Span 

-O &-T
Digital ±0.07 
4to20 mA ±0.1 

-1 4to20mA ±0.2 

Efectos de Temperatura Ambiente 

Efectos totales para 55 ºC (100 ºF) variación dentro de los límites de Condiciones 

Normales de Operación: 

Electrónicos -D, -T: ± 0.2 % of URL 

Electrónicos -1: ± (0.2 % of URL + 0.1 % of tolerancia) 



Model Codes IGP10 

lntelligent Direct Connected Gauge Pressure T ransmitter IGP1 o

Bectronics Versions and Output Signal 
lr4eligent; Digital FoxCom and'or 4 to 20 mA de, Conf�urable . . . . . . . . . . . • .. -O 
lnteHigent; Digital HART al'Kl 4 to 20 mA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·T 
4 to 2 0  mA Anal� Output, �losbfl)roof aoo lntrinslcally Safe . . . . . . . . . . . . . � 

Structure Code • Process Connection, Sensor, and Fill Fluid 
Process Connection Mat'I Sensor Fill Fluid 

3161. ss Co-Nl-Cr Siicone. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
3161. ss Co-Ni-Cr Fluorinert . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
316L ss 316L ss Silicooe ....................... 22 
3161. SS 316l SS Fluorinert ....................... 23 

Span Lirnits • Absolute or Gauge Pressure Units, as Applicable 
MPa psi bar or kg/cm2 

0.0 01 atil 0.21 1 and 3 0  0.07 and 2.1. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . .. e
0.07l'fld2.1 10 and300 0.7aoo21. ............................. D 
0.7 arxJ 21 10 0 arxJ 3000 7 al'Kl 210 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . E 

C.onduit Connection
112 NPT Conduft Connection, Bolh Sides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
PG 13.5 Condult Connectia,, Bolh Sides (available onlywith 8ecirical Safety Codes E & N .....•... 2 

Electrical Safety (See Electrical Safety Specifications Section) 
CENELEC Certified lnlrinsical� Safe, ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . • E 
CSA Certified . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N 
EUROPEAN Ex, N, IIC. Nonsparkh� ........................................ C 
FMApproved . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......................... F 
SAA Certi� EEx, d, ne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A 

Options 
Mounting Bracket Set 
Painted Steel Bmcket wi1h Plated Steel Bolts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ml 
Stainlesll Steel Bracket wilh Stainless Steel Bolts . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . M2 
Digital lndicator with Pushbuttons (slandmd equipment on 16P10-1) 
Digital lndicator, Pushbuttons, and Wind<1.Y Cover (for Bectr Version D & T only) ................•.... -U 
Vent Screw and Block & Bleed Valve 
Vent Screw in Process C.Onnection for IGP10/IAP10; or in High Side Process Coverfor16P20 ............... Vl 
Block and Bleed Valve, Crubon Steel ........................................... V2 
Block and Bleed Valve, 316 S!l. • . . • • • • • • . . . . • . . • . • • • • • • . • • • . . . • • . . . • . • • • . . . • •  V3
Block and Bleed Valve, 316 sc Body w/Monel T rim (NACE Approved) .......•......•.........•.. V4 
Condlñt Thread Adapters 
Hawke-T ype 1/2 NPf Cable Gland for use with Conduit Connedion Code •1• . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . A 1 
Plastic PG 13.5 Connector for use with Conduit Connecfion Code "2" (available only wilh Electncal Safety Codes E & N) . A2. 
M20 Connedor for use wilh Condu� CoMection Code •1• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A3 
Electronics Housing Features 
Extemal Zero Adjuslment • . . • . . . • . . . . . • . . . . . . . . • . • . • . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . • Zt 
Custody Transfer Lock and Seal .............................................. 'l2. 
Externa! Zero Muslment and Cootody T ransfer Lock and Seal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 
Factory Configuration 
Digital Output (4 lo 20 mA Defuutt tt not llelected) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C1 
Full Factory Configuralion (Requires Configuralion Forrn to be füled out) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C2 
Miscellaneous Optional Seleclions 
G 1/2 B Manometer Process Connection (Not Available wi!h Option •-V1 i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G 
R 1/2 Proce$S Connection (112 NPT to A 1/2 Adapter) . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . A 
Five YearWarrnnty •...........................•...............•....•.. W 
Supplemental Customer T ag (StainleS$ Steel T ag wired onlo T mnsmitter) . . • . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . T 



Model Codes IGP20 

lntelligent Bracket-Mounted GaugePre ssure Transmi tter IGP20 

Bectronics Versions a nd Output Signa! 
Oigitnl, FOXCOM, or 4 le 20 mA de, Software Selectabl e . . . . . . . . . • • • . D 
Oigitnl, HART/4 to 20 mP. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T 
4to20mA ...•............••................... 1 

StrucbJre Code-Process Cover, Sensor "1aterial, and Sensor Fíll Fluid 
Hi-Side Ccver • Sensor MateñaL • Fill Fluid 
Steel . • . . . . Co-Ni-Cr. . . . . . Silicone . . . . . • . • . . . . . • . • . . . . . 1 o 
Steel • • . • . • Co-Ni-Cr. . . . . . Fluorirert • . . • • • . . • . . • . . . • . . • • . 11 
S teel . . . . . • 316L ss ...... Silicone. • . . • . • • . • . • • . . . • . . • . . 12 
Steel .•.... 316L ss ...... Fluorirer t •..••.........•....•. i3 
Steel . • • • • • Hastelloy C . . . . Sil icone. . . . • . . . . . . . • . . . . . . • . . ; 6 
Steel . . . • • • Hastelloy C . . . . Fluorirert . . . • • • . • • . . . . • • • . . . • • i 7 
316ss •...• Co-Ni-Cr ...... Silicone ...... Value Pac<age ....... 20 
316ss • • . . . Co-Ni-Cr ...... Fluorirert •....•....•......••.. 21 
316ss • •••• 3161.. ss .••••. Silicone. . . . . . • . . • . • . . . • . . •.. 22 
316ss . . . • • ,31(l_ ss •....• Fluorirert. . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • 23 
316ss • . . . • Hastelloy C . . . . Silicone. • • . • • . . . . . . . . . . . . • • . . 26 
316ss •.•.• Hastelloy C .... Fluorirert ....•••.....•..•.•••. 27 
Hastelloy C ... Hastelloy C .... Silicone. . • . . . • • • . . . . . . . . . ..• 46 
Hastelloy C. . . Hastelloy C . . . . Fluorirert • • . . • • • . • . • . • • . • . . • • • 4 7 

SpBn Limit s (Differential Presstre Units) 
kPa • • . . . . psi • . • . • • . . mbar. . . . . . . infüO . . . . mmHg 

0.87:iro50 .. 0.125md7 .... S.7and 500 .... S.5nnd200 .. 6.5and375 .... B 
MPa . . • . . psi . . . • . . . • bor or k{>'Cm• . . inH2G . • • • mmHg 

0.007 a�d 0.21 1 and 30 . . . . . :>.07 artd 2. 1 ... 28 and 840 .. 52 :md 15.."0 ..•• C 
0.07an:J2.1 .. 10:indSOO .... Hand21 ........................ O 
0.7 and21 ... 100and3000 ... 7and210 •.•.....••.••••...•••..• E 

Process Connector Tn>e (M ateñal Same as Process Cover Mat eriaO 
None, Co v er tipped lor 1/4 NPT. . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . ..•........•• O 
,/4 NPT . . . . . • . . • . . . . . • . . . • . • • . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • . . 1 
i/2. NPT . • • • . • . . . • . • . . ..........•.... ...•..•••......... 2 
Rcl/4 ................................................. s 
Re 1/2 ................................................ 4 
i/2. Scredl..le 80 Weldin� Neck. • . . . . . • . . . . . . . • . . . • . . . . . . . • . . . . . . . . • 6 

Conduit Connecüon 
i/2. NPT CondJit Connection , Both Si<P..s . . . . . . . . . . • . . • . . . • • • . . • . • • • . . • • . . • • 1 
PG 13.5 CondJit Connection, Bolh Si<P..S (av.ülal:le only wilh Electical Safety Codes E & 1\) . . . • . . . . . 2 

Becmcal Safet)• (See Electrical Safety Specificolio11s Sectlon for Descriptionj 
CENELEC Cerlified lntrinsic:.llly Sale, io. • • • . • • • . • • • • • . • . • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • E 
CtNELECCeitified Fla.meproof. d. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O 
CSA Certired,ia, d, �nd 11 •..•...•....•...••.....•• ..•.................• C 
EUROPEAN Ex. N, IC. Nonsparking . • • . . • . • . . . . . . • . • • • • . • • . . . . . • • . . • . • . • . . . N 
FM .l\p¡:roved, ia. d, :md 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . • . . . . • . . • . • . . • . • • . . • . F 
SM Cert ified, EEx. d. ne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . /J. 

Options 
IAounfiflQ Braoket Set 
Pairted Steel Bmcke: wi1h Plate<I S!eet Bclts .... . MI 

Stai11less Stee Bracket with Sl ainle.s Steel Bolts • . . . . • . . . . . . . . . . • . • . . • . • . • . • . . . . • . • • M2 
lndicator v,it h Interna! Pushbuttons (Standard equipment on Electr. Versicn 1) 
Digital lridicatcr, Fw:hbuttom, and Windov, Cover, for Electr. Versi:>n D & T cnly. . . • • • . . . . • • • . • . . • . • . . L1 
DIN 19213 Construction, tBed Wffll P•oce!lS Conn ector Cede () and 316 ss C01;ers Only(b) 
Singe Ended Process Cover wi1h t.110, B7 Steel 3olting. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . DI 
Dou:>le Ended Process Cover v.ith Y1 O, B7 Steel Bdting (Blind Kdney F anoe en Back)(c)(d). • . • . • . . . . . . • . . D2 
Sinóe Ended ProceSG Cover wilh 7/10 in, B7 Steel Bolting. • . . . • . • . . . . . . . . • . . . . • . . . . • . . . . • D3 
Double Ended Process Cover v.ith 7/1 G in, B7 Steel Bolting (Blind Kidn ey Flang,f on Brek)(c}(d). . . • . . . . . • • • . • D4 
Cleaning and Preparat ion 
UnitDe¡rrease:1- ¡Not for Ü>:ygen/Chl orine} (Available only wilh S�re Codes having Slicone). . • . . . . . . . . •. X1 
CleMed ancl Prepared for Oxygen Ser�ice (A-13ilable only YlilhStn.cture Codes havi11g Flourinert 
:indnot avo.illlble 'Nith cai>on steel procesa covers} . • . • . • . . . . . . . • . • .•••.•...••.•....•. X2 
Cl e.ined and Preparecl for Chlorine Service (Jl.va ikible only wilh Sbucture Codes h:iving Flouriner t 
and not available 'Nith ca1x>n steel procesH:cive1S)(inclJdes 17·4 ss boltl; do not :ipecify option B2. . . . • . . . . . . . X3 
Bolling for Process Co'/ers and ProGess C onnectors 
316ss Boltr; and Nuts (Maxi11um u;iper rnnge l irri t p•e<-..sure 160 bar Cf' 2175 p!lit . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . B1 
i7-4 !lS Bolts .ind Nuts .. ................................................. B2 

(conlinued on next p¡¡ge) 



Model Codes IGP20 (continue<l) 

Oplions {continued) 
Conduit Thread Adapters 
1-bwl:e-Type 1/2 NPT Cable Bmd (foruse wi'lh 1/2 NPT Conduit Connedion Code 1) ••...•.....•...... Jl.1 
P!astic PG 13.5 Connector (for use wilh PG 13.5 Condui CoM�ion Coce 2) 
(,:waiabeonly 'Ni1h Elecb'calSafetyC<Xles E & N). . . . . . . . . ........................... /.2 
W@ Connector (fur use with 1/2 NPT Conduit Co'lnecticn Code 1) . . . • . . . . • • . . . . . . . • • . . . . • • . . . Jl3 
ElectroniGs Housing Features 
Extemal Zero Adjustrnent • . • • . • . • • . . . . . . . . . . . . • • . • . . . . • . . . . . . . . • . . . . • . . . • • 21 
C.UStody T rans�r l.ock :md Sea!. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "l2. 
Extemal Zero Adjustrnent and Custody T r.:nser L.ock and Se.il . . . . • . • • . . • • • . . • • • • . . • • • • • . . • . 23 
Faotory Configuration 
llgilal Cutpul (4 to 20mA DefuiJt ifnotselected)(Electr. Version D orly) .....•........• ........•. C1 
FJII Factory Cooliguratioii (Req¡.ires Conliguration Fonn) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . C2 
&meto CortnEGtors 
Stee� Conrecmg fJ mm Tubing to V4 NPT Proce:.s Gonnector. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..•... El 
Steel, Conrectng 12 mm Tubing to 1/2NPT f>ltlcess Connectoc ...........•................. E2 
316 ss, Comeding 6 mm T ubing to 1/4 NPT Process Connector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �3 
310 ss, Corneding 12 mm Tubing 11:11i2 NPTProc� Coo'ledor. ••••••.••••••.••••••.••••••. E4 
Miscellaneous Optional Sefections 
VentScrew In Side of Prccess Cover ......... ................................... V 
Fve Year W:mant¡ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . W 
Sup�lemental Cuslorrer T ng . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . • T 

(a) Rete!' to PSS 2A-1Z9 E fer option descriptions, ard for additional ())tional features and ::icces9:11ies n:>t li3ted in Model Code. 
(b) S!e Funclie11ru SJ)"..cifcntoo$ secticn for p•e!l$ure ckrnti�gs when oer1run 011� 10'219 vmionsare specified. 
(e) Tempernture limits derated to O and60'C (32 and 14:>"F). 
(d) Mounting Set optim itl not available. 



Model Codes IAP10 

lntelligent Dirett Connected Absoltte Pretsure Transmitter !APIO
El�tronics Versions and Output Signa! 

Digi'.al FOXCOI\I <t 4 to 20 mAdr, Softmre Seleciable . • . . . . . . . . • . . ...• ·D 
Digi:alHARTandLto20mA ............................... -T 
4 to .2() mAAnalog Output . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •I 

Stnmture C-Ode • f>roG�s Collllection, Sensor, and m Fluid 
Prooess Connootioo Nat'I s�nsor Fill Fluid 

316_5.5 C1-NH:r Silcone .. Vd.. Pkg .................. Zl 
316_ ss Co-Ni-Cr Fluooneit ..............•....••.. 21 
316_ss 316Lss Siicone ....................... 22 
316'...ss 316Lss Fluori�rt ....................... 23 

Splill Limits • Absolute or Gauge Pre.s�ure Units, as Applioabfe 
MPa psi ba- or k9'cmt 

0.007and021 1 and30 0.07 and2.1. ............................. e
0.07 and2.1 10and300 0.7 and21. ............................. e
0.7ard21 100and3000 7 and210 ............................. E 

Cooduit CoMwtion 
1.'2 NPT :ondui: Qimectbn, Boh Sidas . • . • • • • . • • • • • • . • . • • • . . . • • • . . . • • . , • • 1 
PG 135 ::;oodui: Q)l1Tlfdbl\ &lh Sides (avilila:ile on� wilh Elec'.rical Safety Codes E & N . . . . . . . •• 2 

EleGtrioal Safety (Sre Eleolrioal Safety Speuiftoations SeGtion) 
C81ELEC Certi'loo lnlrinsiclll� Safu, 13 . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... E 
CSA Cer.ifi!!d . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C 
EUROPEAN Ex. N, IIC. Norspátlif'I.� . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . M 
FM .A.¡:proved . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . F 
SAA Cer.ified. EEx, d, IIC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . • • . . . • • . . A 

Oplions 
Mountin� Bracket Set 
Pninte:1 Steel Brmxe: 'Aith Plated Steel Bol!s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . M1 
Slainle:.s Steel Brocketwin 310 s-s Bolts . • • . • .••.••••.•••• , • . • • • •.••••••••••••••• M? 
lndk;;.jor vrith Puihbuttons (mindilrd equipm�nt or IGPlo-1) 
Digital lndicator, Pushbuttom, and Windcw Cover (for Bedr Ver.iion D & T ony) . . . . . . . . . ............ ·ll 
Vent Screw and Ello�k & Bleed Valve 
Vert Screy, in PíOO!!ls Colrecticrt for IGP10/iAP10; or in Hi� Side Ptocess CO'/er fur l3P20. . . . . . . . . . . . . . • Vl 
Bock and Bleed Valve, Carbon S!eel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V¿ 
Bock and BleedValve, 916 ss ...................................•.........•. V9 
Block and Bleed Valve, 316 ss Body w/M:irel T rim (N.A.CE Approved) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V4 
Conduit Thread Aoopters 
Hawke-Type t/2 NPT C:il:le Ghrd bru!2 with Conduit Connection Code •¡• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A1 
Plai1ic PG 13.5 Gcnnedor for use 'Ailh Conduit Conneciion Code-Z (avmk1ble en� 'l\ilh Beclrical Safety Codes E & N) . A2. 
M20 Connector 'or use Nilh Conduit Connection Code "1" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N3 
BeGtl'í>riC-& Housing FealUl'l:$ 
Extetml Zero AdjU;;tment • • . • • • • . • • • • . . • • • . • • • • . . • • • . . • • . . • • • . • • . • . • • • • . • . Zl 
Custody T ramfer Lock íllld Seal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . V. 
Exterml Zero Adjwtment and CU:ltcd) T ransfer Lock ruid Sen! . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • • . . . . . . . • . Z3 
Factory Contiguration 
Digital Outpul ( 4 to 20 mA DefoulU riot sel�tedi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C1 
Full Fuciol)' Confjg.iralion (Fe�ires Con6guralion Form lo be füled oul) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C2 
Misrellaneous Optional Sd�tions 
G 1 1'2 B t.b:ianeter PrccessConne:lion (f'btA,'llil:iblewi1h O¡:tim •-\/1''¡ ......................... G 
A 112 Process Comectbn (1/2 NPT to R 1/2 Adaper] • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • . • . . R 
Frve Year Wam.rrty . • • • • . • . • . . • . • . . . • • • . • • • • . • . • • . • • • • . . • • • . • • • • . • • . • . • V/ 
Supplemental OJstomer lag (Sminless St� T 311 wire<l onlo TransmillerJ . . . . . . • . . . . • . • . • • • . . . . . . • T 



INSTRUCTION MANUAL 
ELECTRIC LEVEL C ONTROLS 

LINC L471 • L471 se • LV471 • L971 

SERIES 

Recog¡ized as a

wortd-class reader in 

Bectric & Pneumatic 

leve! control switches, 

now indcators, 

chemical metering 

pumps, and 

allied pro<Jucts. 

INSTRUCTION MANUAL 
O R D E RI N G  I N F O R M ATJ O N



INITRUCTION MANUAL 
P R O D U C T D E S C RIP TI O N 

Scope Of This Manual: 
This manual des::ribes and pro
wdes instrudions and parts fists 
brthe UNC-L471. UNC-
L471 SC, L/NC-LV471 and UNC
L971 Series Electric Leve/ 
Contrafs. 

Product Description: 
Used as a high & blv leve/ 

control, the L471 & L471SC can 
activate alarms. proiñde a switch 
input for control systems, or per
brm a variety ol derired efectri
cal switch operations actuated 
by a liquid or fiquid interfare. 

