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RESUMEN
La ingenieria constructiva de automatizacion y control de la Terminal El Chorrillo

necesita de unarevision integral y de una evaluacion total del sistema de operaciones.

El tema centra de este documento de graduacion se enfoca en un estudio franco y
concreto de laingenieria existente dentro de la Terminal El Chorrillo, dando un resumen
de su construccién y de como se encuentran conformadas las &reas operativas de la
terminal. Ademés de proponer una automatizacion de los tanques de almacenamiento
de GLP ubicados en € parque norte y parque sur de dicha terminal, dando una filosofia
de control con la cual operard la planta, la cual estaria lista a ser implementada en €l

sistema SCADA actual con el cua se encuentra operando.

ABSTRACT

The construction engineering automation and control of Terminal Chorrillo needs a

comprehensive review and evaluation of afull operating system.

The focus of this paper focuses on graduation frank and concrete study of the existing
engineering inside Termina Chorrillo, giving a summary of its construction and how
they are shaped the operational areas of the terminal. Besides proposing automation of
LPG storage tanks located in the north park and south of the termina park, giving a
control philosophy with which operate the plant, which would be ready to be

implemented in the current SCADA system with which is currently operational.
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GLOSARIO DE TERMINOS

 Terminal extraible RTB.- Denominado de esa manera de acuerdo a sus siglas
en inglés Removable Terminal Block son bloques terminales que se ubican en
cada uno de los médulos de E/S de los ControlLogix de Rockwell Automation
asegurando asi de manera mas compacta la comunicacion entre e médulo y sus
sefiales de campo correspondientes.

* FEthernet.- Es un estandar de redes de area local para computadoras, define
caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel fisico y los formatos de
trama de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

* Devicenet.- Es un protocolo de comunicacidn usado en sistemas de
automatizacién para comunicar dispositivos de campo con el fin de
intercambiar datos.

e Controlnet.- Es un protocolo de comunicacion industrial para aplicaciones de
automatizacion, también es conocido como Fieldbus.

e GLP.- Gas Licuado de Petréleo. Derivado del Petréleo conformado por butano y
propano de caracteristicas altamente inflamables.

e PLC.- Programmable Logic Controler por sus siglas en inglés o Controlador
légico programable ya traducido al espafiol, es un dispositivo electrénico
programable utilizado en la automatizacién de los procesos industriales.

e ESDV.- Emergency Shut Down Valve es una véalvula como su nombre lo indica
de emergencia, empleada para la proteccién de sistemas o de procesos a

consecuencias como alteraciones en presion vy flujo.

XV



SDV.- Shut Down Value es una valvula emergencia que tiene Unicamente dos
estados o normalmente abierta o normalmente cerrada, por lo general son
actuadas por aire, es decir utilizan un actuador neumatico.

MOV.- Vialvulas Motorizadas actuadas por pulsos eléctricos.

PIT.- Abreviatura del Transmisor Indicador de Presidn.

PCV.- Positive Crankcase Ventilation son valvulas de alivio térmico ubicadas en
sectores de tuberia donde la presion tiene a subir y esta no tiene para donde
diviar.

Normas API.- Conjunto de normas dadas por la American Petroleum Institute
gue rigen los procesos hidrocarburiferos en el mundo con el fin de tener
procesos mas seguros y de calidad.

BPD.- Abreviatura para el sistema de medicion utilizado en las petroleras

Barriles Por Dia.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1.ANTECEDENTES.

El petroleo y sus derivados se han convertido en la principal fuente de ingreso para nuestro
pais. Nos hemos convertido en una sociedad petréleo-dependiente, lo que hace que cada dia
busquemos nuevas tecnologias que nos permitan optimizar € proceso tanto de extraccion,

refinacion y distribucion.

El Gas Licuado de Petrdleo se ha convertido a lo largo de los afios en un motor
fundamental de la economia del pais, es por esto que por parte del gobierno naciona se
decidié invertir en un megaproyecto para su recepcién, amacenamiento y posterior
distribucion del derivado para la zona sur del pais, que consiste en la estacion de bombeo
Monteverde (provincia de Santa Elena), y latermina de almacenamiento y distribucion El

Chorrillo (provincia del Guayas).

La Termina El Chorrillo tendra una capacidad de almacenamiento de 60000 toneladas de
Gas Licuado de Petrdleo prestos para su distribucion, o cual también permite tener reservas
de gas para 30 dias, evitando asi |a especulacion y escases debido a su enorme capacidad de
despacho comparada con laterminal existente de El Salitral, la misma que desaparecera una

vez que entre en plenitud de operaciones El Chorrillo.
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De la mano de un magno proyecto debe ir una gran ingenieria que optimice € proceso de
almacenamiento del derivado, asi como garantice la seguridad ante eventos, propios de una
planta de estas caracteristicas tales como caidas de presion ante una eventual fuga en una

tuberia, etc.

La automatizacion de este tipo de procesos ha tenido una gestacion y desarrollo vertiginoso
el cual parece no tener techo ya que siguen apareciendo cada dia mas tecnologias lo que
sefidla y da un indice de crecimiento de esta rama de la ingenieria lo cual favorece a las
futuras generaciones de ingenieros que se forman en la Facultad Técnica para el Desarrollo

de laUniversidad Catdlica Santiago de Guayaquil.

1.2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Termina El Chorrillo actuamente cuenta con 16 tanques de amacenamiento tipo
salchicha, de los cuales solo 5 cuentan con un control de almacenamiento automatizado, y
las 11 restantes que se encuentran divididas en dos parques constan con un a macenamiento

manual, rustico como se lo ha venido haciendo en laanterior terminal El Salitral.

Para €l |lenado de los tanques de amacenamiento de los parques norte y sur se deben de
cumplir ciertas condiciones para una operacion normal y sin sobresatos, para esto es
necesario abrir y cerrar valvulas, paralo cual se hace necesaria la presencia de operadores

de campo para gue realicen estas maniobras.

Es por esto que atendiendo a los estdndares de seguridad gue las plantas de almacenamiento
de este tipo de producto necesitan, se hace imperioso un estudio dentro de la ingenieria

existente, para asi poder realizar una propuesta para que € llenado de estos parques de
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amacenamiento se lo realice de una manera automética, beneficiando de esta manera

operativamente y econdmicamente ala empresa estatal Petroecuador.

1.3.DELIMITACION DEL PROBLEMA

Siendo e tema de este trabajo el “Andisis y Evaluaciéon del sistema de control para €l
amacenamiento de GLP en la Termina Chorrillo provincia del Guayas” puedo dar que €
mismo esta limitado a estudio de la ingenieria existente dentro del llenado para €
almacenamiento de GLP en la Termina El Chorrillo, dando asi una propuesta marcada por
una filosofia de control destinada para mejorar sustancidmente e amacenamiento

automatizado de GLP en |os tanques ubicados en |os parques norte y sur de estaterminal.

1.4.JUSTIFICACION.

Es fundamental conocer y evaluar las diferentes marcas o tecnologias orientadas a la
automatizacion de procesos que més se aplican € pais, parametros que deben ser evaluados
en todas sus dimensiones pues |os criterios econdmicos y técnicos son los que rigen en €

momento de la e eccién dentro de un disefio de control.

El control automatizado del amacenamiento de Gas Licuado de Petréleo (GLP) garantiza
la seguridad de la planta asi como la optimizacion del proceso de auto llenado de los
tanques salchichas en las cuales se dmacena el producto, es por esto que laingenieria debe
tener ciertos criterios técnicos teniendo en cuenta lo delicado que resulta la manipulacion

del Gas Licuado de Petroleo debido a su caracteristica explosiva
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1.5.0BJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Evauar €l sistema de control para el almacenamiento de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en
la Terminal Chorrillos — Provincia del Guayas, perteneciente a EP Petroecuador,
recopilando informacion necesaria de la ingenieria constructiva existente, para asi poder

presentar una propuesta con €l fin de optimizar este proceso dentro de la Terminal.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir las caracteristicas de las marcas y tecnologias de automatizacion més
aplicadas en el mercado ecuatoriano.

» Identificar las variables que intervienen en el almacenamiento de GLP (Gas Licuado
de Petrdleo).

* Analizar los criterios empleados en el desarrollo delaingenieriaparae control del
amacenamiento de GLP en la Terminal El Chorrillo — Provincia del Guayas.

» Redizar una propuesta de mejoraen el control para unamayor seguridad durante el
almacenamiento de GLP en los tanques sal chichas existentes en la Terminal

Chorrillo — Provinciadel Guayas

1.6.METODOLOGIA

La metodologia a utilizar en este proyecto es exploratoria y explicativa. Es exploratoria
porque se tiene un conocimiento de tipo general del proceso que nos va a aproximar al
conocimiento del problema. Asi mismo es explicativa debido a que interesa conocer por
gué ocurre determinado fendmeno dentro del proceso y en qué condiciones se da este.
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1.7.HIPOTESIS

La implementacion de un sistema automatizado total dentro del amacenamiento de Gas
Licuado de Petréleo en la Terminal EI Chorrillo mejorara sustancialmente la capacidad de

operacion de lamisma, optimizando asi recursos al estado ecuatoriano.
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CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1.GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Todos hemos de haber escuchado hablar de GLP o de gas Unicamente ya que es algo comun
y es un término con e cual los ecuatorianos estamos muy familiarizados, pero en s
sabemos ¢Qué es GLP? En si el GLP no es més que un hidrocarburo derivado del petréleo
obtenido por medio de un proceso de refinacion (Ver fig. 2.1). Se le denomina de esa
manera porque originalmente se produce en estado de vapor € cual es sometido a un
proceso de compresion y enfriamiento de manera simultanea, tomando como referencia
principa que para obtener 1 litro de gas liquido se necesitan aproximadamente 273 litros de

vapor de gas.

Pero para conocer un concepto mas completo sobre € Gas Licuado de Petréleo nos

remitimos a una publicacion tomada de http://ingeni eriadegas.bl ogspot.com/2007/11/gas-

licuado-de-petrleo.html la cual nos dice que “Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos a

temperatura y presion ambiental, mantenida en estado liquido por aumento de presion y/o
descenso de temperatura. Esta compuesto principalmente por propano, butano y puede

contener propileno y butileno.”
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Fig. 2.1: Obtencion de GLP

Fuente: Ingenieriade Gas, 2007

El Gas Licuado de Petréleo se ha erigido como uno de los combustibles fosiles mas
utilizados a diferencia de otros tipos de fuentes de energia como lo son € carbon, la energia
hidroeléctrica, la energia nuclear, debido a su facil accesibilidad a medio y sus escasos
niveles de contaminacion ubicandolo como un energético de combustion limpia no

contaminante.
2.1.1. PROPIEDADES:

Tomando en cuenta la publicacion del Organismo Superior de la Inversion en Energia y

Mineria del Peru, que aparece en http://www.osinerg.gob.pe/newweb/pages/ GFH/1430.htm

entre las propiedades mas significativas del GLP podemos citar |as siguientes:

* “Esincoloro, transparente como el agua en su estado liquido.

» Esinodoro, es por esta propiedad gque para su comercializaciéon se le agrega una
sustancia llamada etyl mercaptano que posee un olor penetrante para poder
detectarlo en una eventual fuga.

» Selicta con cierta facilidad mediante compresion y enfriamiento.
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* No estoxico, pero no es propio inhalarlo mucho tiempo ya que desplaza € oxigeno
existente en el ambiente.
* Esmuyinflamable, cuando se evaporiza se enciende con la menor chispa.
» Esecondmico en comparacién con otros combustibles.
» Eslimpio, cuando se quema debidamente combinado con € aire no forma hollin, ni
degja mal sabor en los alimentos preparados con él.”
Ademés posee propiedades aproximadas descritas en € codigo del Gas Licuado de Petrdleo
(Norma NFPA 58) la cua en su edicion del 2004 nos presenta la siguiente tabla (Ver fig.

2.2)

Propiedades aproximadas del GLP (unidades métricas)

Propano Butano

Comercial Comercial
Presion de vapor en kPa ( presidn absoluta) a:
2000 1.000 220
40°C 1.570 360
45°C 1.760 385
55°C 2,170 580
Peso especifico 0,504 0,582
Punto de ebullicién inicial a 1,00 atm: de presion, °C ~42 -9
Peso por metro ¢ibico de liquido a 15,56°C, kg S04 582
Calor especifico del liquido, kilojoules por kilogramo, a
15,56°C 1,464 1,276
Metros ciibicos de vapor por litro de liquido a [5,56°C 0,271 0,235
Metros cibicos de vapor por kilogramo de liquido a
15,56°C 0,539 0,410
Peso especifico del vapor (aire = [) a [5,56°C 1,50 2,01
Temperatura de ignicién en aire, °C 493-549 482-538
Temperatura midxina de llara en aire, °C 1.980 2.008
Limites de inflamabilidad en aire, % de vapor en la
mezcla aire-gas:
Inferior 215 1.55
Superior 9.60 8,60
Calor latente de vaporizacion en el punto de ebullicién:
Kilojoules por kilograno 428 388
Kilojoules por litro 216 226
Cantidad de calor total luego de la vaporizacién:
Kilojoules por metro cibico 92430 121.280
Kilojoules por kilogramo 49.920 49.140
Kilojoules por litro 25.140 28,100

Fig. 2.2: Propiedades aproximadas del GLP

Fuente: Organismo Superior de lalnversion en Energiay Mineriadel Peru, 2010
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2.1.2. USOS DEL GAS LICUADO DE PETROLEO (GLP)

Debido a sus propiedades antes mencionadas la utilizacién del Gas Licuado de Petroleo
(GLP) dentro de la sociedad se ha ampliado a estdndares nunca antes pensados ya que va

desde su uso parala coccion de alimentos hasta usos en la manufactura de materiales.

