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RESUMEN

La presente tesis se desarroll6 bajo la linea de investigacion de desarrollo de
modelos y aplicacion de tecnologias de informacion y comunicaciones de la
escuela profesional de Ingenieria de sistemas, la cual estuvo basada en realizar la
Implementacion de Un Sistema SCADA en el Sistema de bombeo de Estacion 59
y 172 de Refineria Talara — Piura. El tipo de la investigacion fue no experimental,
descriptiva y de corte transversal, teniendo como objetivo general Implementar un
Sistema Scada para el Sistema de Bombeo de Estacion 59 y 172 de Refineria
Talara; para mejorar el control en el bombeo del crudo hacia Patio de Tanques
Tablazo. Los resultados que se obtuvieron en el primer nivel de satisfaccion con
respecto a la implementacion de un Sistema SCADA, el 87% de los operadores
NO estan satisfechos con el sistema de bombeo actual, mientras que el 13% Si
estan satisfechos. EI segundo nivel trata sobre no tener las bombas automatizadas,
el 75% de los operadores Sl aceptan que tienen una problematica al no contar con
las bombas automatizadas, mientras el 25% NO estan de acuerdo. En el tercer
nivel de aceptacion de la implementacion de un sistema SCADA, el 87% de los
operadores Sl aceptan la implementacion del Sistema SCADA, mientras el 13%
NO lo aceptan. Por lo que se puede concluir que es necesaria la implementacion
de un Sistema SCADA, ya que es necesario tener un mejor control del sistema de

bombeo.

Palabras Claves: Automatizacion, PLC, SCADA, Sistema Bombeo.
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ABSTRACT

This thesis was developed under the line of research for the development of
models and application of information and communication technologies of the
professional school of Systems Engineering, which was based on the
Implementation of a SCADA System in the Station Pumping System 59 and 172
d Talara Refinery - Piura. The type of research was non-experimental, descriptive
and cross-sectional, with the general objective of Implementing a Scada System
for the Pumping System of Station 59 and 172 of the Talara Refinery; to improve
control in the pumping of crude oil to Patio de Tanques Tablazo. The results that
were obtained in the first level of satisfaction regarding the implementation of a
SCADA System, 87% of the operators are NOT satisfied with the current pumping
system, while 13% are satisfied. The second level deals with not having automated
pumps, 75% of the operators DO accept that they have a problem by not having
automated pumps, while 25% DO NOT agree. In the third level of acceptance of
the implementation of a SCADA system, 87% of the operators DO accept the
implementation of the SCADA System, while 13% DO NOT accept it. Therefore,
it can be concluded that the implementation of a SCADA System is necessary,

since it is necessary to have better control of the pumping system.

Keywords: Automation, PLC, SCADA, Pumping System.
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INTRODUCCION

En la actualidad los SCADA, sirven como una gran herramienta para el control,
supervisién y optimizacion en los procesos de automatizacion en las diferentes

plantas e industrias que existen en nuestro pais.

En las Estaciones 59 y 172 de Petroperu, se realizaba el bombeo de forma
manual, lo que da como resultado que las operaciones de transferencia de crudo
en estas estaciones, se hayan visto disminuidas en el volumen, debido a la
perdida de eficiencia por desgastes de las bombas, por tal motivo se
reemplazaron las bombas de dichas estaciones y se automatizaron con todos
los instrumentos necesarios a fin de mejorar la eficiencia y el control del

sistema de transferencia de crudo a Refineria Talara.

Esta problematica nos lleva al siguiente enunciado: ¢De qué manera la
Implementacion de un Sistema Scada En El Sistema de Bombeo de Estacion
59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, optimizard el bombeo de crudo a
Refineria Talara?. Es por ello que presentamos como objetivo principal:
Implementar un Sistema Scada En El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y

172 De Refineria Talara — Piura.

Con el proposito de cumplir con el objetivo propuesto, se determinaron los

siguientes objetivos especificos:

1. Mejorar el volumen de crudo bombeado desde las Estaciones 172 y 59,
hacia Patio de Tanques Tablazo.

2. Automatizar el Proceso de Bombeo para mejorar el performance de las
bombas y alargar su vida util.

3. Optimizar el tiempo de funcionamiento de las bombas y de todos sus

parametros operativos con la implementacion de un Sistema SCADA.



La presente investigacion desarrolla una metodologia de tipo cuantitativo, nivel

descriptivo y disefio no experimental de corte transversal.

El proyecto se justifica de manera tecnoldgica en las mejoras que es la
implementacién de un SCADA, la cual brinda un mayor control y seguimiento
de todos los pardmetros de proces6 que son evaluados durante el bombeo. Esta
investigacion se justifica econdmicamente porque mejora esencialmente el
tiempo de bombeo. Y también sirve como sistema de seguridad, el cual
resguarda la integridad de las mismas, minimizando la probabilidad de una

posible falla en las bombas.

Este proyecto de investigacion se catalogé como una investigacion del nivel
descriptivo, puesto que se analizé una problematica y a partir de ese analisis se
realizo una interpretacion de resultados, los cuales determinaron que, el 87%
de los operadores no estan satisfechos con el sistema de bombeo actual, como
se indica en la Tabla 3; mientras que el 75% de ellos han respondido que si se
les han presentado problemas con las bombas al no estar automatizadas. Y el
87% de los operadores tienen un nivel de aceptacion a la automatizacion de las
bombas y la implementacion de un sistema SCADA. Ademas, fue de tipo
cuantitativo, ya que, se utiliza la recoleccién de informacion para probar una
hipdtesis; el disefio de esta investigacion fue no experimental y de corte

transversal.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1.

Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En el afio 2020, Nacato A.(1), titulo su tesis “Disefio e
Implementacion De Un Sistema Scada Para El Sistema De
Pruebas De Control De Calidad De Las Camaras De Empuje
Utilizadas En Los Sistemas De Bombeo Horizontal (Hps) De La
Planta Artificial Lift De La Empresa Baker Hughes”, sostiene
que el proposito de este proyecto es el disefio e implementacion
de un sistema SCADA (monitoreo, control y adquisicion de
datos) para el ensayo dinamico de prueba de caAmaras de empuje
de la empresa Baker Hughes, ubicada en Quito. La empresa
proporciond los dispositivos utilizados y especificO sus
requerimientos en cuanto al disefio. El sistema SCADA se
implemento con la ayuda del software libre Rapid Scada. En
este se disefid los canales de comunicacion enlazados con
kepserverEx (OPC UA) para la visualizacion de las variables a
medir, la interface para el servidor web, la tabla de variables y
el reporte con los valores de la prueba. Con la implementacion
de este software gratuito se reducen los costos de licencia, que
rondan los 20 a 30 mil dolares. La red de comunicacion
industrial funciona de manera local con protocolo Ethernet y el
reporte se descarga desde la misma pagina web. Inicialmente se
realizd el levantamiento de informacion del proceso y sus
deficiencias. Luego de conocer los rangos y limites de
funcionamiento, se dimensiond los dispositivos para dar
solucion al problema de automatizacion. Se presenta los equipos
proporcionados por la empresa y como se realizé la integracion

de los instrumentos y equipos de comunicacion. Para el disefio



de las pantallas HMI se utiliz6 el software WebAccess HMI
Designer V2.1 Finalmente se explica la creacion de las
interfaces y configuraciones de comunicacion tanto con el HMI
como con el SCADA, también se realiza pruebas de
comunicacion y se estima el tiempo de reduccion del proceso

con la automatizacion.

En el afio 2015, Jacome L.(2) , titulo su tesis como
“Automatizacion del Bombeo de Agua A Través Del Control
De Nivel De La Cisterna De La Estacion Miraflores Ep-
Emapa”, sostiene que para adaptar el agua de fuentes naturales
como rios para el consumo, fue una labor que ha ido creciendo
gradualmente a traves del tiempo y la demanda de quienes
habitamos la Provincia de Tungurahua, sin embargo distribuir el
agua potable ya sea en tanques de almacenamiento o
directamente para el consumo, requiere de un proceso que debe
ser controlado y monitoreado a distancia para evitar pérdidas y
dafios de recursos como son el agua potable, equipos de
bombeo, tableros de control e infraestructura. Es por esta razon
el presente proyecto de graduacién tiene como finalidad realizar
un control de nivel de la cisterna de la estacion de bombeo
Miraflores de la Empresa Publica - Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ambato. Para alcanzar este objetivo
es necesaria la ayuda del sensor TSPC-30S1 de marca SENIX,
asi como también de los variadores Allen Bradley F700s y
Mitsubishi Power Flex 700 los mismos que seran controlados
por el PLC S7-1200, el mismo que es programado a través de
una computadora con la ayuda del software TIA PORTAL
(Totally Integrated Automation Portal), para controlar y
monitorear los equipos de bombeo asi como también para
mantener la comunicacion mediante Modbus. EIl proyecto es

una investigacion de tipo aplicada, ya que admite analizar y



resolver una realidad, necesidad o problema en el area donde se
localiza el objeto de estudio. La investigadora se relaciono en el
entorno, con los operarios y fuentes de consultas para obtener
los datos requeridos

En el afio 2013, Garcia J.(3), titula su tesis “Prototipo de Sistema
de Monitoreo Para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de La Universidad Tecnoldgica de La Mixteca”,
sostiene que el monitoreo remoto es ampliamente utilizado en
la industria para monitorizar y controlar procesos. EI monitoreo
y automatizacion remota se engloban en el concepto de
SCADA. Los sistemas SCADA constan de elementos hardware
y software, que permiten el acceso a datos remotos y el control
de un proceso (industrial) mediante el uso de sistemas de
comunicaciones. Este proyecto de tesis tiene como objetivo
disefiar y construir un prototipo de sistema de monitoreo remoto
de temperatura, pH y Oxigeno Disuelto para la planta de
tratamiento de aguas residuales de la Universidad Tecnoldgica
de la Mixteca. El sistema propuesto consta de sensores de
proposito industrial, almacena informacién de mediciones en un
servidor de bases de datos y ofrece acceso via Web mediante
una interfaz de usuario que permite visualizar el estado de los
parametros medidos de manera grafica y tabular. Debido a la
magnitud del sistema SCADA, para su desarrollo se emplea la
metodologia de desarrollo para mejoramiento de procesos de
produccion y la metodologia de sistemas empotrados. Con ello
se establecen las fases de desarrollo que producen un proyecto
completo y modular. Al final, se obtuvo un prototipo de sistema
SCADA capaz de monitorizar una planta o proceso industrial
usando diferentes interfaces de comunicacion e interfaces de

usuario para la visualizacion de los registros de mediciones.



2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En el afio 2019, Tacilla E. y Cueva R.(4) , en la tesis titulada
“Aplicacion de Un Sistema Scada Rsview32 para La
Automatizacién de Bombas Sumergibles en una Mina A Cielo
Abierto, Cajamarca 2019”7, sostiene que su tesis se desarrolld
debido a los problemas encontrados en el rubro minero en el
area de pozos profundos, donde estan instalados los equipos de
bombeo que a consecuencia de las fuertes lluvias y las malas
condiciones hidrologicas del terreno que se presentan al
momento, perforar generando la ruptura del nivel freatico
dafando los equipos sumergibles, accesos y paralizando el
frente de trabajo debido a la gran acumulacion de agua filtrada
del subsuelo. Por lo tanto, en la siguiente investigacion el
objetivo es aplicar un sistema de control para los equipos
sumergibles (bombas y motor) para asi tener un monitoreo
constante de su funcionamiento detallado, asi mismo también
detectar las fallas que se presenten en el desarrollo del trabajo
realizado en pozos profundos y mejorar las condiciones de
trabajo para perforadoras y camiones. Todos los datos que
logramos recopilar fue en base salidas al campo, observacion,
check list, formatos, entrevistas y bibliografia revisada,
obteniendo como primer resultado la configuracion del PLC
para lograr los enlaces entre equipos y centro de control para
concluir que aplicando un sistema de control para bombas
sumergibles en mineria a cielo abierto se mejorara las
condiciones de trabajo en el area de operaciones mina. La
metodologia utilizada fue de tipo No Experimental, porque se
observan fendmenos que se presentan naturalmente, para

después poder llegar a darle solucion.

En el afio 2017, Gamarra J.(5), en la tesis titulada “Sistema de

Bombeo Automatizado Mediante Controlador Ldgico



Programable, Como Alternativa para La Reducciéon de Los
Tiempos de Desabastecimiento de Agua, En El A.H. Portada de
Manchay Ii, Distrito De Pachacamac”, sostiene que en la
actualidad debido al gran crecimiento poblacional conlleva a
que la demanda del recurso agua, el cual es indispensable para
la vida del ser humano, haya aumentado en gran medida, esto
hace que empresas como SEDAPAL (Servicio de Agua Potable
y Alcantarillado de Lima) tengan que implementar sistemas que
hagan posible la distribucién del recurso de agua potable hacia
la poblacion. Para ello se tienen diversos sistemas de
abastecimiento como son: las cisternas, reservorios, reservorios
con rebombeo, pozos, cdmaras de entrada a sector y entre otros,
estos sistemas de distribucion de agua estdn conformados por
tuberias, valvulas, sistemas eléctricos y de automatizacion. La
realizacion del proyecto abordara especificamente al sistema
denominado reservorio con rebombeo, el cual funciona de
manera manual por medio de un operario, teniendo que
controlar el arranque de 02 electrobombas en alternancia,
dependiendo de los niveles del reservorio el cual abastece la
demanda de agua potable de la poblaciéon del A.H Portada de

Manchay I1, distrito de Pachacamac.