Operation: 
As the float is moved by va,y

ing liquid height, a magnet is 
moved closer to or further away 
from a switch endosure. As the 
magnet maves closer. a reed 
switch in the enclosure doses. 
As the magnet moves furlher 
away, the switch apens. The arm 
containing the magnet a/so acts 
as a coontenveight br the float. 

The float is sma8 a nd will oper
ate in liquids with a specific 
gravity as low as O. 4. The inter
fare type float wil operate with 
a specif ic graity differential as 
low as 0.1. The smaD float per
mits an eronomicaf installatroo 
in /oc,ations where other cont mis 
would be cost prohbitive. With 
the optima/ refay mounted in an 
explosroo11roof case. the control 
of larger efectrical loads can be 
obtained. The manual override 
option aDows the operator to 
manually move the float arm to 
the test switch position. 
The SC Series is derigned to 
eliminate the threaded control 
connection in maunting with the 
use of a bolted ring per API rec
ommended practice RP14E The 
t:Jdamal cage aNo.vs for irstdla
ton of the cootrd at MY ele.tatian. 
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Features: 

ílr11wing 1 

Drawi11g 2 

,, 
j 

1 
' 

n 

• Afl wetted parts isolated from the environment. These leve/
controls are sa& ei-en in the e:vent of fire.

• "Certified as e)IIJ)fosion proof lor Hazardous Locations: Class J,
Div. 1, Groups A. B. C D; Class 11. Div. 1, Groups E. F. G; & Ckiss
111, Div. 1.

• Afl 316 stainless steel wetted parts prowde co,rosion resistan-ce.
Afso available in Monel, Kynar and other plastics..

• <lJr sea/ed swích assembly prevents dust. dirt, or moisture from
affecting the leitel contraf's operation. Classified ªFacto,y Sealed"
by CSAJNRTUC.

• Cartridge switch assembly provides e.<isy field replacement and
servicing.

4' High orlaw aklrm, normalfyopen ornormaJlyclosed operation
simply by inverting the leve/ control.

'When a re/ay asserrllo/ is used, C/ass I, DÍll 1, is limited to gro¡¡ps C and D. 
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Figure 1
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LINC L471-01 Leve/ Swítch 
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Tire LINC 471·01 & 471�21 Series Pam l.ist. 

Model L471-01 

\ 
1-@ 

Itero Part ti Part # Descl'f)tion Afateri':11 Qty 
1 ........ . 10245 . •••••••. 1{}245 , .•••• .Ffoot ........................... 316 SS ...... 1
2 ........ . 20120 .....•... 20120 ....... P1i'l ..........••............•.. . 316 SS ...... 1
3 ......... 20121 ......... 20121 ....... Spacer ......................... 316 ss ..... .2 
4 ........ . 20853 ......... 24883 ...... . Float Ami Assentify ............... 316 SS ...... 1 
5 ......... 3:J313 ......... 30715 ....... Body .......................... 316 SS ...... 1
6' ......... 20495 ......... 20495 ....... SwitchCanridge .................. .3:J4 ss ...... 1 
7 ........ . 10087 ......... 10087 ...•... Grammet ....................... Nitri.'e ...... 1 
8 ........ . 10012 ......... 10012 ....... Name Flate ..................... 316 ss ..... . 1 
9 ......... 10324 ......... 10324 ....... Dm,•e Scre"' (oot snc,,m) ............ 18-8 ss .... A 
10 .......•............. .24885 ...... . Ring Wetiroom ................... 316 ss ...... 1
11 ...................... 10996 ...... . O-R{ng ......................... RuorOC{JfOOíl .1 
12 ..................... . 22271 ....•. .Pocf<i{YJ G/and ................... 316 ss ..... . 1 
13 ...................... 10621 ....... Set Scmw ....................... 18-8 ss ..... 1 
14 ...................... 225 77 ....... Kncti .......................... l'.l3 ss ...... 1
15 ...................... 24875 ...•... Stem .......................... 316 ss ..... . 1
16 ...................•.. 11192 ....... Rdl Pin ........................ 18-8 ss ..... 3 
11 ...................... 10108 ....... O-Ring ......................... RuorocBroon . 1 
18 ....... 20119 ........ . 20119 ....... Gondlit.4lf·8,t:Aer .................. .3:J3 SS ...... 1
19 ...................... 11193 ....... Name Ffate (not s,'xlwn,I ........... . Seai'ed ..... 1
20 ....... 24834 ........ . 24834 ....•.. Sl'Liiitll Qirtr1\:/ge SPST 5ocfF {Cp/il'll'lfü1)' . . Sea/ea' .... . 1
21 ........ 24835 ........ . 24835 ...•... SIA�1dt Ct1rt1'ii:tge SPDT 50cf F {<..�'ooíi!il) . . Sea{ed ..... 1
22 ........ 24836 ........ . 24836 ...... -�'�di Carlridge SPDT 40cfF {(\11.�um:1!)· . . Sea1'M ..... 1
•Recommemfed spare

...... - ___ .....



INITllUCTION MANUAL 
E L  E e T R I e R E  L A  y s 

Electric Relays 

lnstallation & Maíntenance: 

• AC Voltage DPDT Plug-/n 
Type Flelay Or DC Voltage 
DPDT Pfug-ln Type Relay. 
1. Check the relay ooil to

assure it is rated for ;our 
source voltage. 

2_ C onnect one side of t he 
source to the wMe wire 
within the enclosure 
using accepted electrical 
pmctices. Connect the 
other side of the source 
(black wire) terminal #2. 

3_ Tire load may now be 
wired to terminaJs #1, #3, 
#4 and #8, #5 ami #6. 

4_ Secure the endosure 
cover prior to appl}'ing 
source voltage. 

5. Apply oource voltage.

For use in an SPDT function,
fallo\v the abave instructions, 
except omit connections far the 
load to terminals #8, #5, and f/6. 

Caulion: 

On DC applications, the protec
tive device ls <f.rectional lf 
polality is reversed, the switch 
coold be damaged. 

'MRING OOHEMAnc 
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�---uo-- o--------,
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p 

'MRING SCtEMATlC 

fOR DCWl.'P,QI¡ tll'Dt � Tffll 1111..Q" 
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�) 7 R���•1 
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"• lll!tXt' OOI.. 

TO e(JI.I� 0 •OU81011!R CCIIE0'1ION 
NIJIIIHwllliLAY I00IWT' � 

SOUD STATE RELAYWIAJNG SCHEMATIC 



,,1:,i;.4_::- Masoneilan ... Specification Sheet 

�No:3� Pll>¡�tM\IJVil'NUIJ 
CU!ta!lel: End IJSEr. PellopeN Com:mn 
RFQNo: Rf'li!ioo: Ell:I use11.ocalion: lllm-Peru 

CUS1Dmerl'O: Reiiisioo: f3'l!lfy ValSp;Q V 3.ti5 

Tag 5et\ice 

PIOM!l 

Ge.N ll!!mNo 1 l!En Relisioo �I saialNC 

fl«le!l\'O Bi-21114 un l�lilx 0091TE!r.l): 125190 aeg e C:cm'tua'oo � 

j 

� 
iB 

(¡ 
·e: 

1 
Jl 

.. 

1 

Type Gbtle,R�ng 

l.'!!ls / Sl'S!fm 
Siz.e Íl 

R.aling fl.9JE. 

En!ICOME<lion 
FJcernsn 

Uo!Eril! A216grwcc 
5eal Ri1g G.lsket 316l 5t St WJ Grapl'il! Filler 

LfleBClting 
l'¡pe Smlalll 

Ma!fflll A216 gr WCC O! A 105 
Pacióng i}pe PTfE lli1h ca1IJOO filler 

Pil!Kg Bai 5� A1!13g¡BHI 1 
l.iilieHC!e. 

BN<Y.'lsSEol �l.tl 

Triml)pe Ute.r COl!lOOle<I 
RJtf<I O.· 12 

Cfl..r.icterisic 
5-iz! 

C.uiltePJII 
tag&Ra!TM/ 
S!!m,'Sl\1f!M1 

Ú!Eiil 
Rlll;ru 

A2i6 l'fpe 440C 
30!51. SI. 
A.564 gr fi30 (t075l 

P�87 
1',pe s¡:rng,aiapnrag,i 
Sizl!6 

Bentn Range 3.-15. psig 
5'1¡1;1}¡ P!ESSUíó 25.pgg 

1lill'E! .Sin 
M�OO Ail to Cb!e 

Fal Posiioo 0DEfl 

Uedel 
Cl'f 

T'¡pe 
lag 

l!WJ15:°� 
Action 

CII.Y.lel!rirtc 
Cpera!f,;jRaJ!!¡e 
iullil9 Mal 11 finr.g T\?e .e Tucing Size{win.) 

ITP: ITP-1 

316StSt 

vaiie lnlel 
1 

Cl600 
TIYeJilE<l 

Pált�!P!el): POI-! !AN SJaM.RI P,,Íl1ilg /SclVent oe.iáng, stmdartl 

Puintcaor. Red {AA!. 3011) stln<lartl 

Y�: R!<I jAAL 3011) stinaartl 

NOIES: 

Re-ii9ool oesGfin1,-.. lo"� Rf'li!ions 
1 1 1 

06Q"l �SS: 80 p!Í 9 
lJaM,Bllol·,· \iiln-E!CUiet 

1 1 
Cl&O cuoo 

Tllll!t.ll:11 

SlilyS'!X!S At53g¡S,•m,11tpt;mg 

&xt¡Nlt.s A194 !jf�'Aitnoot¡:lating 
SO:f Gastt ! 5eJi 31&. St St W.' C-ra� flter ,1 -

ParKg 6oINl1tS A1!14g8 
Pilll'g FOIO'M!I �Scriesstst 
P.ttgS¡lüc.r 
P..:l'Qñ:illQe C;,tloo SIEEl W' zirn; P'abllQ 
?.n'g� 
t.J.O. Glaase 

Plug1'1pe l.reaJ crotDurtd 
Rug�II 410 St St 

�JtRingl)l,'e Q;itt cn.nge 
S.o;ttlllilgl.lll 410 St St 

wt;¡geClass !'.' 
Stllil 

�Acioo RilW'0�1 

�Cooi:JJ SPIQ 
51\UlQffflressure 110 p!ig 

HanM!eá: 
•�2 

LmtStcpcpen 
LimilS»¡>Cio;e 

Yllle&\ill �llllíl 

�ml,\l'I Bunil-N 'l\' PCl¡<e:ll:,J 

EeaCOO!l 
Aiset I Gauge 1 
Rem.11! l.lewt 

º•SI.CSL!Vel 
<l¡nlnB00111 

Al,:,IO'lal 1 
App117,'<IIDSC 

Filtlo511!eR.1!Í'IJ 
\ stst.dountet=alllle 1 ll.25incn 

�U'IQ:Ell:li!tl 

Aclllarorca�: Reii('IW.3llt1Jstlllla•a 
�neeJ: Re<i(lW.3011)sth'lll'ó 

IBv 1 Corll:lct 
1 1 Cl1;1SPaicP0011e:51·1� 



,,n114./:@ Masoneilan 111! 11!!!1 .. - � - - - .. 

� Na: 3120i 

eusnner. 

Calculation Sheet 

Prqea: Nue<IJ \'Jt,ijfa 
elt(J\JW.�COO;r.n 

RfQ Na: Reru)II: fn:J US!tLOCUion: Lurin-Penl 

-� 

"IJ 

u. 

� 
.,, 

i 

CustOOlEIPO: RMÍOII: 

T¡¡g 1 SEl\ie � l';Em No1 lt!n1 Re<l&IJI PID�'o 
�1 �,� 

Siz� lln l BO!ly l Out): 1 in ASIJf Cl 60ll 
L!O!IEINo: 8i-21114 
R.te:!Cv: 12 

llimiWe: UiNCoototl!O 

lite'! Pipe Size I Sen¡' 00 ,Walt 1 in 1 

OJ'!Et Pipe SiZE I Sen / 0D / 11,';;JI: 1 in 1 

Proms ilji!; 0-.liqn fliess \\laler 
Fliil Stlle I Mil / ,.m Ot,� Temp: Li:f.ió 

�COnil� i,j¡s Llfl NO!m 

Al'NR.le gpm 40 

IPJelP�..&Jn! psig 110 

Oullel Plssuie psig 100 

PlesSU!eD!C1) psi 10 

Temperatuie aegc 80 

Va:p« Prtssuie psi a 6.676 
criiCJlpimwe psiJ 3206 

Viscosily f.Elllipo� 0.2431 

lqliaGI o. 972

11ei\ingoona. Subcrickal 

requileclcv. 12.47 

Ml!izereqcv. Ci/11 12.47 

SO-.llll ie'l-el, IEC aBA < 70 

%Íft 100 

%CV 103.S

FL 0.9 

ailcaJFL 0.2909 

33fl'Stti.1. in 0.7034 

'iol\'e'telOcty ts PJ'l!I (OJutJet 16.34 [OJ 
%FllSlling o 

SizilgWJll'.ÍI� 

Meml>Pa<INCieS: 

�51'it1 □ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

\'a�yl.65 

40 I U1S I 0.133 
40 1 U1S I 0.133 

1 l!Op!ig 
1 12S.�O!ll!9 e 

Ltll 0ri!f 

€0 

2SO 

280 

10 

80 

6.8?6 
3206 

0.2431 

0.972 

Subcrit-ical 

18. ?l

18.'ll

< 70

100

155.9

0.9 

0.1831

0.9615

24.Sl !O]

o



□UTLINE DRA\./II\IG

VAL V[ MDDEL NUM]ER, 87-21114 RATING; (;L 6DO 
VAL VE SIZEi 1/(2::tll'\) In ACTUAHR nzE, 6 
FLOy.J DIRECTIDN 1 Flow to □p�n 
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Ql.'O'c No: 31207 

ClllUlmer. 

RFQNc; 

CIISlOme!PO: 

lll!mNO 1 

Quar.titf 1 

Flow Curve Sheet 

F'rojett NUMV1YUla 

Enil um: Pctro;,e,-u Cor.:tio:l 
Reiisoo: EN l.iSH LotJ!i:lo: liliil-PEl'J 

Relisi:wt Va!Spe() v 3.85 

100 �--------------�
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-@ffCond1 
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··· @ffCond3
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• El nuavn microcantroladcr medular da la familia de oonlrola
dcres (automa!as) SIM.ATIC S7 

• Corrpuesto por:
- ccntrolador con iniarfaz PROFlNET integrada para la 

cw.unicación entre la programadora. el HMI u otros o:m!ro
ladcres SIMATIC

- potentes funcionas tecnológicas integradas, como contaje,
medición, regulación � control de rr.ovimi!ln!o

- enlradas,lsa!idas ana!ógi::as y digitales integradas
- Signa! Boards para enchu�e directn sobre el controlador
- Signa! Modules para ampliar fos canales de en1rads¡'sal ida

de los conlrdadores
- comm.unication Modules para ampliar las interfaces de

ccrrunicación de los controladores
- accesorios, p. ej., fuemas da alimentación, Swtch Modukl o

SIMATIC Memo� Card

• El micro PlC para el máximo efecto de automalizsción el
rrinimo coste.

• Montaje, prograrrtSGión v uso particularmente taciles.

• Da alta escala de integración, requiere poco espacio,
pe4ente.

• Adecuado para aplicaciones de automatización peque.nas y
medias.

• Aplicable tanto para los controles más sirrples ccmo también
pera t.amas c□rr�lejas d,e autcma1iz¡¡¡::ión.

• Apficeble aislado, interoonectaoo en rod o en conligura
ciones descentralizadas.

• El controlador apto también para carr,pcs donde, por 1T1.01iws
económicos, no se aplicaban hasta ahora aulól't".atas prcgra
msl:xes.

• Con excepcional capacidad de tiempo rea! y potentes posibi
lidades de comunicación.

1 Gama aa apncac1ón

SIMATIC S?-1200 es el controlador para tareas de control y ra� 
gulación en fa cons'.ruoción de máquinas a inslalaciones. Com
bina e[ máxirro efecto de aulorr.atización con el mínimo coGle. 

Gracias a su diseno compacto y modular y también a su ello 
rondirrJento, S!MATIC S7-1200 es adecuado p.sra multi1ud de 
aplicaciones de aulol'l'latización. La garra de aplicaciones va 
desde la susfüución de relés y can!actoras has1a las tareas de 
au1orroalización mas ccrr4>lejas, todo ello interconectado en rod 
y en con1iguraciones descentralizadas. 

S7-t 20c, se ufüiza cada vez más en sectores para los que has1a 
el momento se había desarr ollado una electrónica especial por 
motivos e,conñmicos. 

Las áreas de apficación son, p. a¡.: 

• Máquinas de pick and plaoa

• Sistemas de manutención y !rens¡::orre

• Ascensores y escaleras mecanices

• Dispositivos para el transporte de materiaJas

• Máquinas herrarrianla

• Maquinas de envasad:) y embalaje

• Maquinas d8 artes graíicas

• Maquinas textiles

• !nstalacionas mezcladoras

• Pla.'11:as potatilizadoras

• Ple.mas de depuración de aguas residuales

• Visualizadores externos

• Estaciones de dis-lribución eléctrica

• Ragulooión de !e�eratura interior

• Control de sistemas da calafacción y refrigeración

• Gestión energélica

• lnstalacionas antiincandios 

• Ctimati:zació-n

• Control del alurrllrado 

• Control de bombas

• Sistemas de seguridad y control de acceso

lorseno 

la familia S!MA.TIC S?-1200 está compuesta de le� siguientes 
módulos: 

• 3 modelCG de controlador compacto e:;calcnados por
p�encia en diversas var iantes CO!llQ controladores de
alimentación c:inlinua o al!ema da rango amplio.

• 2 modelos de Sign¡¡I Bosrd {ElS analógicas v digitales) para
ampliar mcdu l.srmenl'e kls controladores directamente 6n la
CPU a un precio económico, res¡:etando el espacio de
rr.ontaj&.

• 13 modelc,s de Signa! Modules digitalas y analógions
diietente:s.

• 2 rrodelcx; de Communication Module (RS232;R...�5) para
onmuni::ación por o□nexián puntto e punto.

• Switch Etheme� can ,t puartci;; para realizar las más ttÍ\i'!lrsas
1aporogias de red.

• Ftienles de alimentación estabilizadas PS 1207, !ansión de
red 115/230 V AC, tensión de red 2'1 V OC

Características mec30icas 

• Carcasa de plasbco robusta y compacta

• Elemen!DS de conexión y mando !acilmenle aoi:esibles,
pro1egidos por tapas fronlales

• Bornes desrr.ontables, también para módulos de ampliación
anslógicas o digitales

Caracleristi�as de egutparnienlo 
• Normas intemacionalas:

El SIMATIC Sl-1200 sstisfiline las norms·s \fDE, UL, CSA y FM
{clase 1, categoria 2; grupos de cfase de peligro A, B. C y O,
T 4A). El sistema de gestión de calidad aplicado durante ta
labric!lción ha :sido cert ificado oonícrme a ISO ooo;.



