STEMAS DE CONTROL Y AUTOMATIZACION EN

'DESARROLLO DE SI
S ' PROCESOS INDUSTRIALES, /

EMPRESA PROYECTOS INTEGRALES LTDA
BOGOTA

. XIMENA ANDREA AVELLA BLANCO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
TUNJA
2004

Ly
Lo



DESARROLLO DE SISTEMAS DE CONTROL Y AUTOMAT 1ZACION EN :
‘ - PROCESOS INDUSTRIALES '

EMPRESA PROYECTOS INTEGRALES LTDA
BOGOTA '

- XIMENA ANDREA AVELLA BLANCO

Informe de Pasantia:
Realizada para obtener al Titulo de
Ingeniero Electrdnico

Tutor de la Practica:
Ingeniero Oscar Umaiia
Ingeniero Electronico USTA Tunja

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA -
TUNJA
2004



Tunja 11-08-04

Nota de aceptacion

ey

77

Firma del Jurado

8

Firma del Jurado



A mis maestros de la Universidad Santo Tomas,
al Padre José Antonio Balaguera por su aporte
a la academia en Boyacd y su tenacidad, y a

mi familia fuente de apoyo 'y sabiduria.



" CONTENIDO -

INTRODUCCION

1. INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN FEBRERO Y MARZO

1.1 CONFERENCIAS.

1.2 GUIA PARA CREAR EL SISTEMA DE CONTROL

1.3 ASISTENCIA TECNICA EN LICITACIONES Y PROPUESTAS
1.4 CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

2. INFORME DE ACTIVIDADES DESDE ABRIL HASTA JULIO |
2.1 OBJETIVOS

2.2 ACTIVIDADES GENERALES EJECUTADAS

2.3 ACTTVIDADES EJECUTADAS EN LA ESTACi()N CARTAGENA
2.4 ACTI\.ZIDADES EJECUTADAS EN LAS ESTACIONES NORTE
2.5 EJERCICIO DE ENTRENAMIENTO

BIBILOGRAFIA

2.6 CONCLUSIONES.

3. RESUMEN DE ACT.IVIDADES

4, CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANEXOS

Pag.

10
16
19
22
23
24
25
26
27
34
50
54
55
57
63

65



LISTA DE ANEXOS

Pag.

Anexo 1. Diagrama de Instmmentacién.y Tuberia de Ia Estacion Cartagena. _ 66
Ane)io 2. Listador Instrumentos nuevos Estacién Cartagena. o ., ‘ 67
Anexo 3. Listado de sefales, rangos y alarmas, ' - 68
Amnexo 5. Procesador Control Logix. o 69

- Anexo 6. Diagrama conexionado 1. 70
Anexo 7 Diagrama coﬁexionado 2. _ 71
Anexo 8. Diagraﬁla conexionado 3 o | 7 72
Anexo 9, Diagrama conexionado 4. 73
Anexo 10. Diagrama conexionado 53, _ _ . _ 74
Anexo 11. Diagrama conexionado 6. ‘ 75
Anexo 12. Diagrama conexionado 7. - ' 76
Anexo 13. Diagrama conexionado 8. . o ' 77
Anexo 14, Diagrama conexionado 9. | 78
Anexo 15. Diagrama conexionado 10. _ 79
Anexo 16. Diagrama conexionado 11. 80
Anexo 17. Diagrama conexionado 12. 81

Anexo 18. Layout Gabinete Cartagena. 82



~ Anexo 19
Anexo 20
Aneio 21
Anexo 22
Anexo 23

- Anexo 24

Anexo 25.
Anexo 26.
Anexo 27.
A'nexo.ZS.
Anexo 29.
Anexo 30.
Anexo 31
Anexo 32.

Anexo 33.

. Arquitectura Cartagena PLC.