En el afio 2015, Alcazar R.(6) . Realizo una investigacion
titulada “Sistema de Control de Bombeo Agua Freéatica Pit
Dewatering Cvl De SMCV”, su tesis consiste en el disefio y
prueba en software Allen Bradley para el Sistema de Control de
Bombeo Agua Freatica Pit Dewatering CV1 de SMCV
cumpliendo con los requerimientos de seguridad, flexibilidad y
operatividad del actual sistema y cumpliendo las observaciones
que se tenia durante el levantamiento de informacion. El
proyecto consta de la programacién de PLC de marca Allen

Bradley en el programa RSLogix 5000, creacion de pantallas



2.1.3.

para un Panel View de marca Allen Bradley en el programa
FactoryTalk View y el cambio de equipos de sensores,
transmisores y actuadores que se adecuen al sistema. El control
del sistema de bombeo est4 compuesto por una parte local y una
parte remota, la parte remota consta de una parte manual con un
arranque en tres velocidades preestablecidas que son
seleccionadas en el PANELVIEW vy la parte automaética; donde
actlia nuestra ecuacion de control en la cual varia la velocidad
dependiendo del nivel agua en el tanque del sistema. La

metodologia utilizada fue de tipo Experimental.

Antecedentes a nivel regional

En el afio 2020, Idrogo A. (7), realizo una investigacion titulada
“Propuesta de Implementacion de Servidores Redundantes en El
Uso De Sistema Scada en La Administracion y Visualizacion de
Sefiales Remotas En La Empresa Zeus Energy Piura”. Sostiene
que su tesis se desarroll6 bajo la linea de investigacion de
desarrollo de modelos y aplicacion de tecnologias de
informacion y comunicaciones de la escuela profesional de
Ingenieria de sistemas, la cual estuvo basada en realizar una
Propuesta De Implementacion De Servidores Redundantes En
El Uso De Sistema Scada En La Administracion Y
Visualizacion De Sefiales Remotas En La Empresa Zeus Energy
Piura;2020. EIl tipo de la investigacion fue no experimental,
descriptiva y de corte transversal, teniendo como objetivo
general realizar la propuesta de implementacion de servidores
redundantes en la empresa Zeus Energy SAC, con el fin de
proponer una arquitectura de servidores redundantes. Los
resultados que se obtuvieron en el primer nivel de satisfaccion
del sistema con respecto a la propuesta de arquitectura de
servidores redundantes, el 89% de los operadores NO estan

satisfechos con el sistema actual, mientras que el 11% Sl estan



satisfechos. En el segundo nivel trata sobre no tener un sistema
redundante, el 63% de los operadores Sl aceptan que tienen una
problematica al no tener un sistema redundante, mientras que el
37% NO estan de acuerdo. En el tercer nivel de aceptacion de la
propuesta de arquitectura de servidores, el 89% de los
operadores Sl aceptan la implementacion de la propuesta,
mientras que el 11% NO lo aceptarian. Por lo tanto, se puede
concluir que es necesaria la implementacion de una nueva
arquitectura de servidores redundantes, ya que es necesario

tener un mejor control del sistema Scada.

En el afio 2018, Jimenez S. (8), realizo una investigacion
titulada “Disefio del Sistema de Automatizacion y Enlace a La
Red Scada de Petroperu para Realizar EI Control Automatico de
las Motobombas de La Estacion Andoas del Oleoducto Nor-
Peruano”. Sostiene que se lleva a cabo con el proposito de dar
solucion al problema actual sobre las presiones variable del
sistema de dicha estacion. La Estacion de bombeo consta de
implementos de instrumentacion como tuberias, valvulas
motorizadas, electrobombas  booster, transmisores vy
motobombas tipo tornillo. Los cuales realizaran las operaciones
del sistema, asi mismo tiene 3 procesos de operacion como la
recepcion, recirculacion y transferencia del petroleo. Estos
procesos de operacidn se encargara mediante el uso del sistema
de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) .Se
lograra el control de las presiones de las motobombas tipo
tornillo mediante el uso del PLC para asi controlar la velocidad
de las presiones de carga y descarga del sistema; Por otro lado
las lecturas de los instrumentos de campo, asi como de las
motobombas seran leidas en dicho PLC mediante sefiales de 4-
20mA 'y protocolo Modbus RTU.

En el afio 2013, Zapata D. (9), realizo una investigacion titulada

“Desarrollo de Un Sistema Scada para Uso en Pequefias y



Medianas Empresas”, sostiene que el desarrollo de un sistema
automatizado para ser implementado en empresas de bajos
recursos, las cuales no pueden acceder a sistemas comerciales
similares. Dichas empresas siguen manteniendo elevados costos
en registros a mano, impresiones, correos y mano de obra,
consecuentemente no pueden competir con las empresas
extranjeras que si tienen fondos para invertir en ese tipo de
software. El desarrollo de dicho software promueve el uso de
software libre, respetando la complejidad, compatibilidad,
recursos y los requerimientos de operatividad y seguridad de
pymes. El desarrollo de la tesis se divide 4 partes: marco tedrico,
disefio, seguridad, e implementacion. Esos 4 capitulos engloban
toda la informacion y los procedimientos con que fue
desarrollado “Soft-Control”. Una vez visto todos los capitulos,
el lector serd capaz de entender términos clave en
automatizacion, obtendra conocimientos informaticos, conocera
mas acerca de lenguajes de programacion tanto web como de
escritorio, conocera el concepto de base de datos, ademas sabra
los pasos para realizar un disefio de software segun la ingenieria
de software, estara al tanto de las tecnologias de software libre
que existen hoy en dia y podra proponer una solucion
empresarial para la automatizacion industrial con un software

de costo muy bajo, eficiente y confiable.

10



2.2.  Bases Tedricas

2.2.1. Estaciones de Bombeo 172 — Parifias y 59 — Overales

Las areas del proyecto se encuentran ubicadas en la costa norte
de Peru, Region Piura, provincia de Talara, Distrito de Parifias,
en las Estaciones de Bombeo de Crudo (Estacion 172 - Parifias,
Estacion 59 - Overales y Estacion de Patio de Tanques Tablazo)
de la Refineria Talara. Desde Lima se accede via terrestre por la

Panamericana Norte, y via area por Piura y Talara.

Tabla 1 - Ubicacion de Estaciones de Bombeo

Coordenadas UTM
Estacion WGS 84
Este Norte
Estgglon de Bombeo 172 474525 0499561
Parifias
Estacion de Bombeo 59 472308 9483072
Overales

Gréafico N° 1 - Ubicacion de Estacién de Bombeo

7' Google Earth

Fuente: Google Earth
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2.2.2.

2.2.3.

Bomba

Una bomba es una maquina que absorbe energia mecanica y la
convierte en energia de un fluido en movimiento. EI motor crea
el movimiento de giro o empuje del fluido por medio de la

energia mecénica (10).

Esta bomba se utiliza para elevar, empujar, succionar o bombear
cualquier liquido y transportarlo de un lugar a otro para un

sistema determinado (10).

2.2.2.1. Bomba de Desplazamiento Positivo

Esta bomba se basa en el principio de desplazamiento
positivo, el cual consta de un piston que se desplaza a
través de un cilindro aplicando una fuerza necesaria
para que el liquido empiece a salir por el orifico de
dicho cilindro. Por lo tanto, el volumen del fluido
disminuird. Sin embargo también puede tener un

elemento movil llamado rotativo (rotor) (10).

Sensores

Se llama sensor al instrumento que produce una sefial,
usualmente eléctrica, que refleja el valor de una propiedad,
mediante alguna correlacion definida (su ganancia). En términos
estrictos, estos instrumentos no alteran la propiedad medida. Por
ejemplo, un sensor de temperatura seria un instrumento tal que
no agrega ni cede calor a la masa que mide, es decir, en concreto,
seria un instrumento de masa cero o que no contacta la masa a
la que se debe medir la temperatura (un termémetro de radiacién

infrarroja, p.e.) (11).

12



2.2.3.1.

2.2.3.2.

Sensor de Temperatura

La medida de la temperatura es una de las mas
comunes y de las mas importantes que se efectdan en
los procesos industriales. Casi todos los fenGmenos
fisicos estan afectados por ella. La temperatura se
utiliza frecuentemente para inferir otras variables del

proceso (9).

De este modo se emplean los instrumentos siguientes:
TermOmetros de vidrio, termémetros bimetalicos,
elementos primarios de bulbo y capilar rellenos de
liquido, gas o vapor, termometros de resistencia, ter-
mopares, pirometros de radiacion, termometros

ultrasonicos, termometros de cris- tal de cuarzo (12).

Grafico N° 2 - Transmisor de Temperatura

Fuente: Yokogawa (13)

Sensor de Presion

La presion es una magnitud derivada del sistema
internacional. Se define como el cociente entre una
fuerza y una superficie. La unidad de presién es el

Pascal (Pa). Es la presion uniforme que, sobre una

13



superficie plana de 1 m2, ejerce perpendicularmente

a dicha superficie una fuerza total de 1 newton (14).

En muchos casos, la presion es la variable principal
para un amplio campo de medidas de proceso.
Realmente muchos tipos de medidas industriales se
deducen a partir de la presion, tales como: el caudal
(midiendo la caida de presion a través de una
restriccion), el nivel de liquido (midiendo la presion
creada por una columna vertical de liquido), la
densidad de liquido (midiendo la diferencia de
presion a través de una columna de liquido de altura
fija), e incluso la temperatura (el caso de una camara
llena de fluido, donde la presion del fluido y su
temperatura se hallan directamente relacionadas),

pueden deducirse de medidas de presion (14).

Grafico N° 3 - Transmisor de Presion

Fuente: Siemens (15)
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2.2.3.3.  Medidor de Vibracion

La vibracién es una respuesta repetitiva, periodica u
oscilatoria de un sistema mecéanico. Las aplicaciones
de vibraciones son encontradas en muchas ramas de
ingenieria tales como aerondutica y aeroespacial,
civil, manufactura, mecénica, automovilismo,

petrolera e incluso eléctrica (16).

2.2.4. Controladores Logicos Programables - PLC

Un controlador légico programable es un dispositivo que
controla una maquina 0 proceso Yy puede considerarse
simplemente como una caja de control con dos filas de
terminales: una para salida y la otra para entrada. Los terminales
de salida proporcionan comandos para conectar a dispositivos
como valvulas solenoides, motores, lamparas indicadoras,
indicadores acusticos y otros dispositivos de salida. Los
terminales de entrada reciben sefiales de realimentacion
(feedback) para conexion a dispositivos como interruptores de
laminas, disyuntores de seguridad, sensores de proximidad,
sensores fotoeléctricos, pulsadores e interruptores manuales, y

otros dispositivos de entrada (17).

El circuito para producir las salidas deseadas en el momento
adecuado o en la secuencia adecuada para la aplicacion, se
dibuja en forma de diagrama de contactos y programa en la

memoria del PLC como instrucciones logicas (17).
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2.2.5.

2.2.6.

Grafico N° 4 - PLC STARDOM FCN-RTU

Fuente: Yokogawa (18).

Componentes de un PLC

Los equipos que responden al concepto de Automata
Programable Industrial, se presentan en diversas formas de
construccion fisica y organizacion interna, pero en todas ellas se
distinguen dos grandes grupos de componentes: la Unidad
Central de Proceso (CPU), y el Sistema de Entra- das/Salidas
(E/S). Estos elementos se complementan con el conjunto de
equipos de programacion y periféricos. En los siguientes
parrafos se hace una descripcion de las caracteristicas
funcionales de los distintos componentes que pueden formar
parte del Automata. (19)

Unidad Central de Proceso

La Unidad Central de Proceso de un Autémata comprende
esencial- mente dos componentes: el procesador y la memoria.
La forma construc- tiva con que se presentan varia desde un
maodulo unico (incluye procesa- dor y memoria), pasando por un
modulo procesador y un médulo de memoria, hasta un formato
de rack o armario. En algunos modelos la unidad incorpora la
fuente de alimentacion, y en los miniautomatas suele incluir

también parte del sistema de E/S. Bajo el aspecto funcional, la

16



2.2.7.

Unidad Central de Proceso es el corazon del Automata,
realizando todas las tareas de control, tanto en lo que se refiere
a adquisicion de informacion y gobierno de los accionadores del
proceso a controlar, como en lo que atafie a funciones internas
de vigilancia del adecuado funcionamiento de los componentes

del equipo (19).

Procesador

En los Autdmatas actuales, el procesador lo constituyen una o
varias placas de circuito impreso, en donde alrededor de un
microprocesador se agrupan una serie de circuitos integrados
(chips), principalmente memorias. En esas memorias el
fabricante ha grabado una serie de programas ejecutivos
denominados firmware, destinados a que el microprocesador
realice las tareas propias de procesador del Automata, es decir:
— Adquisicién y actualizacion de estados de las sefiales de
entrada y salida. — Interpretacion de las instrucciones del
programa de usuario. — Vigilancia y diagnostico del
funcionamiento del equipo. — Comunicaciones con periféricos.
En la placa del procesador puede estar la totalidad o parte de la
memoria del sistema, y dependiendo del disefio, los circuitos de
interconexién al sistema de E/S y de comunicaciones con

periféricos (19).
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2.2.8.

2.2.9.

Grafico N° 5 - CPU 5380

Fuente Rockwell Automation (20).