En nuestro pais este combustible es comercializado desde € afio de 1955, siendo aceptado
de manerardpiday fugaz por la poblacién sobre todo para su uso doméstico debido a bgjo
costo con € cual es puesto a la venta (el Gas Licuado de Petroleo en e Ecuador es
subsidiado por € Estado en alrededor un 650% de su valor real) y por su durabilidad ya que

un cilindro de 15kg del combustible dura un promedio de 20 dias por familia.
Entre los usos mas frecuentes del Gas Licuado de Petroleo podemos citar [os siguientes:

2.1.2.1. USO DOMESTICO

Se utilizan cilindros de 15kg o tanques de almacenamiento en |os casos en los que se tiene
una red de distribucion canalizada la cual es muy utilizada en edificios. Los usos

domeésticos més significativos de este derivado son:

* Coccion de dimentos
» Caentamiento de agua
e Cdefaccion

» Secadoras de ropa

2.1.2.2. USO COMERCIAL

Para el sector comercial estan destinados los cilindros con una capacidad de 45kg. El uso

comercia del Gas Licuado de Petrdleo es e mismo que e doméstico solo que utilizado yaa
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mayor escala. Es utilizado en bares, restaurantes, hoteles y hosterias con €l fin de poner en
funcionamiento sus equi pos tales como cocinas, calentadores de agua, refrigeradoras y todo

artefacto que necesite la combustién de hidrocarburo.

2.1.2.3. USO INDUSTRIAL

Dentro de laindustriala utilizacion de Gas Licuado de Petréleo (GLP) ha tenido un avance
vertiginoso y a pasos agigantados debido a sus propiedades beneficiosas tales como su
capacidad de ser un combustible limpio y de fécil control. Podemos encontrarlo en procesos

como:

e Industria Alimentaria
* Proceso de Caentamiento
* Fundicion y Soldadura

» Electricidad y Energia Térmica

Otra de los usos més importantes y relevantes que ha tenido e Gas Licuado de Petréleo
(GLP) en los Ultimos afios ha sido en la transportacion (Ver fig. 2.3), y segun Organismo
Superior de la Inversion en Energia y Mineria del Peru, en su publicacion tomada de

http://www.slideshare.net/rgrados/usos-del-gl p sus ventajas principal es son:

*  “Tiene mayor resistencia al autoencendido que la gasolina, por tener 103 octanos.

» El consumo y & mantenimiento por kilometro se reduce casi a la mitad.

» Combustible mas barato y seguro contra incendios en caso de accidente debido a la
robustez de las botellas.

* No contiene plomo ni azufre.
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* Por su condicion de gas, facilita una combustion mas completa y limpia, que se
reflegja en la reduccion del 90% de emision de particulas.

» Susgases de escape son limpios, por o tanto reduce la contaminacion ambiental”

€ Toma Llenado GLP
€) Tanque GLP

© Multivalvula GLP
© Reductor GLP

© Filtroy Sensores
© Injectors GLP

@ Conmutador GLP
O ECUGLP

Fig. 2.3: GLP en medio detransporte

Fuente: Organismo Superior de lalnversion en Energiay Mineriadel Peru, 2011

2.1.3. RIESGOS EN SU MANIPULACION

Como todo hidrocarburo, existe un cierto grado de riesgo al momento de su manipulacion o
transporte. Prueba de ello nos da e rotulado de seguridad que podemos ver en los auto-
tanques que transportan e mismo asi como los tanques salchichas y esferas donde se
almacena €l producto (Ver figura 2.4). Segin Dayana Méndez en su documento tomado de

http://www.slideshare.net/dayanadlmc/glp-13187895 entre los principales riesgos que

existen paralasalud humanaa tener contacto con el producto podemos citar los siguientes:

* “Esun asfixiante simple, los vapores pueden desplazar e oxigeno disponible para

respirar en espacios reducidos.
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» Es mas pesado que €l airey se puede acumular en areas bajas poco ventiladas o

sin corriente de aire.

» En estado liquido puede causar quemaduras por congelacion si entra en contacto

directo con alguna parte del cuerpo.

Teniendo como principales vias de entrada:

» Qjos. El vapor por lo general no esirritante, €l gas a presion puede causar lesiones

mecanicas en los ojos. El contacto con € liquido puede causar quemaduras por

congelacion y como consecuencia inflamacién ocular.

e Piel: El contacto con € liquido puede causar quemaduras por congelacion

similares a la congelacién por efectos del frio.

* Inhalacion: Asfixiante simple. La exposicion prolongada puede causar mareos,

dolor de cabeza, desorientacion, mareos e incluso la muerte”.

4 rotal. 4 :mttf\tre?rb:p 'kbs TPF[2C

3 Feigo Exremo. Mantener aba de los 100°F /372 C

Seranente In
2 Aresgads. 2 Mantener d:-sg:dnelm .?D]IDF f93*C
1 Un Peco Armesgade. 4 30 0 Siaven
o Material Normal. o Froducts Mo Inflamabie.

1

OX  odante.
ACID Asdo 3 w» brsce o cakr puede
ALK  Acairo.

RIESGOS O SUSTANCIAS 2 Fuede cambiar a quimico violento.
COR corasivo. PELIGROS REACTIVAS 1 b
W i ESPECIFICOS Se susde vover nestabe con o car.
% Riesgo ce Radiacidn, 0 eube.

Fig. 2.4: Rétulo de seguridad para GLP

Fuente: Méndez, 2012
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2.2.CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un PLC no es mas que un dispositivo electronico capaz de ser programado para redlizar la
gjecucion de instrucciones dadas de una manera ciclica y ordenada, dando una garantia de
gjecucion en tiempo real. Es por esto que son ampliamente utilizados en ambientes
industriales donde la rgpidez de accion dentro de los procesos es algo fundamental y de

vital importancia.

Este tipo de controladores nacieron como soluciéon a control de circuitos complegos de
automatizacion, puesto que anteriormente el control dentro de los procesos industriales se
hacia de forma cableada por medio de contactores y relés, 10 que causaba muchos
inconvenientes sobre todo de mantenimiento debido a la corta vida Util de los relés. Por lo
tanto podemos decir que un PLC no es mas que un aparato electronico que es utilizado para

reemplazar los circuitos auxiliares 0 de mando automético.

Los elementos que un PLC contiene son:

Unidad Central de Procesos
* Maodulos de entrada

* Modulos de sdlida

* Fuente de alimentacion

» Dispositivos periféricos

* |Interfaces

La unidad Centra de Proceso es denominada el cerebro del PLC, es € que va atomar las

decisiones a gjecutar para €l control de un proceso. Recibe las sefiales de campo, las sensa,
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gjecuta las decisiones ldgicas que se basan en el programa almacenado en su memoria

internaparaasi controlar los dispositivos de salida

Los moédulos tanto de entrada como de salida son la parte del PLC a donde van a estar
conectados todos los sensores y actuadores siendo estos € nexo del proceso con e

controlador para monitorear y controlar el proceso.

La fuente de aimentacion convierte los altos voltgjes a bagos voltgjes necesarios para €
correcto funcionamiento del CPU y de los modulos de entrada y salida, es decir tiene la
capacidad para convertir sefidles de 115V, 230V AC en voltges de 5V,15V,24V DC

(dependiendo de las caracteristicas del procesador).

Al existir una gama de procesadores con diversas caracteristicas es importante analizar el
proceso para asi poder elegir un controlador adecuado y asi aprovechar al méximo todas sus
bondades. Entre las caracteristicas a tener en cuenta en la eleccion del controlador a utilizar

podemos ennumerar |as siguientes:

» Capacidad de entradas y salidas.

* Lenguaes de Programacion.

e Capaciad de realizar conexion en red de varios PLC.

* Modulos funcionales (Anélogos, Digitales,Comunicacion,...)
» Cantidad de contadores, temporizadores, banderasy registros.
» Compatibilidad con otras Gamas

* Respado delacompaniafabricante del PLC, serviciosy repuestos.
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2.2.1. CAMPOS DE APLICACION

Los PLC’s por sus caracteristicas de disefio tienen un universo de aplicacion muy amplio.
La constante evolucion de la tecnol ogia se ve reflgjada en 1os nuevos hardwares y softwares
gue cada vez salen al mercado con la finalidad de satisfacer las necesidades de un cliente

final.

Por sus caracteristicas su aplicacion abarca desde procesos industriales de gran gama de
produccién hasta un pequefio sistema de monitoreo o control de instalaciones. Ante todo lo
enunciado los PLC’s son muy requeridos en procesos en los cuales se tengan necesidades

como:

* Espacio reducido.

*  Procesos de produccion frecuentemente cambiantes.
* Procesos Secuenciales.

» Actuadores distintos en un mismo proceso industrial.

* Veificacion de las distintas partes del proceso de forma centralizada.

Como g emplo de aplicaciones genera es podemos citar |as siguientes:

Industria de alimentos.

Industria de procesamiento de madera.

Industria automotriz.
* Industria Petrogquimica.

*  Proceso de fabricacion de cemento,etc
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2.2.2.VENTAJASY DESVENTAJAS

Como todo dispositivo electronico el PLC posee sus ventgjas y desventajas

Ventgjas:

» Control mas preciso.

»  Seguridad en €l proceso.

» Posibilidad de modificar & proceso sin aumentar costos.
» Deteccion rapida de averias.

* Menor mantenimiento.

» Mayor rapidez de respuesta.

Desventgas:

e Serequiere mano de obra especializada para su manipulacion.
» Centraizael proceso.

» Mayor costo para controlar tareas muy peguefias o sencillas.

2.2.3. PLC SIEMENS S7-1200

El PLC S7-1200 eslanuevajoya de la gama de controladores que la multinacional alemana
Siemens haincorporado a mercado. Es € nuevo nlcleo de una nueva linea de productos

especializados en tareas de automatizacion sencillas pero de alta precision. (Ver Fig. 2.5)
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Es un controlador modular, compacto y de aplicacién versatil que ofrece flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para digtintas tareas de

automatizacion.

|

Fig. 2.5: PLC S7-1200

Fuente: Siemens Industry,2013

Este PLC incorpora un microprocesador en su CPU, una fuente de alimentacion integrada,

asi como circuitos de entradas y salidas incorporados en una carcasa compacta.

La CPU tiene la capacidad de incorporar un puerto PROFINET para permitir una
comunicacion con una red PROFINET. Los médulos de comunicacion tienen la capaci dad
de ser utilizados mediante redes RS482 Y RS-232 segin su aplicacion. Posee

funcionalidades (Ver Fig. 2.6) tales como:
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Fig. 2.6: Distribucién de CPU PLC S7-1200

Fuente: Siemens Industry, 2009

1. Conector de corriente

2. Conectores extraibles para el cableado de usuario.
3. RanuraparaMemory Card.

4. LEDsde estado paralas E/S integradas.

5. Conector PROFINET

Este sistema presenta tres modelos de procesadores escalonados en potencia (ver Tabla
2.1) los cuales difieren en ciertas caracteristicas, dandole funcionalidad y prestaciones
especificas permitiendo dar soluciones efectivas a diversas aplicaciones ellos son: CPU

1211C, CPU 1212C y CPU 1214C.
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Tabla 2.1: Descripcién de modelos CPU de PLC S7-1200

Funcién CPU 1211C | cPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) 00 x100x 75 110x100x 75
Memoria de usuario

*  Memoria de trabajo + 25KB + 50KB

* Memoria de carga * iMB « ZMB

*  Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales

* Digitales * G entradas/4 salidas | * 8 entradas/6 salidas * 14 entradas/10 salidas

* Analogicas * 2 entradas * 2 entradas * 2entradas

Tamafio de la memoria imagen de 1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para salidas (Q)

proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Médulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase simple * 3a100kHz * 3a100 kHz * 3a100kHz
1a30kHz 3a 30 kHz

* Fase en cuadratura *+ 3a80kHZ * 3a80kHz * 3a80kHz
1a20 kHz 3a 20 kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con nimeros reales

18 ps/instruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 ps/instruccion

Fuente: Siemens Industry, 2009

Si @ proceso necesita una cantidad mayor de entradas/salidas ya sean digitales o andlogas,

el controlador permite una expansion mediante modulos (Ver Tabla 2.2) y Signals Boards

lo que permiten ampliar las prestaciones del CPU. También es posible incorporar otros

madul os de comunicacién que soporten otros protocol os de comunicacion.