. Aplicacién de Software Estaciép Alban

. Sefiales-de la Aplicacién (Software Control Builder M Professional ) -
. Aplicacién de Software Estacion Villeta

. Aplicacién de Software Estacién Guaduero

. Listado Instrumentos Nievos — Alban

Listado Instrumentos Nuevos - Villeta

Listado Instrumentos Nuevos — Guadﬁero
Modulo CI830 (interfase de Comunicaciones )-
Modulo de Salida Digitai (DOR20)

Modulo de Salida Anéloga (AI810)

Modulo de Entrada Digital (DIS90)

RTU Nueva — Alban

RTU Nueva - Villeta

RTU Nueva — Guaduero

Pag.
83

84

86
87
88

89 .

90
91
02
93
94
95
9%

97



INTRODUCCION

La Empresa Proyectos Integrales Ltda, ubicada en la ciudad de Bogotd es una compaiia -
dedicada a la Ingenieria, montajes (instrumentacion, eléctricos, mecanicos), programacion

de sistemas de control (PLC/DCS) y desarrollo de software, mantenimiento, sSuminisiros

industriales y puesta en marcha de proyectos industriales con énfasis en optimizacion de los

mismos. Asociada con : '

ROCKWELL AUTOMATION, ALLEN BRADLEY (USA), equipos de control de

© proceso, software de administracidn y optimizacion de produccion. Sistemds SCADA

(Sistema de Adquisicién y Control de Datos).

Los servicios y productos estdn orientados a atender las necesidades cmpresanales de las

siguientes dreas: :

Oleoductos, poliductos y gasoductos

Estaciones de bombeo de crudos y refinados

Estaciones terminales

Campos de produccion de petrdleo y gas

Refinerfas

Plantas petroquimicas

Plantas industriales

Esta Compafifa me brindo la oportunidad y el apoyo para poder desarrollar el trabajo
Interinstitucional pretendiendo un beneficio mutuo, en la adquisicion nuevos conocimientos
tebricos, practicos y desarrollando distintas actividades que me capacitaron para el
desarrollo de procesos de Automatizacién e Instrumentacién, y a su vez aportando
soluciones y alternativas a las labores que me asignaron durante este proceso.

‘Para dar comienzo a este proceso, Se hizo entrega de varios catflogos, manuales y
software de productos y servicios de Rockwell Automation  para el estudio y la
familiarizacién de los diversos equipos que la compaiia provee. Se dio comienzo a varias
capacitaciones en las que se desarrollaron sesiones técnicas con el fin de encaminar la
practica hacia el desarrollo del control y 1a automatizacién en procesos industriales.

El primer informe tiene como fin hacer un analisis de las actividades realizadas durante la
Prictica en los primeros meses, ya que este tiempo fue dedicado bésicamente a un
entrenamiento Tedrico. El siguiente informe indica las labores que realicé para el PMPO
(Proyecto Mejoras Précticas Operativas de ECOPETROL). El cuarto informe es un
resumen de las actividades que he desarroliado durante mi labor como Pasante, muestra el
esquema que la compafiia me indicd a seguir, su cumplimiento, experiencias, propuestas
presentadas y logros obtenidos. Para finalizar encontraran el Cronograma de Actividades
mas importantes realizadas y cumplidas las cuales me brindaron aportes y €xitos durante ¢l
desarrollo de la practica.



. INFORME TECNICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE FEBRERO Y
, - MARZO DEL 2004 ‘

1.1 CONFERENCIAS -

Se asistié a las conferencias del evento CAOTM 2004 (Complete Automation On the
Move) de ROCKWELL AUTOMATION en el que desarrollaron las siguientes Sesiones

"Técnicas:

1. CONTROL INDUSTRIAL

2. AUTOMATIZACION Y REDES DE COMUNICACION
3. SOFTWARE Y SOLUCIONES DE APLICACIONES

I.as sesiones se centraron bésicamente en las plataformas Logix de Rockwell Automation
que proporcionan una arquitectura de control integrada finica para el control de procesos.

A continuacién daré una breve explicacién de algunos temas vistos en las conferencias de
Rockwell Automation, y de otros conceptos estudiados dentro de la Empresa a través de
catdlogos y manuales.