Memoria

A diferencia de otros equipos programables el Autémata
dispone de una memoria perfectamente organizada en areas de
trabajo especificas, tal como se muestra el esquema de la figura
22 que representaria la organizacion tipica de la memoria de un
Autémata. En primer lugar, hay que considerar un area de
Memoria del Sistema generalmente no accesible por el usuario
(por lo menos en su totalidad) en donde se almacenan los
programas ejecutivos o "firmware" y un espacio de memoria de
almacenamiento temporal intermedio que es empleado por los
programas ejecutivos (Memoria scratch-pad). En segundo lugar
se distingue un area de Memoria de Datos en la que se almacena
informacion del estado de E/S (variables de E/S), estados
internos intermedios o auxiliares (variables internas), y los datos

0 ndmeros (variables numéricas) (19).

Entradas o Salidas

El control efectivo de una maquina o proceso se basa en un
continuo intercambio de informacion entre el equipo de control
y dicho proceso. La informacion que se recoge del proceso

recibe el nombre genérico de Entradas, mientras que las

18



2.2.10.

acciones de control sobre la maquina o proceso se denominan
Salidas. Los dispositivos de entrada son los iniciadores de las
sefiales de entrada y corresponden a un amplio conjunto de
elementos como, interruptores finales de carrera, pulsadores,
presostatos, detectores de posicion, sensores, etc., mientras que
los elementos dispositivos de salida se encargan de aportar
potencia a las sefiales de salida generadas por el sistema de
control y corresponden a relés, contactores, arrancado- res de
motores, electrovalvulas, etc. El Sistema de E/S de un Automata
Programable Industrial estd formado por un conjunto de
modulos (o tarjetas) y estructuras de soporte de los médulos o
bastidores de montaje, que tiene las siguientes funciones: 1)
Adaptar la tension de trabajo de los dispositivos de campo a la
de los elementos electronicos del Automata y viceversa. 2)
Proporcionar una adecuada separacion eléctrica entre los

circuitos logicos y los circuitos de potencia (19).

Sefiales Analdgicas

Los PLC pueden procesar sefiales analdgicas sélo de indole
eléctrica. Si la variable de proceso que se desea tomar es una
presion, ésta se debera convertir a una sefial eléctrica mediante
un dispositivo llamado transductor o transmisor, para luego
poder ser conectada a un PLC. Suponiendo que la variable de
proceso varia entre 0 y 10 bar, se puede utilizar un transmisor
P/l con salida 4 a 20 mA, que cuando reciba 0 bar entregue 4
mA y cuando reciba 10 bar entregue 20 mA. Si su respuesta es
lineal, sus valores intermedios serdn proporcionales,
obteniéndose, por ejemplo, 12 mA cuando se detecte 5 bar de
presion. El hecho de obtener una corriente minima mayor que
cero cuando la presion es cero, permite detectar un corte de

cableado, falla en la fuente del instrumento, etc. (21)
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2.2.11.

2.2.12.

Sefiales Digitales

Las sefiales digitales son aquellas que s6lo toman un ndmero
finito de niveles o estados entre un maximo y un minimo. Las
mas utilizadas son las binarias que solo pueden tener dos niveles
que se asignan a los nimeros binarios 0y 1. Una variable binaria
recibe el nombre de bit. (22)

Modulo de Entradas Digitales

Los fabricantes ofrecen diversas alternativas para este tipo de
entradas. Se disponen alternativas con distinta cantidad de
entradas por maddulo, parametro conocido como densidad de
canales, y para distintos niveles de tensiones, siendo las méas
comunes de 24 VCC, 24 VCA, 110 VCA y 220 VCA. La
estructura tipica de una interfaz de entrada digital se puede
separar en una cadena de bloques por donde pasara la sefal
desde los bornes de campo hasta la CPU, donde se interpretara

comounOo6unl(21).

Gréafico N° 6 - Modulo Entradas Digitales

Fuente: Rockwell Automation (23).
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2.2.13. Modulo de Salidas Digitales

Las salidas digitales pueden ser por relé, triac o transistor. Las
salidas por relé se pueden utilizar para cargas en CC o CA, ya
que utilizan un contacto libre de potencial; las de transistor solo
para CC y las de triac solo para CA. En todos los casos se debe
verificar que la tension y la corriente a manejar sean compatibles
con las salidas seleccionadas. Las salidas por triacs y
transistores se prefieren en los casos que requieren mayor
velocidad de operacion, ya que las de relés son mas lentas,
insumiendo cerca del doble de tiempo para su conmutacion.
Ademas, la vida util de las salidas a relé es dependiente de la

cantidad de maniobras (21).

Gréafico N° 7 - Modulo Salidas Digitales

g |

|
¢
Fuente: Rockwell Automation (24).

2.2.14. Modulo de Entradas Analdgicas

Internamente el PLC maneja Unicamente dos estados l6gicos 0
y 1, (0-1 / on-off ), por lo tanto, la Gnica manera que el PLC
posee para trabajar con valores analdgicos es que éstos se
representen por numeros en formato binario, es decir, por

combinaciones de ceros y unos. Por lo mencionado, la funcion
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principal de una entrada analdgica es convertir la sefial eléctrica
aplicada a un numero binario, utilizando para ello un conversor
analdgico digital (A/D) (21).

En cualquier sistema de numeracion (decimal, hexadecimal,
binario) la cantidad de valores distintos que se pueden lograr
depende de la cantidad de simbolos que se emplean para
representar los valores (B) y la cantidad de cifras utilizadas (n).
La relacion para calcular la cantidad de valores es Bn. Por
ejemplo, si se utilizan dos digitos o cifras, con un sistema de
numeracion decimal, que tiene 10 simbolos diferentes (del 0 al
9), se pueden representar 100 valores distintos, de 00 a 99. Esto
se puede obtener haciendo 102 = 100 (21).

Gréafico N° 8 - Modulo Entradas Analdgicas

Fuente: Rockwell Automation (24).
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2.2.15.

2.2.16.

2.2.17.

Maédulo de Salidas Analdgicas

El concepto basico de funcionamiento es el inverso al de una
entrada analdgica. En este caso, la CPU emite un nimero binario
que se convierte en una sefial analdgica de corriente o tension,
mediante el uso de un conversor digital analdgico (D/A). A
continuacion, se describen las etapas que componen una salida

analdgica. (21)

Protocolos de Comunicacion Industrial.

El protocolo de comunicacion engloba todas las reglas y
convenciones que deben seguir dos equipos cualesquiera para

poder intercambiar informacion (25).

objetivo de cualquier protocolo de comunicacién es poder
conectar y mantener el didlogo entre dos Equipos Terminales de
Datos (DTE), permitiendo que la informacion pueda fluir entre
ambos con seguridad (sin fallos). Es decir, todas las reglas y

especificaciones del lenguaje a utilizar por los equipos (25).

Comunicacion de 4-20 mA

En esta tecnologia, los diferentes niveles logicos se indican
mediante niveles de corriente en la linea de transmision (OmA a
20mA). El bucle analdgico de corriente de 4-20 miliamperios
aparecio en la década de los 60. Permite transmitir sefiales
analogicas a gran distancia sin pérdida o modificaciéon de la
sefial. Es mas robusto frente a interferencias eléctricas que el
método basado en niveles de tension. La transmision de
corriente permite, asimismo, utilizar el mismo cable para
transmitir potencia a los dispositivos (alimentacion). Para

realizar el bucle de 4-20 mA hacen falta, por lo menos, 4

23



2.2.18.

elementos: El emisor , La alimentacion del bucle , El cable, El

receptor (26)..

La alimentacion de la red proviene de una fuente 10-30V DC.
El transductor de campo controla el flujo de corriente
(generalmente se les conoce por la denominacion de

transmisores de dos hilos ) (26).

Grafico N° 9 - Bucle Analdgico de Corriente (26)

ALIMENTACION
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CABLE
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Comunicaciéon MODBUS

Es un protocolo desarrollado por Modicon en 1979, utilizado
para establecer comunicaciones Maestro-Esclavo y Cliente-
Servidor entre dispositivos inteligentes y con dispositivos de
campo. Transmitir sefiales digitales, analogicas y registros entre
ellos, o monitorizar dispositivos de campo. Es un protocolo
ideal para la monitorizacion remota via radio de elementos de
campo (RTU, Remote Terminal Unit), tales como los utilizados
en estaciones de tratamiento de aguas, gas o instalaciones
petroliferas. Actualmente estd implementandose en sectores
ajenos a su idea original, tales como la domética o el control de
procesos (climatizacion, control de procesos, bombeos, etc.)
(25).

Si un controlador origina el mensaje, lo hace como Maestro, y
espera una respuesta de tipo Esclavo. Si a un controlador le llega

una peticion de otro, éste reconstruye la respuesta como si fuera
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un Esclavo. El Maestro puede realizar comunicaciones punto a
punto con un Unico esclavo, o utilizar mensajes de tipo general
(broadcast). El protocolo establece el formato del mensaje del
Maestro, colocando la direccion, el codigo de la accion a
realizar, datos adicionales y un campo de verificacion de errores
de transmision. La respuesta del esclavo se construye de la
misma manera; los campos de confirmacién de la accion
propuesta, datos adicionales y control de errores. Caso de error
de recepcién o imposibilidad de llevar a cabo la accion
propuesta por parte del esclavo, éste devuelve un mensaje de
error especifico. Los controladores de una red pueden
comunicarse mediante la teécnica punto a punto, siendo
cualquiera de estos el que puede iniciar el dialogo con los otros
controladores. De esta manera un controlador puede funcionar
como Maestro o Esclavo en comunicaciones independientes
(25).

Grafico N° 10 - Protocolo MODBUS

—
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Fuente: REALPARS (27)
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2.2.19. Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA)

El nombre SCADA significa: Supervisory Control And Data
Adquisition (Control Supervisor y Adquisicion de Datos). Un
sistema SCADA es una aplicacion o conjunto de aplicaciones
software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores de control de produccion, con acceso a la planta
mediante la comunicacion digital con los instrumentos y
actuadores, e interfaz grafica de alto nivel con el usuario
(pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices Opticos, etc.).
Aunque inicialmente solo era un programa que permitia la
supervision y adquisicion de datos en procesos de control, en los
altimos tiempos han ido surgiendo una serie de productos
hardware y buses especialmente disefiados o adaptados para este
tipo de sistemas. El sistema permite comunicarse con los
dispositivos de campo (controladores autonomos, automatas
programables, sistemas de dosificacion, etc.) para controlar el
proceso en forma automatica desde la pantalla del ordenador
(12).

Grafico N° 11 - Scada FAST/TOOL

YIXxx -~ rPPIPP S

Fuente: Yokogawa (28).

26



2.2.20. Interface Hombre Maquina (HMI)

La funcion de un Panel HMI es la de representar, de forma
simplificada, el sistema bajo control (un sistema de
aprovisionamiento de agua, una red de distribucion eléctrica,
una factoria). En un principio los paneles HMI eran de tipo
estatico, colocados en grandes paneles plagados de indicadores
y luces. Con el tiempo han ido evolucionando, junto al software,
en forma de representaciones graficas en pantallas de
visualizacién (PVD, Pantallas de Visualizacion de Datos). En
los sistemas complejos suelen aparecer los terminales multiples,
que permiten la visualizacion, de forma simultanea, de varios

sectores del sistema (29).

Grafico N° 12 - Intouch Wonderware (29)

2.2.21. Alarmas y Eventos

Las alarmas se basan en la vigilancia de los parametros de las
variables del sistema. Son los sucesos no deseables, porque su
aparicién puede dar lugar a problemas de funcionamiento. Este

tipo de sucesos requiere la atencion de un operario para su

27



solucién antes de que se llegue a una situacion critica que
detenga el proceso (nivelbajo de aceite en un equipo hidraulico)

0 para poder seguir trabajando (cargador depiezas vacio) (29) .

El resto de situaciones, Ilamémoslas normales, tales como
puesta en marcha, paro, cambios de consignas de
funcionamiento, consultas de datos, etc., seran los denominados
eventos del sistema o sucesos. Los eventos no requieren de la
atencion del operador del sistema, registran de forma automatica
todo lo que ocurre en el sistema. También sera posible guardar

estos datos para su consulta a posteriori (29).

Gréafico N° 13 - Ejemplo de Pantalla de Alarmas (29)
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2.2.22. Que es un Interlock

Un “Interlock” (o enclavamiento) son un conjunto de funciones
I6gicas que generan sefiales discretas. Toda logica de control
que interviene en la generacion de una o varias sefiales digitales
de salida (cableadas o comunicadas), se puede agrupar bajo un
Interlock.Por ejemplo, una vélvula todo-nada, normalmente se
controlara a través de una sefial discreta generada desde el

sistema de control que le ordenaré abrir o cerrar. (30)

Gréafico N° 14 - Interlook de Valvula Solenoide (30)

Valvula de solenoide
Senal eléctrica enviada desde el

C:I sistema de control que energizara
o desenergizara la solenoide abriendo
o cerrando la valvula

Actuador

www.InstrumentacionHoy.blogspot.com
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HIPOTESIS

Implementacion de un Sistema Scada para la automatizacion del Sistema de
Bombeo de la Estacion N° 59 Overales y Estacion N° 172 Parimas, mejorara

el bombeo de las Estaciones indicadas hasta Patio de Tanques Tablazo.
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V.

METODOLOGIA

4.1.

4.2.