Hay que tener muy en cuenta que todas las CPUs pueden extenderse unicamente hasta 3

maodulos de comunicacién a la izquierda del controlador, los cuales les permite
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comunicarse sin interferencias ni discontinuidades. Los protocolos que destacan son

siguientes:

¢ |ndustrial Ethernet/PROFINET

* Protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP native e |SO-on-TCP.

 PROFIBUSDP

Tabla 2.2: M6dulos de E/S para S7-1200

Médulo Sélo entradas Sélo salidas Entradas y salidas
Médulo de Digital 8 entradas DC 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefales (SM) 8 salidas de relé 8 entradas DC/8 salidas de relé
16 entradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de
relé
Analogico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analogicas/2 salidas
analogicas analégicas analogicas
8 entradas 4 salidas
analogicas analogicas
Signal Board Digital - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analogico - 1 salida analogica -
Modulo de comunicacion (CM)
* RS485
* RS232

2.2.4. PLC SIEMENS S7-400

Fuente: Siemens Industry, 2009

los

El Smatic S7-400 es un controlador de ato rendimiento ideal para industrias

manufactureras o industrias de procesos complegos. Entre las industrias donde podemos

aplicar este tipo de controlador podemos citar |as siguientes:

e Industria del automévil

e Industria de alimentos
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* Industriasiderurgica, etc.

De acuerdo a Siemens Industry, 2009, posee caracteristicas a destacar 1o que lo convierten en

un potente PLC tales como:

 “Es ideal para tareas de muchos datos de la industria de procesos, la gran
velocidad de procesamiento y los tiempos de reaccion deterministicos reducen los
tiempos de ciclo de las maquinas rapidas en la industria manufacturera. El rapido
bus de fondo posibilita una conexién eficaz de los modul os periféricos centrales.

* Seutiliza preferentemente para coordinar instalaciones completas y para controlar
las lineas de comunicacién subordinadas con estaciones esclavas, de ello se
ocupan las interfaces integradas y la gran capacidad de comunicacion.

» Las prestaciones del S7-400 se pueden ampliar gracias a una gama escalonada de
CPU; la capacidad para periferia de E/S es practicamente limitada.

* Los recursos disponibles de las CPU permiten integrar nuevas funciones sin
necesidad de invertir en mas hardware.

» El S7-400 se puede configurar de forma modular, sin necesidad de observar
ninguna regla de asignacion de slots.

» La configuracion de la periferia descentralizada puede modificarse durante el
funcionamiento. Ademas, es posible insertar y extraer los modulos de sefiales bajo
tension. De esta forma es muy sencillo realizar ampliaciones de la instalacion o
cambios de modulos en caso de error.

 El amacenamiento de todos los datos del proyecto, incluidos simbolos y
comentarios, en la CPU facilita y simplifica las labores de mantenimiento y servicio
técnico.
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e En un S7-400 se pueden integrar funciones de seguridad y automatizacion
estandar; la disponibilidad de la instalacién se puede megjorar usando un S7-400

con configuracion redundante.”

Los sistemas de los controladores S7-400 (Ver fig 2.7) estan formado basicamente por un
maodulo central, fuente de alimentacion y un bastidor. Se pueden ampliar de forma modular

incorporando la cantida que sea necesaria de médulos de E/S alaizquierdadel controlador.

Fig. 2.7: Sistema S7-400

Fuente: Siemens Industry, 2009

Este controlador posee una gama escalonada de CPU’s que poseen una gran capacidad
funciona (Ver fig 2.8). Para diversas aplicaciones es necesario un aumento de rendimiento,
el smatic S7-400 permite combinar varias CPU en modo de multicomputador, dando asi
tiempos de ciclos de maquina cortos debido a la facilidad de obtener velocidades eficaces

en el procesamiento de datos.
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Memoria en MB _
200 CPU 4142

CPU 416-3

Fig. 2.8: Caracteristicas de modelos de CPU de un S7-400

Fuente: Siemens Industry, 2009

Este modo multicomputador no es mas que e funcionamiento simultaneo de varias CPU
adheridas a una unidad central S7-400. De acuerdo a Semensindustry, 2009 Ofrece

diversas ventgjas a usuario:

e “Permite distribuir € rendimiento total de un S7-400.Por eemplo, se pueden
dividir tareas complegjas en partes de control, calculo o comunicacion y asignarse a
CPU didtintas. Para ello cada CPU se le adjunta su propia periferia local.

» En este modo se pueden desligar entre si distintas tareas, es decir, una CPU se
encarga de tareas de proceso de tiempo critico y otra CPU de tareas de tiempo no

critico.
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En este modo todas las CPU se comportan como si fuesen una sola unidad, es decir, si una
CPU se detiene, se detendran también las demas CPU. Las acciones de las diversas CPU

se pueden coordinar por comandos a traves de llamadas de sincronizacion.

Ademés €l intercambio de datos entre las CPU se realiza con suma rapidez a traves del

mecanismo de datos globales.”

El S7-400 necesita de procesadores de comunicaciones para conectarse a los diversos
sitemas de redes de comunicacion y para el acoplamiento punto a punto. Los cuales

podemos definir de la siguiente manera (Ver tabla 2.3):

Tabla 2.3: Procesador es de comunicaciones S7-400

Procesadores de comunicaciones

Sistema de bus/
red de comunicaciéon

PROFIBUS DP ¥ CP 443-5 Extended
PROFIBUS FMS 2 CP 443-5 Basic ¥
PROFINET/ CP 4431 »

Industrial Ethernet 2 CP 443-1 Advanced »»

Acoplamiento punto apunto  CP 440
CP441-1,CP441-2

") EI CP Advanced ofrece las siguientes funciones adicionales:

* comunicacion HTTP para acceder a datos de proceso desde paginas web de
libre configuracién

* funcion de cliente de correo electronico para enviar mensajes directamente
desde el programa de usuario

* Comunicacion FTP para la comunicacion con cliente FTP controlada por pro-
grama y acceder a bloques de datos a través de un servidor FTP

* conexion Gigabit con fundionalidad de enrutamiento IP incluida para la se-
paracion de la red

* proteccion de acceso mediante lista de acceso por IP

Fuente: Siemens Industry, 2009

2.2.5. COMPACTLOGIX ROCKWELL AUTOMATION

La familia de controladores Compactlogix (Ver Fig. 2.9) es la apuesta de la empresa

americana Rockwell Automation para aplicaciones de pequefia a mediana escala. M antienen
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las caracteristicas principales de la plataforma de la familia Logix es decir entorno de

programacion comun, redes comunes y medio de control.

- F:: [ ..l.'i:'- f
Cae- M
I .»,.

Fig. 2.9: Familia controlador es Compactlogix

Fuente: Rockwell Automation, 2013

Consiste en una serie de controladores los cuaes guardan diferentes caracteristicas (Ver
tabla 2.4) para poder ser aplicados en diversos procesos, siendo ideal para sistemas que
requieren control autbnomo y conectados a sistema mediante redes Ethernet/IP,

ControlNet o Devicenet.

41



Tabla 2.4: Caracteristicas de controladores de la familia Compactlogix

Caracteristica Controladores Controladores Controladores Controladores 1768

CompactLogix 5370 L1 CompactLogix 5370 L2 CompactLogix 5370 L3

Fuente: Rockwell Automation, 2013

A partir de esta tabla podemos verificar que cada CPU posee caracteristicas especificas 1o
gue hace que la gama de el eccion de controladores parad cliente final seaampliade

acuerdo alas necesidades del proceso.

Las caracteristicas mas sobresalientes y las que mas se toman en cuenta normalmente a
momento de la eleccidn son |a capacidad de memoria que posee €l controlador asi como las
opciones de comunicacion con otros dispositivos, piezas fundamental es para cual quier tipo
de proceso. Su precio varia dependiendo de | as prestaciones que poseen cada uno de los

controladores |o que lo hace muy fiable y accecible para el usuario.
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2.2.6. PLC ROCKWELL CONTROL LOGIX

Los controladores Controllogix (Ver Fig. 2.10) son aplicados en aplicaciones de proceso,
movimiento, discretas y de alta disponibilidad. Estos controladores usan el software de
programacion RS_ogix 5000 en modelos L6, el ambiente 5000 en los modelos L7 y
protocol os de red comunes. Estos controladores de alto rendimiento proporcionan un motor
de control comin con un ambiente de desarrollo comun para todas | as disciplinas de control

por lo que es sumamente utilizado en méaguinas sofisticadas.

Fig. 2.10: Controlador delafamilia Controllogix.

Fuente: Rockwell Automation, 2013

Tomando datos de
http://ab.rockwellautomati on.com/es/programmabl econtrollers/controllogix-

standardcontrollers estos controladores guardan las siguientes caracteristicas:

«  “Proporciona e doble de velocidad de procesamiento en los modelos L7 al
compararlos con los modelos L6

+  Admite movimiento integrado en EtherNet/IP, e movimiento Sercos integrado y el
movimiento anal 0gico

« Admite redundancia completa de los controladores

« Admite la desconexion y reconexién con la alimentacion conectada (RIUP)
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« Secomunica a través de EtherNet/IP, ControlNet, DeviceNet, Data Highway Plus,

E/S remotas, SynchLink y muchas redes de procesos y dispositivos de otros

fabricantes

« Lepermite programar usando l6gica de escalera de relé, texto estructurado, blogue

de funcionesy lenguajes S-C

+  Ofrece opciones flexibles de memoria de usuario”

Entre las comparaciones més sobresalientes entre los dos modelos de procesador del

sistema Controllogix podemos encontrar las siguientes. (Ver tabla 2.5)

Tabla 2.5: Comparacién de modelos Controllogix L7y L6

Caracteristica Modelos L7

le rendimiento de los

Capacidad de rendimiento

Max. conexi > controladores 500

Puerto in usB

Mad e almacenamiento de energia (ESM S

inclu

Requiere bateria No

Pantalla incorporada inc Si

Se admite en el entorno Si

Memoria no volatil Tarjeta digital segura
Max. memoria de usuario 32 MB

Puntos de E/S max 128,000 digitales; 4,000 analdgicos
Integracién de mdédulos de E/S E/S ControlLogix 1756

Fuente: Rockwell Automation, 2013

Modelos L6

No

32 MB

Los controladores Controllogix poseen una amplia gama de médulos de E/S. Usan la

tecnologia productor/consumidor la cual establece que la informacion tanto de entrada

como de salida sea compartida con varios controladores Controllogix (Ver fig 2.11)
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Modelo de E/S de productor/consumidor

}H:UH“H v

Datos compartidos cominmente

Fig. 2.11: Modelo de E/S de productor/consumidos Controllogix

Fuente: Rockwell Automation, 2004
Cada mdédulo requiere de un blogue de terminales extraible RTB y un modulo de

interface 1492 IFM para conectar todos |os cables de lado de campo. (Ver Fig 2.12).

’—- = ATB

U'(!l.(l)l(‘\

I
|
|
ol
L 1 " 1/ ‘ Cathado de campe
Catilado an la tébrica

Fig. 2.12: Conexionado sefiales de campo a E/S Controllogix

Fuente: Rockwell Automation, 2004

2.3.SUPERVISION DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

(SCADA)

La palabra SCADA responde a acrénimo de Supervisory Control and Data Acquisition por
sussiglasen inglés, lo que a traducir a nuestra lengua nos da como Adquisicion de Datos y

Supervision de Control. Entonces podemos decir que un SCADA es una aplicacion
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disefiada para PCs la cual se comunica con los instrumentos de campo (instrumentacion y
PLC’s), para permitir que € proceso pueda ser controlado desde la pantala del PC,
obteniendo asi toda la informacion que se genera dentro del mismo alos diferentes usuarios

ya sean estos operadores, supervisores o coordinadores. (Fig. 2.13)

PLC Enterprise and Web
— 1/O local, General- (e
mente digital I/O ! —‘ E
Ethernet o |
PC
. S ‘E-_': o
HMI, logging, control — -~ |- e :__, fﬁ
avanzado, < I.IL'_:"‘;W =
communicaciones, contral
supervisorio Fieldbus

Fig. 2.13: Estructura deun sistema SCADA

Fuente: Telecentros, 20013

Los sistemas SCADA se conciben principalmente como una herramienta de supervision y

mando. Entre sus objetivos podemos destacar:

» Economia Paralas empresas les resulta més econdmico controlar €l proceso desde
la comodidad de una oficina que tener operadores de campo permanentemente
supervisando € proceso.

e Accesbilidad: Es de mucha facilidad a momento de conocer parametros de
instrumentos que se encuentran en una zona de dificil acceso 0 de acceso peligroso
aun operador de campo.

* Mantenimiento: Nos permite llevar un control adecuado del tiempo de trabgjo de

cada uno de nuestros equipos tales como bombas, compresores dandonos la
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facilidad de tener en cuenta los tiempos a los cuales debemos redlizarle los
manteni mientos respectivos.