1.1.2 ARQUITECTURA LOGIX

La arquitectura integrada Logix ofrece una méiquina de control, un entorno de software de
programaci6n y compatibilidad para las comunicaciones comunes 2 través de varias
plataformas de hardware. Tos controladores funcionan con un sistema operativo de
multitarea y multiprocesamiento y admiten el mismo conjunto de instrucciones en varios
lenguajes de programacion.

Uno de los software de programacién es el RSLogix 5000 que sirve para programar todos
fos controladores Logix, que se comunican a través de Redes Ethernet , ControlNet y
DeviceNet gracias a que incorporan la red NetLinx.

La empresa a trabajado con diferentes controladores  de la familia logix como
Controllogix 1756, CompactLogix 1769, Softlogix, 5800, FlexLogix1794, PowerFlex
7008 DriveLogix. Cada uno de los controladores maneja diferentes lenguajes de
programacién como: Ldgica de escalera de relés, lenguaje estructurado, bloques de
funciones, y grafico secuencial de funciones.

10



La arquitectura de Rockwell Automation permite  conectar todo en red, desde el

dispositivo mads sencillo hasta Internet; obteniendo como resultado un

informacién que elimina I mayor flujo de

os filtros complejos que requi

| . na X T requieren gran consumo de ti

" ‘ iempo, ya
gue proporciona datos‘ en tiempo real, lo que permite la toma de decisiones mas ; dy
por patte de 10 Operarios. o

FIGURA 1. ARQUITECTURA INTEGRADA LOGIX

1.1.3 ARQUITECTURA NETLINX

1a arquitectura de tedes abiertas NetLinx de Rockwell Automation es upd estrategia gue
congiste en implementar 1a tecnologia de interconexion en redes abjertas para lograr una
integracién total, desde la planta hasta la administracion gerencial. Las redes de la
arquitectura NetLinx, €s decir DeviceNet, ControlNet, ¥ EtherNet/IP, utilizan el mismo
lenguaje ¥ comparteen ui conjunto universal de servicios de comunicacion del sistema de
automatizacion, abarcando desde el dispositivo mas simple hasta Internet, aumentando 1a

flexibilidad, reduciendo los costos de instalacion y mejorando la product'widad.

A



: ARQUITECTUR_A NETLINX
En la figura s¢ observan las tres Redes que conforman la Arquitectura de redes Abiertas
Metlinx ; Ethernet, ControlNet, DeviceNet. :
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FIGURA 2. ARQUITECTURA NETLINX

REDES DE LA ARQUITECTURA NETLINX :
EtherNet/IP

Si existe informacién intermitente que no esta sujeta a tiempos ciiticos, se usa una red
basada en mensajes, como una Red EtherNet/IP. El protocolo industrial (EtherNet/IP) es un
estandar para la interconexién en redes. industriales abiertas que admiten la transmisién de
mensajes implicita (mensajes de entrada /salida en tiempo real) y. la transmisién de
mensajes explicita (intercambio de mensajes) o ambas y usa chips y medios fisicos de
comunicacién Fthernet comerciales .Los médulos de comunicacién Ethernet/IP controlan
las E/S a través de una red Ethernet /IP. Los médulos también actian como puente de
vinculo para encaminar mensajes a dispositivos en otras redes
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FIGURA 3. RED ETHERNET

iempos reales a través del Protocolo TCP/IP.

esent

6n de mensaj

i

Red basada en 1a transmis
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CONTROLNET:

La Red ConiroINet proporciona las capacidades de control, configuracién y recopilacién de
datos para dispositivos industriales. :

| B Dgmaiing

FIGURA 4. RED CONTROLNET

La red ControlNet es una red abierta industrial de control en tiempo real, que proporciona
una transmisién de alta velocidad de datos y mensajes y de E/S con tiempo critico,
incluyendo la carga y descarga de datos de configuracién, programacién vy mensajes enire
dispositivos similares, en un mismo vinculo fisico. '
Control Net constituye el vinculo entre el controlador y los dispositivos de E/S, los
variadores, las interfases de operador, las computadoras y otros dispositivos.