1 Diseno fcontinuación}

cooiunltión 

SIMATIC S7-1200 dispona da diforantes posibilidades de Jo
municacron: 
• lnterfsz PROFINIT integrada

• Ccne>ión punto a punlo medis.1ta Comrnunica1icn Modulas

Interfaz =R0FINE1 

La inlertaz PRüRNIT inlegrada permite la comunicación Jon: 
• Programadora

1 Oisposi1ÍVD'.; HMI
• Otros :;onlro!adores SIMATIC

Loo siguentes prolacolos son compatibles: 

• TCPftP
• lSO anTGP

• Cc1T1.u,icación S7

Es positle conectar: 
■ PrcgrAmadera Field PG y FC rredia._r,t� table CAT5 !lsl!frid�r.

11 PROFINCT 

OJflexionde PG y CPU de SIMATIC Sr- !a)] 

• SIMA11C HMI Basic Panels

lil PROF'JNET 

CGnexiOlldE Base Panel y CPU ce SMATIC S7-1;:f..0 

• Otros con:rof&dores SIMATIC S7 -120D

C.coexion de V8Jici: equip..--s a lra'11Eis de �·lil'lch Elherrnt CSM t:m 

Interfaz punto a pundo, modo de inmlisz librarri.enm pmara.
mable 

Los Communica1ion M:idules permitoo Is comunicación me• 
diante conexion;;s punto a punto. Para elb se utilizan los niveles 
fisioos RS232 y RS485. La tnmsferencia de dalos se maliza en 
el dert::lminad-:i meda 'Freepcrt" de la CPU. Para ello se utiliza un 
protocolo de comunicackmes esJ:Bl}i!ico jel usuario y orientado 
al bit (p. ej., e! ¡::rn1ooolo A...t::Cll, USS o MoJDBUS). 

Es pasible conB.'.:tar cualesquiera equipes terminales con imer
faz señe, p. ej., acciorarnientos, imprnscras, lectores di! códl
gos de berras, lf'.ódems, ele. 

CM 1241 

lflllllll!lll!II 

Conexión punro apunto a tra'l'es de CM 1241 Bll e1 mooo de irrtertaz 
prc-;irsma� 



Introducción 

IRmclDnBs 

S7 -12'JO destaca por lo sigui3nls: 
• F6o l iniciaoian:

Pacµete; de inici.aciór eSpE:Cia!es y maruale� que· faci iten la 
faml iari2acién. 

• Maneio sin oJmpicacones:
Pclent� oomand:is es1ándar de facil u1iizacón ycórrod,o
scitNam de prograJT1..s>,ión que redu:::en 3l mhimo el trabajo 
de progta.ma::ión.

• Exo:;.poíanoloc propio.dadci; do 1iorrpo rool: 
Fun:::iones de interrupción especiales, r4lidc:.; co1tadoras y
salidas de irrpuls:is qug permiEn el uso inch .. so e, prccesOG 
de tiamt=o crtico.

• PD!ente5 pcsbílidaóe� de :;,::¡municEciór:
En particular, oon la conaxón q:x:io1a! FRORBUS DP.
el S7-1200 pJede dasolegsr loja su pol3r,cia al usarse en
solLcioms d'3 autmajza-r.ión ceseiiniralizadis. 

8 SIIVA1JC S7 -í200 currple numerosas normas naci:Jnales e n
ternadcna e.:;: 
• UL 508
• CSA C222 l\o. U2
• FM 8Iass 1, civ. 2, group A B. C. D; T 4A C las; l. Zone 2. l!C.

T4 

• VOE 01€0
• EN51131-2
• Recuisitos de la ley so:ire CEM segC.n EN 50001-1, f.lJ001-2y

f.lJM2-2 

i Datos l!Cn!OOS

Datns ulcoa geieraes 
Cn:do de prot:-Dcicr. 
Terrr,erFJum cmbierne 
• Empleo (hunedad del aire 95%)
- en moma; rorimr.ta
- en mont� verti::al

• r ransp:rte y atnce�OiJllierto
- con hirnedsd d!I aire B5%

Aisl;imie'i'o 
• ertte e r.::uitos a 52.t � OC
• e.rae e rcuitos a 1151':23'.> V AC v

lima 
• ertre crcuitos a 11 SJ':23'.> V J\C
• ert:re crcuitos a 230 V AC y

crcuilcs a 5'24 VDC 
• e.rtra crcuilusa 115 VACy

crcui1cs s 5'24 voc

Conpafuida:i e'ec1rooagmllica 
• lm1urióad a perturbacior,e�

�t'!JÚII 
Ell SOCó.2-2

• Emision electranagr.eica segun
Er� 50(81-1 'f 
Er� SOC81-2 

Esfuems mec�icce scporutie-s 
• VIJrocJJnes, enssyo

segllnl'Jl'Cbecio rrediallle 

• Choq�es., ersa�'Osegúrlpn::badc
m�iarw 

■ Mil lllilllnnlCiÓI

Fail:403

ilmacg¡.n EC 6W 

0 ... 55"C 
o ... 4S"C
-40 ·-· t 70 "C
25 ·-· 56 "C

TEOO'éf, de SlsayJ 50C V AC 
� deeisap 1001 V /C 

Tsmx- deeisa,p 1001 V /C 
TEIT!Stf deeisay3 1&Xl V /C 

Requ'"e1os d� la ley sdMe C5M 
� ·. 
lí:C 001�(!(•1·3.. EC 001-4,
BJ f014f, E"l 5C004. EC 001·5, 
Vl)f O'l60 

�seg(n EIJ 5501f, case A.
gi¡po, 

E blj,piimz-o: 
10 ... 5T Hz; 
arnplituf canstaJTe 
0,3mm; 
58 ... 150 Hz; 
aoo!E!fs:ion ::cnslarrte 1 g 
(mon1$ en :ieriil oorrram.oo} o 
ben 
? J (m,,.r,t;ijl> PO f'W'l)
lfllc) da11ibrs:ion: 
barridoo de lreC!L"EOaia c-0n una 
�'ilcci:M d11 varna.cionde 1 
Oci3\IS.fflinl!!O; 
dlraci(n de la i,itn10(!1: 
10 barrdcs de fm:uereia pm- e¡,e 
en 133 d!r-occicre1 de csaa ,mo 
� bs tes e.es perpen:!icu'llre-s
errtre si 
lfC 68, parte-2-2',lserTÍ!IEl!lí: 
arelersdón :IBl c'toque 1sg 
(V31otdec�a), juraciOn 11 ms, 
6 Jl'Klq.lf!a e, cada uroo de !:is 
!i!t!s eje. pernendcllleee: ertm SI 

Encontmra rr.arerial inforrra:ti�v.: pars desc-3rgar En in13rne: 
http :/!"INW.S errens.,c:rrl'°simati::/prii1mc.1E.'Í:i 
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Controladores SIMATIC 

SIMIATIC 57•300: 
Controlador modular par.a soluciones de sistema en la 
industria manufacturera 

El SIMATIC 57-300 está concebido par.a soluciones de sistema 
innnv;i.rinra,;rn,n 1>�(lf>l"Í.1lián��¡._1>n tPrnnln9ÍilÓP fahrir;w-ión 
y, mmo sistem.ade automatización unh,,ersa l, m nstitu� una 
soludón óptim.a para aplic.acionesen  ,estructuras central� 
zadas y deseen tralizadas: 
• Potf!ntf!s máduloscen trdles con inter faz Indust rial 

Ether netJPROFINET, funciones tecnoló,gk:a-s lntegra,das o 
versión de seguridad en un sistem.Jt mheumte -evitan in-ver
:; Ion� adicional e!.. 

• El 57-300 se puede mnfigurar de forma modular; no hay
ninQuna reQ la de asiQnac:ión de slots p¡¡ra los módulos
periféricos. Hay disponi ble una amplia gamad-e módulos,
tanto para estructuras c,entralizad.as corno para estructuras
descentraliz.adascon ET200M.

• El uso de un.a Micro Memor yCardcomo memaria de datos
y ¡J1uy1t1111,1 l1� i1111��,t1Íd u11<1 ¡,ila ld111jJÚ11, lu �u� 
r<educe los coste s de manten imiento. Además, en esta
t.arjetade memoria se puede uuard.ar un proyecto asociado
con símbolo,sy comentados para simpl ificar e l  trabajo del
servicio témim.

r-,..c• +OllliiA{p&,) 

Bidpil.kuna � ftat. 
I_ • •  _7. : . . :: • 
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• Asimismo, la Micro Memorycard p•ermlre laattuallzaclón
sendlla del programa o del firlTIWa re sin necestdilid de

progra rnadora.
• Además de laautomadzaclón estándar, en un conuol

57-300 pueden integrdrse fundonesde seguridad y de

control de mwimiento .
• Mu,Ju �·!k1u11ut:!11 PROFIBUS.

Para más infor mación, visite la Web: 
htta-qwww siernens rnm15,rnatk-sz.300 
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• El sistema de rniniau!órratas mcdul.ares para las g.amas baja
y media

• Con un amplio abanico de módul os para una ada¡:;t¡ación
ó�irra a la �are!l di3 aulcmstila.r:::ién en particular

• De aplicación flexibl e gracias a la pnsibilida,d de realizar
lacilmente es1ructuras descentr.alizadas y a la versátil
o:mectividad a red

• Cómodo de aplicar gracias a su facilidad de uso y a su
im.talación simple y sin necesidad de Viln!ilación

• Ampliable :;in problemas en el caso de que iumenten las
tareas

• Po1ente gracias a l a  gran cantidad de funciones integradas

Sl-JOOF 
• Sistema de automatiz.s.-ción de seguridad p-:>sttiva para

instalaciones con grandes requisitos d e  seguridad en
íabricación

• Bs:;ado en S7-3CO

• PcGibil idad de oone,ctar unidadias periféricas d€,soan1rali
zadas ET 2ms y ET 2COM con médubs de seguridad;
onmunbacién de segW'idad via PROFlBIJS DP oon perfil
PROF1Saie

• la configuración puede conten er además módulos es1ánd.ar
para las funci ones n o  relacionadas c on la seguridad

SIPWS Sl-3()0 

• El mando p ara traba¡ar en las mas duras condiciones
ambientales

• Con -gama de ternpera1ura ampliado de �25 3 +60 ºC

• Aplicación ba¡o c3rga madicl {atmósfera de gas da polución)
, Admite oondsns3ción esµonidice. de cor:ta d'ure:::ión y m�1or

soli:::itación mecánica 

• Con la probada recnnlcgia PLC del S7-300

• Confortable en el manejD, la programació , el IT'�tenirrfon1o
y el servicio técnico

• Ideal para sectores c orrni la fabricación de V6hic ulos, el
medio ambiente,� minería, industrias quimiC3s, sistemas de.
transporte de merc ancias, indus1r ia alimenticia, etc.

• Sustituye· a las caras soluciones especilkas

Para ob1ener más inf,orrraciones 'IJisttencs en:

httg ;l/www.sierrens.. :::crn'siplus

Aquí encontrara. folletos que sirven corr:o guia de selección de· 
productos SIMAHC: 

http :/il,iWw.sierrens. carrvsimaticiprintma!erial 



1 oatos lécnlOOI

DatGB técnfm pnerale S7-®0, S7i0f 

GradJ de pmro:ion 
Temrera11.ll'8 amtxerne 
• ccfl mootaje oorirontal
• coomontaje vertir.sl

Pre�on a1mnsleric.a 
Ais!BF1ierlo 
• cru1os 24 V OC

• cirw1os 23J V AC

Carf?S mecarrcas 
• Vibraciones, ensay.i BC';¡Úl'i /
"r:myao'as ,�m

• ChOQ!ifS ensayados ffgllnlcon

ro según 11:C 60 529 

o ... ev·c

o ... 4:l'C
5 ... gj %, sin o:::f!deruioo 
(grad) de F.ciio.'la::ion RH 2 
según IEC 61131-2) 

rss ... 1 ooo hPB 

T� de erisayo 500 V OC 

TM3í,m de ef!S� 1460 � AC 
Reqli:íimiBlml de la Dir�tiva 
CEM 
lrmunt:iad a las desear� 
eloctne3taticas conforma a 
EC 61000-6-2, 
ema"¡o segun: !E'.C 61000-4-2, 
61000-4-3, IEC 6 ICOO-H, 
lfC 61000-4-5, IEC 6100H-6 

Erriml M �ekina s�gon 
EN&OBl-2, 
�coo segiln EN55011, 
claseA, grupo 1 

!EC 6::t68, parte 2-6110 •. 58 Hz; 
ampli!Jd c-Qmtame o,01� rrrn¡ 
58 ... I50Hz; 
ac.ete·eción ccnst.ante 1 g; 
duración de le �ibracif.fl: 
10 bFflidOE dB f íOCllBOCiS por�@ 
en ca:fa ser.tm de los ms ejes 
pefpm:iiculare& efllrB SI 

lEC 6:t68, Parte 2-27fBf!Tiisilllfr 
oida1: 
inlemidsd del cl'Klq!A'! 15 g 
(valor cmslll), duradc,, 11 ms 

Introducción 

Condlclonts amblerllaí& cllmá11cas 
Temc:Eratura 

Hurne:fad mla1ifll del aire 

Breve f orme::ion de hieb 
Prooín atrnoslérk:a 

Ccm:er.tracoo de corrtamirantes 

Mon1Ee oorimri13''· 
-25•C ... 6nrc
Ma�verti?Bl:
-25'C ... 40 e 
5 ... 95%; re acfmi!a cooli:n· 
sa.c:ior, breve, co�noo a la 
hllrfdad relali11--a (HA), grado d'e 
oolic.'toción2�ID IEC 1t31-2e 
EC 721 3-3 el. :!K5 
-25 'C ... o "C IEC 121 3-j el. 3K.5
1080 •. 796 hPa, eq¡¡ivalm-.tea
una �Jtud de• 1.000 ... 2.QO) m
S02: , 0,5 ppm; r,.umed&j
relativa < t0%; ensayo: 10 pprn,
4das
H�S: (0,1 pprn; huredad
relativa.-:: ffl%; ensayo: 1 ppr,,
4 dlls{� lC 721 3-{); ciase)

·Condicione� ambl!lllats mecánicas

Choque 

Ccrifame a la norma. paa equipos 
elec1ronioos usrtdos en 11:h:cut-s 
ferrovar:Os {EN 50!55, 
lempNat!.ra fl, ca1ego.!la 1 ). 

1) No es •;.9lido pare

Tipo ti'! •,mcoo: barricks de 
"'®'!lmta �n UM 1.�oi'-dlld d� 
'lariac-ón de 1 oala\lalmiru:o 
2 Hz� f � 9 Hz, miµí!IXI :crist. 
3,0mm, 9 HH f� 150 Hi,all:le
raci1n cor..s1. t g, duraci:n de 
•tbrati:nes: IO mrridos de
fracuau:ia � eje en ro tno 
de ns ttEs ajes perpe11dicuares 
entre si; 
ensa·�,s de "mTa.cbr.es $ 
ce 68 parte 2-6 (!1900) e 
EC ?2f $-3, dese 3M4 
Tipo [I! cooq¡¡e: smooero, 
inmn:idaddecooqoo: 15g 
valor de croo1B, 11 ms dg 
durad:ln, seribdo de choque: 
3 ch.."11JeR eri �€Odas serl:d.os 
+./-en caria urro de bs 1ff-S$&
�ilim!:Ul�ffl� M�!l si 
EMayJ de cl'K:qoo segllnlEC 68, 
¡:i:!ltel-27 

6.�1314-6CFD2-2ABo, 6AGJ31MiEG !0-2.ABJ,
M�l J IHEJ10--2Alt.1, fii\.G1�6-IHEOO·�Bo,
6A�t3I4-6CF02-2/IB0, 6AG133l-7KFD.."-2P.Bo,
� J 331 .. 7Pfü2-2/i,Bo, 61\G 1332-SHR:o·2ABD,
M� l.334-0KEoc�2ABo, t:AG 1331-7ffiOD-2ABO



ANEXOC 

PROGRAMA PARA CONTROLADORES S71200 Y S7300 



SIMATIC 

Segm.: 1 

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

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

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

PROCRAMAl: CXlNTROL AU'IDMATICXl DE BOMBAS DEL TANQUE TIHO 

Bloque de control de la Bomba P-211 
*********************************** 

3 l :•J1Je de ,: :n tr,:: 

"BOMBA P-211" 
1------------f',N ENOt-------

MlO.l 

MO.l 

So:ifial ,:Je 

n_ r•� ... 

t¿.r¡ql_j� 1:J 

"LIT 10 H" 

Eü.4 
.:,r -

n ... ·:•':. ,.. 

alto dd 
tanque 10 
"LSHH 10" 

Eú.ú 

:: enal de

:i!.":--:ifEJUi:: 

a-.;t..:.:nati ::. 

.. - . -

"P211-
P212 AUT"-

MO.O 

�·-=-·t-:.
-

!,� 

tanq1i,:: '
¿ 

"LIT 10 L" 

EO.l 

,_· �·n ! . !·ri..:i _1 

c,n de

:1rr.:,nr¡1.1e 
de P-211

"P211 K"
-

Eü.5 

Sei1,Ü de 
parada 

emer9enda 
� -¡¡J:, 
1: _;: . 

"PE BOMTK"-

MB.l 

IN LL 
-

IN LH 

IN CXlNF 
-

IN PE 
-

IN CXlNT 

Aú.0 

S::t,�l dt: 

,:,:,rr,.�nJ,:, 

OUT CMD "P211 CMD" 

A0.1 
Ir: :ü ,:a,:k1r 

OUT IND "P211 F" 

A2.0 
Ir,di :ad,:,r 
l·c r -,rA:

,,'. 

de Fúi 
V FL12 

OUT PE "INÓ PETK" 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/201117:35:43 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: 2 PROffiAMAl: CXlNTRO L AU'roMATICXl DE BOMBAS DEL TANQUE 'l'K-10 

Bloque de control de la Bomba P-212 
***••*** *************************** 

"BOMBA P-212" 
1---------------t,;N EN01-------

EU,I) A0.2 

··-:·i•• :,r: , 

MlO.l 
"P211-

P212 AUT" OUT CMD "P212 CMD" 
1 

MO.O 

IN HAB 
hG. 3 

In¡,.-.�:!-:� 
j-: � :::.1 � .l 

OUT IND "P212 F" 

!-L.:.. 

ni ·�·e: .i 
�lta '1el 

t: ::inq,Je 1(1 
"LIT 10 H" 

"LIT 10 L" IN LL 

,-i-e F:tr.::J-=> 
.J-e 

t:mo:: 1 9�n,:1.:J 
,:k: � .... 1 ! 
,. r-. , 

1----------4IN LH OUT PE "IND_PETK" 

c.�

S�!'ial ,:ie 
ni•,.r¿l 

al t :• de 1 
tan:rue lü 
"LSHH 10" 

E0.3 
'3-::í� � !. 1,.: 

1; :!i f i �.;..1..:; 
,:,n d,:= 

arranq1Je 
d: r---:L: 

"P212 K" IN CXlNF 

E(t. �. 
:::;r:11 1.:1 .... .j,:; 

par 3.,J.� 
eme rqen ,:i ,;1 

Ec-mLc1:., 

p:-�. �:
y 

"PE BOMTK" IN PE 

M8. 1 IN CXlNT 

Segm.: 3 PROCRAMAl: CXlNTROL AU'roMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10 

Lectura del transmisor de nivel del Tanque 10 
******************·························· 

f'C!OS 
51 •.JU•= j,; 

.::!'S•::d.Jci�i ent1: ,J-=-
!'.· 1 1 ,:Jl., l :;i • -•1 l r .J 

"ESCAL" 
EN�OI--------

EWO-IN 

l.OOOOOOe+ 

RET VAL-l•n•/20 

OU1-MD40 
002-HI LIM 

O.OOOOOOe+ 
000- O LIM 

MlO .O -13IPOLAR 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011' 17:35:43 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: 4 PROffiAMAl: CONTROL AU'IDMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE 1'K-10 

Nivel bajo en tanque TK-10 
************************** 

.,l •'-'• 

:l i ,:• •.]• .. � 

': .:lD•J\Jl� ••�· 
"LIT.10 L" CMP >=R 

1----------( H 

MD40-IN1 

2.00000De+ 
001-IN2 

�----� 

Segm.: 5 PRO<RAMAl: O'.lNTROL AU'IDMATIO'.l DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10 

Nivel alto en tanque TK-10 
�************************* 

'1 . -

•-!1:11 ,.::. 