Tipo de investigacion

La presente tesis es redactada con un tipo de investigacion cuantitativa,

en relacion a ello decimos que:

La investigacion cuantitativa consiste en contrastar hipotesis desde el
punto de vista probabilistico y, en caso de ser aceptadas y demostradas
en circunstancias distintas, a partir de ellas elaborar teorias generales.
La estadistica dispone de instrumentos cuantitativos para contrastar
estas hipotesis y aceptarlas o rechazarlas con una seguridad
determinada. Por tanto, tras una observacion, genera una hipdtesis que
contrasta y emite después conclusiones que se derivan de dicho

contraste de hipotesis. (31)

Indicando ademas que este proyecto pertenece a un nivel de

investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva, nos va a dar a conocer las caracteristicas
de los objetos analizados, porque describe de modo sistematico las
caracteristicas de una poblacion, situacion o area de interés, ademas de
la descripcion de conceptos o de relaciones entre conceptos; estaban
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos

o0 sociales (32).

Disefio de la investigacion

Finalizando con la informacion referente a la metodologia de
investigacion del presente proyecto, se indica que ha sido realizada con

un disefio no-experimental, de corte transversal.

La investigacion no experimental estudia situaciones para describirlas

y analizarlas sin la necesidad de tener una situacion especifica, no crea
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4.3.

ningun ambiente, por lo contario observa situaciones ya existentes
puestas por el autor, sin embargo, no deja de ser una investigacion
documentada, seria, y rigurosa. Por ejemplo, de estas investigaciones
seria habla de las mediciones estadisticas, es decir cuando se hace la
consulta a la muestra acerca de un tema en especifico (33).

Poblacién y Muestra

4.3.1. Universo

El universo se refiere a la totalidad de una poblacion, elementos
u objetos de quien se quiere hacer un estudio y la Muestra es una
fraccion de esa totalidad, que es seleccionada, para facilitar el

proceso; resultando méas practico y menos extenso (34).

En el presente caso, el universo lo representan los operadores
que usaran el Scada, siendo un total de 8 operadores. Los

operadores trabajan turnos de 08 horas.

4.3.2. La Muestra

La muestra esta formada por toda la poblacién, por lo tanto, es

una poblacion muestral.
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4.4.  Definicion y Operacionalizacion de Variables

. o : . : Escala de Definicion
Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Medicion Operacional
) ) - Porcentaje de La
Es un disefio e Nivel de _ ] _ .
) » ) N usuarios satisfechos implementacion
implementacion para el | satisfaccion del _ _
_ con el sistema actual del Sistema
desarrollo de software es | Sistema de
y de bombeo. Scada, va a
una representacion Bombeo Actual. N
] permitir
Sistema Scada | abstracta de un proceso. : : o
) oL Nivel de - Porcentaje de optimizar el
para el Sistema | Cada disefio representa un Ordinal

de Bombeo

proceso desde una
perspectiva particular y asi
proporcione informacion
parcial sobre el proceso
(35).

problematica al
no contar con las
bombas
automatizadas y
un control
SCADA.

problemas no
resueltos por no
contar con la
automatizacion de

las bombas.

bombeo desde las
Estaciones.
Mejorando el
tiempo de
Bombeo y alarga

el tiempo de vida
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Escala de Definicion

Variables Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores . X
b Medicion Operacional
- Porcentajes de atil de las
Nivel de .
Usuarios conformes Bombas.

aceptacion por la
P P con la propuesta de

implementacion L,
P la automatizacion de

de un Sistema
SCADA

las nuevas bombas y
la integracion de un
Sistema SCADA

Tabla 2 - Definicion y Operacionalizacion de Variables

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.

4.6.

4.7.

Técnicas e Instrumentos

Se utilizara la técnica de la encuesta, la cual es un estudio observacional
en el cual el investigador no modifica el entorno ni controla el proceso
que esta en observacion (como si lo hace en un experimento). Los datos
se obtendran a partir de realizar un conjunto de preguntas normalizadas
dirigidas a una muestra representativa o al conjunto total de la poblacion
estadistica en estudio, formada de las personas que van a utilizar el
Sistema Scada, con el fin de conocer estados de opinion, caracteristicas
0 hechos especificos.

45.1. Procedimiento de Recoleccion de Datos

Se seleccionara a las personas adecuadas, para poder aplicar los
cuestionarios, ya que asi obtener la informacion apropiada, por
medio de visitas a las instalaciones de las Estaciones de Bombeo

Parifias y Overales.

Asi mimo, se entregara los cuestionarios a las personas
seleccionadas, para poder resolver cualquier duda en relacion a

las interrogantes planteadas en los mismos.

Plan de analisis de datos

La tabulacion de los datos se realizara a través del programa informatico
EXCEL, siendo descifrados a través cuadros y graficos de cada una de

las variables en estudio.

Matriz de consistencia

TITULO: Implementacion de Un Sistema Scada en El Sistema De
Bombeo De Estacion 59 y 172 De Refineria Talara — Piura, 2020.
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ENUNCIADO DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
OBJETIVO GENERAL.:
Implementar un  Sistema
. Scada para el Sistema de
¢De qué manera la

Implementacion de un
Sistema Scada en El
Sistema De Bombeo De
Estacion 59 y 172 De

Refineria Talara — Piura ,

mejora el sistema de
bombeo a  Tanques
Tablazo?

Bombeo de Estacion 59y 172
de Refineria Talara — Piura,
2020; para mejorar el control
en el bombeo del crudo hacia
Patio de Tanques Tablazo.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS:

1. Mejorar el volumen de
crudo bombeado desde
las Estaciones 172y
59, hacia Patio de

Tanques Tablazo.

Implementacion un  Sistema
Scada para la automatizacion
del Sistema de Bombeo de la
Estacion N° 59 Overales y
Estacion N° 172 Parifias,
mejorara el bombeo de las
hasta

Estaciones indicadas

Patio de Tanques Tablazo.

Tipo: Cuantitativa

Nivel: Descriptiva

Disefio: No experimental,

de corte transversal
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2. Automatizar el Proceso
de Bombeo para
mejorar el performance
de las bombas y alarga
su vida atil.

3. Optimizar el tiempo de
funcionamiento de las
bombas y de todos sus
parametros operativos
con la implementacion
de un sistema SCADA

Tabla 3 - Matriz de Consistencia

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.

Principios Eticos

Se indica claramente que en el tiempo que se va desarrollando Ia,
“Implementacion de un Sistema Scada en El Sistema De Bombeo De
Estacion 59 y 172 De Refineria Talara — Piura; 2020.”, Se tuvo en
cuenta el codigo de ética para la investigacion, version 002 del 2019,
respetandose milimétricamente los principios éticos, valores éticos, los
derechos de autor de libros y fuentes electronicas necesarias para la
estructura del marco tedrico, afirmando que la mayor parte de
informacion puede ser conocida, y aplicada por diversos analistas, sin
ningun limite, cudles garantizan la novedad que presenta el proyecto. A
excepcion de la informacion usada en la especificacion de metodologia
y andlisis solicitado en esta investigacion, logrando que las respuestas
tabuladas de las encuestas realizadas, ayudaran a esclarecer los

objetivos del proyecto.

Este proyecto de tesis ha sido realizado considerando el cdédigo de

principios éticos de la universidad ULADECH, especificamente:

- Proteccion a las personas: Respetando su dignidad y
confidencialidad. Resguardando a las personas voluntarias y mas
si estan vulnerables.

- Libre participacion y derecho a estar informado: Para que al
finalizar la investigacion la aceptacion voluntaria no tenga
inconvenientes

- Beneficencia no maleficencia: Se debe velar por la seguridad del
participante, el investigador, para ampliar las fortalezas.

- Justicia: Tomar precauciones evitando actos injustos, ya que este
trato ird asociado a su investigacion.

- Integridad cientifica: La integridad del investigador resulta
relevante cuando las normas deontologicas afectan a los
participantes, es por ello que la integridad debe mantenerse para

evitar conflictos que pueden afectar el estudio.
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V.

RESULTADOS

5.1.

Resultados

5.1.1. Dimension 01: Nivel de satisfaccion del Sistema de Bombeo

Actual.

Tabla 4 - Sistema de Bombeo Manual

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el Sistema
de bombeo en modo manual; respecto a la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de

Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 1 13
NO 7 87
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Esta conforme

con el sistema de bombeo en modo manual?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 3, se puede observar que el 87% de los trabajadores
encuestados expresaron que NO estan conforme con el Sistema de

Bombeo en modo Manual, mientras el 13% indico que SI.
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Tabla 5 - Funciona de manera correcta

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con el Correcto
funcionamiento de las bombas en modo manual; respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 1 13
NO 7 87
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢(El sistema de

bombeo actual funciona manera correcta en modo manual?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 4, se puede observar que el 87% de los trabajadores
encuestados expresaron que NO estan conforme con el correcto

funcionamiento en modo Manual, mientras el 13% indico que SI.
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Tabla 6 - Trabajo a su maxima eficiencia

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con la maxima
eficiencia que pueden tener las bombas; respecto a la Implementacion
de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y
172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 0 0

NO 8 100
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Cree uds que con
el sistema de bombeo actual, las bombas trabajan a su maxima

eficiencia?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 5, se puede observar que el 100% de los trabajadores
encuestados expresaron que NO, y que las bombas no trabajan a su
maxima eficiencia con el sistema actual de bombeo, mientras el 0%

indico que SI.
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Tabla 7 - Expectativas del Sistema de Bombeo

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con las
expectativas que tienen los trabajos con respecto al sistema actual de
bombeo; respecto a la Implementacién de Un Sistema SCADA en El
Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura,
2020

Alternativa n %
Sl 2 25
NO 6 75
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢El sistema de

bombeo actual cumple con sus expectativas?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 6, se puede observar que el 75% de los trabajadores
encuestados expresaron que NO, y el sistema de bombeo actual no

cumple sus expectativas, mientras el 25% indico que SI.
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Tabla 8 - Recomendar Sistema SCADA

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con recomendar
la implementacion de un SCADA para el Sistema de Bombeo;
respecto a la Implementacién de Un Sistema SCADA en El Sistema
de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 7 87
NO 1 13
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ;Recomendaria
la automatizacion de las bombas y la implementacion de un
Sistema SCADA?

Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 7, se puede observar que el 87% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, recomendarian la implementacion de
un Sistema SCADA, mientras el 13% indico que NO.
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Gréfico N° 15 - Resultado de la Dimension 1

Resultados dimension 1: Nivel de satisfaccion del sistema de bombeo
actual, con respecto a la Implementacion de Un Sistema SCADA en
El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara —
Piura, 2020.

a5 wNO
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5.1.2. Dimension 02: Nivel de problemética al no contar con las

bombas automatizadas y un control SCADA

Tabla 9 - Sistema no Automatizado

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al no contar con
las bombas automatizadas; respecto a la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacién 59 Y 172 de
Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 5 62
NO 3 38
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59 y 172; para responder a la pregunta: ¢Ah tenido
problemas al no tener automatizado el sistema de bombeo

actual?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 8, se puede observar que el 38% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, ha tenido problemas al no contar con

las bombas automatizadas, mientras el 62% indico que NO.
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Tabla 10 - Control de variables de proceso en bombeo.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al no contar con
el control de las variables de proceso en el bombeo; respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 0 0
NO 8 100
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Conoce el total

de las variables de proceso para un bombeo optimo?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 9, se puede observar que el 100% de los trabajadores
encuestados expresaron que NO, conocen todas las variables de
proceso (presion, flujo, temperatura, etc.) que tienen lugar en el

proceso de bombeo, mientras el 0% indico que SI.
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Tabla 11 - Cavitacion de la Bomba

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a los incidentes
de cavitacion de la bomba; respecto a la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacién 59 Y 172 de
Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 8 100
NO 0 0
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ;La bomba ha

cavitado alguna vez cuando se ha encontrado en su turno?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 10, se puede observar que el 100% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, ha tenido problemas de cavitacién de

las bombas, mientras el 0% indico que NO.
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Tabla 12 - Incidente 0 Emergencia con las Bombas

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a los incidentes
0 emergencias con las bombas; respecto a la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacién 59 Y 172 de
Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 2 25
NO 6 75
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Alguna vez ha

tenido algun incidente o emergencia con las bombas?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 11, se puede observar que el 25% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, ha tenido emergencia con las bombas,

mientras el 75% indico que NO.
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Tabla 13 - Estandar minimos de Seguridad

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas al cumplimiento
del estandar minimo de seguridad; respecto a la Implementacién de
Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacién 59 Y 172
de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Si 4 50
NO 4 50
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ;Cree que se
cumple con los estandares minimos de seguridad con el bombeo

manual?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 12, se puede observar que el 50% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, se esta cumpliendo con los estandares

minimos de seguridad, mientras el 50% indico que NO.
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Gréfico N° 16 - Resultado de la Dimension 2

Resultados dimension 2: Nivel de problemaética al no contar con las
bombas automatizadas y un control SCADA, con respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020.

» S| = NO
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5.1.3. Dimension 03: Nivel de aceptacion por la implementacion de
un Sistema SCADA.

Tabla 14 - Automatizacion e Implementacion de SCADA

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a
automatizacion e integracion del Sistema SCADA, respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Si 7 87
NO 1 13
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Cree que el
bombeo seria mas eficiente con la automatizacion e
implementacion del SCADA?

Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 13, se puede observar que el 100% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, seria mas eficiencia el bombeo,

mientras el 0% indico que NO.
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Tabla 15 - Eliminar problemas de Bombeo

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la reduccion
de problemas con la integracion del Sistema SCADA; respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 6 75
NO 2 25
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢Cree que la
nueva implementacion del SCADA reduciria los problemas en

el bombeo?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 14, se puede observar que el 75% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, se reducirian los problemas con el
bombeo si se automatizan las bombas y se integra un SCADA,

mientras el 25% indico que NO.
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Tabla 16 - Recomendar automatizar todas las Estaciones

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a recomendar la
automatizacion e integracion de un Sistema SCADA en el resto de
estacion; con respecto a la Implementacion de Un Sistema SCADA
en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara —
Piura, 2020

Alternativa n %
SI 7 87
NO 1 13
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ;Recomendaria
que se automaticen todas las estaciones de bombeo, he

implemente un sistema SCADA?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 15, se puede observar que el 87% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, recomendaria la automatizacion e
integracion de un SCADA en el resto de estacion de Bombeo,

mientras el 13% indico que NO.
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Tabla 17 - Instrumentacién instala en Bombas

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la
instrumentacion instaladas en las bombas; con respecto a la
Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 5 63
NO 3 37
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢ Considera que
toda la instrumentacion instalada es suficiente para la

automatizacion de las bombas?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 16, se puede observar que el 63% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, es suficiente la instrumentacién

instalada en las bombas, mientras el 37% indico que NO.
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Tabla 18 - Reporte e historizar variables

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la generacion
de reportes e historizacion de los pardmetros del bombeo; con respecto
a la Implementacion de Un Sistema SCADA en El Sistema de
Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020

Alternativa n %
Sl 7 87
NO 1 13
Total 8 100

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los trabajadores de las
Estaciones 59y 172; para responder a la pregunta: ¢L0S reportes e

historizacion de los parametros de bombeo le son de utilidad?
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 17, se puede observar que el 87% de los trabajadores
encuestados expresaron que Sl, le son de utilidad los reportes y los

datos guardados en el SCADA, mientras el 13% indico que NO
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Gréfico N° 17 - Resultado de la Dimension 3

Resultados dimension 3: Nivel de aceptacion por la implementacion
de un Sistema SCADA, con respecto a la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de
Refineria Talara — Piura, 2020.

u S| = NO
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Tabla 19 - Resumen General de las Dimensiones

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas con las 3
dimensiones para determinar més sobre la Implementacion de Un
Sistema SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de
Refineria Talara — Piura, 2020.

SI NO TOTAL
Dimensiones

n % n % n %

Dimension 1: Nivel
de satisfaccion del
sistema de bombeo
actual.

11 28% 29 73% 40  100%

Dimensién 2: Nivel
de problematica al no
contar con las
bombas
automatizadas y un
control SCADA

19 48% 21 53% 40  100%

Dimension 3: Nivel
de aceptacion por la
implementacion de

un Sistema SCADA

32 80% 8 20% 40  100%

Fuente: Aplicacion del instrumento para medir el nivel de
satisfaccion a los operadores encuestado para la integracion de las
dimensiones para la investigacion en el sistema de bombeo de las

estaciones 79y 172.
Aplicado por: Dioses, I; 2020

En la tabla N° 18, se puede observar que en la dimension 3, es el
mayor porcentaje de los operadores encuestados Sl aceptan la
propuesta de implementacion, mientras que el menos porcentaje

indica que NO.
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Gréfico N° 18 - Resumen General de las Dimensiones

Distribucidn porcentual de frecuencia y respuesta relacionadas con
los resultados del resumen general de las 3 dimensiones elegidas
para la investigacion; para la Implementacion de Un Sistema
SCADA en El Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 de Refineria
Talara — Piura, 2020.

90% 80%

80% 73%
70%
9 53%
(]
409
f’ 28%
30% 20%
20%
0%

Dimension 1: Nivel de  Dimensién 2: Nivel de  Dimension 3: Nivel de

satisfaccion del sistema  problematica al no aceptacioén porla
de bombeo actual.  contar con las bombas implementacién de un
automatizadas y un Sistema SCADA

control SCADA

Fuente: Tabla N° 18
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5.2.

Analisis de Resultados

El objetivo general de la presente investigacion es realizar la
Implementacion de un Sistema SCADA en el Sistema de Bombeo de
Estacion 59 Y 172 de Refineria Talara — Piura, 2020, para mejorar la

performance del bombeo de las estaciones a Patio de Tanques Tablazo.

1. De acuerdo con la dimension: Nivel de satisfaccion del sistema de

bombeo, en la tabla N° 3, nos indica que el 87% de los operadores
no estas satisfechos con el sistema de bombeo de modo manual,
mientras que el 13% si estas satisfechos. A comparacion de los
resultados obtenidos en el proyecto de investigacion realizado por
Idrogo (7), en su investigacion donde obtuvo como resultado para
una dimensién similar a la presente, el resultado del 8% de las
personas no estan satisfechas con el sistema actual.
El resultado conforme se justifica ya que los operadores, cuando
trabajan el bombeo en modo manual, no pueden tener un monitoreo
en tiempo real de las variables del bombeo, y tampoco las bombas
estan protegidas contra sobre presiones, vibraciones altas, altas
temperaturas, etc.

2. De acuerdo con la dimension: Nivel de problematica al no contar
con las bombas automatizadas y un control SCADA, nos indica que
en la tabla N° 8, nos indica que el 75% de los operadores han tenido
problemas al no tener las bombas automatizadas y con un SCADA.
Mientas que el 38% no se las han presentado problemas. A
comparacion de los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion realizado por Idrogo (7), en su investigacion donde
obtuvo como resultado para una dimension similar a la presente, el
resultado del 63% de las personas han tenido problemas con el
Sistema.

El resultado disconforme se justica ya que lo operadores, cuando

trabajan el bombeo en modo manual, algunas veces se les presentan
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problemas y las bombas cavitan. Porque estan midiendo el tanque o
haciendo otras actividades.

De acuerdo con la dimension: Nivel de aceptacion por la
implementacién de un Sistema SCADA en la tabla N° 13, se
observa que el 87% de los operadores si consideran que las bombas
al ser automatizadas e implementar un SCADA a mejorar la
eficiencia de las mismas. Mientras que el 13% no lo aceptan. A
comparacion de los resultados obtenidos en el proyecto de
investigacion realizado por ldrogo (7), en su investigacion donde
obtuvo como resultado para una dimension similar a la presente, el
resultado del 89% de las personas tiene un nivel de aceptacion del
sistema.

El resultado de disconformidad se justifica porque existen personas
mayores que se resisten al cambio, puesto que han venido utilizando

por mucho tiempo el sistema manual.
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5.3.

Propuesta de Mejora

5.3.1.

Introduccion

La Refineria Talara se ubica en el kildmetro 1185 de la carretera
Panamericana Norte, en el distrito y provincia de Talara,

departamento de Piura.
Operaciones Talara cuenta con las areas:

v' En Talara, El patio de Tanques Tablazo (PTT), asi como
todos sus sistemas y equipos complementarios.

v' Al Norte de Talara, a 15 Km, La Estacion 172-Parifias,
punto de compra de los lotes Lote N° IV, N° VI 'y N° IX.

v Al Sur de Talara, a 12 Km, la Estacién 59 Overales, punto
de compra del Lote N° III.

Actualmente las electrobombas existentes no cuentan con un
sistema SCADA de monitoreo de variables y proteccion de la
electrobomba (sistema shut down). Los sistemas de monitoreo
de bombas es una herramienta utilizada en las industrias como
parte de las mejores practicas empleadas para prevenir fallas que
conllevan a pérdidas relevantes dentro de su proceso, por lo que
implementar metodologias que minimicen riesgos es

imprescindible.
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5.3.2. Equipos del Sistemas de Monitoreo y Proteccion a Instalar

5.3.2.1.

Estacion Overales

El Sistema de Monitoreo que se instalard en cada

Electrobombas, sera el siguiente:

v

01 UND Mano6metros 0-400 PSI, DIAL 4" y 3/4"
NPT, CLASE | DIV. 1, EXPLOTION PROOF,
HEAVY DUTY.

01 UND Manovacu6metro -30 inHg /+30 PSI, DIAL
4'y 3/4' NPT, IP 66, CLASE I DIV 1, EXPLOTION
PROOF, HEAVY DUTY.

01 UND de transmisor de presion diferencial (filtro)
Clase | Division | y resistentes a corrosion, arena,
lluvia, que cumplan con IP 66, asi como de alta
confiabilidad y tipo Heavy duty con certificacion UL
Listed, UL Std 1598, UL Std 886 y UL Std 844

04 UND sensores PT100 con su respectivo
transmisor (bearings)

01 UND sensores PT100 con su respectivo

transmisor (carcasa)

En el Sistema de Proteccion de cada bomba se

instalaran:

v" 01 UND sensor de vibracion.

v' 01 UND sensores PT100 con su respectivo

transmisor (fluido en descarga)

02 UND de transmisores de presion Clase I Division
| y resistentes a corrosion, arena, lluvia, que cumplan
con IP 66, asi como de alta confiabilidad y tipo
Heavy duty con certificacion UL Listed, UL Std
1598, UL Std 886 y UL Std 844.
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5.3.2.2.

Estacion Parifas

El Sistema de Monitoreo de cada electrobomba que se

instalaran, serd el siguiente:

v

01 UND Manometros 0-400 PSI, DIAL 4" y 3/4"
NPT, CLASE | DIV. 1, EXPLOTION PROOF,
HEAVY DUTY.

01 UND Manovacu6metro -30 inHg /+30 PSI, DIAL
4'y 3/4' NPT, IP 66, CLASE I DIV 1, EXPLOTION
PROOF, HEAVY DUTY

01 UND de transmisor de presion diferencial (filtro)
Clase | Division | y resistentes a corrosion, arena,
lluvia, que cumplan con IP 66, asi como de alta
confiabilidad y tipo Heavy duty con certificacion UL
Listed, UL Std 1598, UL Std 886 y UL Std 844

04 UND sensores PT100 con su respectivo
transmisor (bearings)

01 UND sensores PT100 con su respectivo

transmisor (carcasa)

En el SISTEMA DE PROTECCION de cada bomba se

instalaran:

v" 01 UND sensor de vibracion.

v" 01 UND sensores PT100 con su respectivo
transmisor (fluido en descarga)

v 02 UND de transmisores de presion Clase | Divisién

| y resistentes a corrosion, arena, lluvia, que cumplan
con IP 66, asi como de alta confiabilidad y tipo
Heavy duty con certificacion UL Listed, UL Std
1598, UL Std 886 y UL Std 844
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5.3.3. Caracteristicas de los Equipos

Los datos generales de los Equipos de la Arquitectura de Control

son:

5.3.3.1L

En Campo

En campo se instalaran los siguientes equipos:

a) Transmisor de presion diferencia:

b)

d)

Marca :

Precision
Alimentacién

Sefial de salida
Conexion al proceso
Transmisor de presion:
Marca

Precision
Alimentacién

Sefial de salida
Conexion al proceso
Mandmetro. -
Marca

Precision

Conexion al proceso
Vacudmetro:
Marca

Precision

Conexion al proceso
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Yokogawa o Similar

. +- 0.055% Span
:24VVDC
: 4-20 mA + Hart

LYY

: Yokogawa o Similar
:+- 0. 075% Span
:24VDC

:4-20 mA

: ]/2”

: Wika o similar
: 1% full scale

. 27 NPT

: Wika o Similar
: 1% full scale

. 27 NPT



e) Transmisor de Temperatura:

Marca : Endress + Hauser
Precision :0.36 °F (0.2 °C) or 0.08%
Sefial de salida 1 4-20 mA

Conexién al proceso  : %" NPT

f) Transmisor de Vibracion:
Marca : Metrix o Similar
Precision : +-2.5% dentro de bomba

[ +4% en la frec. de

esquina.
Alimentacion 11 — 30 Vdc (24Vdc)
Sefial de salida : 4-20 mA

5.3.3.2. Sala del Operador

a) PLC:
Marca : Yokogawa
Madulos :02Al1,01D1,01 DO
Alimentacion 24 Vdc

b) Alimentacion. -

Marca : Wago
Alimentacion : 110 — 220 VAC
Rango de Voltaje : 22 — 28 ajustable

c) Switch Ethernet. -
Marca : BB Electronics o Similar
Alimentacién :12a36 VDC

Modo de comunicacion : Full/Half daplex
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5.3.4. Funcionamiento del Sistema

El Sistema de Monitoreo nos permitird visualizar de manera
local (en HMI instalado en el tablero de instrumentacion) y
remota (sala de operadores en PTT) los parametros de proceso
en tiempo real, lanzando alarmas para cuando alguna variable

exceda los pardmetros de operacion.

El sistema de proteccion de la electrobomba (interlock). Su
funcionamiento consiste en verificar que los parametros de
funcionamiento se encuentren dentro de lo recomendado por el

fabricante, consiste en:

v' Sensor de vibracion
v Transmisor de presion (succion y descarga)

v Transmisor de temperatura.

Cuando uno de estos parametros excede del rango de operacion
establecido, se enviara una sefial al PLC para que emita una
alarma y la electrobomba se apagard como medida de

proteccion.

El sistema de proteccidn, su funcionamiento consiste detener la
electrobomba en caso de sobrepresion, este instrumento trabaja
de manera independiente al sistema de proteccion y monitoreo

de la electrobomba.
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5.3.5. Dimensionamiento del PLC

El PLC esta compuesto por 04 mddulos, de los cuales los 02 primeros son médulos analdgicos, 01 de entradas discretas y 01 de

salidas discretas.