La arquitectura integrada de Rockwell incluye ¢l software Logix para el control, por

cjemplo para los PLC (control l6gico programable) y DCS (sistema de control distribuido),
NetLinx para la conexién de redes abiertas (es decir que los fabricantes no- necesitan
adquirir hardware, software ni derechos de licencias para conectar los dispositivos a un
sistema) y ViewAnyWare para la visualizacién de los procesos como en los paneles de
control.

ContolNet  forma parte de la arquitectura NetLinx y utiliza el protocolo de control e
informacién (CIP) para proporcionar las capacidades de control, configuracién y
recopilacion de datos para dispositivos industriales.Las redes abiertas de NetLinx hablan un
lenguaje comin y comparten un conjunto universal de servicios de comunicacion .



La informacion puede transmitirse de forma transparente por toda la planta, desde Ia planta
de produccion hasta la administracion geren(nal y hacia o desde Internet para las
aplicaciones de comercio electrnico.

Ya que ControlNet, DeviceNet y ethernet/[P utilizan el mismo protocolo -y la misma
arquitectura, todos los dispositivos pueden comunicarse por una red, o incluso por varias
redes, sin necesidad de conversi6n ni programacién especial.

-El moédulo de comunicaciones ControlNet también actia como- puente de vinculos
ControlNet para encaminar mensajes a dispositivos en otras redes. El médulo - de
comunicacién ControlNet también monitorea y controla los moduios de E /S conectados
remotamente al controlador ControlLogix.

1.1.3.3 DEVICENET

Se puede acceder a datos de la planta a gran velocidad desde una amplia gama de
dispositivos de planta y reducir el cableado de manera significativa.

FIGURA 5. RED DEVICENET

El médulo DeviceNet sirve como interfase entre los dispositivos DeviceNet y un chasis
ControlLogix.El madulo se comunica con los dispositivos mediante la red para:

Leer y escribir entradas y salidas hacia y desde un dispositivo.

Descargar datos de configuracién en un dispositivo.
Monitorear el estado operacional de un dispositivo.

15



1.2 GUIA PARA CREAR EL SISTEMA DE CONTROL
PASOS:
1. DETERMINAR LOS DISPOSITIVOS DE E/S

Fl ndmero de puntos necesarios
El nimero de catalogo apropiado

El ntimero dé puntos disponibles por m6dulo
Fl nimero de mddulos

2 SELECCIONAR LOS MODULOS DE COMUNICACION
El ntimero de médulos de comuﬁicacién'réqueridos.

3. DETERMINAR LOS REQUISITOS DEL CONTROLADOR
Se selecciona el controlador apropiado segin:

Las tareas de controlador requeridas

La cantidad de puntos de E/S

La cantidad de tarjetas de comunicacion que necesita

La memoria de controlador requerida

La Figura 6 ilustra un Sistema ControlLogix, con su respectiva fuente y Mddulos 1/O.

Producer/Consumer V0 Model

antroilogitain Touly
Controliery Mﬁ; o *

FIGURA 6. CONTROLADORES CONTROLLOGIX



" 4. DETERMINAR EL NUMERO DE CHASIS

En funcién del disefio del sistema, se determina el mimero de chasis que se necesita.

1756-44

Ay } 5
P -—— (hagsis

Supply

FIGURA 7. CHASIS CONTROLLOGIX

E] sistema ControlLogix es un sistema modular que debe contar con un chasis de E/S 1756,
el cual contiene los diversos médulos. Los chasis estin disponibles en tamafios de 4, 7,
10,13 y 17 ranuras y se pude colocar cualquier médulo en cualquier ranura.

S. ENTRADAS /SALIDAS MODULARES Y BASADAS EN CHASIS

'Rockwell Automation disefia una variedad de médulos de E/S que permiten seleccionar la
cantidad exacta de E/ S que se necesitan segin la aplicacion industrial que se requiere.
Una vez obtenido el numero de entrada y salidas se trabaja en el programa Architecture
Builder el cual entrega la informacion de cual debe ser el PLC o el controlador mas
adecuado a elegir segin las necesidades del proceso; el programa también entrega el
procesador, la fuente, el tamafio del chasis, los Slots que requiere como el modulo de
comunicaciones (ControlNet) y otros segin la aplicacion. Estos médulos  ofrecen
diagnosticos v medios redundantes de soporte superiores, ¥ permiten la programacién de
cada nodo .La amplia gama de opciones puede combinar opciones de CC/CA, modulos de
E/S .modulos analégicos, discretos y componentes especiales, como contadores de alta
velocidad , RTD, termopares ¢ interfaces seriales.