"LIT 10 H" 
a,Jp >=R 

1--------..... (H 

MD40-IN1 

e.500000e+ 
001-IN2 

�----� 

Segm.: 6 PRO<RAMAl: OONTROL AU1DM1'TICO DE BOMBAS DEL TANQUE 'I'K-10 

Intermitencia de arranque de Bombas P-211 y P-212 
*******••···············-························ 

Zl 
1�10. 2 Z VORN 

/�---------¡¿V Q,1--------

Ml0.1 

"LIT lO_L" 

cto 
MIO. 2 

DUl,L 

DEZ I•ll'i22 

1-------1(N �-�i;.;.... ___ _, 

Segm.: 7 PROffiAMAl: CONTROL AU'IDMATICO DE BOMBAS DEL TANQUE TK-10 

Comparador para habilitar la intermitencia de Bombas 

..........................•......•..................

CMP ==I 

Mt-122 -INl 

l-IN2 

Ml0.1 

1----------<-< >---l 



Programa 2: Medición de presión en tratadores 

SIMATIC PROGRAl.'-:IA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

SIM.�TIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: B PROCRAMA2: MEDICION DE PRESION EN TRATAOORES 

Lectura de se�al del transmisor de presion PIT-130A a la entrada del Tratador l 
***********••··········••****************************************************** 

"ESCAL" 
1-------cN EN01-------

EW2-IN 

l.OOOOOOe+ 
002-�I_LIM

RET VAL��ll·i24 

O. OOOOOOe+
000-c.O_LIM 

MlO • 3 -3 !POLAR 

OTJT�MD44 

Segm.: 9 PROCRAMA2: MEDICION DE PRESIONEN TRATADORES 

Lectura de se�al del transmisor de presion PIT-130B a la entrada del Tratador 3 
******••·······································•******************************* 

fClU'.J 

'=.-:::.'."".: ·:<:· 1•" 

-:_;:ci:r.:i:::. .:i :.·2....J�-:: ";" 

"ESCAL" 

EN01------t-------t:.N 

EW4-IN RET VAL-MW26 

l. OOOOOOe+ 
002-f!I_LIM 

O.OOOOOOe+ 
000-;.0 _LIM

MlO .4-13IPOLAR 

OUT-MD4B 

Segm.: 10 PROCF.AMA2: MEDICION DE PRESION EN TRATADORES 

Diferencia de presiones que indican los Transmisores PIT-130A y PIT-1308 
**'****************'**************************************************** 

SUB R 
1-------i:.N - EN01-------------

MD44-IN1 OIJ'l- MD52 

MD4B-IN2 
-----� 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: 11 PR0ffiAMA2: MEDICION DE PRES ION EN TRATADORES 

Indicador de exceso de caida de presionen Tratadores
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••******* colocar marca 

O•IP >=R 

MD52-IN1 

2.000000e+ 
001- IN2 

i·li' ú 

,'.:: ••• J 

... : ::.:;.1-1_ :e· 
"IND 
CAIXX" 

Programa 3: Control de variables de proceso del Deareador D-105 

Seqm.: 12 PROCRAMAJ: CDNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREIICOR D-105 

Lectura de senal del transmisor de presion PIT-105 del Deareador D-105 
i • * i H1 • • • • i • i\' ; it ; , , • i l i t t * 4 1t li, l. * ,: A i • � i • Id A i t .1 • • • l * ; • • l • " i • 11; i t i i ; t • t • i • * • 

:: ..... - ·'J'jt_ 'j•_ 

"ESCAL" 
t-------N EN011------

Evi6-1N RET Vi1L--Mrl28 

l. OOOOOOe+ OIJ1 .... MD5 6 
002 -iI LIM 

O.OOOOOOe+
000-i..O LIM 

MlO. 5-BIPOLA.q 



SHL1:\.TIC 

Segm.: 13 

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/201117:35:43 

SHLl\TIC 300 (1) \CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

PROCRAMA3: (X)NTROL DE '/ARIAELES DE PROCESO DEL DEAREAWR D-105 

Bloque PID para el ,:c,ntrnl de presion 
*****�********�*******j*******�****�� 

DEl 

F· I: 

"BLOQUE PID" 
ENO 

JJM RST Ll•Il•l MD76

MlO. 6 

•IAN ON Ll'•Ill PE 

\1PER ON QLl•Il·I HLI• 
-

SEL r:U•lN LLI·• 
-

I SEL Lt•Il•I 
-

-

HIT HOLC• Ll•Il·I 
-

I ITL ON Ll•Il'I 
-

SEL P\-

:YCLE E 

MD60 cp HIT 

MDS 6 V 

'\I PER -

•lAN 

MD64 ::;AIN 

MDGB I 

MD72 D 

LAG 

EADB ¡.¡ 

l•Il•I HLM
-

l•Ill LLM 

V FAC 

\,' Off 
-

MN FAC 
-

MN Off 

I ITLVAL 

IS'·! 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/20[1 17:35:�3 

SIMATIC 300 (1) \CPU 315-2 DP\,,. \OBl - ,off lino'> 

Segm.: 14 PROffiAMA3: C\)N'l'ROI. Df. \11\RTAíll,l(!"; 1)1; mom:.o [)J;I, l)f.Al<f.Al\'lR n-10·,

Conversion de salida r�i1l 0-l00'i, a sJllda J0 p1t!��ion del p11".'Cr!�t.' 0-1.>0PSI 
•••••11••••••-.1,111,1ii1.tl•••••••.ti•A••••••A•1l1'1A•4A1,1',l,i\4A1'1A1'A•AAAAAAAA4AA AAAlA4 

lf 1111' ''l"l 1 
.' 11 l l•,I 11 

11Dl��SC'AL11 
1-------t,N 1':N0,1-------

l.OOOOOOe+ •>U'l�Al•/0 
0 02 - 1 I L TM 

O.OOOOOOe+ 
000-µ,t.l_LIM 

MIO. 7-13IP01,AR 

Segm,: 15 PROCHAMfd: ü.1N'ffi01, lif. VARTT\íll,f.:. Df. PROC:fü�O Df.!, llf.A!U\AlXlR D-10', 

Convcn:ion de salida re,11 0-lOO'i, .l rnngu d,• p1oc:.:•c10 0-50PS! 
• 1, i, ,\ A 1,, td A ,l A i A A A .. 1 A A•. A A 1 • 1' A A A A, 4 a & A 11 1 .. A A ti, A A & Al A & A A 1' A• A .Ir A A, A, A A A I A• A 6 A A 

\1 111; t 1 

· 1! ·:1 I• , 1• , 1 • 

1--------1,N 

MP56-,in 

O.OOOOOOet 

"Ri,AL TO REAL" 

000 -{mi n 

l.OOOOOOe+ 
002- {m,ix 

O.OOOOOOet 
000 -;mi n 

5.000000e+ 

1-:1,¡o,1-------

y,-,11 t -Ml"!P,(I 

001 -lv.__rr_,.-,_x ________ _ 

Se,gm.: lE, PROffiilM/d: mwmo1, IJ1( 1/MllAíl!,Ec. 1,1,: PHOCl•:m l•i':J. 1,1,:,,1,11:/\mH ll-10', 

11,ibllitacion de Aillrmo de ,1ltu prc,:ion lllPf;l 
A Ir• A ,. Ir A A 1rt A A A 4. 11 • • , A #. Ir A lrt A 1, , .. lrt A /11 • A lt A 6 Ir • li A A 4 lo '"' 

'11.1 
\11 

,j ,, 1 t• 

11 /\l,J'l'l' 

lO!j 11" 
1--------' >-1

MOOO- Hll 

1.000000e·I 
001 -1M2 

L----� 



SIMATIC PROGRAMA 3C:II 37-300\ 23/09/2011 17:35:43 

SIW,TIC 300 (1) \CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: 17 PROCRAMA3: éDNTROL CE VARIABLES DE PROCESO DEL DEl,REAOOR D-105 

Lectura de senal del transmis•or de Nivel LIT-105 del Deareadc,r D-105 
,,.* .. ***••···••***•*i•••'"*****•···•** .. .... ,.*.*"'**"""'*"'•" ****•**., ••••••••• 

·.:.-_�! ::.m1 ,.;:nr.: ·i•: 

'ir rJ' ,.i r.-:. 1 :,-,. 
"ESCAL" 

EN01--------

Ewe. -IN RET "lAL�[•R•i32 

l.üOüOOOe+ OTJ1-MD2.4 

002-J;I LIM 

O.OOOOOOe+ 

000- O LIM 

Mll .O-BIPOLAR 

Segm.: 18 PROCRAMA3: OJNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

El0que FID para el ,:,:,ntr•ol de Ni\,el 
********1t•!it•*�·····•**�•111t*•*� ... �f;f 

,_ _____ , __ ¡.¡ E!l:•1------

LH!l HL !•.•.; 
Ml 1. ¡ 

1----<
v
· ,"1---<•íAf i _,: N I.M!l n:¡.. 

-P'/t'Ei;:_:.11 �LM!l !!i .. M--

-� SEL 

- I _SEi. I.'.·lll p.__ 

IIIT_H•:•Lf. 

I_ITL_Ctl :..M!i_ r:•f-

)_SEL 

-:YCLE 

-P'/_PER 

-·ll\t·! 

MDS-2-..,AIII 

MDtún-rn 

-11-l_Ll\G 

- •F.:A[•B _i/ 

-..,_.MVi_HU-1 

-,LMI:_LLM 

-P'J _ FA•� 

-PV (lf F 

Mll_F;..i::. 

- !•fi,l_C•FF 

-t_!TL'/AL 

-ü ! S'✓ 



SIMATIC PROGRAMA SSII 37-300\ 23/09/2011 Í7:35:43 

SIMATIC 300 (l)\CPU 315-2 DP\ ... \0B1 - <offline> 

Segm.: 19 PRO<RAMA3: CXlNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Conversion de salida real 0-100% a salida de palabra 
**************************************************** 

�Clüb 
C l1�qu� e.te 

j,;:::es:ala.mient,.: :i.:� 
:-=::.�-:>i: .3 r.•..:l.:ü.:- .. :1: 

"DESQU" 
t-------¡:.N 

MD104 -IN 

l.OOOOOOe+

002-HI_LIM 

O.OOOOOOe+

000- O LIM 

Mll.2-BIPOLAR 

EN01---------

RET '·/AL,-�Il•/34 

OU'h-ANl 

Segm.: 20 PRO<RAMA3: CXlNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Habilitacion de Alarma de Nivel bajo a 15't 
**************************'*************** 

CMP >=R 

Mr:84 -INl 

l. 500000e+
001-IN2 

Ml.2 

•:!·,:, l ,:Je 

... : '/i: l 

_:¡ ,,.:, •::, 

,•:"ct! r?:! 1 l 

"ALLIT 
105 L'' 

1--------..... < H 

.__ ___ _ 

Segm.: 21 PRO<RAMA3: CXlNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Habilitacion de Alarma de Nivel alto a B5't 
****************************************** 

CMP >=R 

Mr:84 - INl 

B. 500000e+
001-IN2 

Ml.3 

-en., l d,; 

f: 1 V•.! 1. 

i l r ,# .:'·!" 

"ALLIT 
105 H '' 

1--------1.H 

.__ ___ _



SIMA.TIC PROGRAMA SSII S 7-3 00\ 23/ 09/2011 1 7: 35: 43 

SIMA.TIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

Segm.: 22 PRO<RAMA3: O'.lNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Lectura de senal del transmisor de Temperatura TT 105A 
******************••··································

FClü5 

3 ic•que ,:i� 
e:::,:a.L:1mi en e:, dt; 

1.i�iabr,3s 3 real•�� -
"ESCAL" 

1--------t:.N 

EW10-IN 

EN01-----

RET VAL-1•U'l36 

2. 000000e+ 
002-f!I_LIM 

0.000000e+ 
000-¡,0_LIM 

Mll. 3-BIPOLAR 

OU1-MD108 

Segm.: 23 Senal de alaicma de nivel alto de temperatura en D-105 

Habilitacion de Ala=a de temperatura a 120 º 

******************************************* 

O•JP >=R 

Ml. 4 
� en :i ! ·J-:

J J. ..i.lHl:-:1 .Jo? 
t t:.'í�••.:'J..')tU: 

.::i t:.r. 
- :. ,,-,:.;: .

:, _ 1 ,:i 

"ALTT 
105A"-

f---------<. >--1 

MD102.-IN1 

l. 200000e+ 
002-IN2 ,.._ ___ __, 

Segm.: 24 PRO<RAMA3: CXJNT ROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Lectura de señal del transmisor de Temperatura TT 105B 
............•....................................•....

1-------t,;N 

: '�� f.1'.:. 
�i.-que F:: 

-:::s•:aic:smient,_ :i<;:: 
v3.l-;1.b 1-.:t� -3 l ,:. .,_ Í •;;" . 

"ESCAL" 
ENOf-------

EW12 -IN 

2.000000e+ 

RET VAL>-t,nne. 

OUT>-MDl 12 
002-HI LIM 

0.000000e+ 
000 -1.,0 _LI M 

Mll. 4 -BIPOLAR 



SIMATIC 

Segm.: 25 

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

PRO<RAMA3: mNTROL DE VARIABLES DE PROCESO DEL DEAREAOOR D-105 

Habilitacion de Alarma de terrperatura a 120° 
• * • *** ** • •• ,H: ** **" * • * *** • ** * *** * * • * * •••• • ••• colocar marc

CMP >=R 

Ml. 5 
;::ena l d':' 
:i. l.;i!·m-� :k 

.-. � -.,,:; � 

[,- il':1 
"ALTT 
105B"-

1-------' 
H

MDl 12-INl 

l.200000e+
002-IN2 

Programa 4: Arranque de bombas de alimentación a Deareador P-1308 y P-1308. 

Segm.: 26 PROl'.RAMA4: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A, P-130B Y P-!JOC 

Arranque de Bomba P-130A (agua a Deareador) 
************************** ..................... . 

F·:5 

Ebquo: de ,::n:r,:l 
1Je iá ernL, P-1?:A 

11B0I-BA l?-130A" 
f------------1-:N ENOf-------

E0.6 
f\':tÍ 'J3Cl ,:.n 

rr:rr.•:ita 
·Je b,:,mb .; 
F-ú)A

"P130A
REM"

110.2 
Ser,al ,J� 
ar ra.nquo:: 
de B,:,rrJ:,11 
P-130A

"Pl30A
RUN" 

--j t-1 ----11 � IN_ HAB 

El. 6 
ser,.;l de 

c,:,n f j rma,:i 

1rr,21nau�:· 
d� P-13üA 
"P130A K" -IN CXlNF 

El. 4 
Parada Je 
1::mr: r,1enci ,:s 

de 
j(rnbas 
P-lL
AlB/C 

A0.4 
��.,:,n -::1 l J"'.'. 
: :nnn J 

1 !i, 

'11.ld.íl(llJ-: 
j.-; F·-: ': .C 

"P130A 
OUT CMC - CMD" 

A0.5 
In li .JLr 
¡,. f .1 l.:, 

.k- P- .. Jüh 
OUT_ INC - "Pl 30A _F" 

A2 .1 
ln.Ji :;,;d ,r 
,1,, 1 'J[ .1,l.1 

,Je 
emt."· r �r:-n,:-i •l 

de Pl3(1 
Ar 

"IND 
OUT PE-PEDEA" 

"PE 130" -.._Il_•I _P_E ______ __, 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

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

Segm.: 27 PROCRAMA4: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A, P-130B Y P-130C 

Arranque de Bouba P-1306 (agua a Deareador) ******�*••··••***************************** 

FCE
El::-1�•� de •=,.:ntr 
j-: :� 3·:,ntl:·a F-13•'.\E;· 

"BOMBA P-130B" 
1-------------i:;N 

E0.7 
,\cti ,_,a,:i ,:,n 

r�m•:•t::i 
d-e b,,rr,ba 

P-1303 
"P130B 

REM" 

MO. 3 
St::r'1 al J,:
.:n·! an•:iu¿ 
de E•:mba 

F'-l?úB 
"P130B 

RUN" 

---l t-1 __ _,I 1-IN_HAB 

E2.0 
.:-2r .. ::.l ,k 

,.:,:.r; f i rm.:1,:1 
,-:,n de 

a.r r.:inq,Je 
·l·� P- ! )(.--
"P130C K" -IN CDNF 

- -

El. 4 
Fara.Jo de 

em,:: rgen · i :z 
de 

1: .. ,,m}: . .:,,:. 
F'-liU 
.�.'E _. 

EN01--------

A0.6 
�--':ti -J � :lo:? 

�,_,ma.n:h:• 
¡:-.:ii:a 

:H r 3n;_¡u,, 
k I'-! ·. F 

"P130B 
OUT CMD>- CMD" 

A0.7 
lnd1 ,-¡ 
.J., f,lb 

d, l'-1 .JOB 
OUT INDt- "P130B F" 

A2:. 1 
,,.,di ·.,.J 
:le p ir.,da 

fo 
t'lfü: l. Jr.=-n · i 

11:� P 13•) 
A.E. 

"IND 
OUT PE.,_ PEDEA" 

"PE 130" -..._I_N_P_E ________ � 

Segm.: 28 PROCRAMA4: ARRANQUE DE BOMBAS P-130A, P-1308 Y P-130C 

Arranque de Bouba P-130C (agua a Deareador) 
....•.•.•..•...........•••..•......•....... 

:-e 

E J _.Ju>:: ,Jo:: ,_ •.:n t 1. _ : 
:k l � B, rrJ.. , f - 1 

"BOMBA P-130C" 
1-------------f!.N ENO,-----

Al. 0  El.O M0.4 
iv:-t t v.::ici ,:,n :en .;1 l •'.'le 

rem,:,t.á . .:arr:inquo:-
de bwu, a de B•:-mb-� 

P-lJOC P-13üC 
"P130C "P130C 

REM" - RUN" -
---j ._, __ _,¡ f-IN_ HAB 

E2.l 
S1�i).:il le 

c':,n fi rm!J•:i 
,:,n -:le 

arr.:-1nqur:-
rk: P-11:: 

"P114_K" -IN_CDNF 

El. 4 
Par,:-da le 

emerqen i..;t 
,:¡.,, 

bc,nJc.¿;,; 
P-UO 
A·'E 'C 

•?rJ :J � 1,.: 
Jn:Jlld -

l ;:;l,J 
1ll tO .Jll(' 

,:k 1 ¡·,o:· 
"P130C 

OUT CMDe- CMD" 

Al. l 
ln J, e·,,,¡ 1. 