» Ergonomia Al hablar de ergonomia nos estamos refiriendo aque larelacion entre el
operador y la aplicacion de supervision debe de ser estrecha, no tirante para un
adecuado control.

e Gestion: La recopilacion de datos en los servidores u ordenadores nos permiten
realizar valoraciones de funcionamiento a través de herramientas estadisticas,
gréficas, etc. para asi analizar e rendimiento o los diversos eventos ocurridos
durante cierto espacio de tiempo.

» Flexibilidad: Cualquier modificacion dentro de la visuaizacion del sistema de
control no requerira mucho tiempo ni dinero.

» Conectividad: Se busca que los sistemas sean abiertos en otras palabras que no
tengan ninguin tipo de sorpresas 0 secretos para €l integrador. ES necesario evitar
rotundamente las lagunas informativas ya que estas pueden causar fallos en €

funcionamiento o en la seguridad en el peor de los casos.

Al momento de hablar de SCADA Unicamente no podemos pensar en una serie de pantallas
gue nos permiten monitorear y controlar nuestro proceso, también debemos tener en cuenta
gue detras de esta pal abra tenemos un sinnimero de elementos de regulacion y control tales
como sistemas de comunicacion e infinidades de aplicaciones de software que nos van a

hace mucho més Util y amigable nuestro trabajo.
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2.3.1. PRESTACIONES

El paguete SCADA debe de comprender una serie de funciones y utilidades las cuales

permitan una comunicacion lo mas clara posible entre la aplicacion del proceso con el

operador, es por esto que debe de tener una serie de prestaciones entre las cuales podemos

citar las siguientes:

La Monitorizacién: Representacion de datos en tiempo real a los operadores de la
planta.

La Supervisién: Supervision y adquisicion de datos en un proceso y herramientas de
gestion para la toma de decisiones. Tienen la capacidad de gecutar programas que
puedan supervisar y modificar el control establecido y bajo ciertas condiciones
anular o modificar tareas asociadas alos automatas.

La visualizacion de los estados de las sefiales del sistema (dlarmas y eventos):
Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la planta y su inmediata
puesta en conocimiento a los operadores para efectuar las acciones correctoras
pertinentes.

El mando: Posibilidad para que los operadores puedan cambiar consignas u otros
datos claves del proceso atraves del computador.

Garantizar la seguridad de los datos: Tanto el envio como la recepcion de datos
deben de estar suficientemente protegidos de influencias no deseadas.

Garantizar la seguridad en los accesos: Restringiendo zonas de programas
comprometidas a usuarios no autorizados, registrando todos los accesos y acciones

Ilevadas a cabo por cuaquier operador.
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2.4.MEDICION DE PRESION

Dentro de los procesos, es muy comun tener mediciones de presion, temperaturay nivel, en
s podemos decir que son las variables més utilizadas dentro de las industrias. Entre las

medidas de presion mas utilizadas tenemos:

*  Presiéon Absoluta
* Presi6on Relativa

*  Presion Diferencial

2.4.1. INDICADORES LOCALES DE PRESION

Mas conocidos como manometros, utilizan diferentes tecnologias para su medicion
siendo & més utilizado el tubo Bourdon el cua es un tubo circular cerrado en uno de
sus extremos, en donde a medida que aumenta la presion en su interior este se endereza
mostrando su movimiento através de una aguja.

Otro indicador loca de presién es el mandémetro de diafragma el cual consiste de varios
anillos soldados rigidamente, que a recibir presion experimentan cierto tipo de
deformacion, € resultado de la suma de cada uno de estos desplazamientos sera
amplificado por una especie de palancas, siendo este el vaor de la presion ingresada.
Finalmente, otro tipo de manometro para medicion loca de presion es €l que se basa en
el principio de fuelle un manomentro que por lo general se emplea en la medicion de

presiones poco considerables.
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2.4.2. INTERRUPTORES DE PRESION

De acuerdo a Marafia, 2005 “Los interruptores de presion o presostatos, utilizan las
mismas tecnologias que los mandmetros, con la diferencia que se les incluye un
contacto eléctrico calibrado a un valor de presion, de tal manera que dicho contacto

cambia de estado cuando €l valor dela presion llega a dicho valor.”

2.4.3. TRANSMISORES DE PRESION

Estos instrumentos convierten la presién medida en sefial eléctrica (Ver Fig 2.14). Para esto
es necesario una fuente de alimentacion eléctrica lo cua lo diferencia de los anteriores
medidores de presion. Ademas sus caracteristicas dindmicas permiten obtener una sefial

confiable detectada por el sensor.

Entre las tecnologias més usuales que utilizan los transmisores de presion podemos citar a
las siguientes:

- Transmisores de presion capacitivos.

- Transmisores de presion piezoel éctricos.

- Transmisores de presion resistivos.

- Transmisores de presion Piezoresistivos
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Fig. 2.14: Transmisor de presion

Fuente: Marafia, 2005

2.5.MEDICION DE TEMPERATURA

Las medidas de temperatura para su transmision remota se producen como consecuencia de
una serie de fendmenos | os cual es segiin Marafia, 2005 son |os siguientes:
» Efecto “Seebeck” (Generacion de una f.em. por € efecto de variacion de la otra.
entre un bimetal o termopar).
» FEfecto “Peltier” (efecto contrario a Seebeck, a generar una corriente en un
bimetal, se desprende calor).
» Efecto “Thomson” (diferencia de densidad de electrones en diferentes puntos de un

hilo a distinta temperatura)

Asi mismo este mismo autor nos explica que para la medicion de esta variable se utilizan
diversos fenébmenos, tales como:
» Variaciones en volumen o estado de cuerpos (termOmetros de mercurio, gases,
etc.).

* Variacion delaresistencia de un conductor (termorresi stencias).
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* Variacion delaresistencia de un semiconductor (termistores).
e F.em. creadaen launion de dos bimetal es (termopares).

* Intensidad de radiacion (pirdmetros pticos).

Para la transmision de medidas de temperatura se necesitan dos o tres equipos, que son
termopozo, elemento primario y s se quiere llevar una sefial de 4-20 mA, convertidor de
temperatura.

Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares y |as termoresistencias. En
ambos casos, la adicion de un convertidor basado en microprocesador, hace que las sefiales

se conviertan aunaformamés estandarizada (4-20 mA, hart, etc.) (Ver Fig. 2.15).

Fig. 2.15: Transmisores detemperatura

Fuente: Emeson, 2011

2.6.MEDICION DE NIVEL

En laiindustria, la medicién de nivel es muy importante, tanto desde € punto de vista del

funcionamiento del proceso como de la consideracion del balance adecuado de materias
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primas o de productos finales. Paramedir €l nivel existen un sinnimero de métodos, siendo
quizalavariable de proceso con mas tecnologias de medicion posee.

Es de esta manera que también puede resultar un problema para € usuario final €
seleccionar el sistema de medicion aaplicar. Por lo general la decision en el momento de la
eleccion siempre pasa por €l tema econdémico ademés de la precision requeriday del tipo de
tecnologia Util parael proceso a controlar.

Con la llegada del micro controlador a la industria, las tecnologias de medicién de nivel
cambiaron rotundamente su accionar degjando a un lado los elementos y principios
mecanicos y neumaticos para pasar a ser netamente electronicos. Actualmente los
transmisores de nivel por radar (Ver fig. 2.16) estan ganando mucho espacio dentro del
mercado debido a su versatilidad ya que es una medicion de nivel bastante utilizada cuando
se pretende evitar e contacto entre € instrumento y e producto, por problemas de
agresividad del producto, etc.

Seglin Marafia en su publicacién del afio 2005 “Consisten en que el método de reflexion de
las microondas y se basa en € principio de retorno de un pulso de microondas emitido por
un sensor. Las microondas se reflgan por la diferencia de impedancia entre el aire y €
producto y e mismo sensor vuelve a detectarla. El tiempo de retorno es proporcional a la
altura vacia dd tanque, y por lo tanto al nivel del mismo. Este tiempo de retorno es
convertido a seflal estandar de 4-20 mA. A diferencia de los ultrasonicos, para las
medidas de sblidos existe |a alternativa de la tecnologia Ilamada por ondas guiadas, en la

gue e pulso deradar va guiado por un cable que cuelga del depdsito.”
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Fig. 2.16: Transmisor de nivel por radar.

Fuente: Marana 2005

2.7.ACCIONAMIENTO ELECTRONEUMATICO
De acuerdo a Romero, 2008 “En electroneumdtica, la energia eléctrica substituye a la
neumatica como & elemento natural para la generacion y transmision de las sefiales de

control que se ubican en |los sistemas de mando”.

Principalmente las sefiales de voltgje y de corriente deberan ser transmitidas a dispositivos
de conversiéon de energia eléctrica a energia neumatica para lograr la activacion de los

actuadores neumaticos de lavavula

Los dispositivos eléctricos necesarios para redizar €l accionamiento de los actuadores

neumati cos son los siguientes:

Elementos de retencion.

Interruptores mecanicos de fina de carrera.

Relevadores.

Vavulas € ectroneuméti cas.
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2.7.1. ELEMENTOS DE RETENCION

Son empleados para generar la sefia de inicio del sistema o pararealizar paros, ya sean

estos de emergencia o solo momentaneos. El dispositivo mas comun es e pulsador.

2.7.2. ELEMENTOS MECANICOS DE FINAL DE CARRERA

Estos interruptores son empleados para detectar la presencia o ausencia de algun
elemento, por medio del contacto mecanico entre e interruptor y € elemento a ser

detectado.

2.7.3. RELEVADORES

Son dispositivos eléctricos que mangan sefiales de control on/off. Estos estan
conformados por una bobina y un grupo de contactos los cual es pueden tener estatus de
normalmente abiertos o normalmente cerrados. Su bobina al ser exitada por €l paso de
corriente electrica va a generar un campo magnetico que a su vez atraera a un inducido

el cua conmutarala salidarequerida.

2.7.4. VALVULASELECTRONEUMATICAS

Es @ dispositivo medular de un sistema electroneumético (Ver fig 2.17). Rediza la

conversion de energia eléctrica proveniente de los relevadores a energia neumética

transmitida a |l os actuadores.

Segin (Romero, 2008) en su documento titulado Hidrualica y Neumatica tomado de

http://el ectroneumatic.blogspot.com/2011/04/el ectroneumati ca-basica.html este dispositivo

“consiste de una valvula neumatica a la cual se le adhiere una bobina sobrela cual se hace
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pasar la energia eléctrica para generar un campo magnético que realizara la conmutacion
en la corredera interna de la valvula, generando asi el cambio de estado de trabajo de la

misma”.

Fig. 2.17: Vavulas de accionamiento electroneumatico

Fuente: Therma Austral, 2013
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CAPITULO I

3. TERMINAL EL CHORRILLO

Latermina El Chorrillo se encuentra ubicada en la parroquia Pascuales perteneciente a la
ciudad de Guayaquil en la provincia del Guayas. Pertenece a conjunto de estaciones de
bombeo y terminales que forman parte del proyecto impulsado por € gobierno nacional de

Distribucion y Transporte de GLP paralazonasur del Pais. (Ver fig: 3.1)

Fig. 3.1: Vista General dela Terminal El Chorrillo

Fuente: Departamento de Ingenieria Santos CMI

Esta Terminal cuenta con las siguientes areas.

+ Areade Recepcion.

Areade Medicion.

Area de Almacenamiento.

 Areade Despacho de Autotanques.
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» Unidades de Relicuefaccion.
» Tangue de Drenaje Cerrado.

« Areade Envasado.

3.1.AREA DE RECEPCION

El GLP luego de recorrer 123.34 km de distancia (Ver Fig. 3.2 ) llega ala Termina El

Chorrillo proveniente de la Estacion Monteverde.

&2 rerroscuncon ESTAGION MONTEVERDE

OPFERADOR = PAID > DIMC-11-001 VALVULAS DE ELOQUEO VISTA GENERAL

] ek . | I ., e | I |

= R 3

—— S i —— i —

Y

3\ ~—— | I | e m—. . “s—— ——— [TeRminaL =
i i L EL CHORRILLD

Fig. 3.2: Recorrido del GLP desde la Estacion Monteverde

Fuente: Departamento Operaciones Genesys Automation

A la entrada de la Terminal se encuentra la valvula de emergencia ESDV-3100, (Ver Fig
3.3) una vavula con actuador electro hidraulico que cierra en caso de que la presion aguas

debajo de la valvula reguladora de presion PCV-3101 sea superior alos 250 psig. En caso
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de que la vdvula ESDV-3100 se cerrara este dara un comando de paro a las bombas del

ducto ubicadas en |a Estacion Monteverde B-1330, B-1331, B-1332.

&2  Femmoscuncar TERMINAL EL CHORRILLO l o €32 -‘_M = M

RECEPCION - CONTROL DE PRESION

Fig. 3.3: Valvuladeentradaa Terminal El Chorrillo

Fuente: Departamento Operaciones Genesys Automation

La PVC-3101 reduce la presion dentro la estacion, es controlada por los PIT-3100 y PIT-
3101, los cuales envian la sefial de presién a control especifico de la vélvula tratando de

asegurar que dentro de la estacion se mantenga una presion estable de 200 pisg.
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3.2.AREA DE MEDICION

El sistema de medicion TCH-UM-3120 tiene la capacidad de medir y cuantificar la
cantidad de GLP recibida desde la Estaciéon Monteverde, siendo un skid que consta con

medidores de flujo masicos de exactitud y precision aprobados por |as normas API.