01- MODULO DE ENTRADAS ANALOGICO

OVE-PDT-001 | 1 01 03 01 |Monitoreo y obstruccion en el filtro Analodgico psi
OVE-PIT-001 | 1 01 03 02 |Monitoreo de presiones en succion Analogico -14 14 psi
OVE-PIT-002 | 1 01 03 03 |Monitoreo de presiones en descarga Analdgico 0 400 psi
OVE -VT-001 | 1 01 03 04 |Monitoreo de vibracion de electrobomba Analdgico 0 25.4| mm/s
OVE -TT-001 | 1 01 03 05 |Monitoreo de temperatura del fluido Analodgico -50 250 c°
OVE -TT-002 | 1 01 03 06 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 01 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-003 | 1 01 03 07 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 02 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-004 | 1 01 03 08 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 03 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-005 | 1 01 03 09 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 04 | Analdgico -50 250 ce
OVE -TT-006 | 1 01 03 10 |Monitoreo de temperatura carcaza Analdgico -50 250 c°

02 - MODULO DE ENTRADA ANALOGICO

OVE-PDT-002 | 1 01 04 01 |Monitoreo y obstruccion en el filtro Analdgico psi
OVE-PIT-003 | 1 01 04 02 |Monitoreo de presiones en succion Analdgico -14 14 psi
OVE-PIT-004 | 1 01 04 03 |Monitoreo de presiones en descarga Analdgico 0 400 psi
OVE -VT-002 | | 01 04 04 |Monitoreo de vibracion de electrobomba Analdgico 0 25.4] mm/s
OVE -TT-007 | 1 01 04 05 |Monitoreo de temperatura del fluido Analdgico -50 250 ce
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OVE -TT-008 | 1 01 04 06 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 01 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-009 | 1 01 04 07 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 02 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-010 | 1 01 04 08 | Monitoreo de temperatura de cojinetes 03 | Analdgico -50 250 ce
OVE -TT-011 | 1 01 04 09 |Monitoreo de temperatura de cojinetes 04 | Analdgico -50 250 c°
OVE -TT-012 | 1 01 04 10 |Monitoreo de temperatura carcaza Analbgico -50 250 ce
03- MODULO DE ENTRADAS DIGITALES
PO1A_ RUN | 01 05 01 |Relé CR3-P01A RUN Discreta
PO1B_RUN | 01 05 02 |Relé CR3-P01B RUN Discreta
PO1A ESD I 01 05 03 |ESD - Tablero PO1A Discreta
PO1B ESD | 01 05 04 |ESD - Tablero P01B Discreta
PO1A_AUTO | 01 05 05 |Relé CR2-PO1A _AUTO Discreta
PO1A FALLA | 1 01 05 06 |Relé CR4-P0O1A FALLA Discreta
P01B_AUTO | 01 05 07 |[Relé CR2-P01B AUTO Discreta
PO1B FALLA | 1 01 05 08 |Relé CR4-P01B FALLA Discreta
04- MODULO DE SALIDAS DIGITALES
BALIZA Q 01 06 01 |Baliza Discreta
NARANJA Q 01 06 02 |Luz Naranja en Baliza Discreta
ROJO Q 01 06 03 |Luz Rojaen Baliza Discreta
PO1A START | Q 01 06 04 |Relé CRA - PO1A START Discreta
P01B_START | Q 01 06 05 |Relé CRA -P01B START Discreta
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5.3.6.

5.3.7.

Filosofia General

El sistema a controlar estd compuesto por 2 estaciones de
bombeo que deben suministrar de producto a los tanques de
almacenamiento ubicados en la Estacion Tanques Tablazo y en
esta estacion se realiza el traspaso del producto entre tanques
segun sea la necesidad. En cada una de las estaciones de bombeo
existen dos (02) electrobombas. Las electrobombas podran ser
arrancadas, detenidas y monitoreadas desde su respectiva sala
de operador y a la vez monitoreadas de manera remota por la
estacion maestra o sala principal de operadores en Patio de
Tanques Tablazo. El sistema de instrumentacién a instalar en las
nuevas electrobombas basicamente se encarga de la proteccion
de estas. Su principal tarea sera mantener la operacion del
sistema siempre que se cumplan con las condiciones de trabajo
como, presion, temperatura y vibracion en funcion de las

recomendaciones del fabricante.

El hardware del sistema SCADA es generalmente lo
suficientemente  robusto para resistir condiciones de
temperatura, humedad, vibracion y voltajes extremos, no esta
exenta de fallas para lo cual el sistema podra colocarse en modo
MANUAL colocando en by-pass el sistema de proteccion para
que pueda ser intervenido sin detener la operacion de bombeo,
y trasladando la responsabilidad de manipular la electrobomba

(encender o apagar) enteramente al operador.
Filosofia de Control.
El sistema de proteccidn - monitoreo esta compuesto por:

v/ Sensores que monitorean en tiempo real las diferentes
variables del bombeo.
v" Controlador el cual recoge los datos enviados por los

sensores a través de sus transmisores y verifica se
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encuentren dentro de los parametros de funcionamiento, de
lo contrario el sistema emitird una alarma para luego pasara
a modo Shut down.

Interface hombre- maquina que permitird al operador

visualizar las variables de bombeo.

El Sistema de Proteccion y Seguridad, consta de un PLC y sus

respectivos médulos de entradas y salidas, para efectuar las

siguientes acciones:

AN N N N NN

<\

Monitoreo de presiones y temperatura en succion y descarga
Generacion de alarma por baja o sobre presion.

Parada de emergencia por sobrepresion y/o baja presion
Generacion de alarma por alta temperatura

Monitoreo de vibracién

Generacion de alarma y/o parada de emergencia por alta
vibracion.

Monitoreo de estado de filtro.

Generacion de alarma por obstruccion.
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5.3.8. Lodgica General del Arranque Automatico

Grafico N° 19 - Logica General

Presiona botén
Arranque

Selector en
Automatico

Si

Prende Bomba

No
\ 4

Monitoreo de

Variables
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Superan 70%
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Superan setpoint

Generar
Alarma

No
No

Supera el 100%

A 4

Envia ShutDown a
Bomba

Continuar con |
El Bombeo

A 4

Presiono boton Paro OR No

Senal Shutdown OR
Paro automético
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5.3.9. Operacion del Sistema de Proteccion.

La operacion del Sistema debe estar compuesta por los

siguientes lineamientos:

v" Variables de campos
v' Logica de control autbnomo
v" Actuacion final

Los componentes o pardmetros que conforman el sistema de
proteccion, solo deben ser utilizadas por el sistema de interlock
y no debe servir a ningun otro proposito u otro sistema de

control.

Cuando el sistema detecta que una variable esta fuera de los
parametros establecidos ya sea una sobrepresion, alta vibracion,
alta temperatura, se emitird una alarma sonora para luego de un
tiempo determinado, si no se corrige esta condicion, se
procederd a realizar la parada de la electrobomba (interlock). A
su vez existirdn otras variables que seran monitoreadas y
emitirdn simplemente una sefial de aviso (alarma) debido a que
no generan riesgo ni a la operacion ni a la electrobomba; para
este tipo de variable el operador de la planta, debera tomar la

decision de continuar o interrumpir el bombeo.
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5.3.10. Requerimientos de Software

Para la implementacion en este trabajo de investigacion se han
usado diferente software dependiendo el equipo a configurar o

programar.
Los softwares usados son los siguientes:

Scada Fast/Tools: Yokogawa ha disefiado FAST / TOOLS para
permitir la transferencia mas eficaz de datos. Este software
compatible con multiples sistemas operativos, incluidos Linux,
Unix y Windows. Para interactuar con aplicaciones de terceros,
FAST / TOOLS aplica numerosos estandares de la industria.

Gréafico N° 20 - Scada Fast/Tools (28)

L AR R R e EImm—m—m—

YEX 2 ) -~ PPIPP LA

1l 1.

Logic Designer: Este software es el utilizado para realizar la
programacion de los PLC Yokogawa STARDOM. En este
software se puede configurar, y programar el PLC. Con los

diferentes lenguajes de programacion que cuenta este PLC.
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Grafico N° 21 - Logic Designer - Yokogawa
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Fuente: Elaboracién Propia

NB-Designer: Con este software se puede realizar la
configuracién y programacion del HMI OMRON. Este software
nos permite realizar las pantallas del HMI, configurar el

comportamiento y las animaciones que tendran las pantallas.

Gréafico N° 22 - Software HMI OMRON
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Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.11. Lenguaje de Programacion.

En la actualidad los PLC han mejorado bastante, y hasta los de
gama baja nos permite la programacion en varios lenguajes de
programacion. Pero para este proyecto se estd usando un PLC
Yokogawa STARDOM el cual cuenta con 05 lenguajes de

programacion diferente; los cuales son:

v’ Programacion Ladder o Escalera
Lenguaje de Bloques Funcionales
Lenguaje de Texto Estructurado

Programacion en Grafet.

SN NEE NN

Lenguaje de IL o Listas.

De los cuales se estd usando programacion escalera, texto

Estructurado y Lenguaje de Bloques funcionales.

Grafico N° 23 - Lenguaje de Texto Estructurado

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N° 24 - Programacion Bloques Funcionales
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Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 25 - Programacion Ladder
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Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.12. Pantallas del Sistema

Para este Sistema se han disefiado diferentes pantallas para el

HMI y los cuales tendré el acceso el operador.

Las pantallas son las siguientes:

Gréfico N° 26 - Pantalla Overview

SISTEMA DE BOMBEO DE PARINAS
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Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 27 - Bomba P-01A

ESTYACION PARINAS ~ BOMBA PAR-P-01A

MANUAL NEMDTO
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 28 - Pop-up Cojinetes

e e e

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 29 - Configuracion de SetPoint
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Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N° 30 - Panel de Alarmas

Panel de Alarmas /| Bomba PAR-P-O1A

Iumbl PM-P oA

Borrs FARP-DIA

Falla

Frwaion Prwsion B
PANPIT. PANPIT 0
Torporaturs Alts Ata Visescion
PAR-TT-000 VAR

Bembis PARFOLA
Parncts de Emarpencis

Frasion Alts
PAR-POT.O0Y

Fymaion Alte
PANMT002

Tatrperatuns Alla
PAR-TT-000

Tornparsturn Alts
PARTT-004

Tompecaturs Alla
PAR-TT.008

Overview PAR-P-O1A ACK ALARMA '

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 31 - Bomba PO1B

ESTACION PARINAS - BOMBA PAR-P-018

B

STATUS BOMBA E

i) Funcionando

u Parada
m \) Falla
r ) - START STOP

I Aegresar l Com-uu]

SetPoint Penet g

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 32 - Pop-up de Cojinetes PO1B

ESTACION PARINAS - BOMBA PAR-P-018

START STOP

l Rogressr Conmml SetPoint l Panel de '

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico N° 33 - Configuracion de Setpoint PO1B

Contiguracion de SetPoint Bomba PAR-P-018

Pacamatro Unidades Mango Detwult Valoe
Cbatruocion de Filtro (POT-002) pai Dela ! 700
Pragion Bas an Succion (PT-003) (21 SLEAL] -4 260
Proaion Dags wn Doscarga M1 T.004) U Dad0 L ] | 80.00
Proaion Alta en Doesosrgs (P1T.004) Pl Osd0 0 20000
Alto Nivel de Vibracion (VT-002) ey Oa204 L] 800
Alts tempeenturs n Fiuido (TT.007) c* 00 » 290 80 00.00
Alts Terpnraturn Cojines (TT-CONO11)  €° 50 » 280 ] 980,00
Alts temperatute on Carcazs (TT-012) c* 50 » 200 0 80,00

I Ovetview | PMM‘-O'IIl Alarthas

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico N° 34 - Panel de Alarmas PO1B

Panel de Alarmas /| Bomba PAR-P-0O18 |

Bomba PARP-01R lombclPM-%o\l
alla

Aragaca
Prasion Najs Prasion ajs
PAR-P1T.000 PAS-PIT.004
Tutrpointus Alta Turrporaturs Alts
PAN-TT-000 PANTT-000
Torporatura Alta Alta Viseasion
PAR-TT-002 VAR

Hordsa PARP.OT8
Parncla e Emarpencin

Prasion Alts
PARPOTO02

Prasion Alts
PARPIT-004

Tempetaturs Alla
PANTT-007

Ternparsturn Alts
PARTT-010

Tempecatura Alta
PAR-TTO11

Overview ' PAR-P.018 I ACK N.ARMA]

Fuente: Elaboracién Propia

Gréafico N° 35 - Historial de Alarmas

Historlal de Alarmas 8020 Fa

254 0226 1138:08 BOMBA PAR-P-01B ENCENDIDA
2653 02/26 11:37:15 BOMBA PAR-P-G1A ENCENDIDA
252 02725 144958 PRESION BAJA EN PAR-PIT-003
251 0225 144958 BOMBA PAR-P-01B APAGADA

250 0225 14:4857 BOMBA PAR-P-01A APAGADA

249 02/25 14:48:57 PRESION BAJA EN PAR-P1T-001
248 02125 10:58:53 BOMBA PAR-P-018 ENCENDIDA
247 02725 10:58:15 BOMBA PAR-P-01A ENCENDIDA
248 02124 153527 BOMBA PAR-P-018 APAGADA

245 02/24 153527 PRESION BAJA EM PAR-P1T-003
244 02/24 153528 BOMBA PAR-P-01A APAGADA i
243 02724 153528 PRESION BAJA EN PAR-PIT-001 [

|9

Overvisw I{ PAR-P-D1A I[ PAR-P-01B I[ o I1 ACK Alarmes '

Fuente: Elaboracion Propia
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Implementacion de un Sistema
Scada en el Sistema de Bombeo de Estacion 59 Y 172 De Refineria Talara —
Piura, queda demostrar la necesidad de automatizar las bombas y la integracion
de un Sistema SCADA.

En cuanto a las dimensiones, se concluye con lo siguiente:

1. Dimension 1: Nivel de satisfaccion del sistema de bombeo, en la tabla
N° 3, nos indica que el 87% de los operadores no estas satisfechos con
el sistema de bombeo de modo manual. El resultado conforme se
justifica ya que los operadores cuando trabajan el bombeo en este modo
no se puede tener un monitoreo en tiempo real de las variables de
proceso, y tampoco las bombas estan protegidas contra presiones altas,
vibraciones altas, altas temperaturas, etc.