,. f ., 11 , 
-'•'.! 11-13( 

OUT IN Di- "Pl30C F" 

A2. l 
L;-,.·h '· ·1• l· 
�h; 1 dl ,_¡ 1.1 

de 
•::111':': l q,:n 'l .j 

.¡,,, '¡: 1 " 
A •l� 

"IND 
OUT PE - PEDEA" 

"PE 130" -
<::
I

.;;
N

_;;.
P
;;:
E ________ .., 



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

SIM.l\.TIC 

Segm.: 29 

PROGRAMA SSII S?-300\ 23/09/2011 17:35:43 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \OB1 - <offline> 

PROCRAMAS: ARRANQl!'E DE BOMBAS F-114, P-114C Y P-1140 

Arranque de Borrba P-114 (agua a calderos) 
***************************************** 

�-'J:. 
;:I.:,:yue de :::-11t��
j,e i.a f:i•:-:r.ba P-11,¡ 

"BOMBA P-114" 
1--------------EN ENO•.------

El. l M0.5 
seri;ú :h: 
,:irra:qui: 

de b-.:ml: a :!e E ,:,ml: a 

Al.2 
s,,�" J. j,, 
•:•:-man d•: 

par.::. 
-!tt-:iíl(J'J'::'. 
.fo • -l.-1 

OUT _ CMD� "Pll4_ CMD" 

P-llJ F-ll,I 
"Pll4 REM" "F114 RUN" 

H-:�----.... : -¡:__ IN_HAB 

Segm.; 30 

E2. l 

.:,:nfirm,;;;:1 
e,:, di: 

arranque 
de P-114 

"Pll4 K" - IN a>NF 

.Al.3 
Io,h cad,.:,r 
JE f .;lb 
de P-114 

OUT nm "F114 F" 

i'i2.2 
:nd: :;i<l,:·r 

El.� rje p�rada 
F-.:at,:ida de •k: 

errr:::rger.,:ia ,::-m,--..1 .-:1en,:ia 
de :l•? Pl 14 

1: .. :mba� C1 D 
F-!14 Cíf.• "IND 

"PE 114" - IN PE OUT PE� FECAL" �---------

PROGl.AMAS: ARRANQUE DE BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D 

Arranque de Borrba P-114C (agua a calderos) 
•··················••ttttttttttt•••····•A* 

é'C'J 

Bl,:•·JUE .J., ·:o' r _ 1 
d� 1� A aL, P-l l•l" 

"BOMBA P-114C" 
1-------------tN 

El.2 
Acti va•::i ,.:,n 

MO. 6 

r-2m:.,ta arrang1J,:� 
de l:,:rrJ: ., de E·:rr!: s 

P-114C F-114C 
"Pll4C "Pl!4C 

REM" - RUN" 

H 1-¡ ---il f-- IN_HAB 

E2.2 

3E-r'lal de 
c,:,n f1 rma,:i 

,:,n de 
arr,=inque 
J-= P-11•1<: 
"Pll4C K" IN CONF 

El. 5 
Parada de 

em.:-; t·9er,,:i .J 
d,e 

bc•mba5 

ENOf------

Al.4 
�t!r1 1 l .1,1 
•.:• -10,:Hld•.· 

f.•,1ld 

1r J .in TJt'!'I 

ir, f - , l. .J : 
"Pll4C 

OUT CMO� CMD" 

Al. 5 
lnd1 ,·3,J.: r 
k f.,!J.,i 

d,¿• P-i 1 11 
OUT IND- "Pll4C_F" 

A2.2 
lnd1 dd•:,1 
dr.· p 1r,:id.1 

rJ,,, 

-=111•� 1. qen i a 
de ru,1 

(' i[1 

P-114 c,o "IND 
"PE 114" -"'J"-N_PE'--_____ o_u_T_P-E � PE:CAL" 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:35:43 

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

Segm,: 31 PROffiAMA5: ARRANQUE DE BOMBAS P-114, P-114C Y P-114D 

Arranque de Bomba P-1140 (agua a calderos) 
*********************•******************** 

:ClÜ 

c:lcm1e ,je ,� 1:ntr·: 
de la P.,:,rrl,a P-114[• 

"BOMBA P-114 D" 
t---------i'�.N ENO----

El. 3 M0.7 Al. 6 
Activacirn Set,al de :'.eñ,:il de 

rem,:ita arranqile ,:,:•mandz, 

de bomba de Ei:,rrt,a t•ara 
P-114D P-114D ctrranque 

"Pll4D "Pll4D de F'-llYD -
REM" RUN" "Pl14D 

HI Ir IN HAE OUT CMD -CMD"-

E2.3 Al. 7 

Serial de Indi ,:d for 
•�•:in f i rmt11:i de fall.:1 

onde de F-llfü 

arn1n,rt1e OUT IN[ ... "Pll4D F" 
- -

de P-114D
"Pll4D K" -IN CONF A2,2 - -

Indi :a,for 

EL 5 de parada 
Parada de de 
emeqenc1a emerqen,:1a 

de de Pll4 
brnt,as C!D 

P-114 C/D "IND -
"PE 114" -IN PE OUT PE ... PECAL" 

-



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

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:06 

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

FCl - <offline> 

"BOMBA P-211" 
Nombre: 

Bloque de control de la Bonba P-211 
Familia: 

Autor: Versión: 0.1 
Versión del bloque: 2 

Hora y fecha Código: 23/09/2011 16: 57: 07 
Interface: 19/09/2011 14: 02: 31 

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

IN 10 .o 

IN HAB Bool ¡o .o 'Habili tar bloque 

IH LL ¡aool ¡o .1 :trivel bajo en deposito J -
·1,¡;:,,;1 

... 
Ill LH Bool 

----- . -•----·-
Ill COHF Bool 

IH PE Bool 

rn CO!IT Bool 

rou:r� --- ·---
• ;! .·,:, .• ·:.., ,. 

OUT Cl-ID Bool 

-

'º .2 

0.3 

O. 4 

0.5 

o :ó

-

2.0 

alto en depo 

-¡con fi rmacion 
. -·-
de ar 

!Parada de emergen e 

]bomba de respaldo 
. ... .. ·"" , ... --......--, ... 

----
�e�al de comando p 

-- ------

sito 

ranque de bonba 

ia 

ara arranque 

OUT IHD Bool 2. � 

f

nd1c
-�

d
_
o
_
r 

_
de fa�l

-� de ar raque de bomba 

OUT PE. Bool 2 .2 ndica dor de parada de emergencia 
i-r------+------------------ ---- --------
! IN OUT: o .o 

¡ �l> o.o 
l, ,. ¡ TE.HPO Bool O .O 

TE.11Pl Bool 
........ �---···-•· .. ·- .. 

TE.HP2 Bool 
J--- ---·--·-- ----

TE.HP3 Bool 
t---- .... 

TE.l-!P4 Bool 
. -·

TE.HP5 Bool 

O .1 

0.2 

0.3 

O .4 

0.5 i 
1 +------+----+------------------1

TE.HP6 Bool 

TE.MP7 Bool 

TE.!1P8 Bool 

TE.l·IP9 Bool 

TE.MPlO Bool 

.. 

,-�_,,.,, 
i RETURN, : 

---+--�-
RET VAL 

... 

..... 

0.6 

0.7 --� 
.J 

1.0 
1 

--
1.1 1 
1.2 

f ·-· --
o.o -· 

1 o.o 

!Bloque: FCl PROGRAMA PARA ARRANQUE DI!. BOMBA P-211 

1 Segm. : 1 ENTRADAS DE HABIL ITACION 

ttIN LL 
ltIN HAB iIN PE 111·;,:,¡ 

Habilitar Para,,¡;, ,¡,, l•-"j�, en 
bloque emergen(:1a dr.p1.,s1ti:i !!TEMPO 

UN_ HAB #IN_ PE UN_ LL tt TEMPO 
1-I ---11 1-¡ ---11 1-¡ --�O--l 



SIMATIC 

Segm.: 2 

PROGRA��- SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:06 

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

Sefial de comando para arranque de bomba P-211 

!OUT CMD
7 et,;, l de

ITEMPO DTEMPl .:;rr.,m:r;� 
#TEMPO DTEMPl #OUT éMD 

1---�(P>--------\sH 

Segm.: 3 

ftIN Lli 

depc,s 1 e ,:, 
#IN LH 

Testeo de nivel alto o falla de bomba 

ffTEMP2 
#TEMP2 

1----------..... H 

#TEMP4 
#TEMP4 

# IN HAE 
;,�i:,i In':!� 

b l,),:¡ue 
#IN HAB 

-
. .

:.-�rac1..:i ,Jt 

emerqen,:ia 
#IN PE 

Segm.: 4 Sefial de comando para apagado de P-211 

fOUT CMD 
.:•�i\aJ ,:k 
�,:•m.,n,Y.:-

r..,.?1! > 

llTEMP2 #TEMP3 a rrari,T.1e 
#TEMP2 #TEMP3 #OUT CMD 

,�--�(Pl-------\RH 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:06 

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

segm.: 5 Temporizador de ccnfirmacion de arranque de bomba 

IIOUT CMD 
Se�aI de 

r,:,.r.� 
arran,:ru¿ 
#OUT ÓID 

1 

4TEMP10 
UEMPlO 

#IN HAB 
Ht,hlitar 

e 1.: -:Jl.le 
#IN HAB 

#!H PE 
Farad-a d-= 

c;n-= rgen: 1-=. 
# IN PE 

¡segm.: 6 

UN Lll 
Mi�� l 

alt,.:,, ,:-r. 

MTEMPlO ffTEMP5 TO 
#TEMP10 #TEMP5 s SE\IERZ 

1/1 (P Q 

S5T# 10S DUAL 
#OUT CMD

, ' 
il.:.l. j,J DEZ 

: : .. m:i.n d,:, 
p,:il:-:J. 

.,;1rr.3nqu,.:- #TEMP6 
#OUT CMD #TEMP6 

p 

Testeo de Nivel alto 

deposi t •� # TEMP: 
ffIN_LH #TEMP7 

1------------->--, 

Jsegm.: 7 

�TEMP7 
#TEMP7 

Jsegm.: 8 

*TEMP4 
#TEMP4 

1 

Testeo de Nivel alto 

# IN ffiNF 
-.:•.:•n i:1 rma::. 

-.:trr.;:n,�ue 
..:J,:.· t.,:,rrJ:o 
#IN OONF 

#TEMFlú 
#TEMP10 

1--------� >--, 

Indicador de falla de Bomba 

ij IN PE 

iou·r rno 

lu .I!. · td •r 
IJI! f ,""t Í. l,:1 

,,,� 

C·¿¡ra•:tZI de ar r ... Jr:1u11
: 

>?me rqen f: i .J d •� 1 ,_:,rr� .. ;, 
#IN PE # OUT HID 

1----------<..H 

tTEMP4 
#TEMP4 

>--, 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:06 

SIMATIC 300 (l)\CPU 315-2 DP\ ... \FCl - <offline> 

Segm.: 9 Indicador de parada de emergencia de Bomba 

! IN IB 
rar::.J6 -JF:-

rnuT PE 
1 j ' 

l Í 1) 1 J; 
k 

i-:--11:": _J..-_·: •• � 
# IN PE #OUT PE 

/1-------------
H 

SIMATIC 

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

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:20 

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

FC2 - <offline> 

"BOMBA P-212" 
Nombre: 
Autor: 

Bloque de contro l de la Bomba P- 212 
Familia: 
Versión: 0.1 

Hora y fecha código: 

Versión del bloque: 2 
23/09/2011 16:56:27 
19/09/2011 14 :02: 3i Interface: 

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

-
IN 

IN HAB 

III LL 

IN LH 

Ill CONF 

IN PE 

CONT 

¡aool 

iaool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

o.o

¡o .o 
lo .1 

0.2 

0.3 

,o .4 
10. s 

:Habilitar b loque 
-------

!Nivel bajo en deposito 

j¡¡-¡,;¡i al to en deposito 

fº�firrracion de arranque de borrba 

Parada de emergencia 

. -r¡,;;-mb� de respaldo 
--- _, ___ ,...._ 

--- -----fo·• 
.J ___ .� - ·-·- - --- ··- • ______ , 

OUT 

OUT CMD 

OUT IHD 

OUT PE 

IN_OUT 

TEMP 

TEHPO 

TEHPl 
�--- - --- � 

TEl1P2 

TEHP3 
i-·-

TEHP4 
;-

TEI-IPS 

TEMP6 

TEl-1P7 

TEl-1P8 

TEMP9 

Bool 

Bool 

1 
2.0 

----------' ---�-------! 
_[:�ilal de comando par a arranque 

2 .1 ,Indicador de falla de ar raque de bo mba 

Bool 
+---

-
-

�
-

_
-
__ 

--
___ 
-

_
,
!
·2-_.-2

----+Indicador de parada de errergencia 

. µ:o l 

Bool 

Bo,:,l 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

, !F.o 
o.o

O .1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 
-!-------!---- -- -··!- - -

Bool 1.0 

Bool 1.1 

>------+------t- - --------

TEMPlO 

r .RETÚI\N

RE.T VAL 

Bool 1.2 

o•º' ., 
'------'---+--------- .... 

o.o



!Bl.oquc: FC2 PROGRAMll PARA ARRANQUE DE BOMBA P-212 

¡segm.: l ENTRADAS DE HABILITACION µ NIN LL 
N HAB UN PE fü,;:;,1 
i_litar P,ira,:f'3 .j,. tai-, ,m 

_,�-qu� Emerg�n:i::t dep·•:$it-�, ttTEMPO 
N HAB ff IN l?E UN_ LL M TEMPO 
-... ¡ ---..... 1 -,___ __ __. -----< )----j 

SIMATIC 

Segm.: 2 

iTEMPO 
ffTEMPO 

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:20 

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

Señal de comando para arranque de bomba P-212 

¾OUT CMD 
� ,er, � J J,; 

# TEl-lPl ·" r, c,r. ,.1.,"' 
#TEMPl ffOUT CMD 

1-----1(!' J...---------{S H

Segm.: 3 

UN LP. 
?)i. ·.=e! 
:.: ':: '::-: 

:l,:>p,:i� i t ·=· 
#IN LH 

Testeo de nivel alto o falla de bomba 

#TEMP2 
#TEMP2 

1--�---------->-----1 

#TE¡.t.N 

#TEMP4 

flIN f!AB 
Habilitar 

b lc,,:rui: 
DIN HAB 

#IN FE 

? . .:,ra.i� -:i"'� 
emerqenc ia 

# II� PE 

Segm.: 4 

ITEMP2 

ilTEMP2 

Señal de comando para apagado de P-212 

tOUT CMD 
;:.:1::na-:- .k· 
c·:-rr..::,nd,:, 

pór,J 
#TEMP3 .., r r.:,n,Ju,2 
ffTEMP3 # OUT CMD 

1-----<.( p J...--------RH 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:20 

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

Segm.: 5 Temporizador de cmfirmacioo de arranque de bomba 

#OUT CMD 
Señal de 
,: c,mar, d,:. 

!=•ara 
.s.rr.3:n,=1u.e 
#OUT CMD 

1 

�TEMPlO 
#TEMPlO 

1 

# IN llAB 
HabiliL,r 

!:-Jeque, 
#IN HAB 

liIN PE 
;:-a1a-Ta ,j� 

em-= rg,en ,: 1 a 
#IN PE 

¡segm.: 6 

ffIN LH 
lfr.;,l 

alto en 
,-Jep,:,si tr., 
fiIN LH 

#TEMPlO ffTEMPS 
iTEMPlÜ #TEMPS 

l/1 (P 

S5Tltl0S 
#OUT CMD 
Seh.:il d'=

e ,:-man •:k, 

p,eir,a 
arran,JUe #TEMP6 
#OUT é�ID #TEMP6 

1 p 

Testeo de Nivel alto 

s 

TO 
SEVERZ 

Q 

DUAL 

DEZ 

#TEt-!P7 
#TEMP7 

1--------------1. >--l 

¡segm.: 7 

#TEMP7 
#TEMP7 

¡segm.: 8 

Testeo de Nivel alto 

UN CXlNf 
Cc-n firma:.! 

::.r r-:1.n•�! 1: 
de brniba 
# IN CXlNF 

#TEMPlÜ 
#TEMPlO 

1---------( >--l 

Indicador de falla de Bomba 

AOUT TND 
�r,,:li1�t l�l 
-¡,, f '. l 

# IN PE d,e 
P:ira,{:1 •�'=' , t.·,1:Jl!•".· 

lTEMP4 emergenda d,? l:,c--1rba 
ilTEMP4 UN_PE ffOUT IND 

1-I ---11 1-------� H 

#TEMP4 
#TEMP4 

>--l 



SIMATIC 

Segm.: 9 

ttIN PE 

F'dra,:J.5 •Je 

�-::-i,� ra,:1n,: i a 

# IN PE 

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:20 

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

Indicador de parada de emergencia de Bomba 

HOUT FE 

;r,,j1,: :1•:t•Jl' 

em·:-:.,:re¡·: �:. 

#OUT PE 
n-------------<-H 

Programa 8: Subrutina para escalamiento de variables. 

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17: 36: 32 

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

FC3 - <offline> 

"REAL TO REAL" 
Nombre: 

Bloque para escalamiento de variables reales 
Familia: 

Autor: Versión: 0.1 
Versión del bloque: 2 

Rora y fecha Código: lB/07/2010 12:22:52 
Interface: lB/07/2010 12:22:52 

Longitud (bloque/ código/ datos): 00260 00140 00012 

·. ;, _._ T �-: :• , --
IN 

Xin 

Xmin 

8.<cal 

'º .o

o.o 

Real 14 .O 

>---x_
m
_ax _ __,_

R
���---- ______�---------1---

ymin Real 12.0 
1 

¡
TEMP . 

1 temX Real o .o
------ ·------�-

ternY Real 4 .o 
. .

tem Real 8.0 
.. ' �·•:· . 

RETURN . o .o 

RET VAL o.o



!Bloque; FC3

Segm.: 1 

SUB R 

1------"·N ENOt---------

3Xmax 
#Xmax-INl 

iY.min 
#Y.min -IN2 

#temX 
OU1-itemX 

"---J 

Segm.: 2 

SUB R 
-

�N ENO 

#Y.in #temY 
#Xin-INl OU1 -fitemY 

#Xmin 

#Xmin -IN2 

#ymax 
#ymax-

hmin 

ttymin -

SUB R 

�N ENO 

Hem 

INl OUT .... #tem 

IN2 

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:32 

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

Segm.: 3 

lfüL R DIV R ADD R 

N ENO N ENO N E.NO 

atemY iterrii HemY Heir,Y HemY hout 

#temY - Nl OIJT - tttemY #temY - Nl OIJ1 - #temY HtemY nn Oll1 '-#yout 

Hern Hern.'< iynun 

#tem- N2 #temY. -IN2 #ymin -IN2 



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" 
Nanbre: 

Bloque de control de la Bomba P-130A 
Familia: 

Autor: 

Hora y fecha Código: 
Interface: 

Longitud (bloque / código 

IN. 

¡¡¡ HAB 1C 1 Jol 

III _COHf ¡Bool 

rn PE laool 

Versión: 0.1 
Versión del bloque: 2 

23/09/2011 17:03:30 

22/09/2011 15:55:46 

/datos): 00266 0012B 00002 

o.o 

10 .1 

io .2 

Habilitar bl,x1ue 

Confirmacion de arranq.,e de borrba 

!parada de emergencia 

i
-'.