La capacidad de este sistema es de 71000 BPD y esta conformado de dos trenes de
medicion, uno respaldo del otro, ademés de su respectivo calibrador €l cual es comun para

los dos trenes.

La mediciéon de flujo ingresado se realiza mediante los medidores maésicos
correspondientes a cada uno de los trenes. FE-3121 y FE-3122, estos se asocian a los
transmisores de flujo FT-3121 y FT-3122 para enviar los datos a los computadores de flujo

ubicados en lasala de control, e FQIT-3121y el FQIT-3122.

Estos computadores realizan los célculos de compensacion del producto utilizando las

sefiales proveniente de los trenes de medicion: FE-3121/22, PIT-3121/22 y TIT-3121/22.

A laentraday salida de cada medidor estan ubicadas las valvulas motorizadas:

* MOV-3122A y MOV-3122B (segundo tren de medicién)

e MOV-3121A y MOV-3121B (primer tren de medicién)

Este skid posee un prover que hace de las veces de calibrador en el cual se redizan las
corridas con € fin de calibrar los medidores mésicos correspondientes de cada tren de
medicion. En estos se encuentran las valvulas MOV-3120B correspondiente a aislamiento

del prover y laMOV-3120C correspondiente a desvio del producto.

60



3.3.AREA DE ALMACENAMIENTO

El terminal El Chorrillo cuenta con 16 tanques de almacenamiento divididos en 3 grupos
(Ver tabla 3.1). Cada tanque tiene una capacidad nomina de 110 TM permitiendo una

capacidad total del terminal de 1760 TM

Tabla 3.1: Distribucion de Tanquesen Terminal El Chorrillo

Terminal El Chorrillo
Parque
Parque Norte| Parque Sur Definitivo

TCHDT-TQ- | TCHDT-TQ-

3240 3245 TCH-TQ-3220
TCHDT-TQ- | TCHDT-TQ-

3241 3246 TCH-TQ-3221
TCHDT-TQ- | TCHDT-TQ-

3242 3247 TCH-TQ-3222
TCHDT-TQ- | TCHDT-TQ-

3243 3248 TCH-TQ-3223
TCHDT-TQ- | TCHDT-TQ-

3244 3249 TCH-TQ-3224
TCHDT-TQ-

3249A TCH-TQ-3225

Fuente: Autor

Los tres parques son manejados manual mente uno a la vez para |as actividades de Ilenado,
despacho y almacenamiento del GLP. Cada tanque de amacenamiento cuenta con un
medidor de nivel tipo radar cada uno con alarmas de HH, H, L, LL (Ver tabla#3.2) como
alarmas de seguridad. La alarma de HH hace que lavavula SDV-3210A que se encuentraa

laentrada de |os parque norte y sur.
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Tabla 3.2: Limitesde alar mas de nivel en Tanques horizontales

Nivel de Punto de
Liquido Ajuste (m)
HH 2,8
H 2.6
L 1
LL 0,5

Fuente: Departamento de Ingenieria Santos CMI

Cada tangue tiene medidores de presion los cuales comandan el encendido y apagado de las
unidades de relicuefaccion y también comandan € cierre de lavalvula SDV-3210A ubicada

en laentrada de los parque norte y sur a alcanzar € nivel de HH (Ver tabla 3.3).

Tabla 3.3: Limitesde alamas de presion en Tanques Horizontales

Presion Punto de Ajuste (psig)
HH 165
H 155
130
LL 110

Fuente: Santos CMI

En resumen lainstrumentacion ubicada en cada uno de los tanques es la siguiente (Ver

tabla 3.4);
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Tabla 3.4: Instrumentacion instalada en Tanques Horizontales

Tanque De Transmisor | Transmisor Transmisor de
Almacenamiento de Nivel de Presion Temperatura
TCH-TQ-3220 LT-3220 PIT-3220A TIT-3220C
TCH-TQ-3221 LT-3221 PIT-3221A TIT-3221C
TCH-TQ-3222 LT-3222 PIT-3222A TIT-3222C
TCH-TQ-3223 LT-3223 PIT-3223A TIT-3223C
TCH-TQ-3224 LT-3224 PIT-3224A TIT-3224C
TCHDT-TQ-3240 LT-3240 PIT-3240 TIT-3240C
TCHDT-TQ-3241 LT-3241 PIT-3241 TIT-3241C
TCHDT-TQ-3242 LT-3242 PIT-3242 TIT-3242C
TCHDT-TQ-3243 LT-3243 PIT-3243 TIT-3243C
TCHDT-TQ-3244 LT-3244 PIT-3244 TIT-3244C
TCHDT-TQ-3245 LT-3245 PIT-3245 TIT-3245C
TCHDT-TQ-3246 LT-3246 PIT-3246 TIT-3246C
TCHDT-TQ-3247 LT-3247 PIT-3247 TIT-3247C
TCHDT-TQ-3248 LT-3248 PIT-3248 TIT-3248C
TCHDT-TQ-3249 LT-3249 PIT-3249 TIT-3249C

TCHDT-TQ-3249A | LT-3249A PIT-3249A TIT-3249C

Fuente: Departamento de Ingenieria Santos CMI

3.4.AREA DE DESPACHO DE AUTOTANQUES

Para el despacho de autotanques se encuentran ubicadas dos plataformas de pesgje TCH-P-
3100 y TCH-P-3200 cada una conectada via Controlnet con el controlador de procesos para

asi dar facilidades de fiscalizacion y generacion de facturas.

Se disponen de 6 islas de carga cada una con 2 puntos de carga es decir simultaneamente la

Terminal tendré la capacidad de despachar 12 autotanques.

A fin de cuantificar la cantidad de producto entregada en cada punto de carga se tienen

computadores de flujo que calculan la masa de la fase liquida y la fase de vapor utilizando
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las sefiales de los medidores de flujo instalados y la compensacion por temperatura 'y por

presion del fluido (Vert tabla 3.5).

Tabla 3.5: Distribucion deinstrumentos en islas de carga

Terminal El Chorrillo
Brazo| Fase Flujo Presion Temperatura
A | Liquido | FT-3310A | PIT-3310A TE-3310A
1921 A Vapor | FT-3310C | PIT-3310C TE-3310C
B Liquido | FT-3310B | PIT-3310B TE-3310B
B Vapor | FT-3310D | PIT-3310D TE-3310D
A Liguido | FT-3311A | PIT-3311A TE-3311A
Ida 2 A Vapor | FT-3311C | PIT-3311C TE-3311C
B Liquido | FT-3311B | PIT-3311B TE-3311B
B Vapor | FT-3311D | PIT-3311D TE-3311D
A Liguido | FT-3312A | PIT-3312A TE-33122
1923 A Vapor | FT-3312C | PIT-3312C TE-3312C
B Liquido | FT-3312B | PIT-3312B TE-3312B
B Vapor | FT-3312D | PIT-3312D TE-3312D
A | Liquido | FT-3313A | PIT-3313A TE-33132
|92 4 A Vapor | FT-3313C | PIT-3313C TE-3313C
B Liquido | FT-3313B | PIT-3313B TE-3313B
B Vapor | FT-3313D | PIT-3313D TE-3313D
A | Liquido | FT-3314A | PIT-3314A TE-33142
l9a5 A Vapor | FT-3314C | PIT-3314C TE-3314C
B Liquido | FT-3314B | PIT-3314B TE-3314B
B Vapor | FT-3314D | PIT-3314D TE-3314D
A Liguido | FT-3315A | PIT-3315A TE-33152
1926 A Vapor | FT-3315C | PIT-3315C TE-3315C
B Liguido | FT-3315B | PIT-3315B TE-3315B
B Vapor | FT-3315D | PIT-3315D TE-3315D

El disefio esta realizado para que una bomba de carga abastezcaaunaisla (Ver tabla 3.6)

Fuente: Autor
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Tabla 3.6: Distribucion de bombas de carga en la Terminal El Chorrillo

Terminal El Chorrillo
IsadeCargaly 2 |TCH-B-3310
IsadeCarga3y4 |TCH-B-3311
IsadeCarga5y 6 | TCH-B-3312
IsadeCarga7y8 | TCH-B-3313

IsadeCarga9y 10 | TCH-B-3314
ISsade Cargally 12 | TCH-B-3315

Respaldo TCH-B-3318
Respaldo TCH-B-3319
Respaldo TCH-B-3320

Fuente: Autor

Cada bomba cuenta con proteccién a la succién, un interruptor de bagja presion que se
aarma a los 110 psig y un transmisor de presion en la descarga que protege por

sobrepresién a 200 psig.

3.5.UNIDADES DE RELICUEFACCION

La funcién principal de las unidades de relicuefaccion TCH-UR-3130A y TCH-UR-3130B
es la de licuar los vapores originados durante la operacién de llenado de los tanques de
amacenamiento de la Terminal durante su llenado o durante e despacho del producto para

evitar su sobrepresion.

Mediante tuberias de 6 pulgadas estos vapores son enviados hacia la unidad TCH-UR-
3130A la cual va a encontrarse operativa, en caso que una unidad no abastezca para

disminuir la presion en los tanques entrara de forma manual la unidad TCH-UR-3130B.
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La unidad principal (TCH-UR-3130A) mediante la logica de control establecida va a
comenzar a funcionar cuando la presiéon en cualquiera de los tanques sobrepase los 155
psig y solo vaadgar de funcionar cuando la presion se haya estabilizado en los 140 psig,

esto garantizando que el producto evite ser venteado para asi evitar pérdidas.

3.6.SISTEMA DE DRENAJE CERRADO

Las vavulas de divio térmico ubicadas en segmentos de tuberias que puedan permanecer
bloqueados y sometidos a sobrepresion en casos de ata temperatura alivian ese vapor hacia
un sistema de drengje cerrado el cua se encuentra presurizado a 100 psig. Estas valvulas de
proteccidn se encuentran ubicadas en: Sistema de recepcion y mediciéon de GLP, érea de
almacenamiento, bombas e islas de carga, unidades de relicuefaccion y en la envasadora.

Este sistema de drengje cerrado se encuentra conformado por:

» 1 tanque dedrenge cerrado TCH-TQ-3230.
* 1 bomba de drengje cerrado TCH-B-3230.
e 1 compresor de GLP TCH-C-3160.

» 1 tanque enterrado para recoleccion de liquidos contaminados TCH-TQ-3231.

En el &reade drengje cerrado se encuentra ubicado el PIT-3230 el cual tiene seteado niveles

de alarma:
e H:100 psig
* HH: 125psig
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Cuando la presion dentro del tanque sobrepasa a los 125 psig se enciende el compresor de
GLP TCH-C-3160 e cua saca los vapores del tanque y los dirige hacia los tanques

horizontales. EI compresor se apaga a estabilizar la presiéon en el tanque a unos 100 psig.

Para la extraccion de liquidos en el tanque de drengje cerrado se opera manualmente la
bomba TCH-B-3230 apagandose esta automaticamente cuando e nivel dado por e

transmisor de nivel LS-3230 sea de bgjo (0.3m).

3.7.AREA DE ENVASADO

En esta Termina existe una planta envasadora para cilindros de 15 kg y 45 kg. Para ésta
area estan destinadas 5 bombas (Ver Tabla 3.7) las cuales abastecen a los carruseles con €l
producto proveniente de los tanques horizontales, siendo 3 de estas bombas principales y

|as restantes gquedan de respal do.

Tabla 3.7: Bombas destinadas al area de envasado en Terminal El Chorrillo

Terminal El
Chorrillo

TCH-B-330
TCH-B-331
TCH-B-332
TCH-B-333
TCH-B-334

Fuente: Autor

Cada una de estas bombas contara de una vavula motorizada ubicada en su descarga y

contaran con interruptores de presion instalados en su succién los cuales apagaran la bomba
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en caso de existir poca presion (110 psig), as mismo un interruptor de ata presion a la
descarga la cual apagara la bomba cuando se llegue a una presion de 295 psig. (Ver tabla

3.8)

Tabla 3.8: Interruptores de presion bombas principales de envasador a.