FIGURA 8. SISTEMA CONTROLOGIX CON MCDULOS 1/0 Y MODULOS DE
COMUNICIACION
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6. INTERFASES DE OPERADOR

ROCKWELL ofrece una gama completa de interfases de operador para la interaccién con -
los procesos de fabricacién. '

Los terminales de operador PanelView (visualizacién de pantallas)ofrecen pantallas
graficas a colores, en escala de grises y monocromaticas .Estos terminales ofrecen
capacidad de escalado , confiabilidad y compatibilidad para una mayor
productividad.Ofrecen funciones de interfase de alto rendimiento con control de alarmas
avanzado, seguridad en pantalla, medidores anal6gicos, soporte- de lenguaje universal e
impresion en linea para un control mas intuitivo del operador de cualquier aplicacién
ControlNet . Los terminales PanelView vienen. en tamafios que van desde 5.5 pulga 14
pulg,en pantalla tictil o con teclado, con puerto de acceso a Redes (NAP) para acceso local
a la red ControlNet, compatible con mensajes programados y no programados de
ControlNet, ControlLogix y PLC-5c. '

El software PanelBuilder32 es compatible con toda la gama de terminales estdndar

PanelView y permite una fécil conversitn y reutilizacién de las aplicaciones existentes.
Este software es ejecutado en ¢l sistema operativo Microsoft Windows. :

Ejemplo de interfases de operédor:

Terminales Esténdar PanelView (550, 550tT600, 600T,1000,1400)
Software PanelBuilder32

18



1.3. ASISTENCIA TECNICA EN LICITACIONES Y PROPUESTAS

Ein la asistencia técnica de licitaciones y propuestas se analizd cuales son las estrategias
que se utilizan para el estudio de los diferentes proyectos a realizar. Se mancjan las
siguientes etapas: :

CONTROL.:

En esta etapa de CONTROL lo primero que se analiza es la definici6n de la arquitectura
de los controladores que se vallan a utilizar segin las necesidades; ya definida la
- arquitectura se procede al estudio de materiales para los montajes.

ARQUITECTURA DE LOS PLCs

e Tl primer paso es conocer el problema, sé analiza y se determinan las posibles
soluciones de acuerdo a las necesidades que presente el proyecto. :

e Sec determina el niimero de sefiales.
Médulos de E/S digitales
Médulos de E/S analégicas
Modulos de E/S especiales

Obtenido el nimero de sefiales se procede a ubicar el nimero del catalogo, el cual indicara
que tipo de médulo se debe seleccionar segin las especificaciones. Ej: si se trabaja con 16
In digitales de CC se utilizara el médulo de E/S digital 1756-1B16.

Cuando ya se tiene determinado el nimero de sefiales con las que se van a trabajar, se
utiliza el programa de ROCKWELL AUTOMATION: ARCHITECTURE BUILDER que
es un software encargado de construir la arquitectura como su nombre lo dice. Este
programa cumple con la funcién de escoger las bases de los controladores segin los
pardmetros que se le entreguen.

19
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FIGURA 9. SOFTWARE ARQUITECTURE BUILDER

Este software entrega la opcidn de escogér el subsistema en-el que se va ha trabajar
(ControlLogix, FlexLogix, CompagLogix). ' R

mi

sawm

Para saber en cual subsistema de control debo trabajar hay que tener en cuenta las sehales
de 1a siguiente manera:

Si se manejan de 0 — 50 sefiales se utilizan los siguientes controladores logicos
programables: MicroLogix, SLC 500, FlexLogix, CompaqLogix .