:OJJ'l: 

OUT Ct·ID Bool 
��---,---� . ··-i�;¿= ----/;,e¡¡;l=de comando pa;a arranque ·-1

-p�1 In�ic�dor de falla de arraque de bomba OUT Il!D Bool 

OUT PE. IBool 

l 'IN_OU;_ l 
)2 .2 Indicador de parada de errergencia 

l -- .. ---l f...,......_.;.-�--:;...:..-.!.._-·-¡ 

-1-f �1- --·-.�··:.. 
l TE1'!P 

l. 

TEMPO 

TE.MPl 

TE.HP2 

TEMP3 

TEHP4 

TEMPS 

TEHP6 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

REi,J.RN 
-· 

RET VAL 

O .2 

0.3 

O .4 

0.5 --10.6 

r o .Q 

o.o

¡a1oc¡ue: FCS PROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-1J0A 

jsegm.: 1 Entradas de habilitación 

H IN HAB # IN PE 
HZJbiTit,;ir P.::iraL 

bl,:,quo: ,:merqen iü ll'l'EMPO 
HIN_HAB ftÜl_PE #TE:MPO 

�, -----ti 1----------< )---j 

¡segm.: 2 Coman do de arranque de Bomba 

ijOUT CMD 
:.;i::r'i J� j .. � 

.·•m :in j.> 
r ,, 1 

llTEMPO lfTEMPl c'J t J ,.1.ll•tU•· 
ITEMP0 IIBMPl IOUT_CMD 

11-----( p >-----------{S >--f

-· •""'f 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:45 

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

!Segm.: 3

UEMF4 
DTEMP4 

Testeo de falla de Bomba 

fTEMP2 
#TEMP2 

1----,-----------{ )---j 

� Ii� tE 
Farad"a de 

err.e rqen e 1 �'l 
ffIN PE 

ij IN HAB 

rl�L,1l1t�r 
t l,:,que 
UN HAB 

¡segm.: 4 Sehal de apagado de Bomba 

lOUT CMO 
·.:(, .:l ¡,; 

n1::1n,I, 
!:.�1 t .J 

ITEMP2 tiTEMPJ , t m iue 
ffTEMP2 HTEMP3 ffOIJT CMO 

lt-----{(PJ--------,.R)--j 

Segm.: 5 Temporizador para confirmación de Bc,mba 

ffOUT CJ.lD #IN CONf 

Se.i� a T d � Cc,n t l rm.:J•: 1 
r.,:,ma.n d,:, ,:,n •·lt' 

para 
arranquo:: 
#OUT CMD 

::,r t . ..1.n,_,u,:� 
�oe L .rrJ , 
ff IN OONF 

----.v1---

UN illNF 
C,-;n fi rm.:1,:1 

,_:,n de 
arr-:i:nqu e 
r1e br:,rril;,...1 
UN O'.lNF 

1 

ff IN HAB 

Habi Ti f:¿,r 
bi•�oue 
ff IN l-lAB 

HIN PE 

P-�ra.Ja de 
i2me roen i:: i a

#IÑ_PE 

#OUT CMD 

�:�IL:J "f k· 
-m:Jn,:I,
para

di [,)0\)IJI:? 
ffOIJT CMD 

ffTEMP5 
#TEMP5 s 
(P 

S5Tll0S 

ffTEMP6 
#TEMP6 

p 

T2 
SEVERZ 

Q 

DUl,L 

DEZ 

ftTEMP4 
UEMP4 

>-1 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:36:45 

SIMATIC 300 (l)\CPU 315-2 DP\ ... \FC5 - <offline> 

¡segm.: 6 

#TEMP4 

fiTEMP4 

Segm.: 7 

#IN FE 
Para.:E, •:k 
�me r9en ,: : .3 

#IN PE 

Indicador de falla 

#IN PE 
� ::.3JJ� •Je 

err.er,:1enc1a 
#IN PE 

WUT nm

�.:-.J� :·a.j:� 
¡,. bih 

:l� 
ari '.l•J_, 

de l Í,L 
#OUT IND 

i------� H 

Indicador de parada de emergencia 

*OUT PE 
:nJlC,j,:i•.)t 
,:J,, ! .,r 3do 

Je 

m� 1,1,�n 1 -:1 

#OUT PE 
/ __________ _,_ H 

Programa 1 O: Subrutina para arranque de bomba P-1308. 

SIMATIC PROGRAMA SSII S?-300\ 23/09/20 11 17:37:03 

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC6 - <offline> 

FC6 - <offline> 
"BOMBA P-l30B" 
Nombre: 

Bloque de control de la Bomba l'-l30B 
Familia: 

Autor: 

Hora y fecha C6digo: 
Interface: 

Longitud (bloque/ c6digo 

IH_HAB 
III CONF 
IU_PE: 

OüT_Cl-1D 
OUT_IHD 

jBool 

.. \� .•. 
Bool 
Bool 

OUT_PE: Bool 

Versión: 0.1 

Versión del bloque: 2 

23/09/2011 17:03:30 

22/09/2011 15:55:46 

/datos): 00266 00128 00002 

10 .o 
.i.O 

fl .1 
) .2 Parada de emergencia 
'¡O .O \ . 

j ' .. ' . 
2.0 

2.1 

2.2 

o.o

¡ser\al de comando para arranque
j1ndicltdor de falla de arraque de bomba 
+- . 

j�ndicadar de parada de energencia 

r'"" rN OUT 
-· ·-·-• 

i�---·-· 
} TEM.P 

' ' 
� o :,o

.... . T!:l-lPO 
TE:1-!Pl 

TE:MP2 

TE:!-IP3 

TE:MP4 

TE:l-lP5 

Bool 

Bool 
Bool 

Bool 

Bool 

,o .o 

O .1 

O .2 
0.3 

O .4 
0.5 

¡::; o.o 1 



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

¡segm.: 1 Entradas de habilitación 

UN HAB DIN PE 
iiéil:,i Ii tar Parada d,= 

,:,�,:,que 
#IN HAB 

1 

¡segm.: 2 

emer,:¡en-:ia 
VIN PE 

ttTEMPO 
#TEMPO 

1-----------{ H 

Comando de arranque de Bomba 

�0UT CMD 
::,,1'1-11. J>é 

:Tt.':lí: :: . 

ITEMPO ltTEMPl MnnJ•.1•, 
iTEMPO ITEMPl #OUT CMD 

1---<(Pl------�sH 

SIMATIC 

¡segm.: 3 

�TEMP4 
#TEMP4 

PROGRAMA SSII 87-300\ 23/09/2011 17:37: 03 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC6 - <offline> 

Testeo de falla de Bomba 

ltTEMP2 
ijTEMP2 

1---�----------< H 
�IN FE 

P.�rada di" 
emernen,: 1a 

VIN PE 

R IN HAE 
Habilitar 

¡:,¡,:,que 
# IN HAB 

¡segm.: 4 Sehal de apagado de Bomba 

40UT CMD 

:,:-111¿;11, 1 

; :1 1 . 

WTEMP2 ffTEMP3 ,Hl,:'lfl•,l•E· 
fiTEMP2 #TEMP3 #OUT CMD 

�, ---(Pl--------<RH 



Segrn. : 5 Temporizador para confirmación de Bomba 

#OUT om 
Señal de 
-:cm.:u1d,:, 

para 
. .:;,rrantJu e 
#OUT CMD 

#IN CONF 
C,:,n fl rma,:1 

jfi .]f 
arran,:¡¡;e 
de b,:,�,:1 
# IN CONF 

----v1---

w IN (!)NF #OUT CMD 
C.:,nfirmaci Seh.::il de 

rn de c,:-mand,:, 
arranque par., 
de b,:,nt,a arran,:rue 
# IN CON F ftOUT CMD 

1 
!IN HAB

H,;bilitar
i:-kque 
#IN HAB 

UN FE 
F'arnda d,::
em�rgeni: i a 

#IN PE 

#TEMP5 T2 6'IEMP4 
#TEMP5 S SEVERZ #TEMP4 
(P Q H 

SST# 10S ¡•j DUAL 

DEZ 

#TEMP6 
#TEMP6 

p 

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:03 

¡segm.: 6 

*TEMP4
DTEMP4

1 

Segm.: 7 

UN PE 
P,:ira.fa de 

errergen•:1a 
#IN PE 

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC6 - <offline> 

Indicador de falla 

#IN PE 
�3�.;,ia de 

emergenda 
ffIN PE 

IOUT IND 
inJ1-Jj,:,¡ 
Qé: i.ji" ., 

jf: 

.:,rraqu�: 
de l rrL, 
#OUT IND 

--------H 

Indicador de parada de emergencia 

#OIJT PE 
1 n.Jt :ad,:,r 
de 1:;¿;o,J,3 

,:k 
emr:' rnen,:-1.'.l 

iOUT PE 
/�---------\H 



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

SIMATIC 

FC7 - <offline> 
"BOMBA P-130C" 
Nombre: 
Autor: 

Bloque 

Hora y fecha Código: 
Interface: 

Longitud (bloque / código 

IH HAB ::c._, 

PROGRAM.� SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:13 

SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC7 - <offline> 

de control de la Borr
b
a P-130C: 

Familia: 

Versión: 0.1 

Versión del bloque: 2 
23/09/2011 17:03:30 

22/09/2011 15:55:46 

/datos): 00266 0012B 00002 

,o .o Habilitar bloque 

IH COMF 1Bool __jO .1 Confirrrecion de arranque de bonba 
l 

rn PE iBool ---lo .2 Parada 
d

e 
e
mergencia Í 

, :-OOT -fo:-o

3 

l-:-:,,_ �UT Cl-!D Bool 
·- :ü

2
-•. 0

1 

:��a .. de comando para arranque
de b

.o·mb-:-

a OUT !HD 1� TI" Íindicador de falla de arraque 

OUT PE t1�ool -¡2 :E ___ -_;:�-��-����r de parad; d;�rre_r_g-en_c_i_a_ i 

¡ IN_O0T O.O· l 

1�-::: B

:1--------- .--¡� :� --------+--� --------·-·· --------1 

TEMPl 

TEMP2 

TEMP3 

TEMP4 

Bool 
lo .1 ·-·--- ---- ¡ - . --------------------------

Íeool lo .2 

Bool 
1 

Bool 

:-- TEMP5 Bool 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

lo .o 

f,-- -- . 
TI:MP6 Bool 

RETURN 

RET Vil.L 

rloque: FC7 

¡segm.: 1 

t��--�-�-

PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-130C 

Entradas de habilitación 

�T��r F-,�,1:,r;'
E

k 
,:,que itm�rqen,::i;::¡ KTEMPO 

N_HAB UN_PB #TEMPO 
1-I ----1 1----------<->--l

1 Segrn.: 2 Comando de arranque de Bomba 

aour c-i�o 
... ,1 n 1 l 1i:

·, ,IT]..1,1),j,_, 

r . ! , 

ITEMPO #TEMPl ,1 r,;n,¡11," 
tTEMP0 #TEMPl #OUT_CMD 

11----< r >----------1.5 H 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:13 

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC7 - <offline> 

¡segm.: 3 Testeo de falla de Bomba 

iTEMP4 
IITEMP4 

UTEMP2 
#TEMP2 

1---..---------� >---1

ilIN ff 
t'.:nada ::ie 

emer1:1enc1a 
ff IN PE 

bl::,que 
# IN HAE 

¡segm.: 4 Seí\ al de apagado de Bomba 

WUT CMD 
Sena.1 J': 

m.:tn l 

f:·:.!I ,:1 

*TEMP2 #TEMP3 Jtr-,n•.11,,, 
#TEMP2 #TEMP3 #OUT ÓJD 

1--¡ ----<(r >----------<.RH 

Segm.: 5 Temporizador para confirmación de Bomba 

#OUT O!D HN CONF 
.3'.cñai d� t:•n fi rn1a,_ a1-
.,:.:,man cir:1 ,:,n 1)e 

p-3ra 
arranque 
IIOUT éMD 

arranque 
de t: .. :,nJ·,a 
# IN CONF 

----l,1---

iIN CONF 
Cc,n f.Í rm3,:i 

1:,n el� 
.:2rran 1-=!lJe 
je c .. :.mJ¡, 
UN CONF 

1 

fl IN HA.a 
Hdbi Titar 

blc,que 
#IN ÍIAE 

#IN PE 
Parad., de 

emerqenr::1,3 
#IN PE 

#OUT CMD 
$$?ñ 1T de 
,�i:-ma1)dc1 

!' ·:::t r ::': 
a, r 5-nqu,� 
llOUT ó,m 

1 

#TEMP5 
#TEMP5 s 

(P 

SST#lOS ,¡ 

#TEMP6 
MTEMP6 

T2 

SE'./ERZ 

DUAL 

DEZ 

ftTEMP4 
#TEMP4 

>---1 



SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:13 

SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC7 - <offline> 

¡segm.: 6 

F.TEMP4 

#TEMP4 

Segm.: 7 

� IN PE 
�,.3.r.5.T1 ·i;:. 

eme: r,J-=:n ;- 1 �, 
#IN PE 

Indicador de falla 

tt I. PE 
¡-::; -=i .H :I•::' 

1.:'.IT,':'l."·J•··n•::1..:1 

# IN PE 

WIJT IND 
: r.-J, , 1 r 

,•: : J ~,. .J 

:ir! :1. P ·:-

J•:· t ·rr,1·:; 

#OUT IND 

------->-! 

Indicador de parada de emergencia 

ttOUT PE 

, ' 1  :: 1 

·¡,-=-

1··!"., l _¡,.:.n-1 :l 
#OUT PE 

i----u·1---------------- )---j. 

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

Sit1ATIC PROGRAMA SSII 87-300\ 23/09/2011 17:37:24 
SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC8 - <offline> 

FC8 - <offline> 
"BOMBA P-114" 

Nombre: 
Bloque de control de la Bomba P-114 

i'ami.lia: 
Autor: 

Hora y fecha Código: 
Interface: 

Longitud (bloque / código 

·--------·---

III HAB 1Bool 

IH COMF leool 

rn PE :Bool 
-

Versión: 0.1 

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

/datos): 00266 0012B 00002 

o.o

1 

1º 
.1 

0.2 

Habilitar bloque 
1 

--- -----
J_�onf�r!T13Cion de arranque 

Parada de emergencia 

de bonba 

u:;J

ii

�
O
'I\
U
:

T

T
_c

11
,�

0 
�

,
-
8
a

0

0r�l/------ - ·, . ·1�
2

2�
.
'
-
·
._
:�

l

.

_

::.

_

.:

_

:

_

·

_

--, ., 'iieti�{ de c
��:

n
�

o
--
pa

_
r

_
�
--

a
_
r

_
r

_
a

_
nqu

_
e 

___ _ 

, . _. 
/I;di�ad�r de falla de arraque de bomba 

OUT_PE e-:>, J ¡2 .2 !Indicador de parada de em!rgencia 

r-n(óui•' -··-; -:- -- Jo .o .... 

. ""::: ::: - �1fi•--
I= 

TEHP2 Bool ,O .2 

I.Bool lo .3 TEMPJ 

TEHP4 Bool ¡o.4 
!--- - ..... .' .. 

0.5 1 TEHP5 Bool 

TEMP6 Bool 

r · ú-iürui-. 

RET 1/AL 

0.6 

º'·º 

o.o



t
loque: FC8 

¡segm.: 1 

UN HAB 
:i:1b1Iitar 

i::,i,:iqut: 
ffIN HAB 

1 

¡segm.: 2 

PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-114 

Entradas de habilitación 

#IN PE 
Fara,fa ,:ie 
em,;;r,:1enc1 a 

ff IN PE 
#TEMPO 

ITEMPO 

--------< H

Comando de arranque de Bontia 

!OUT CMD
SdlJl de

#TEMro �TEMPl ó 11.;n,JUt: 

ftTEMP0 fiTEMPl fiOUT CMD 

1�----<(P,-------sH 

SIMATIC 

¡segm.: 3 

PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:24 

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

Testeo de falla de Bomba 

�TEMP4 

#TEMP4 
ttTEMP2 
fTEMP2 

f....-�-----------<. >--1
#IN PE 

-=mergen _ .=. :.1 

#IN PE 

��.:t:.l!!-"':: 

tJ.:.qut? 
#IN HAB 

¡segm.: 4 SeHal de apagado de Bomba 

fOUT CMD 

-•·.,J: 

pl:lt,'I 

*TEMP2 ITEMP3 ,, 1 r.:,n,.p1,, 
#TEMP2 tt!EMP3 #OUT Q�D 

�1 ----<(P>----------\RH 



Segm.: 5 Temporizador para confirmación de Bomba 

DOUT O!D 3 IN CXJNF 
So:liaT ,fo 1:-:,n fÍ rm:i•:� 
,:,:,�:n ck· ·:·n ,je 

para 
�rranqr; e 
nouT cMo 

.:,rranqu,:: 

,je Jx,rr,J:.a 
# IN CXJNF 

-----t[/1---

# IN CXHff 
::.:,n f I rma ,:i 

,:,n de 
arran,:¡u e 
:le bc,mba 
#IN CDNF 

IIN !IJiB 
íiabi Ti t-:1r 

bl,:,que 
#IN HAB 

#IN IB 
Parada d,,, 

emer9en,:i,'.J 
#IN PE 

iOUT CMD 
Sei1al je 
,: •:,m.,n , _k, 

p,:,r:;. 
orranoue 
#OUT CMD 

1 

#TEMPS 
#TEMP5 

(P 

#TEMP6 
ffTEMP6 

p 

T2 
S SEVERZ 

Q 

DUAL 

DEZ 

tTEMP4 
#TEMP4 

H 

SIMATIC PROGRAMA SSII 37-300\ 23/09/2011 17:37:24 

¡segm.: 6 

iTEMP4 
ffTEMP4 

1 

Segm.: 7 

UN PE 
Parada de 
emerqen,: 1 a 

ltIN PE 

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

Indicador de falla 

# IN PE 
-

t·.:.1 r,:1,1a .:Je 
¿rrv:: [ 1Jenc 1. .;1 

ltÜ! PE 

IOUT IND 
Ind1 _.,,J.:,r 
dP f.1: � k 

.:¡,;; 

ar rao:.:� 
¡,, l, ,nu·,,o 
#OUT IND 

i-------.H 

Indicador de parada de emergencia 

ltOUT PE 
lnd1 �,k,1 
¡ .. r-;rad¡; 

rj,: 
trflt:rqenc�l ,:i 

tiOIJT PE 
/l-----------\H 



Programa 13: Subrutina para arranque de bomba P-114C. 

SIMATIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:34 
SIMATIC 300 (1 J \CPU 315-2 DP\ ... \FC9 - <offline>

FC9 - <offline> 
"BOMBA P-l 14C" Bloque de control de la Bomb a P-114C 
Nombre: Familia: 
Autor: Versión: O. 1 

Versión del bloque: 2 
Hora y fecha Código: 23/09/2011 17 :03: 30 

Interface: 22/09/2011 15:55:46 
Longitud (bloque/ código/ datos): 00266 00128 00002 

- -
IN o .o

IU HAB oc! O .O ----->------ - 1---
HI CO!ff :Bool ,O .l 

ill PE iBool 10 .2 

Habilitar bloque 

Confirmacion de arranque de bonba 

Parada de emergencia 
1 ·. 