2. Dimension 2: Nivel de problematica al no contar con las bombas
automatizadas y un control SCADA, en la tabla N° 8, nos indica que el
75% de los operadores han tenido problemas al no tener las bombas
automatizadas y con un SCADA. El resultado disconforme se justifica
ya que los operadores, cuando trabajan el bombeo en modo manual,
algunas veces se les presentan problemas y las bombas cavitan.

3. Dimension 3: Nivel de aceptacion por la implementacion de un Sistema
SCADA, en la tabla N° 13, se observa que el 87% de los operadores si
consideran que las bombas al ser automatizadas e implementar un
SCADA va a mejorar la eficiencia de las mismas. Mientras que el 13%
no aceptan la nueva implementacion y se justifica porque existen
personas mayores que se resisten al cambio, puesto que han venido

utilizando por mucho tiempo el sistema manual.

82



RECOMENDACIONES

1.

Instalacion de transmisores de nivel de transferencia de custodia y vélvulas
motorizadas, para asi poder programar un encendido y apagado automatico de las
bombas.

Realizar backup periddicos de la base de datos, para mantener un registro de los
histéricos de los bombeos realizados.

Mantenimiento preventivo de todo el hardware que involucra a los sistemas de

bombeo, y asi poder evitar futuras fallas en el sistema.
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ANEXO I: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

project

AMTT: -
. ..

MNombre | Fecha de inicio Fecha de fin

@ @ @ @ @& & © @& @& @& @

Planeamiento de la investigacion  23/11,/20

Revizion de la literatura 5/12/20
Mejora de la metodelogia 18/12/20
Andlisis de resultados 1701721

Cenclusicnes y recormnendaciones  11/01/21
Antecedentes de la investigacion  18/01/21
Redaccign del articulo cientfice  23/01/21

Informe final 1/02/21
Prebanca a/oas21
Levantamiento de observaciones  15/02/21
Sustentacian final 22/02/21

412720

17/12/20
3112720
10/01/21
17701721
24/01/21
31/0/21
70221

14/02/21
21702721
26/02/21

2020 2021
| |
diciembre enero febrero marzo
T
/]
/T
1
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ANEXO I1: PRESUPUESTO

Presupuesto desembolsable (Estudiante)
ost

Categoria un(_)ita Caratlda -l(_g}_"’)‘l
rio
Suministros
e Impresiones 0.30 150 45.00
« USB 30.00 2 60.00
o Foldery Faster 1.50 6 9.00
o [Fotocopias 0.10 150 15.00
o Lapiceros 3.00 3 9.00
o Carpeta 10.00 1 10.00
Servicios
e Uso de Turnitin 50.00 1 50.00
o Teléfono e Internet (personal) 70.00 4 280.00
Gastos de viaje
« Pasajes para recolectar informacion 15.00 | 8 120.00
Total de presupuesto desembolsable 598.00
Presupuesto no desembolsable (Universidad)

- Costo : ota
Categoria URitario Cantidad (SI/.)
Servicios

e Uso de Internet (Laboratorio de

Aprendizaje Digital - LAD) 30.00 4 120.00
o Busqueda de informacion en base de

datos 35.00 2 70.00

Recurso humano

o Asesoria personalizada (5 horas por

semana) 63.00 4 252.00

Total de presupuesto no desembolsable 442.00
Total (S/.) 1040.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO I1I: CUESTIONARIO
Este cuestionario forma parte del trabajo de investigacion titulada:

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA EN EL SISTEMA DE BOMBEO
DE ESTACION 59 Y 172 DE REFINERIA TALARA — PIURA, 2020”.

Por lo que solicitamos su participacion respondiendo de manera objetiva y veraz a
cada una de las siguientes preguntas. La informacién proporciona es de caracter
confidencial y reservado; y los resultados de la misma seran utilizados solo para la

presente investigacion.
INSTRUCCIONES:

A continuacién, se le presenta 15 preguntas que debera responder, marcando con un
aspa (“X”) en el recuadro correspondiente (SI o NO) segun considere la alternativa

correcta.

Alternativa
Sl NO

item Preguntas

Dimension 01: Nivel de Satisfaccion del Sistema de Bombeo actual

1 ¢Esta conforme con el sistema de bombeo en modo
manual?
2 ¢ El sistema de bombeo actual funciona manera correcta

en modo manual?

3 ¢Cree uds que con el sistema de bombeo actual, las

bombas trabajan a su maxima eficiencia ?

4 ¢El sistema de bombeo actual cumple con sus

expectativas?

5 ¢Recomendaria la automatizacion de las bombas y la

implementacion de un Sistema SCADA?
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Dimension 02: Nivel de problemética al no contar con las bombas automatizadas y
un control SCADA

1 ¢Ah tenido problemas al no tener automatizado el
sistema de bombeo actual?

2 ¢Conoce el total de las variables de proceso para un
bombeo optimo?

3 ¢La bomba ha cavitado alguna vez cuando se ha

encontrado en su turno?

4 ¢Alguna vez ha tenido algun incidente o emergencia

con las bombas?

5 ¢Cree que se cumple con los estandares minimos de

seguridad con el bombeo manual?

Dimensidn 03: Nivel de aceptacion por la implementacion de un Sistema SCADA

1 ¢Cree que el bombeo seria mas eficiente con la

automatizacion e implementacion del SCADA?

2 ¢Cree que la nueva implementacion del SCADA

reduciria los problemas en el bombeo?

3 ¢Recomendaria que se automaticen todas las estaciones

de bombeo, he implemente un sistema SCADA?

4 ¢Considera que toda la instrumentacion instalada es

suficiente para la automatizacion de las bombas?

5 ¢Los reportes e historizacion de los parametros de

bombeo le son de utilidad?

Elaboracidn: Fuente propia
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ANEXO IV: FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Mw‘) R.u

|.DATOS GENERALES
1.1 Nombres y apesidos def vaidador -
1.2 Cargo e Institucitn donde labora © . 0.5 Im&.mw..t LY. Y
1.3 Nomexe del instrumento evaluado - GGt S
1.4 Autor del instrumento Ibm }‘lo&m
Il ASPECTOS DE VALIDACION

Revisar cada uno de los [tems del instrumento y marcar con un aspa dentro del recuadro (X), segn la calificacion

que asigna a cada uno de los indicadores.

1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador).

2 Regular  (Sientre &f 31% y 70% de los itams cumplen con el indicador).
3. Buena (Si més dal 70% de los items cumplen con el indicadar).
de del 1] 2]3; Observaciones
| Crterios__ o[ R18 Sugerencias
Los tems miden o previsto en los objetivos de
«PERTNENC | s olg q
Los ftems responden & I que se debe mede en la
o COHERENTA Joble v s Ghnensionss ool
» Cobiabion ::mmmtmmdymdw ololg
i — ulh.mmm-\mIMth O R O ﬂamjﬁ I3
Los ltems s expresan en comportamientos y acciones e
« ORIETVOAD bservables, D D Q
Los ltems se han formulado en concordancia a los
» COBSTENGA | 1 tamentos tecricos de la varisble. Og®
Los ltems estdn secuenciados y distribuidos de
« ORaMematN acuendo a dimensiones e indicadores. oo K
Los items estén redactados an un lenguaje entendible
« QAR para los sujetos a evaluar o0&
Los items estan escrifos respetando aspectos téenicos
+ FOWATD | tarmaiio de lera, espaciado, interineado, nivdez). | ) | 1 | BR(
El instrumento cuenta con instrucciones, consignas,
« ESTRICTURA | ociones de respuesta bien definidas. 00
CONTEO TOTAL 2 [2% 29
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a cada cleola Total
indicadcr)
Coaficients AsBeC | | Resultado
o vl A o-96é 000-049 | . Valdezrwla |
' 050-059 | . Vaiidez muy baja ‘
060-068 | . Validez baja
lil. CALIFICACION GLOBAL 070-0.79 |« Vaiidez acegiabie
Ubicar el coeficiente de validez obtenido en ef intervalo =089 |. Vadezbuens |
respectivo y escriba sobre el espacio ef resultado. 080-100 [. Vaidezmuybuena |
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ANEXO V: HOJA DE DATOS DE LOS EQUIPOS

Transmisor de Presion

<<Contents>> <<Index>>

General EJX610A and EJX630A w,mm"'

Specifications Absolute and Gauge
Pressure Transmitter

GS 01C25F05-01EN

The high performance gauge pressure transmitter
EJX630A and absolute pressure transmitter EJX610A
feature single crystal silicon resonant sensor and are
suitable to measure liquid, gas, or steam pressure.

EJX610A and EJX630A output a 4 to 20 mA DC signal
corresponding to the measured pressure. They also
feature quick response, remote setup and monitoring
via BRAIN or HART communications, diagnostics, and
optional status output for pressure high/low alarm.

The multi-sensing technology provides the advanced
diagnostic function to detect such abnormalities as an
impulse line blockage or heat trace breakage.
FounDATION Fieldbus and PROFIBUS PA protocol
types are also available.

All EJX series models in their standard configuration,
with the exception of the Fieldbus and PROFIBUS
types, are certified as complying with SIL 2 for safety
requirement.

B STANDARD SPECIFICATIONS
Refer to GS 01C25T02-01EN for Fieldbus

communication type and GS 01C25T04-01EN for 11 PERFORMANCE SPECIFICATIONS
z}:gza\:tshpé Sommunication type for the items Zero-based calibrated span, linear output, wetted

parts material code ‘S’ and silicone oil, unless
otherwise mentioned.

o SPAN AND RANGE LIMITS For Fieldbus and PROFIBUS PA communication
(For EJX610A, values are in absolute and lower types, use calibrated range instead of span in the
range limits are 0.) following specifications.

- Specification Conformance
Measurement| . psi bar kglem? EJX series ensures specification conformance to at
Span/Range (/D1) (/D3) (/D4) least +30.
Span 2‘°P2°° 031029 | 002102 | 0.02t02 Reference Accuracy of Calibrated Span
A kPa (includes the effects of terminal-based linearity,
—100to [ -145t0 | _ Z steresis, and repeatabili
Range | 200 kpa % 1t02 1102 hy pe: ty)
Span | 0.01t02 | 1510290 | 011020 | 0.1t020 Measurement span A
B -14510 Reference | Span=X | 40.04% of Span
R -0.1t02 11020 | -1t020
Anee ? 290 & 2 accuracy | Span<X | +0.02+0.007 URL/span)% of Span
Span |005t010| 2% | 0510100 |05t 100 X 70kPa (10.2psi)
c URL
= | 200kPa (29 psi
Range |-0.1t010 11:'550” -110100 | -1t0100 (upper range limi) opm)
Span | 035t070| 908 3515700 |35t 700
D ) 10150 ’ ) Measurement span B I Cc I D
Range |-011070| 421 | ~110700 | ~1t0700 Reference | Span2X | 40.04% of Span
accuracy | Span<x | +(0,005+0.0035 URL/span)% of Span
% 02MPa |1MPa 7 MPa
(29 psi) (145psi)  |(1015 psi)
URL 2MPa 10MPa |70 MPa
(upper range limit) | (290 psi) (1450 psi) (10150 psi)

YOKOGAWA ¢ 25.35 Nakacho, Musasnine s Tokyo, 180-6750 Japan CCopyant et 2010

Tel.: 81-422-52-5690 Fax. 81-422-52-2018 22nd Edition Mar. 2020
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Transmisor de Presion Diferencial

<<Contents>> <<Index>>

General EJA110E pran EME
Specifications Differential Pressure Transmitter oy I

GS 01C31B01-01EN [Style: S2]
|

The high performance differential pressure transmitter
EJAT10E features single crystal silicon resonant
sensor and is suitable to measure liquid, gas, or
steam flow as well as liquid level, density and
pressure. EJAT10E outputs a 4 to 20 mA DC signal
corresponding to the measured differential pressure.
Its accurate and stable sensor can also measure the
static pressure which can be shown on the integral
indicator or remotely monitored via BRAIN or HART
communications. Other key features include quick
response, remote set-up using communications and
self-diagnostics. FOUNDATION Fieldbus, PROFIBUS
PA and 1 to 5 V DC with HART (Low Power) protocol
types are also available. EJA-E series models in
their standard configuration, with the exception of

the Fieldbus, PROFIBUS and Low Power types,

are certified as complying with SIL 2 for safety
requirement.

B STANDARD SPECIFICATIONS
Refer to GS 01C31T02-01EN for Fieldbus
communication type and GS 01C31T04-01EN for
PROFIBUS PA communication type for the items
marked with “0.”

a3 '7%)._'9

\

L -,

Specification Conformance
EJA-E series ensures specification conformance to at

least +30.