Estos controladores se utilizan especialmente para ¢l control de procesos secuenciales y
cuando se manejen pocas sehales. Por ejemplo: Para control de Bombas, bandas
transportadoras, tanques, control de alarma, etc. :

Si se manejan sefiales de 50 en adelante se utilizara el PLC 5 y Control Logix para procesos

continuos como control de flujo, lineas de agua, etc. Bisicamente se utilizan cuando se
manejan muchas sefiales y para estrategias de control mas avanzadas.

20



Se selecciona entre las diferentes opciones que entrega el Arquitecture Builder el
subsistema determinado de acuerdo a las sefiales que se manejen. Por ejemplo si se escoge
un ControLogix : o ' -

1. Mostrara que tipo de chasis elegimos seglin la fuente de voltaje ya que esta puede ser de
110/220 V AC o de 24V DC. Tiene otra alternativa en la que entrega el nimero de Slots a
escoger segin lo requerido (4, 7, 10, 13, 17 o automdtico si se le entrega el nimero total de
sefiales).

2. Enseguida se le entregara el nimero de puntos de F/S digitales: E/S DC, E/S AC y si se
Requiete el niimero de salidas de Relé. ' '

3. Lo mismo para E/S andlogas si se requiere entradas: sencillas, E/ diférenciales,
velocidad diferencial,E/aisladas,RTD aislada, Termocupla aislada. O salidas Andlogas
como no aisladas, y aisladas de corriente y aisladas de voltaje. - ‘

4. Se le entrega que médulo de movimiento se necesita en el cual se le especifica el nivel
de Aplicacién si bajo, medio o alto y cuantos puntos de acceso requieren .Hste modulo debe
ir contenido en el procesador. Entonces al implementar. procesos con elementos en
movimiento el procesador debe identificar esas variables.

5. Este software también entrega la opcién de seleccionar el tipo de RED: Ethernet,
. ControlNet,DeviceNet . ' '

6. Por dltimo tiene la opcidén de entregar que procesador es el més conveniente a utilizar y
tambi¢n entrega Ia alternativa de seleccionar memoria extra para aplicaciones especificas y
una opcién de dar un porcentaje de reserva para los slots que se vallan a utilizar mas
adelante.

7. Finalmente muestra el controlador completo, con su tamafio, especifica el chasis, ntmero
de slots, la fuente (con su respectivo voltaje de entrada, potencia, corriente) y, nimero de
tareas. '

Siretomamos que elegimos el subsistema ControlLogix la simulacién serd la siguiente:

El primer slot indicara que tipo de procesador se debe utilizar con la respectiva descripcién
del componente, mostrando la capacidad de memoria y que tipo de software requiere esa
aplicacion por Ej.: RSLogix.Este slot incluye un puerto para establecer la comunicacién
con computadoras u otros procesadores a través de RS—232(protocolo DF1/DH-485), v las
redes DeviceNet,DH+;ControlNet, y Ethernet/IP.Pero para proporcionar comunicacion para
un controlador controlLogix se debe instalar el médulo de interfase de comunicacién
apropiado en el chasis.



1.4 CONCLUSIONES

Gracias a la arquitectura Integrada de Rockwell Automation podemos conectar todo
en red, desde el dispositivo més sencillo hasta Internet; obteniendo como resultado -
un mayor flujo de informacién, ya que proporciona los datos en tiempo real,
permitiendo asi, la-toma de decisiones mas acertadas por parte de los operarios.

Obtuve mayor claridad en cuanto al control y la automatizacién de Procesos
Industriales a través de diferentes tecnologfas, las cuales pretenden optimizar los
procesos y mejorar la produccion.

1as Redes NetLinx (Red abierta), ControlNet (Red enire controladores y
dispositivos de E/S, junto con las redes DeviceNet y Ethernet/IP, forman parte de la
arquitectura de  red abierta permitiendo  compartir datos entre diferentes
aplicaciones de manera sencilla y sin la necesidad de hardware o programacion
adicional.