· 

T . ·. �-•10.b ·---·" , 
¡
kºº

:UT Cl-1D lsool ------ j2 ·:o-· . is�<ñ�1l cte comando para arranque 

-( 

OUT IND isool -[2 :1 !Indicador de falla de ar raque de bomba 1 

OUT PE 1sool li 2 Indicador de parada de energencia 

'�il ,:o¡¡:;•· .. ..):.,.--e ¡6 :o 
•-----

r•·
-(
TD!p· ·---...

...

. � 1
0 •º --· 1--

--
TE_t.

_l·_
IP
_
o
_.....,..

ªººl J° .O 

TEMPl Bool \O. l 

TEMP2 lso�l \º .2 

TEMP3 
1sool 0.3 
1 .... 

TEMP4 ¡sool O .4 

-TEl!PS---···18001 0.5 

TEMP6 J��°,-� 
0.6 

'RETIJRN r· 

]TI"-RET VAL I ---

t1oque: FC9 PPROGRAMA PARA ARRANQUE DE BOMBA P-1114C 

¡segm.: l 

*IN UAB 
H,JbiTit.,r 

Entradas de habilitación 

# IN PE 
F . .:2[·...-,.-f.:i de 

l·-1,,qu" ,,a,,,i,yn ·1 , ij'J'EMPO 
ff IN HAB # IN PE ff'l'EMPü 

71----1/ 1--------->--1 

¡segm.: 2 Comando de arranque de Bonoa 

l!OllT_CMD 
.. -i\,,l , 1,, 

.JT ·,n l 
J l: 

ITEMPO #TEMPl "' 1 m,p1,· 

ijTEMPO ijTEMPl *OUT_éMD 
�, ---(P>--------<,,SH 

·,



SH'll:\.TIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23/09/2011 17:37:34 
SIMATIC 300 (1)\CPU 315-2 DP\ ... \FC9 - <offline> 

¡segm.: 3 

�TEHP4 
#TEMP4 

Testeo de falla de Bomba 

#TEMP2 

#TEMP2 

---------------C >----1 
#IN FE 

Parada de 
emergen,: 1 a 

UN PE 

!: l ,:¡ue 
#IN HAB 

¡segm.: 4 Se�al de apagado de Bomba 

mor rnr, 

· rt, ·"T ·1,-. 

·-�•:•ITJ.:\íl•] 

pan

iTEMP2 #TEMP3 Jfl.:líl•Jlk 
#TEMP2 #TEMP3 #OIJT CMD 

lf-------<(P)-----------{RH 

Segm.: 5 Temporizador para confirmaci6n de Bomba 

IIOUT OID HIN mNf 
SeñaT d� c,:,ntirm.;1.,:1 
,:,:,mando ,:,n J,:: 

para arran �ue 
arranqu ,; oe L,,.:,rru ,J 

#OUT CMD fl IN CONf 

... ,---[111----

i IN O'.)}lf 
,:-::,nfÍrm:t•:i 

r.,n de 
arranaue: 
le bc,mJ:.a 
# IN (X)NF 

Ü IN HAE 
Habilitar 

1:,1,:.que 
# IN HAB 

#IN PE 
Parad-a de 
,�mr;rqi::ncia 

# IN PE 

VOUT CMD 
s�11.i.T die 
,: •�m.'>f, .J,:, 

D-:lr� 
ar 1,:,n�ue 
#OUT_éMD 

1 

*TEMP5
#TEMP5 s 

(P 

#TEMP6 
#TEMP6 

p 

T2 

DUAL 

DEZ 

tIEMP4 
ITEMP4 

>----1 



SIMi\TIC PROGRAMA SSII S7-300\ 23 /09/2011 17:37:34 

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

¡segm.: 6 

sTEMN 

#TEHP4 

Segm.: 7 

Indicador de falla 

• IN PE 

.. - .!,J ,:,: 

,OUT Ilil; 
--· ,. ·, 1 t 

I,• 

J ¡- ::-1· 
UN PE #OUT IND

i----------<H 

Indicador de parada de emergencia 

!tOUT PE 
¡;. l l i. 

I· ¡ ..,:·.J,IJ 

l 1 ·� r. : 1 

#IN PE iOUT PE 

/1-------------H 

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

SIMATIC PROGRAMA. SSII S7-300\SIMATIC 

300 (1) \CPU 315-2 DP\ ... \FCl0 - <offline> 

FClO - <offline> 
"BOMBA P-114D" Bloque de control de la Bomba P-114D 
Nombre: Familia: 
Autor: versión: O .1 

Versión del bloque: 2 
Hora y fecha Código: 23/09/2011 17:03:30 

Interface: 22/09/2011 15:55:46 
Longitud (bloque / código / datos) : 002 66 00128 00002 

Ill HAB ::..:-:• 

IH CONF 1B ool 

rn PE Bool 
' 

D .O ·=--"·- .. ,JL 
,o .o ,Habilitar bloque 

!o .1 'confirrracion de arranque de bonba 

O .2 Parada de emergencia 
�---�· . .,..... ____ ,_, V· óO'l: ! · lo .o ·¡ 
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CLASIFICACIÓN DE ÁREAS PELIGROSAS 

Las áreas peligrosas están divididas en tres clases distintas totalmente 

dependientes del tipo de material que se encuentra en el proceso. 

Áreas de Clase 1 

Estos son lugares dónde hay gases inflamables y/o vapores o podrían estar 

presentes en el aire en cantidades suficientes formando una mezcla explosiva que 

puedan producir una explosión. Se clasifican en: 

División 1 - Estas son locaciones en las cuáles pueden existir concentraciones de gases 

o vapores inflamables:

- Bajo condiciones de operación normales.

- Frecuentemente por mantenimiento o reparación.

- Por fugas frecuentes.

- Grado inferior dónde no exista una ventilación adecuada.

- Cuando fugas de operaciones fallidas de equipos de proceso resulten en una falla

simultánea del equipo eléctrico.

División 2 - Estas son locaciones en las cuáles pueden existir concentraciones de gases 

o vapores inflamables:

- Falla de sistemas de almacenamiento cerrado.

- Operación anormal o falla de equipo de procesamiento.

- Operación anormal o falla de equipo de ventilación.

- El área está adyacente a la locación de División 1.

En áreas de Clase I que utilizan la metodología de concepto hay cuatro grupos

distintos basados en la facilidad del líquido o gas para encenderse y su rango 

correspondiente de inflamabilidad. 

Grupo A- Estas son atmósferas que contienen acetileno. 

Grupo B - Estas son atmósferas de gas/vapor inflamables con una Abertura de 

Seguridad Experimental Máxima (MESG) menor o igual a 0.45 mm o una proporción de 

Corriente de Encendido Mínima (MIC) menor o igual a 0.40 mm. 

Grupo C - Estas son atmósferas de gas/vapor inflamables con un (MESG) mayor de 0.45 

mm y menos de O. 75 mm o una proporción (MIC) mayor de 0.40 mm y menor o igual 

a 0.80 mm. 

Grupo D - Estas son atmósferas de gas/vapor inflamables con un (MESG) mayor 

de 0.75mm o una proporción (MIC) mayor de 0.80mm. 

Áreas de Clase 11 



Estas son locaciones que son peligrosas por la presencia de polvo combustible. Éste 

se define como cualquier material sólido de 420 micrones o menos de diámetro que 

presente un peligro de incendio o explosión cuando se dispersa en el aire. Así como las 

áreas de Clase 1, las de Clase 11 también se dividen en: 

División 1 - Es una locación dónde el polvo combustible está presente en el aire: 

- Bajo condiciones de operación normales en cantidades suficientes para producir una

mezcla explosiva o inflamable.

- Conduce la electricidad. Ellos están considerados como conductores de electricidad si

la resistividad del material sólido del cual se forma el polvo tiene un valor de menos

de 105 ohm-cm.

- Fugas de operación defectuosa de equipo de proceso resulta en la falla simultánea del

equipo eléctrico causando que el equipo eléctrico se convierta en fuente de encendido.

División 2 - Es una locación dónde polvo combustible está presente en el aire: 

- Está presente en el aire sólo bajo condiciones de operación anormales en cantidades

suficientes para producir una mezcla explosiva o inflamable.

Las acumulaciones son normalmente insuficientes para interferir con la operación

normal del equipo eléctrico u otros aparatos, pero el polvo combustible podría estar en

suspensiones en el aire debido al mal funcionamiento no frecuente del equipo de

proceso.

- Acumulaciones encima, adentro o cerca del equipo eléctrico podrían ser suficientes

para interferir para disipar seguramente el calor del equipo eléctrico, o se puede

encender por operación anormal o falla del equipo eléctrico.

Espesor de clasificación recomendada de Capa de Polvo 

- Mayor a 1/8 pulgada (3 mm) - División 1

- Menos de 1/8 pulgada (3 mm), pero el color no discernible - División 2

- Color de superficie discernible bajo la capa de polvo - Sin clasificar

En áreas de Clase 11, hay tres grupos distintos basados en características físicas del

polvo: 

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

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

combustibles cuyo tamaño de partícula, abrasividad y conductividad presentan peligros 

similares en el uso de equipo eléctrico. 

Grupo F - Éstas contienen polvos carbonaceos combustibles que tienen más de 8% de 

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

presenten un peligro de explosión. Los polvos representativos son carbón, negro carbón, 

carbón doméstico. 



Grupo G - Éstos contienen otros polvos combustibles, incluyendo harina, grano, harina de 

madera plástico y químicos. 

Áreas de Clase 111 

Estas son locaciones que son peligrosas por la presencia de fibras y voladores de 

fácil combustión. En esta áreas, no hay grupos como en las Clases I y 11. Hay sin 

embargo divisiones que están basadas en cómo se procesa el material. Se describen las 

definiciones a continuación: 

División 1 - Es una locación dónde están presentes fibras y objetos voladores de fácil 

encendido que se puedan combustionar. 

División 2 - Es dónde 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 

estándares que normalmente era y es conocido por la mayoría como: Sistema de Parada 

de Emergencia (ESO), Sistema de Parada de Seguridad, Sistema de Enclavamientos, 

Sistema de Disparos de Emergencia, Sistemas de Seguridad, etc. El SIS constituye la 

última capa de Seguridad preventiva y su correcto diseño, instalación, pruebas y 

mantenimiento (ciclo de vida) son la garantía de su adecuado funcionamiento cuando sea 

requerido. Si esta capa falla, el evento peligroso se desencadenará produciendo fugas, 

explosiones, incendios, etc. con las consecuencias que esto puede acarrear. Después de 

esta última capa preventiva, sólo aparecen las de mitigación que intentan minimizar las 

consecuencias (sistemas contra fuego y gases, planes de emergencia, etc.). 

Para que una determinada industria sea rentable es una condición necesaria 

minimizar los riesgos asociados a ella. No existen dudas sobre los costos que puede 

generar un accidente: desde daños a las personas, equipos o al ambiente, así también 

horas perdidas y paradas no programadas o fuera de servicio de instalaciones. Lograr la 

disponibilidad y rentabilidad máxima de una instalación requiere en algunos casos de la 

utilización de tecnologías especiales, como por ejemplo la automatización del 

equipamiento técnico relacionado con funciones de seguridad, o los llamados sistemas 

instrumentados de seguridad (SIS). Sin embargo, la utilización de estos equipos tampoco 

puede ser 100% segura, implica ciertos riesgos que deben tenerse en cuenta ya que, si el 

equipamiento no es el más adecuado para el proceso y/o llegara a fallar, las 

consecuencias podrían ser catastróficas. 

Un sistema instrumentado de seguridad (SIS) puede ser definido como: 'Un sistema 

compuesto por sensores, lógica y elementos finales con el propósito de llevar el proceso 

a un estado seguro cuando determinadas condiciones preestablecidas son violadas, por 

tanto, es crítico y fundamental que las empresas de proceso tengan en consideración 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 estándares internacionales (ISA 

e IEC) definen y establecen procedimientos. Por tanto no basta con saber que es un SIS 

sino también determinar la mejor aplicación en relación 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 

protección (incluyendo un SIS) se mantenga separado funcionalmente del Sistema de 

Control Básico de Procesos (BPCS) en términos de su capacidad de operar 

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



Control (EUC). En esencia, los sistemas de protección deben ser capaces de funcionar 

para proteger el (EUC) cuando el sistema de control de procesos esté en falla. Cuando la 

separación no es posible porque las funciones de seguridad están integradas con el 

sistema de control de proceso (cada vez más común 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 

Pro1ection System 

La separación de BPCS y el Sistema de Protección. 

Se muestra el diseño básico de un SIS típico (en este caso el control de una válvula 

de cierre como elemento final de control). 

Input Interfaces 

Input 
interfaces EIEIPE Device 

Power Supplies 

Output 
interfaces 

Oi.rtp YI lnterf�ces 

Oulput 
Actuators/ 

Final 
Conmtrol 
Bements 

¡ [>k]valve 

Basic SIS Layout 
�------------------------------------------· 

Estructura básica del SIS. 

La disposición básica de SIS se compone de: 

- Sensor(es) para la entrada de señal y parte de potencia.

- Señal de entrada de proceso e interfaz de comunicación.



- Redundancia en lógica, comunicaciones, parte de potencia.

- Salida de procesamiento de señales, la interconexión y parte poder.

- Los actuadores y la válvula(s) o dispositivos de conmutación para proporcionar la

función de control al elemento final.

Normas 

Existen una serie de normativas internacionales que regulan el uso de equipos 

eléctricos-electrónicos en aplicaciones de seguridad, quizá las más conocidas y 

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 más específicas, como:

- EN 50156 - Equipos eléctricos en Hornos.

- EN 60204 - Seguridades de equipamientos eléctricos de máquinas.

O la más reciente ISA SP-84 - Aplicación de Sistemas de Seguridad en procesos

industriales. 

Recientemente se está impulsando la creación de una normativa aplicable 

internacionalmente y que sirva como punto de partida a aquellas más específicas de la 

aplicación o la tecnología. 

Norma IEC 61508 

Es un estándar que proporciona directrices específicas sobre la seguridad de 

funcionamiento de E/E/PES relacionados con sistemas de seguridad. Desarrollado por la 

lnternational Electrotechnical Comisión (IEC, Ginebra, Suiza). La norma se aplica a todo

el ciclo vital del sistema de seguridad, desde concepto inicial, a través de la 

especificación, diseño, operación y uso, hasta la clausura. 

La normativa IEC 61508 está 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 Aplicación del Aptdo. 1.

- Aptdo. 6: Sugerencias sobre la Aplicación del Aptdo. 2.

- Aptdo. 7: Bibliografía de Técnicas y Medidas.

Los sectores de aplicación de la IEC61508 son:



- Industria de Proceso (Sistemas de Parada de Emergencia, Sistema de Detección de 

Fuego y Gas, Control de Hornos y Quemadores).

- Industria de Manufactura (Robots, Maquinaria).

Transporte (Señalización en Ferrocarriles, Ascensores).

- Medicina.

Modelo del ciclo de vida de la seguridad 

El núcleo de la IEC 61508 es el ciclo de vida del sistema de seg1uridad, que

especifica la estructura y la gestión 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 relacionados con los 

sistemas de seguridad se describen a continuación. 

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

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

evaluación de riesgos.

3. Análisis de Capas de Protección (LOPA)

4. Determinar la necesidad de protección 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 Especificación de Seguridad (SRS).



7. Desarrollar el SIS diseños conceptuales para cumplir con SRS.

8. Desarrollar el diseño detallado del SIS.

9. Instale el SIS.

1 O. Puesta en marcha y realizar pruebas de pre-arranque. 

11. Desarrollar procedimientos de operación y mantenimiento.

12. Conducta de seguridad pre-inicio de revisión.

13. Realizar la operación y mantenimiento del SIS.

14. Registro y volver a evaluar cualquier modificación al SIS.

15. 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 máxima 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 

"Operación y Mantenimiento", en el que se detallan los pasos a seguir ante un fallo de 

operación o durante las actividades rutinarias de mantenimiento incluyendo aquellos 

pasos relativos a la gestión. 

En el Apartado 1 también se detalla el nivel de independencia y el grado de 

formación del equipo de asesores que dictamine y evalúe el Nivel de Seguridad, 

indicando para cada SIL la recomendación 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 función de la configuración elegida, los diagnósticos y el tiempo entre pruebas 

(con sistema parado), el tiempo medio estimado para tener un fallo; estas tablas están 

divididas para Sistemas E/E/PE, sensores y elementos finales. 

Nivel de seguridad de Integridad (SIL) y Disponibilidad 

Safety lntegrity Level (SIL) es una representación estadística de la disponibilidad de 

seguridad de un SIS en el momento de la demanda del proceso. Es el corazón de diseño 

aceptable SIS e incluye los siguientes factores: 

- La integridad del dispositivo.

- Diagnóstico.

- Sistemática y causas de fallas comunes.

Pruebas.

- Operación.

- Mantenimiento.

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

sistema está en funcionamiento) depende de: 

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

- Redundancia.

- Prueba de frecuencia.

Asignación de SIL 

Hay varios métodos utilizados para asignar un SIL. Estos se utilizan normalmente en 

combinación, y pueden incluir: 

- Las matrices de riesgo.

- Riesgo Gráficos.



- Análisis de Capas de Protección (LOPA).

La asignación puede ser probada mediante la aplicación de los lineamientos sobre

asignación de SIL publicado por el HSE del Reino Unido o procesos de asignación SIL 

mediante asignaciones desarrolladas a partir de matrices de riesgo que han sido 

certificados según la Norma IEC 61508. 

Cuando la identificación de los peligros y la fase de evaluación del riesgo concluyen 

que un SIS es necesario, el nivel de reducción 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 función 

requerida cuando esté llamado a hacerlo. Esto se llama probabilidad de fallo bajo 

demanda (PFD). En la práctica se utiliza, la probabilidad media de falla bajo demanda 

(PFD avg). La Tabla 2 muestra la relación 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 -5 a <10 4 1 00000-1 0000 

3 99,9% 10 4 a <10 -3 10000-1000 

2 99 a 99,9% 10 -3 a <10 -2 1000-100 

1 90-99% 10-2 a<10-1 100-10

IEC 61508 SIL y medidas relacionadas

La asignación de un SIL es una decisión empresarial basada en la gestión del riesgo 

y la filosofía tolerancia al riesgo. La norma IEC 61508 requiere que la asignación de SIL 

se realiza con cuidado y documentado, y permite tanto la orientación cuantitativa y 

cualitativa mediante tablas. 