Int tor de baj Int tor de alt

Bomba n errg?egiréne aja n errgpesoiléne alta
TCH-B-3330 PSL-3330 PSH-3330
TCH-B-3332 PSL-3332 PSH-3332
TCH-B-3333 PSL-3333 PSH-3333

Fuente: Departamento de ingenieria Santos CMI
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA DE MEJORA AL DISENO EXISTENTE

4.1.SENALES A CONTROLAR

Con miras a redlizar la filosofia, es de vital importancia identificar las sefiales, las cuales
van a ser controladas desde €l cuarto de control y visualizadas en el SCADA. Estas sefides
se encuentran divididas en entradas digitales o DI's y salidas digitales o DO’s, siendo estas

sefiales identificadas con los siguientes tags:

4.1.1. ENTRADASDIGITALES (DI)

e TQ-3240: Como se muestraen latabla 4.1 las sefial es digital es para este tanque son:

Tabla 4.1: Sefales de entrada digital para el tanque 3240

TANQUE 3240
Valvula Sefial

SDV-3240A 5338:25282
ovws |0
SDV-3240C Eﬁgjﬁjﬁg
SDV-3240D ;ﬁggﬁjﬁg
SDV-3240E ii@ﬁ;ﬁgi
SDV-3240F issgggjgi

Fuente: Autor
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* TQ-3241: Enlatabla4.2 tenemos las entradas digitales de este tanque:

Tabla 4.2: Sefiales de entrada digital para el tanque 3241

TANQUE 3241
Valvula Sefal

SDV-3241A 5588252112
SDV-3241B ;Ssgfgﬁﬁg
ovamc | 2024
SDV-3241D éssgjggﬂg
SDV-3241E ig@giﬂﬁ
SDV-3241F ;Ssgggﬂi

Fuente: Autor

e TQ-3242: Ta como se muestra en la tabla 4.3 las sefiales que llegardn de este

tanque son las siguientes:

Tabla 4.3: Sefales de entrada digital para el tanque 3242

TANQUE 3242
Valvula Sefial

SDV-3242A 5858233222
SDV-3242B Eg@ﬁﬁjﬁg
SDV-3242C éssggggg
SDV-3242D iﬁgﬁ;ﬁg
SDV-3242E issgggfég
SDV-3242F éssggiﬁi

Fuente: Autor
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*  TQ-3243: Como se muestraen latabla4.4 las sefid es digitales para este tanque son:

Tabla 4.4: Sefiales de entrada digital para e tanque 3243

TANQUE 3243
Valvula Sefal

SDV-3243A éssggggﬁ
o | ZO0EE
v |22
SDV-3243D 2882233338
SDV-3243E ;ig;fég
SDV-3243F éssgggg’g

Fuente: Autor

* TQ-3244: En latabla4.5 podemos apreciar |as sefiales que ingresan a este tanque

Tabla 4.5: Sefiales de entrada digital para el tanque 3244

TANQUE 3244
Valvula Sefial

SDV-3244A issggﬁﬁﬁ
ovse | DT
oz | —20%C
SDV-3244D éssgg’;ﬁg
SDV-3244E issgggﬁg
SDV-3244F issgggjjg

Fuente: Autor
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* TQ-3245: En latabla4.6 se aprecian las sefid es que provienen de este tanque

Tabla 4.6: Sefiales de entrada digital para e tanque 3245

TANQUE 3245
Valvula Sefal

SDV-3245A éssg:ggjgﬁ
o |2
e
SDV-3245D éssgzggjgg
SDV-3245E ;ig;jgg
SDV-3245F éssgggjg’g

Fuente: Autor

* TQ-3246: En latabla4.7 apreciamos las sefid es que tenemos en este tanque

Tabla 4.7: Sefiales de entrada digital para el tanque 3246

TANQUE 3246
Valvula Sefial

SDV-3246A éssg:ggjgﬁ
v |22
ovsee | LD
SDV-3246D éssgg’;jgg
SDV-3246E issgzggjgg
SDV-3246F i‘?@fiiﬁ?i

Fuente: Autor
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*  TQ-3247. Como se muestraen latabla 4.8 las sefid es digitales para este tanque son:

Tabla 4.8: Sefiales de entrada digital para e tanque 3247

TANQUE 3247
Valvula Sefal

SDV-3247A éssg:gggﬁ
SDV-3247B iss(c):ggj;s
sovaae |22
SDV-3247D éssgzgggg
SDV-3247E ;ig’;ﬁ;&
SDV-3247F éssggggg

Fuente: Autor

* TQ-3248: |as sefiales que provienen de este tangue las apreciamos en latabla 4.9

Tabla 4.9: Sefiales de entrada digital para el tanque 3248

TANQUE 3248
Valvula Sefial

SDV-3248A éssgggjg’ﬁ
v |22
ovaee | 2D
SDV-3248D éssgg’;jgg
SDV-3248E issgggjgg
SDV-3248F issggiigi

Fuente: Autor
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TQ-3249: Como se muestra en la tabla 4.10 las sefiaes digitales para este tanque

son.

Tabla 4.10: Sefiales de entrada digital para el tanque 3249

TANQUE 3249
Valvula Sefial

SDV-3249A ;Sgg:g;jgﬁ
o |20
o | 2024
SDV-3249D éssgzggjgg
SDV-3249E 5838335335
SDV-3249F i@fﬁiﬁﬁi

Fuente: Autor

TQ-3249A: En latabla4.11 apreciamos | as sefial es que provienen de este tanque

Tabla4.11: Sefialesde entrada digital para € tanque 3249A

TANQUE 3249A

Vélvula Sefial
SDV-3249AA ii@ﬁiﬁiﬁﬁﬁ
SDV-3249AB éi‘éﬁiﬁiﬁﬁg
SDV-3249AC éssgjg’ijgﬁg
SDV-3249AD ig@ﬁﬁiﬁﬁg
SDV-3249AE ii@fiiﬁgﬁi
SDV-3249AF issgj’ijgﬁi

Fuente: Autor
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4.1.2. SALIDASDIGITALES (DO)

* TQ-3240: Enlatabla4.12 se muestran las sefiales que provienen de este tanque

Tabla 4.12: Sefiales de salida digital para €l tanque 3240

TANQUE 3240
Valvula Sefial
SDV-3240A SY-3240A
SDV-3240B SY-3240B
SDV-3240C SY-3240C
SDV-3240D SY-3240D
SDV-3240E SY-3240E
SDV-3240F SY-3240F

Fuente: Autor

*  TQ-3241: Como se muestraen latabla4.13 | as sefia es para este tanque son:

Tabla 4.13: Seflales de salida digital para €l tanque 3241

TANQUE 3241
Valvula Sefial
SDV-3241A SY-3241A
SDV-3241B SY-3241B
SDV-3241C SY-3241C
SDV-3241D SY-3241D
SDV-3241E SY-3241E
SDV-3241F SY-3241F

Fuente: Autor

* TQ-3242: Latabla4.14 nos detalla las sefia es que encontraremos en el tanque 3242

Tabla 4.14: Sefales de salida digital para €l tanque 3242

TANQUE 3242
Vélvula Sefial
SDV-3242A SY-3242A
SDV-3242B SY-3242B
SDV-3242C SY-3242C
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TANQUE 3242
Valvula Sefial
SDV-3242D SY-3242D
SDV-3242E SY-3242E
SDV-3242F SY-3242F

Fuente: Autor

TQ-3243: Ta como nos apreciamos en la tabla 4.15 las sefiales que ingresan a este

tanque son las siguientes:

Tabla 4.15: Sefiales de salida digital para €l tanque 3243

TANQUE 3243
Valvula Sefial
SDV-3243A SY-3243A
SDV-3243B SY-3243B
SDV-3243C SY-3243C
SDV-3243D SY-3243D
SDV-3243E SY-3243E
SDV-3243F SY-3243F

Fuente: Autor

TQ-3244. La tabla 4.16 nos indica cuales son las sefiales que tenemos en este

tanque

Tabla 4.16: Sefales de salida digital para € tanque 3244

TANQUE 3244
Valvula Sefial
SDV-3244A SY-3244A
SDV-3244B SY-3244B
SDV-3244C SY-3244C
SDV-3244D SY-3244D
SDV-3244E SY-3244E
SDV-3244F SY -3244F

Fuente: Autor

* TQ-3245. Como se muestra en la tabla 4.17 las sefiales que tendremos en este

tanque son las siguientes:
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Tabla 4.17: Sefiales de salida digital para € tanque 3245

TANQUE 3245
Valvula Sefial
SDV-3245A SY-3245A
SDV-3245B SY-3245B
SDV-3245C SY-3245C
SDV-3245D SY-3245D
SDV-3245E SY-3245E
SDV-3245F SY-3245F

Fuente: Autor

* TQ-3246: La tabla 4.18 nos indica cuales son las sefiales que tendremos en €

tanque 3246.

Tabla 4.18: Sefiales de salida digital para €l tanque 3246

TANQUE 3246
Valvula Sefial
SDV-3246A SY-3246A
SDV-3246B SY-3246B
SDV-3246C SY-3246C
SDV-3246D SY-3246D
SDV-3246E SY-3246E
SDV-3246F SY-3246F

Fuente: Autor

* TQ-3247: En la tabla 4.19 podemos apreciar las sefides que tendremos en este

tanque.

Tabla 4.19: Sefialesde salida digital para e tanque 3247

TANQUE 3247
Valvula Sefial
SDV-3247A SY-3247A
SDV-3247B SY-3247B
SDV-3247C SY-3247C
SDV-3247D SY-3247D




TANQUE 3247

Valvula Tanque
SDV-3247E SY-3247E
SDV-3247F SY-3247F

Fuente: Autor

TQ-3248: En € tanque 3248 tendremos | as siguientes sefiales tal como se muestran

en latabla4.20.

Tabla 4.20: Sefiales de salida digital para e tanque 3248

TANQUE 3248
Valvula Sefial
SDV-3248A SY-3248A
SDV-3248B SY-3248B
SDV-3248C SY-3248C
SDV-3248D SY-3248D
SDV-3248E SY-3248E
SDV-3248F SY-3248F

Fuente: Autor

*  TQ-3249: Como se muestra en la tabla 4.21 las sefides que encontraremos en este

tanque son las siguientes:

Tabla 4.21: Sefiales de salida digital para €l tanque 3249

TANQUE 3249
Valvula Sefial
SDV-3249A SY-3249A
SDV-3249B SY-3249B
SDV-3249C SY-3249C
SDV-3249D SY-3249D
SDV-3249E SY-3249E
SDV-3249F SY-3249F

Fuente: Autor
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* TQ-3249A: En latabla 4.22 se podra apreciar las sefiales que provienen del tanque

3249A.

Tabla 4.22: Sefiales de salida digital para el tanque 3249A

TANQUE 3249A
Valvula Sefial
SDV-3249AA SY-3249AA
SDV-3249AB SY-3249AB
SDV-3249AC SY-3249AC
SDV-3249AD SY-3249AD
SDV-3249AE SY-3249AE
SDV-3249AF SY-3249AF

Fuente: Autor

Tomando en cuenta las sefiaes ya plenamente identificadas, en la tabla 4.23 apreciaremos

la cantidad de sefides de entrada digital asi como de salida digital que tendremos segun €l

criterio utilizado para la automatizacion del llenado y despacho de GLP en la Terminal El

Chorrillo.

Tabla 4.23: Cantidad de Sefiales de entrada digital y salida digital a utilizar en la propuesta

Entradas Salidas

Digitales Digitales
TQ-3240 12 6
TQ-3241 12 6
TQ-3242 12 6
TQ-3243 12 6
TQ-3244 12 6
TQ-3245 12 6
TQ-3246 12 6
TQ-3247 12 6
TQ-3248 12 6
TQ-3249 12 6
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Entradas Salidas

Digitales Digitales

TQ-3249A 12 6
TOTAL 132 66

Fuente: Autor

4.2.LISTADO DE MATERIALES

Los equipos a utilizar son equipos de la marca Rockwell. En base del dimensionamiento de
sefiales ya realizado y bosgugjado en la tabla 4.24 , podemos tener ya una idea de cuantos
modulos de Entradas y Salidas Digitales vamos a utilizar. Los modul os escogidos son: €

1756-1B168 para entradas digitalesy el 1756-OB 16l para salidas digitales.

Teniendo en consideracion gque estos médulos permiten 16 sefiales en cada uno podemos

determinar lo siguiente:

Tabla 4.24: Namero de médulos a utilizar segiin dimensionamiento previo

M 6dulo 1756- M 6dulo 1756-
|B16I OB16l
Entradas
Digitales 132
Salidas Digitales 66
TOTAL
MODULOS 9 5

Fuente: Autor

Haciendo los caculos correspondientes e nimero de médulos de entradas digitales a

utilizar esde 9y el niUmero de salidas digitales a utilizar esde 5.

En cuanto a médulos de comunicacion se refiere e escogido es € médulo 1756-CN2R un
modulo ControlNet que nos va a permitir conectar nuestro nuevo proceso a controlador

principal.
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Con todos estos datos, teniendo € nimero de modulos tanto de entradas y salidas digitales
como de comunicacién se nos hace mas facil la eleccion del chasis a utilizar (Ver tabla

4.25):

Tabla 4.25: Dimensionamiento de modulos para eleccion de chasis a utilizar

Entradas Digitales 9
Salidas Digitales 5
Mdodulosde
Comunicacion 1
TOTAL MODULOS 15

Fuente: Autor

Por ende, € chasis a utilizar es € 1756-A17 un chasis con cabida para 17 modulos,

guedando 2 slots de spare para cua quier ampliacion de sefiales futuras,

Este dimensionamiento previo nos da una idea de que materiales en si podriamos utilizar
paralarealizacion de nuestro tablero de control, que es €l lugar donde van a llegar todas las

sefiales de campo de nuestro proceso.