Reference Accuracy of Calibrated Span
(includes terminal-based linearity, hysteresis, and

o SPAN AND RANGE LIMITS repeatability)
Measurement| o inH20 mbar | mmH20 Measurement span F
Span/Range (/D1) (/D3) (/D4) Reference | X < span | +0.055% of Span
Span 05t05 | 20t020 | 5t050 | 50t0500 accuracy | X > span | +(0.005+0.02 URL/span)% of Span
FlRange | -5t05 | -20t020 | -50tos0 | 5%t X 257 aBIH0)
o URL | 5kpa(20inHz0)
Span 05t010 | 20t040 | 510100 |50 to 1000 (upper range fimit)
L |Range | -10t010 | -40t040 WD | S0
100t Measurement span M
Span 110100 | 410400 | 10to 1000 10000 Reference | X < span | £0.055% of Span
M . 00to | <00t | -1000t0 | -10000 o accuracy [ X > span | +(0.005+0.0025 URL/span)% of Span
ange 100 400 1000 10000 X 5 kPa (20inH20)
Span | 5to500 |20t02000 50105000 %‘gx P ‘;’a’f;e ity | 100 kPa(400intz0)
" Range 500to | -2000to | -5000to | -5to5
e sl ANK S0, Jgdom: Measurement span H
Span 0.14 to 14 | 20102000 | 1.4 to 140 | 1.4 to 140 30
v MPa psi bar kgffem?2 Reference | X < span | +0.055% of Span
Range | 05014 710 | 510140 | 50140 accuracy | X > span | +(0.005+0.01 URL/spanj% of Span
ng MPa 2000 bar kgflem?2 X 100 kPa (400inH20)
*: F capsule is applicable for wetted parts material URL ” i
bieoiogy (upper range fimit) 500 kPa (2000 inH20)
L capsule is applicable for wetted parts material
code other than S.
Measurement span \
[u} PERFORMANCE SPECIFICATIONS Reference | X < span | +0.055% ofSpan
Zero-based calibrated span, linear output, wetted accuracy | X > span | +(0.005+0.005 URL/span)% of Span
parts material code S and silicone ail, unless X 1.4 MPa (200 psi)
otherwise mentioned. URL
For Fieldbus and PROFIBUS PA communication (upper range imit) | 4 MPa (2000 psj)
types, use calibrated range instead of span in the
following specifications.
Yokogawa Eleciric Corporation GS 01C31B01-01EN
YOKOG AWA ’ 2-9-32, Nakacho, Musashino-shi, Tokyo, 180-8750 Japan ©Copyright June 2012
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Transmisor de Temperatura

) JEOMBEBEE

Level Pressure Fow Temperature Liquid Registration  Systems Services Solutlons
Analysis Components

Technical Information

RTD TH13, TH14 and TH15

RTD assemblies in thermowells with spring loaded insert and
enclosure for process industry

Areas of application Field Transmitters

Temperature field transmitters with HART® or FOUNDATION
The TH13, TH14 and TH15 temperature sensors are ’
RTD assemblies installed in Therfnoweﬂs and Fieldbus ™ protocol for highest reliability in harsh industrial
deslgned for use In all types of process industi environments, Blue backlit display with large measured value,
indgglng harsh env‘?ionwnﬁ ents, I:iue to their mgegs'ed bargraph and fault condition indication for ease of reading,

design. The sensor is made up of a measurement

probe with an insulated RTD element, sheath and a Your benedits

thermowell made of bar-stock material. = High flexibility due to modular assembly with standard
Among other applications the sensors can be used in terminal heads and customized immersion length
process industries such as: = One Source shopping for temperature measurement

solutions. World class transmitter with integrated sensor
offering for heavy process industry applications.
- Remove and Install straight out of the box!

s [mproved Galvanic Isolation on most devices (2 kV)

» Simplified Model Structure: Competitively priced, offers
great value. Easy to order and reorder. A single model

= Chemicals

» Petrochemical

= Power plants

= Refineries

s Offshore platforms

Head Transmitters number includes sensor and transmitter assembly for a
Instead of directly wiring your temperature sensors to complete point solution

your control system, use transmitters to reduce = AILITEMP® mansmitters provide long term

wiring and maintenance costs while increasing stahility < 0.05 % per year

measurement accuracy. » Fast response time with reduced/tapered tip form

S Endress+Hauser Eﬂ]

71182879
People for Process Automation

96



Transmisor de Vibracién

MA/CED\IEAAN
OVERVIEW

The Metrix Digital Proximity System (DPS) combines the
performance of a fully API 670 compliant eddy-current
proximity measurement system with the flexibility of digital
configurability. For the first time in our industry, users can
configure their transducer system in the field using a custom
field-generated curve as well as factory pre-configured
calibrations for avariety of probe tip diameters, manufacturers,
extension cable lengths, target materials, and linear ranges.
Refer to page two of this datasheet for additional details on
device configurability.

DIGITAL PROXIMITY SYSTEM (DPS)
Datasheet

@.& @l @ H

PROBE/CABLE

The DPS consists of three elements: a Probe, Extension Cable, and Driver or Transmitter.

MX8030 & MX2030
PROBE SERIES

‘MX8031 & MX2031
EXTENSION CABLES

=

\

The MX8030 and MX2030

Available in a variety of

probe series consist of
Smm and 8mm tip diameter
probes. The MX8030 comes
standard with triaxial cable
and VibelLock™® connector.
The MX2030 comes standard
with a coaxial cable and
rounded knurled connectors.
Both probes offer a full 80
mil (2mm) range, and are
designed to offer full API
670 compliance when used
with a matching MX8031
or MX2031 extension cable
and a MX2033 driver or a
MX2034 transmitter.

MX8030 and MX2030 probes
are fully interchangeable
with Bently Nevada (BN)%,
3300 and 3300XL 5mm/8mm
probes.

lengths and with optional
protective cable armor. The
MX8031 extension cable
comes standard with triaxial
cable and  Vibelock™®
connector. The MX2031
comes standard with a
coaxial cable and rounded
knurled connectors.

The MX8031 and MX2031
Extension Cables are
compatible with both Metrix
MX8030 and  MX2030
Smm/8mm probes and BN
3300 and 3300XL 5mm/8mm
probes.

PROBE DRIVER OR TRANSMITTER

A driver or transmitter is available, depending on the
required signal output format: the MX2033 3-Wire Driver
and the MX2034 4-20 mA Transmitter. These models are
fully compatible with a large variety of probes and cables
from Metrix, BN, and other manufacturers including Smm,
8mm and 11mm types.

MX2033 3-Wire Probe Driver

Dynamic Voltage Output (mV/pm or mV/mil)
MX2033 signal output is compatible with
industry-standard  continuous  vibration
monitoring systems and is in the format
specified in AP| Standard 670. It uses -24Vdc
excitation and provides the output signal in
mV/um, typically 7.87 mV/um (200mV/mil).

Static Current Output (mA/pm or mA/mil)
MX2034 signal output provides thrust, radial
vibration, or shaft speed measurements
directly to PLCs, DCSs, SCADA systems, or
other instrumentation that accepts an ISA
Standard 4-20 mA signal, without the use of a
separate monitor system. The transmitter is a
+24 Vdc current loop powered device. It is user-
configurable to function as follows:

1. Radial vibration transmitter (4-20 mA signal is
proportional to pk-pk vibration amplitude)

2. Axial position transmitter (4-20 mA signal is
proportional to average probe gap)

3. Speed transmitter (4-20 mA signal is
proportional to shaft speed)

METRIX
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PLC Yokogawa STARDOM

<<Contents>> <<Index>>

General
Specifications

GS 34P02A01-02E

STARDOM Overview

$raroem.

B GENERAL

The STARDOM is the first system rolled out as a
Yokogawa network-based control system (NCS).

An NCS proposes an architecture designed for the
e-business era. The increasingly common business
practice of E-commerce provides an environment

for swiftly responding to changes in market demand
in many industries. However, these industries have
now come to require a new system architecture for
industrial control systems. An NCS meets these
emerging new requirements and offers high flexibility
to build a superior confrol system, i.e., a system
befitting each user’s purpose. The STARDOM is

an NCS that embodies Yokogawa's expertise in the
industrial automation market. Reliability, operability,
flexibility, scalability, and other keys for implementing
functionality in an industrial control system are all
featured in the STARDOM. The STARDOM allows
users to enjoy the menits of important information
technologies such as, Web, Java, and security as
part of the system. The use of a variety of these ITs
allows an open system to be configured more flexibly
to suit each user’s intended application e-commerce,
supply chain management without having knowledge
of particular systems.

Besides, the STARDOM is a Commercial Off-The-
Shelf (COTS) system, thus slashing the total costs of
ownership. Also offered by the STARDOM is a new
way of operation and monitoring using a VDS Viewer
or FAST/TOOLS as the human interface. This means
that whatever the operation and monitoring task, it can
be performed anytime, anywhere with a thin client as
a COTS platform.

Its control network can be any TCP/IP-based network
such as an Ethemet, fiber distributed data interface,
or wireless satellite communication network, and a
variety of communication protocols in the control layer
can be combined with the system.

Yokogawa SCADA solution consists of the following

highly independent components:

* FCN (FCN-500 and FCN-RTU) autonomous
controllers

VDS Versatile Data Server Software
* Application Portfolios
+ FAST/TOOLS supervisory data server

“’S TARDEM
FAST/TOOLS ™
Supervisory Systoms

S AST/TEELS

Autonomous Controllers

FOTESl

Figure The STARDOM Components

YOKOGAWA ¢

Yokogawa Electric Corporation
2-9-32, Nakacho, Musashino-shi, Tokyo, 180-8750 Japan

GS 34P02AD1-02E

©Copyright Nov. 2001(YK)
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HMI OMRON

Serie NB

Especificaciones
HMI
Especificaciones NB3Q NBSQ NETW NB1OW
woes wo1B TWoo8 TWo1B Twoo8 w018 wo1B
Tipo de display LCD TFT de 3,5* LCD TFT de 5,6" LCD TFTde 7 LCD TFTde 101*
Resolucion del display (Hx V) 320 x 240 320 %234 800 x 480 800 x 480
Nimero de colores 6553
Backlight LED
Vida util del backlight Tiempo ds operacion de 50,000 horas a temperatura normal 25°C)"
Panel tactil Membrara resistiva analbgica, resdudon de 1,024 < 1.024, duracibre 1 millén de operadones
Dimensiones en mm (Al x An.x Pr)  103,8x 1208 x 528 142 x 184 x 46 148 202 x 46 2108 x 268,8 x 54,0
Peso 310 gmx, 315 gmx. 620 gméx. 6250 max. 7109 méx. 715 g méo, 1,545 g méx,
1 Este es d tiempo estimado cuando la dl lumi se reduce enun 50% por LED , atemp yl dad ambiente. Es elvdor de referend
Funcionalidad
Especificaciones NB3Q NB5Q NETW NB10W
TWO08 TwWO1B Twoos TWo1B Twoos Twoig TWoiB
Memoria intema 128 MB (incluyendo el drea de sistema)
Conexitn de memoria - Memoria - Memoria - Memoria Memoria
USB Use Use Use
Serie (COM1) RS-2320/42 2N 485 (no alslado) RS-232C,
Digtancia de transmision: Digtarcia de transmision: 15 m mi,
15 m méx, (RS-232C), Conector: D-Sub 9 pines
500 m méx. {S-4228/485),
Conector: D-8ub 9 pines
Serie (COM2) - RS-232 04224485 (no aidado),
Distancia de transmisibn: 15 m méx, (AS-2320),
500 m mé. RS-422A/485),
Conedtor: D-Sub 9 pines
US8 Maestro Equivalente a USB 2.0 de altavelod dad, tipo A, potendia de salida de 5V, 150 maA
USB Esclavo Equivalente a USB 2.0 de altavelod dad, tipo B detarcia de transmision: 5 m
Conexion aimpresora Compatibilidad con PictBddge
Ethernot - 10/100 base-T - 10100 bese-T - 10100 bese-T 10100 tase-T
General
Especificaciones NB3Q NB5Q NETW NB1OW
TWO00B w018 TWOo0B TWo1B TwooB TWo1B TWo1iB
Alimentacion de 20,4 a 27,6Vec. (24 Ve -15 a 15%)
Consumo 5W aw BW 10w 7w 1w “w
Vida it de labateria 5 anos fa 25°C)
Grado de proteccion (parte frontal) Panel de operadones frontal: IP6S (resistencia o polvo y a las salpicadures solo en la parte frental del panel)
Homologaciones Dirctivas CE, KC, cULS08
Entomo de sewvicio Sin gases cormsies.
Inmunidad al ruido Canformidad eon ka norma IECE1000-4-4, 2 KV (Cable de alimentaciin)
Temperatura ambiente de de0as0eC
funcionamiento
Humedad ambients de funcionamiento  dd 10% al 90% FH (sin condensacion)
Controladores soportados
Marca Serie Marca Serie
OMRON Ommon serie G Host Link Schneider Schneider Modioon Uni-TeWay
Ommon serie CJ/CS Host Link Schneider Twido Modbus RTU
Omron serie CP Delta Delta OVP
Mitsubishi Mitsubishi O_OnA (puerto Link) LG (LS) LS Master-K Coet
Mitsubishi FX-485ADP/485 BD/4228D (estacones mltiples) LS Master-K CPU Direct
Mitsubishi FXON' N'2N/3G LS Magter-K Madbus RTU
Mitsubishi FX1S LS XGT CPU Direct
Mitsubishi FX2N-10 GW20GM LSXGT Cnet
Mitsubishi FX3U GE Fanuc Automation™ ' GE serie Fanuc SNP
Mitsubls hi sei 0 (puerto UC) GE SNP-X
Mitsublshi 000 (puerta CPU) Modbus Modbus ASCI
Mitsubls hi 006H Modbus RTU
Panasonic Serle FP Modbus RTU esdava
Siomens Siemens 57-200 Modbus RTU Extend
Siemens S7-300/400 {adaptadar a PC diredto) Modbus TCP
Aller-Bradiey! ABDF1
(Rockwell) AB CompactLoghx/ContolLog b

! ABy GE serdn soportados en NB-Designer version 1.20 o superior,

Nota: E A inf ion mas detalada en el NB Series Hest Connection Manual (N’ cat V108).

OmRronN
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