ANEXO E 

FORMATOS DE COMISIONAMIENTO 



1 
PROTOCOLO DE PRUEBAS 

ELECTROBOMBA CAPTACION DE AGUA Y SUMINISTRO A TANQUE 10 

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPER ACIONES 
Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA CONCHAN 
Código SS-11 MAN - 001 
Página 1 / 2 

ELECTROBOMBA P - 211 

Tipo 
¡
Fabricante TAG 

0 Horizontal e Vertical 0 Otro: Goulds Pum ps P - 211 

Modelo No. Serie Fábrica Diámetro de Succión Bomba 
3196 D0862490 2· 

Diámetro de Descarga Caudal  de diseño H.P Nominal RPM Nominal Aprobado 
3• 200 GPM 40 HP 3 600 0 Si e No 

Fabricante Modelo 
¡
No. Serie de Fábrica 

ELECTRICAL MOTOR H 40E 1ES R077A 
H.P Nominal RPMNominal Vol taje Nominal Voltaje de Trabajo Amperaje Nominal 

Motor 
40HP 3 600 2 3 0  /460 460 6 5 A  

fomperaje d e  trabajo Fases Ciclos Factor de Servicio Aprobado 

3 PH 60 Hz 1,0 0 Si e No 
Nota Todas las preguntas serán contestadas Si, No o No Aplicables (N/A). Todas las respuestas "No" deben ser explicadas en la sección de 
comentarios del presente formato 

l. Personal presente 81cienda la llave termo magnética principal QM1 (colóquela en posición 
"on") "Ubicada en el tablero de fuerza en caseta de contror·, de esta 

La prueba se realizó en presencia de los siguientes representantes: manera tendrá energizada la electrobomba 
Representante del fabricante de la bomba ::Js1 LNo 0N/A 
Representante del fabricante del motor ::Js1 CNo 0NtA 8 nivel de voltaje aplicado al circutto 

:Jsi CNo 0NtA 
5 corresponde a las especfficaciones 

0si 0No 0NtA Representante del Fabricante del controlador rlAI-··;-? 
Autoridad representante de la jurisdicción �Si CNo 0NtA Indique los niveles de voltaje entre fases 
11. Cableado Béctrlco 
Todo el cableado eléctrico incluido el de control para la 1 Fase 1 • Fase 2 j Fase 2 - Fase 3 Fase 1- Fase 3 1 
bomba, han sido terminados y comprobados por el 1 463. 6VAC 1 465.SVAC 464.3 VAC 1 contratista eléctrico antes de la prueba inicial del 
arranque y la aceptación del sistema? 

�Si CNo 0NIA Indique las especfficaciones técnicas de la nave termomagnética QM2 
111. Pruebas do Arranque del Sistema 

A .  Puesta en Marcha 11icial 1 Marca 1 Modelo Rango 
Asegurese que la llave terrromagnética principal QG2 esté en la posición "off" 

1 ABB 1 563 C2 23 0/400 VAC 1 (apagado} . "Ubicada en Tablero de Fuerza en CCM" 

Asegurese que la energía C.A. alimente las terminales R. S y Tcon el nivel de PRUEBA DE ARRANQUE EN MODO LOCAL 
voltaje apropiado. A continación se va a realizar la prueba de funcionamiento de la 
Asegurese que la llave termo magnética de distribución QM1 esté en la electrobomba en modo local, dicha prueba se realiza desde el tablero 
posición "off" (apagado}. "Ubicada en el Tablero de Fuerza en el CC M'' de fuerza ubicado en la caseta de control 

Pulse el boton "START" 

El cableado eléctrico está 
1 correctamente rotulado y conectado? �Si CNo 0NtA Se energiza el contactor KM1 (rele de 

Todos los disposttivos de control 6 secuencia de arranque}? 
@si □No 0NIA 

2 están de acuerdo al circutto eléctrico 
�Si LNo □NtA El motor arranca y empieza a de fuerza y control? 

7 funcionar? 
0si □No □N/A Encienda la llave termo magnética principal QG2 (colóquela en posición "on"} 

"Ubicada en el tablero de fuerza de CCM", El nivel de corriente consunido por el 
8 motor se asemeja al indicado en la 

�Si 0No 0NtA placa de caracterlsticas? 
El nivel de voltaje aplicado al circutto Indique corriente Arranque por fase: 

3 corresponde a las especificaciones 
�Si LNo 0NtA del equipo? 

Indique los niveles de voltaje entre fase: 

1
Fase 1 

1
Fase 2 

1
Fase 3 

1R s s T R T 140A 140A 140A 
Fase 1 - Fase 2 1 Fase 2 - Fase 3 1 Fase 1- Fase 3 

463. 6VAC 1 465.3 VAC 1 464VAC 11dique el nivel de corriente de aperación por fase 

1
Indique las especificaciones técnicas de la llave termo magnética QG2 

1 
Fase 1 

1
Fase 2 

1
Fase 3 

64.8 A 65A 64.9 A 

1
Marca 

1
Modela 

1
Rango 

1ABB AH06056 202 230-690 9 
El sentido de g�o del motor y la 
bomba es el adecuado? 0Si □No 0NtA 



' 

1 '

' 
PROTOCOLO DE PRUEBAS ¡ 

ELECTROBOMBA CAPTACION DE AGUA Y SUMINISTRO A TANQUE 10 
. 

Cliente SEVICIOS IND USTRIALES- UNIDAD OPERACIONES l 

Proyecto AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA CON CHAN ¡ 
Código SS-11 MAN - 001 

Página 2/2 r 

. 

ELECTROBOMBA P-211 

10 Cual es el sentido de rotación de la � Horario 
borrba? □ Antihorario 
�e enc,enae Ia la"l)ara verae 

11 respectiva de "E!IICB'DDO" en 
Tablero fuerza? @si □No OwA 

A conanuacIon se va a reanzar Ia prueoa ae paraaa ae 1a eIecu uuum,a en 
rrodo local, dicha prueba se realiza desde el tablero de fuerza ubicado en la 
caseta de control 

Alise el botón "STOP' 

12 

13 

14 

Se desenergiza el Contactar KM1 
(relé de secuencia de arranque) 

B rrotor se detiene? 
Se enciende la láirpara roja de 
"PARADO" 811 Tablero de Fuerza 

�Si 0No 0WA 
�Si 

Se enciende la láirpara verde 
II 19 respectiva de "ENC8'IOIDO" en 

Tablero fuerza? 0 Si D flb O WA
j 

A continuac1on se va a reanzar Ia prueoa ce paraca ce 1a elecuooorroa 
en rrodo rerroto, dicha prueba se realiza desde el HM del tablero de ! 
control ubicado en la caseta de control ¡ 

Alise el botón "Stop" del HM 

Se desenergiza el contactor KM1 
20 (relé de secuencia de arranque) 

21 B rrotor se detiene? 
Se enciende la láirpara roja de 

22 "PARADO" 811 Tablero de Fuerza 

0Si 
@Si 

2)Si 

1 
1 
! 

0flb 0WA! 
0No 0WA¡ 

� SI O No O WA V. Inspección General 
l-----------------------='----='-----j 

PRUEBA DE ARRANQUE EN MODO REMOTO 
A continuación se va a realizar la prueba de funcionamento de la 
electroborrba en rrodo rerroto, dicha prueba se realiza desde el 1-M del 
tablero de control ubicado en la caseta de control 

Alise el botón "Start" del HM 

15 Se energiza el contactor KM1 (relé de 
secuencia de arranque)? @si □No □wA 
B rrotor arranca y en-pieza a 

16 funcionar? 
�Si □No 0WA 

e rnveI ue comente consu,11uo por eI 
17 

Inspección l\fecánica 

A. Está correctamente fijado, anclado o 
soportada la borrba a su base 

Están correctamente sujetadas o 
B. soportadas las tuberías en todo su 

recorrido 
Las tubenas hidráulicas no presentan 

C. ninguna fuga en todo su recorrido, 
así COITD en sus juntas o uniones? 

Inspección Béctrica 
Está correctamente fijado, anclado o 

D. soportado el rrotor a su base? 

Están correctamente sujetadas o 
rrotor se asemeja al indicado en la 
placa de características? @Si □ No □WA E. soportadas las tuberías condult 

rígidas y flexibles en todo su 
Indique corriente Arranque por fase: 

Fase 1 Fase2 

140A 140A 

Indique el nivel de corriente de operación por fase 

18 

Fase 1 Fase 2 

64.8A 65A 

B sentido de giro del rrotor y la 
boni>a es el adecuado? 

VI. Comentarlos 

1 

Fase3 

140A 

Fase3 

64.9A 

@Si □No 

recorrido? 
1.as ca¡as ae paso es,an 

F. correctamente rrontadas, instaladas 
v cerradas? 

G. A-esenia una correcta conexión de 
puesta a tierra? 

VI. Pruebas mecánicas 

1 
A. A"esenta resistencia al giro manual? 

B. A"esenta bajo nivel de ruido? 

0WA 
c. 

A"esenta un nivel aceptable de 
vibración? 

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

0Si □No 

0Si 0flb 

0si 0flb 

0Si Qflb 

0s1 □ flb 

0s1 □ No 

0si □ No

OSi @ No

0Si □No 

2)Si □ No

1 

0WAj 

1 
i 

0WA¡ 

i 
□ WAI 

! 

□ wAÍ 

Indico que la info rmación consignada en esta forma es co rrecta en lugar y fecha de la prueba, y que todo equipo probado fue dejado en la 
condiciones óptimas de funcionamiento después de culminadas las pruebas, el«:epto lo observado en la sección de comentarios 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 



Cliente 

Proyecto 

Código 

Página 

TAG 

Fabricante 

Modelo 

Función 

Ubicación 

Tipo 

Accionamiento 

Instalación 

Presión Máxima 

Alimentación 

Temperatura 
Operación 

Alojamiento 

Densidad de fluido 
permitida 
Conexión al proceso 

Clasificación 

Fijación al proceso 

Fijación Mecánica 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

SWITCH DE NIVEL 

SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES 

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA 
CONCHAN 

SS-11 MAN - 008 

1 / 1 

CARACTERISTICAS SWITCH DE NIVEL 

LSHH-10 

LINC MILTON ROY 

LINC 471-01 

Sensa nivel alto del tanque de almacenamiento de agua TK-10 
30 ft de altura en Tanque TK-10 

Reed Switch. 

Boya SS 316L 

Horizontal 

58 PSI (4 bar) 

24V DC 

-20° a 70°C

Explosion-proof. 

0.8 a 1.1 

1 ½ pulgada NPT 

Class 1, Div. 1, Groups A, B, C, D; Class 11, Div. 1, Groups E, F, G; & Class 111, Div. 1. 

OPERACION Y MONTAJE 

RESULTADO OBSERVACIONES 
�OK 

�OK 

Conecciones eléctricas �OK 

Acceso para mantenimiento @OK 

Funcionamiento �OK 

Rotulado de Cables @OK 

TAG CONEXIÓN ELECTRICA 

Terminal 1 J Color Blanco 

Terminal 2 H Color Negro 

Color 

OBSERVACIONES: 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 

1 



TRANSMISOR DE PRESION 

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES 

Proyecto 
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA 
CONCHAN 

Código SS-11 MAN - 009 
Página 1 / 1 

CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR : 

Tag PIT-13 0A 
Marca FOXBORO 
Modelo IGP 20-T22C21F-M1-L 1S2 : 

Serie T22C21F-M1-L 1S2 

Ubicación Antes del ingreso a tratador Nº 1 ; 

Display Full-Dot Matrix (32x132 pixeles) 
Carcasa Aluminio 
Conexión al Conexión roscada de 1/2" NPT ' 

Proceso 
Diámetro 1/2 MNPT / 3/8 FNPT 
Sensor Piezoelectrico 
Salida 4- 20 mA/ HART
Valores mostrados inH2O / psi/ ftH2O / BAR 
Presicion (+/-) 0.06% del span 
Nivel de Seguridad SIL-2 
Certificación FM - Clase 1 Division 1 

PRUEBAS DE SEÑAL 

RESULTADO ESTADO OBSERVACIONES ' 

SEÑAL 4mA 0PSI OK : 

ANALOGICA 8mA S0PSI OK ' 
1 2mA 1 00 PSI OK 
16mA 150 PSI OK 
20mA 200PSI OK 1 

ALINEACION Y MONTAJE ' 
RESULTADO OBSERVACIONES 

Fijación al proceso 0OK Tubing de acero inoxidable de 3/8 OD i 

Fijación Mecánica 0OK soportes estándar en acero inoxidable. 

Verificación de Datos por Display 0OK ' 

Acceso por Teclado 0OK 

.Funcionamiento �OK . 

Rotulado de Cables 0OK ¡ 

TAG CONEXION ELECTRICA ; 

Señal + Color Blanco I 

Comun - Color Negro : 

Tierra Gnd Color Verde 

OBSERVACIONES: ¡ 

' 

¡ 

. 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 1 
l 



1 

1 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

VALVULA DE CONTROL 

Cliente SEVICIOS INDUSTRIALES -UNIDAD OPERACIONES 

Proyecto 
AUTOI\MTIZACION DEL SISTEI\M DE GENERACION DE VAPOR DE 
REFINERIA CONCHAN 

Código SS -11 MAN - 013 

Página 1 / 1 

CARACTERISTICAS DE ACTUADOR 

TAG LV-105

l\t1arca l\t1asoneilan 

Modelo 87-21114

Serie 07-L 16744001

tipo de actuador Diafragma 

Ubicación Linea de ingreso de agua tratada a deareador 

Pres ion de trabajo 3-15psi

CARACTERISTICAS DEL CUERPO 

Tipo Globo asiento simple 

Conexión a proceso 1" (i1 FNPT clase 600 

l\t1aterial del cuerpo Acero al carbono 

l\t1aterial de trim acero inoxidable AISI 316 SS 

Cv 20 

Característica Lineal 

CARACTERISTICAS DEL POSICIONADOR 

l\t1arca FOXBORO 

Modelo SRD 991-BEMS 1 EA 4NA-G 

N
º serie 16/030214 

' 

Comunicación 4- 20 mA/ HART

Supply l\t1ax 90 psi 
PRUEBAS DE RECORRIDO 

% DE APERTURA %DE CIERRE RESULTADO OBSERVACIONES 

0% 100% 0 OK 

25% 75% �OK 

50% 50% �OK 

75% 25% �OK 

100% 0% �OK 

LOCAL Apertura �OK 

Cierre �OK 

SCADA Apertura FvJ OK 

Cierre �OK 

ALINEACION Y MONTAJE 

RESULTADO OBSERVACIONES 

Fijación al proceso �OK 

Fijación Mecánica � OK 

Verificación de Datos por Display �OK

Instalación Conforme a Plano r.,¡ OK 

Funcionamiento �OK 

Rotulado de Cables �OK 

T AG CONEXION ELECTRICA 

Señal + Color Blanco 

Comun - Color Negro 

Tierra Gnd Color Verde 

OBSERVACIONES: 1 



Cliente 

Proyecto 

Código 

Páqina 

TAG 

Fabricante 

rJlodelo 

Función 

Ubicación 

Tipo 

Accionamiento 

Instalación 

Presión rv1áxima 

Alimentacion a 
contacto 
Temperatura 
Operación 
Alojamiento 
Densidad de fluido 
permitida 

Conexión al proceso 

Clasificación 

Fijación al proceso 

Fijación Mecánica 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

SWITCH DE PRESION 

SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES 

AUTOI\MTIZACION DEL SISTEI\M DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA 
CONCHAN 

SS-11 I\MN -017 

1 / 1 

CARACTERISTICAS SWITCH DE PRESION 

PS-200A 

ASHCROFT 

84 24 S XG8 400 

Sensa presion alta en calderos a 21 O psi 

Domo superior 

Contacto mecanico tipo 600 

Boya SS 316L 

Vertical 

400 psi 

15 A 125/250/4 80 VAC 

-20 ° a 300 ºC

NEI\M4X 

0.8 a 1.1 

112" 0 FNPT

Class 1, Div. 2 ,  Groups A, B, C, D 

OPERACION Y MONTAJE 

RESULTADO OBSERVACIONES 

�OK 

�OK 

Conecciones eléctricas �OK 

Acceso para mantenimiento �OK 

Accionamiento a 210 psi �OK 

Rotulado de Cables �OK 

TAG CONEXION ELECTRICA 

Terminal 1 e Color Blanco 

Terminal2 L1 Color Negro 

Ground T Color Amarillo 

OBSERVACIONES: 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 



Cliente 

Proyecto 

Código 
Página 

Tag 
Marca 
IVlodelo 
Serie 
Ubicación 
Display 
Carcasa 
Conexión al 
Proceso 
Diámetro 
Sensor 
Salida 
Valores mostrados 
Presicion 
Nivel de Seguridad 
Certificación 

SEÑAL 
ANALOGICA 

Fijación al proceso 
Fijación Mecánica 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

TRANSMISOR DE NIVEL 

SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES 

AUTOl\i1ATIZACION DEL SISTEl\i1A DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA 
CONCHAN 

SS-11 l\i1AN - 024 
1 / 1 

CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR 

LIT-200B 
FOXBORO 

IDP 10-T22A0 1 F-1\/12-L 1 S2 
T22A01F-M2-L 1S2 

Domo superior Caldero APIN 
Full-Dot Matrix (32x132 pixeles) 

Aluminio 

Capilares con diafragmas de 1/2 " NPT 

1/2 FNPT 
Piezoelectrico 

4- 20 mA / HART
inH20 / psi / ftH20 /% nivel 

(+/-) 0.06% del span 
SIL-2 

FM - Clase 1 Division 1 

PRUEBAS DE SENAL 

RESULTADO ESTADO OBSERVACIONES 

4mA o OK 
8mA 25 OK 
12 mA 50 OK 
16 mA 75 OK 
20 mA 100 OK 

ALINEACION Y MONTAJE 

RESULTADO OBSERVACIONES 

�OK La conexión es mediante capilares 

�OK 

Verificación de Datos por Display �OK 

Acceso por Teclado �OK 

Funcionamiento �OK 

Rotulado de Cables �OK 

T AG CONEXION ELECTRICA 

Señal + Color Blanco 

Comun - Color Negro 

Tierra Gnd Color Verde 

OBSERVACIONES: 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 



Cliente 

Proyecto 

Código 
Páqina 

Tag 
Marca 
Modelo 
Serie 
Ubicación 
Display 
Carcasa 

Tipo de term ocupla 

Diámetro 
rango de trabajo 
Salida 
Longitud del sensor 
Presicion 
Nivel de Seguridad 
e ertificación 

SEÑAL 
ANALOGICA 

Fijación al proceso 
Fijación Mecánica 

PROTOCOLO DE PRUEBAS 

TRANSMISOR DE TEMPERATURA 

SEVICIOS INDUSTRIALES - UNIDAD OPERACIONES 

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR DE REFINERIA 
CONCHAN 

SS-11 MAN - 027 
1 / 1 

CARACTERISTICAS DE TRANSMISOR 

TT-200D 
FOXBORO 

RTT1 5-T1 BNJNAF-D 1 K 
T1BNJNA 

Chimenea temperatura de gases de combustion 
N/A 

Aluminio 

tipo J 

1/2 FNPT

148ºF a 2192ºF 
4-20 mA / HART

12" de longitud 
(+/-) 0.05% del span. 

SIL-2 
FM - Clase 1 Division 1 

PRUEBAS DE SENAL 

RESULTADO ESTADO OBSERVACIONES 

4mA 148 º F OK 

8 mA 659 º F OK 
12 mA 1170 º F OK 

16mA 1681 º F OK 

20 mA 2192 º F OK 

ALINEACION Y MONTAJE 

RESULTADO OBSERVACIONES 

�OK Se pusieron mangeras flexibles 

�OK a prueba de exploclon 

Verificación de Datos por Display �OK 

Acceso por Teclado @OK 

Funcionamiento �OK 

Rotulado de Cables @OK 

T AG CONEXION ELE CTRICA 

Señal + Color Blanco 

Comun - Color Negro 

Tierra Gnd Color Verde 

OBSERVACIONES: 

Responsable: Ejecutor: Usuario: Inspector: 
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