En la tabla 4.26 se encuentran descritros |os materiales a utilizar dentro de la construccion
del tablero de control luego del dimensionamiento total del trabagjo a realizarse. Hay que
tener muy en cuenta que esta es una propuesta la cual puede estar sujetada a cambios por

guienes realicen su construccion.
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Tabla 4.26: Lista de Materiales a utilizar en construccién de Tablero de Control

Detalle de materiales

Cant. No. Parte Marca Descripcion

3 8806500 Rittal Tablero autosoportado NEMA 12, TSS 2000*800*800 mm
3 4139140 Rittal Lampara de iluminacion 120Vac 14W

1 1489-A2C100 Allen Bradley Circuit Breaker 20, 10A

9 1492-IFM40DS24A 4 [ Allen Bradley Caja de Conexion para 16 entradas digitales

5 1492-IFM40DS24-4 | Allen Bradley Caja de Conexion para 16 salidas digitales

3 CR 80X80 Legrand Canaleta ranurada gris 3 MT, 80x80 mm PVC

1 1606-XL240DR. | Allen Bradley Fuente de Alimentacion 120-240 Vac/24Vdc 10A
186 1492-JD3FB Allen Bradley Bomera Portafusible de dos pisos de 26-12 AWG
82 1492-IDG3FB Allen Bradley| Bomera Portafusible de dos pisos con tierra de 26-12 AWG
2 1756-PAR2 Allen Bradley Fuente de Alimentacion Control Logix

1 1786-TPS Allen Bradley Control Net T-Tap/Straight

1 1756- PSCA2 Allen Bradley Modulo Adaptador Redundante para Power Supply

1 1756-A17 Allen Bradley Chasis Control de 17 slots

1 1756-CN2R Allen Bradley Modulo ControlNet

9 1756-IB161 Allen Bradley Modulo de 16 Entradas Digitales

3 1756-OB161 Allen Bradley Modulo de 16 Salidas Digitales

2 1756-N2 Allen Bradley Tapa de Slot

81 700-HLT1Z24-EX | Allen Bradley Relé de Salida Digital en 24 VDC

6 Btc Allen Bradley Barra de tierra de 2x15x500 mm

6 Btf Allen Bradley Barra de tierra de 2x15x500 mm con aisladores
150 199-EBL3 Allen Bradley End Bamier

5 199-DR2 Allen Bradley Riel Din de 2 Mt

50 1492-GM35 Allen Bradley Group Marking Carrier

Fuente: Autor

4.3.TABLERO DE CONTROL

Las sefides deben llegar a un tablero de control debidamente costituido por todos los

elementos necesarios para € correcto funcionamiento del proceso (Ver Fig. 4.1). Este

tablero fue disefiado de acuerdo a las necesidades impuestas por e estudio realizado

previamente de las sefiales que van a intervenir durante e proceso y dimensionado de

acuerdo alos elementos antes mencionados en la lista de materiales a utilizar,
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Fuente: Autor

Fig. 4.1: Disefio de Tablero de Control de proceso propuesto.

4.4.FILOSOFIA DE CONTROL

Laterminal El Chorrillo dispone de 11 tanques distribuidos en dos parques: 6 tanques en €l

parque norte y 5 tanques en € parque sur (Ver tabla 4.27), cada uno con una capacidad de

110 TM, los cuales se encuentran operados de forma manual .
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Tabla 4.27: Distribucién de Tanques de Almacenamiento en Parques

Parque Parque
Norte Sur
TQ-3240 | TQ-3246
TQ-3241 | TQ-3247
TQ-3242 | TQ-3248
TQ-3243 | TQ-3249
TQ-3244 | TQ-3249A
TQ-3245

Fuente: Autor

Actualmente a la entrada y salida de estos parques se encuentran ubicadas dos SDV's, la

SDV-3210A y la SDV-3210B. A estas vévulas se va a adherir 2 vdlvulas MOV's las

cuales denominaremos con los tags MOV-3210C y MOV-3210D las cudes van a ser

distribuidas como lo indicalatabla 4.28:

Tabla 4.28: Ubicacion de Valvulasen Manifold de distribucion de GLP a parques nortey sur.

Entrada Salida
Parque
Norte SDV-3210A SDV-3210B
Parque Sur MQOV-3210C MQOV-3210D

Fuente: Autor

Esto con € fin de establecer que un solo parque puede estar alineado para el llenado y solo

uno puede estar alineado para € despacho, no los 2 parques a las vez ni para el llenado ni

para el despacho.
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La aineacion de los parques se lo redlizard de manera automética, mediante comandos
desde €l cuarto de control, para esto habra que verificar que todas las vavulas neuméticas
de los tanques de amacenamiento de |0s parques se encuentren en modo automati co.
Una vez aineado uno de los parques para € llenado, la operacion tendra una secuencia
logica, para esto todas sus valvulas manuales de drengje y de seguridad deben encontrarse
cerradas en su totalidad.

* TQ-3240: En latabla4.29 podemos apreciar € estado de las valvulas en €l

momento de alinear a llenado automatico el tanque 3240.

Tabla 4.29: Status de Valvulas de tanque 3240 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3240
Valvula Tuberia Estado
SDV-3240A Ingreso GLP O
SDV-3240B SalidaGLP C
SDV-3240C Ingreso Vapor C
SDV-3240D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3240E Salida de Vapor hacia UR @)
SDV -3240F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

e TQ-3241: Tal como indicalatabla4.30 laaineacién de vavulas parael llenado

automatico de este tanque seriala siguiente:

Tabla 4.30: Status de Valvulas de tanque 3241 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3241
Valvula Tuberia Estado
SDV-3241A Ingreso GLP ®)
SDV-3241B SalidaGLP C
SDV-3241C Ingreso V apor C
SDV-3241D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3241E Salida de Vapor hacia UR O
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ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3241
Valvula Tuberia Estado
SDV-3241F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

e TQ-3242: Enlatabla4.31 podemos apreciar la aineacion de las valvulas del
tanque 3242 para su llenado automatico.

Tabla 4.31: Status de Valvulas detanque 3242 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3242
Valvula Tuberia Estado
SDV-3242A Ingreso GLP 6]
SDV-3242B SalidaGLP C
SDV-3242C Ingreso V apor C
SDV-3242D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3242E Salidade Vapor haciaUR O
SDV-3242F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

* TQ-3243: Latabla4.32 nosindica como quedaran aineadas las valvulas del

tanque 3243 cuando este se encuentre presto para el llenado.

Tabla 4.32: Status de Valvulas detanque 3243 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3243
Valvula Tuberia Estado
SDV-3243A Ingreso GLP ©)
SDV-3243B Salida GLP C
SDV-3243C Ingreso Vapor C
SDV-3243D Salida Vapor hacia Compresores C
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ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3243

Valvula Tuberia Estado
SDV-3243E Salida de Vapor hacia UR 0]
SDV-3243F Trasvase de GLP C

C: Cerrado

O: Abierto

Fuente: Autor

tabla 4.33.

Tabla 4.33: Status de Valvulas detanque 3244 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3244
Véalvula Tuberia Estado
SDV-3244A Ingreso GLP ®)
SDV-3244B SalidaGLP C
SDV-3244C Ingreso Vapor C
SDV-3244D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3244E Salidade Vapor haciaUR ©)
SDV-3244F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

* TQ-3245: Latabla4.34 nos muestrala manera en que quedaran alineadas las

vévulas del tanque 3245 unavez que se encuentren en operacion de llenado.

Tabla 4.34: Status de Valvulas detanque 3245 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3245
Valvula Tuberia Estado
SDV-3245A Ingreso GLP @)
SDV-3245B Salida GLP C
SDV-3245C Ingreso Vapor C
SDV-3245D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3245E Salidade Vapor haciaUR O

TQ-3244: Las vavulas del tanque 3244 quedarén adineadas tal como seveen la
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ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3245
Valvula Tuberia Estado
SDV-3245F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

e TQ-3246: Como se muestraen latabla 4.35, las valvulas al momento de estar
alineadas automati camente a |lenado quedarén de la siguente manera:

Tabla 4.35: Status de Valvulas de tanque 3246 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3246
Valvula Tuberia Estado
SDV-3246A Ingreso GLP 6]
SDV-3246B Salida GLP C
SDV-3246C Ingreso Vapor C
SDV-3246D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3246E Salida de Vapor hacia UR ®)
SDV-3246F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

e TQ-3247: En latabla4.36 podemos apreciar que las vavulas del tanque 3247

unavez alineados a €l llenado de GLP quedarén en el siguiente estatus

Tabla 4.36: Status de Valvulas de tanque 3247 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3247
Valvula Tuberia Estado
SDV-3247A Ingreso GLP O
SDV-3247B SalidaGLP C
SDV-3247C Ingreso V apor C
SDV-3247D Salida Vapor hacia Compresores C
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ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3247

Valvula Tuberia Estado
SDV-3247E Salida de Vapor hacia UR 0]
SDV-3247F Trasvase de GLP C

C: Cerrado

O: Abierto

Fuente: Autor

quedaran alineadas de la siguiente manera

TQ-3248: Tal como se muestraen latabla 4.37 las vdvulas del tanque 3248

Tabla 4.37: Status de Valvulas de tanque 3248 alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3248

Valvula Tuberia Estado
SDV-3248A Ingreso GLP 6]
SDV-3248B Salida GLP C
SDV-3248C Ingreso Vapor C
SDV-3248D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3248E Salidade Vapor haciaUR O
SDV-3248F Trasvase de GLP C

C: Cerrado

O: Abierto

Fuente: Autor

tanque 3249 cuando este se encuentre en operacion de llenado automético.

Tabla 4.38: Status de Valvulas de tanque 3249 alineadas par a llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3249

Valvula Tuberia Estado
SDV-3249A Ingreso GLP ©)
SDV-3249B SalidaGLP C
SDV-3249C Ingreso V apor C
SDV-3249D Salida Vapor hacia Compresores C

TQ-3249: En latabla4.38 podemos apreciar € aineamiento de las vavulas del
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ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3249
Valvula Tuberia Estado
SDV-3249E Salida de Vapor hacia UR 0]
SDV-3249F Trasvase de GLP C
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

¢ TQ-3249A: Latabla4.39 nosindicad status que van atener las vavulas del
tanque 3249A en e momento que se encuentre en operacion de llenado
automati co.

Tabla 4.39:; Status de Valvulas detanque 3249A alineadas para llenado automatico

ALINEACION PARA EL LLENADO DE GLP TQ-3249A
Valvula Tuberia Estado
SDV-

3249AA Ingreso GLP 6]
SDV-

3249AB Salida GLP C
SDV-

3249AC Ingreso V apor C
SDV-

3249AD Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-

3249AE Salidade Vapor haciaUR O
SDV-

3249AF Trasvase de GLP C
C: Cerrado

O: Abierto

Fuente: Autor

Al igua que € alineamiento de llenado de los tanques de ambos parques, el alineamiento
para despacho de los parques debe de ser automatico, teniendo que estar un solo tanque
alineado para el despacho. La secuencia de alineamiento de los tanques por parques es el

siguiente:



« PARQUE NORTE

norte cuando & tanque 3240 se encuentre alineado a despacho.

0 TQ-3240: Latabla4.40 nos muestra el status de las valvulas del parque

Tabla 4.40: Status de Valvulas de tanque 3240 alineadas par a despacho automatico

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3240
Valvula Tuberia Estado
SDV-3240A Ingreso GLP C
SDV-3240B SadidaGLP 0]
T0-3240 SDV-3240C . Ingreso Yapor @)
SDV-3240D SalidaVapor hacia Compresores C
SDV-3240E Salida de Vapor hacia UR C
SDV-3240F Trasvase de GLP C
SDV-3241A Ingreso GLP 0]
TQ-3241 SDV-3241E Salida de Vapor hacia UR O
SDV-3242A Ingreso GLP @]
TQ-3242 SDV-3242E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3243A Ingreso GLP o
TQ-3243 SDV-3243E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3244A Ingreso GLP @)
TQ-3244 SDV-3244E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3245A Ingreso GLP @)
TQ-3245 SDV-3245E Salida de Vapor haciaUR o}
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

0 TQ-3241: Enlatabla4.41 podemos notar €l estado de las vdvulas del

parque norte cuando el tanque 3241 se encuentra alineado a despacho.
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Tabla 4.41: Status de Valvulas detanque 3241 alineadas par a despacho automatico

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3241
Valvula Tuberia Estado
SDV-3241A Ingreso GLP C
SDV-3241B SalidaGLP O
T0-3241 SDV-3241C Ingreso V apor @)
Q SDV-3241D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3241E Salidade Vapor haciaUR C
SDV-3241F Trasvase de GLP C
SDV-3240A Ingreso GLP @)
TQ-3240 SDV-3240E Salida de Vapor hacia UR O
SDV-3242A Ingreso GLP 0]
TQ-3242 SDV-3242E Salida de Vapor hacia UR o)
SDV-3243A Ingreso GLP 0]
TQ-3243 SDV-3243E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3244A Ingreso GLP @)
TQ-3244 SDV-3244E Salidade Vapor haciaUR 0
SDV-3245A Ingreso GLP 0]
TQ-3245 SDV-3245E Salida de Vapor haciaUR 0
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

0 TQ-3242: Tal y como se muestraen latabla4.42, las vAvulas del parque

norte se alinearan cuando el tanque 3242 se encuentre en despacho.

Tabla 4.42: Status de Valvulas de tanque 3242 alineadas par a despacho automatico

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3242
Valvula Tuberia Estado
SDV-3242A Ingreso GLP C
SDV-3242B SalidaGLP @]
T0-3242 SDV-3242C Ingreso V apor @)
SDV-3242D SalidaVapor hacia Compresores C
SDV-3242E Salidade Vapor haciaUR C
SDV-3242F Trasvase de GLP C
TQ-3241 SDV-3241A Ingreso GLP 0]
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ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3242
Valvula Tuberia Estado
SDV-3241E Salida de Vapor haciaUR @]
SDV-3240A Ingreso GLP 0
TQ-3240 SDV-3240E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3243A Ingreso GLP 0
TQ-3243 SDV-3243E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3244A Ingreso GLP 0
TQ-3244 SDV-3244E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3245A Ingreso GLP 0
TQ-3245 SDV-3245E Salida de Vapor haciaUR 0
C: Cerado
O: Abierto

Tabla 4.43: Status de Valvulas de tanque 3243 alineadas par a despacho automatico

Fuente: Autor

0 TQ-3243: Lasvavulas del parque norte tendran e statusindicado en la

tabla 4.43 cuando € tanque 3243 este alineado a despacho automatico.

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3243
Valvula Tuberia Estado
SDV-3243A Ingreso GLP C
SDV-3243B SalidaGLP o
TQ-3243 SDV-3243C . Ingreso Yapor @)
SDV-3243D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3243E Salidade Vapor haciaUR C
SDV-3243F Trasvase de GLP C
SDV-3241A Ingreso GLP 0]
TQ-3241 SDV-3241E Salida de Vapor hacia UR O
SDV-3242A Ingreso GLP o
TQ-3242 SDV-3242E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3240A Ingreso GLP @)
TQ-3240 SDV-3240E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3244A Ingreso GLP @)
TQ-3244 SDV-3244E Salida de Vapor haciaUR 0
TQ-3245 SDV-3245A Ingreso GLP 0]
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ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3243
Valvula Tuberia Estado
SDV-3245E Salidade Vapor haciaUR O
C: Cerrado
O: Abierto

parque norte unavez que e tanque 3244 se encuentraalineado a

despacho.

Fuente: Autor

Tabla 4.44: Status de Valvulas de tanque 3244 alineadas par a despacho automatico

0 TQ-3244: En latabla4.44 podemos apreciar € estado de las vavulas del

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3244
Valvula Tuberia Estado
SDV-3244A Ingreso GLP C
SDV-3244B SaidaGLP O
TO-3244 SDV-3244C . Ingreso Yapor @)
SDV-3244D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3244E Salida de Vapor hacia UR C
SDV-3244F Trasvase de GLP C
SDV-3241A Ingreso GLP o
TQ-3241 SDV-3241E Salida de Vapor hacia UR O
SDV-3242A Ingreso GLP @)
TQ-3242 SDV-3242E Salida de Vapor haciaUR 0
SDV-3243A Ingreso GLP @)
TQ-3243 SDV-3243E Salida de Vapor hacia UR 0
SDV-3240A Ingreso GLP O
TQ-3240 SDV-3240E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3245A Ingreso GLP O
TQ-3245 SDV-3245E Salida de Vapor haciaUR o}
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor
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Tabla 4.45: Status de Véalvulas de tanque 3245 alineadas par a despacho automatico

0 TQ-3245: Tal y como se muestraen latabla4.45, las vlvulas del parque

norte tendrén el siguiente estado siempre y cuando € tanque 3245 se

encuentre alineado a despacho.

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3245
Véalvula Tuberia Estado
SDV-3245A Ingreso GLP C
SDV-3245B SalidaGLP 0]
T0-3245 SDV-3245C . Ingreso Yapor @)
SDV-3245D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3245E Salida de Vapor haciaUR C
SDV-3245F Trasvase de GLP C
SDV-3241A Ingreso GLP @)
TQ-3241 SDV-3241E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3242A Ingreso GLP @)
TQ-3242 SDV-3242E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3243A Ingreso GLP 0]
TQ-3243 SDV-3243E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3244A Ingreso GLP 0]
TQ-3244 SDV-3244E Salida de Vapor haciaUR o}
SDV-3240A Ingreso GLP 0]
TQ-3240 SDV-3240E Salida de Vapor haciaUR 0
C: Cerado
O: Abierto

« PARQUE SUR

Fuente: Autor

0 TQ-3246: Lasvavulas del pargue sur tendrén el estado que se muestra

en latabla 4.46, cuando el tanque 3246 se encuentre alineado a despacho

automatico.
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Tabla 4.46: Status de Valvulas de tanque 3246 alineadas para despacho automatico

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3246
Valvula Tuberia Estado
SDV-3246A Ingreso GLP C
SDV-3246B SalidaGLP O
T0-3246 SDV-3246C . Ingreso Yapor @)
SDV-3246D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3246E Sdlidade Vapor hacia UR C
SDV-3246F Trasvase de GLP C
SDV-3247A Ingreso GLP O
TQ-3247 - .
Q SDV-3247E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3248A Ingreso GLP O
TQ-3248 - .
Q SDV-3248E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3249A Ingreso GLP @)
TQ-3249
Q SDV-3249E Salida de Vapor haciaUR @]
SDV-3249AA Ingreso GLP @)
TQ-3249A - ,
Q SDV-3249AE Salida de Vapor haciaUR @]
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor

0 TQ-3247: Tal y como se muestraen latabla4.47 las valvulas del parque

sur tendran €l siguiente estado cuando e tanque 3247 se encuentre

alineado a despacho.

Tabla 4.47: Status de Valvulas de tanque 3247 alineadas para despacho automatico

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3247
Valvula Tuberia Estado
SDV-3247A Ingreso GLP C
SDV-3247B SdidaGLP O
TO-3247 SDV-3247C . Ingreso Yapor @)
SDV-3247D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3247E Salida de Vapor haciaUR C
SDV-3247F Trasvase de GLP C
TQ-3246 SDV-3246A Ingreso GLP @)




ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3247

Valvula Tuberia Estado
SDV-3246E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3248A Ingreso GLP @)
TQ-3248
Q SDV-3248E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3249A Ingreso GLP O
TQ-3249 - .
Q SDV-3249E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3249AA Ingreso GLP O
TQ-3249A
Q SDV-3249AE Salida de Vapor haciaUR O
C: Cerado
O: Abierto

Fuente: Autor

0 TQ-3248: Lasvavulasdel parque sur estaran con €l siguiente estado

alineado a despacho.

Tabla 4.48: Status de Valvulas de tanque 3248 alineadas para despacho automatico

como se muestra en latabla 4.48 cuando € tanque 3248 se encuentre

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3248

Valvula Tuberia Estado
SDV-3248A Ingreso GLP C
SDV-3248B SalidaGLP @)
TO-3248 SDV-3248C | Ingreso Yapor @)
SDV-3248D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3248E Salida de Vapor haciaUR C
SDV-3248F Trasvase de GLP C
SDV-3247A Ingreso GLP o
TQ-3247 SDV-3247E Salida de Vapor hacia UR 0
SDV-3246A Ingreso GLP @)
TQ-324
Q-3246 SDV-3246E Sdlidade Vapor hacia UR O
SDV-3249A Ingreso GLP @)
TQ-3249 - ,
Q SDV-3249E Sdalidade Vapor hacia UR O
TQ-3249A SDV-3249AA Ingreso GLP O
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ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3248

Vaélvula Tuberia Estado
SDV-3249AE Salida de Vapor haciaUR @)

C: Cerrado

O: Abierto

Fuente: Autor

0 TQ-3249: Lasvavulas del parque sur estaran aineadas como se indica

Tabla 4.49: Status de Valvulas de tanque 3249 alineadas par a despacho automatico

en latabla 4.49 cuando e tanque 3249 se encuentre alineado a despacho.

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3249

Véalvula Tuberia Estado
SDV-3249A Ingreso GLP C
SDV-3249B SalidaGLP O
T0-3249 SDV-3249C . Ingreso Yapor @)
SDV-3249D Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3249E Salida de Vapor haciaUR C
SDV-3249F Trasvase de GLP C
SDV-3247A Ingreso GLP @)
TQ-3247
Q SDV-3247E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3248A Ingreso GLP @)
TQ-324
Q-3248 SDV-3248E Salida de Vapor haciaUR @)
SDV-3246A Ingreso GLP @)
TQ-3246 - ,
Q SDV-3246E Salidade Vapor hacia UR O
SDV-3249AA Ingreso GLP @)
TQ-3249A
Q SDV-3249AE Salida de Vapor haciaUR @)
C: Cerrado
O: Abierto

Fuente: Autor
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0 TQ-3249 A: Como seindicaen latabla4.50 las vdvulas del parque sur

Tabla 4.50: Status de Véalvulas de tanque 3249A alineadas par a despacho automatico

alineado al despacho.

tendrén e siguiente estatus cuando € tanque 3249 A se encuentre

ALINEACION PARA EL DESPACHO DE GLP TQ-3249A

Valvula Tuberia Estado
SDV-3249AA Ingreso GLP C
SDV-3249AB SadidaGLP 0]
SDV-3249AC Ingreso V apor @)
TQ-3249A
Q-3249 SDV-3249AD Salida Vapor hacia Compresores C
SDV-3249AE Salida de Vapor haciaUR C
SDV-3249AF Trasvase de GLP C
SDV-3247A Ingreso GLP @)
TQ-3247 SDV-3247E Salidade Vapor hacia UR O
SDV-3248A Ingreso GLP 0]
TQ-3248
Q SDV-3248E Sdlidade Vapor haciaUR O
SDV-3249A Ingreso GLP 0]
TQ-3249 SDV-3249E Salidade Vapor hacia UR 0
SDV-3246A Ingreso GLP @)
TQ-3246 SDV-3246E Salidade Vapor hacia UR 0
C: Cerrado
O: Abierto

4.5 INTEGRACION

Fuente: Autor

El nuevo sistema seraintegrado al sistema existente mediante la Red ControlNet agregando

el nuevo nodo al arbol de comunicaciones del PLC principal.

De esta manera el PLC de procesos principal va a tener |a capacidad de recoger todas las

nuevas sefides para ser usadas en la nueva légica la cua va a ser adherida a la

programacion existente.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

e Lasmarcas més reconocidas y comerciales dentro del mercado ecuatoriano Semens
y Rockwell Automation nos presentan una gran gama de controladores con
diferentes bondades tales como capacidad, ergonomia y funcionalidad o que nos
amplialavision de la automatizacion de procesos.

e LaMaedicién de presién, temperatura y nivel son parte fundamental del proceso de
amacenamiento de GLP, ya que debido a sus caracteristicas explosivas, su
monitoreo constante durante la operacion es primordial para asi  evitar
contratiempos.

» Laresponsabilidad en é manegjo de este derivado debe de ser maxima, un error en
su manipulacion podria causar un accidente que se podria lamentar. Actuando de la
manera correcta y con €l criterio adecuado las posibilidades de accidentes son
minimas dando asi un ambiente de trabajo seguro.

» Dentro de ladistribucion de GLP hacialos parques de almacenamiento: norte, sur y
definitivo, deben de existir vlvulas de control independientes aislando de esa
manera | as entradas de cada parque, para mayor seguridad dentro del proceso y para
un mayor control del producto recibido por parte de la fiscalizaciéon de EP
Petroecuador.

* Laautomatizacion del amacenamiento y despacho de GLP en los parques norte y

sur de la terminal, le dard a proceso mas agilidad y seguridad. A més de eso le
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significard un ahorro de personal a la empresa EP Petroecuador ya que no va a
necesitar de una cantidad significativa de operadores de campo, sino mas bien

personal capacitado para operar desde cuarto de control la operacion integra.

5.2.RECOMENDACIONES

En la construccion de los tableros de control, deben existir dos barras de tierra
diferentes. una barra de tierra general y una barra de tierra para instrumentos. Es
recomendable realizar este tipo de trabgos ya que los instrumentos poseen una
electronicamuy sensible ante descargas el éctricas.

Laenergiacon lacual € tablero de control va a ser alimentado debe ser una energia
de UPS, una energia segura necesaria para que los equipos electronicos dentro de
este no tengan inconvenientes en su funcionamiento.

Para |a operacion de las vdvulas neumaticas, la tuberia de aire para instrumentos
debe de estar en un limite entre 130 psi y de 100 psi para que € accionador pueda
funcionar correctamente. Si la presion cae de 100 psi la vlvula no trabgjard lo que
ocasionara problemas dentro del proceso.

Para la operacion con este tipo de producto es necesario que € operador se
encuentre 100% concentrado en € proceso. Un error involuntario por mas minimo
gue sea y por mas automatizada que se encuentre la planta puede ocasionar una
parada en el proceso significando pérdidas para € estado o en €l peor de los casos

puede ocasionar agun tipo de accidente.
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