La Red ControlNet permite que los dispositivos de control inteligentes de alta
velocidad compartan la informacién necesaria para el control de supervision la
interfase del operador, la configuracién de dispositivos remotos,la programacion y
resolucion de problemas. :

Al implementar una Red ControiNet se evitaran fallos en los procesos industriales,
ya que se tendrd comunicacién con todos los sistemas de control permitiendo una
excelente produccitn,

La arquitectura integrada de Rockwell incluye el software Logix para el control,
por ejemplo para los PLC (control 16gico programable) y DCS (sistema de control
distribuido), NetLinx para la conexi6n de redes abiertas (es decir que los fabricantes
no necesitan adquirir hardware, software ni derechos de licencias para conectar 10s
dispositivos a un sistema) y ViewAnyWare para la visualizacién de los procesos
como en los paneles de control.

Un sistema ControlLogix consiste en un controlador auténomo y modulos de E/S en
un solo chasis.

{as redes abiertas NetLinx hablan un lenguaje comin y comparten un conjunto
universal de servicios de comunicaci6n .Asi, la informacion puede transmitirse de
forma transparente por toda la planta, desde la planta de produccién hasta la
administracién gerencial y hacia o desde Internet para las aplicaciones de comercio
electrénico.
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2. INFORME TECNICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS DESDE ABRIL
o HASTA JULIO DEL 2004 -

INTRODUCCION

ECOPETROL ha venido mejorando la automatizacién de estaciones del sisterna de
transporte de productos durante los dltimos afios, utilizando para ello los estandares de
SCADA(Sistema de Control y Adquisicién de Datos ), definiendo y codificando sefiales
para hacer posible la coordinacion, la supervisién, el control y la operacién remota en
forma segura, desde el Centro de Control Maestio de Operaciones (CCMO) ubicado en
Bogotd, con el objeto de optimizar el proceso de bombeo de productos refinados.

Todas las estaciones existentes de _ECOPETROL, cuentan con algin ~grado de
automatizacion local (Controladores y programas de supervisién) que facilitan la ejecucion
de operaciones rutinarias y de emergencia, asf como también garantizan la seguridad de las
instalaciones.

Este proyecto busca implementar nueva instrumentacién facilitando la transmisién de
informacién al CCMO, a través de adaptaciones, modificaciones a la instrumentacion
existente y control en cada una de las estaciones.

Las siguientes son las Estaciones de Fase 3 en las cuales se desarrollara la ingenieria para
cumplir con el standar SCADA.:

* CARTAGENA Ciudad de Cartagena D.T. (Bolivar).
CISNEROS Municipio de Cisneros (Antioquia)
GUADUERO Municipio de Guaduas '
VILLETA (Cundinamarca).

ALBAN  (Cundinamarca).
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2.1. OBJETIVO GENERAL

e Fl objeto general del proyecto es adecuar cada una de las estaciones para ser operadas
en forma remota, local y estabilizar el sistema de control para garantizar el correcto y
seguro funcionamiento del sistema-de bombeo en cada estacién cumpliendo con las
especificaciones, estindares de SCADA, criterios y necesidades de ECOPETROL.

2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Revisién de documentacién generada del disefio detallado.

. Desarrollar .la Ingerﬁerfa detallada del Sistema de Control(Emisién. de Listadds_ de
Instrumentos nuevos ,Arquitecturas de Control, listado de sefiales rangos y alarmas,
diagramas de conexionado RTU,

» Configurar los sistemas de control teniendo en cuenta las nuevas sefales y realizar los.
cambios propuestos por la Ingenieria, teniendo en cuenta para ello los lineamientos del
Estandar SCADA V.14.

o Indicar las variaciones requeridas en la arquitectura actual de control en la Estacitn de
‘Cartagena con miras a incluir las sefiales faltantes de acuerdo al estdandar SCADA V.14,

e Disefiar las RTUs (Unidad Terminal Remota) para las sefiales nuevas de las Estaciones

Albéan, Villeta y Guaduero.

25



2.2 ACTIVIDADES GENERALES EJECUTADAS.

Se recibieron los PDT (Planes de Trabajo) de obra y se arrancd la revisién de los mismos,
ya que en ellos se encuentran las diferentes actividades de Control a realizar con su
respectwa fecha de entrega.

2.2.1 REVISION, COMPLEMENTACION Y APROPIACION DE LA INGENIERIA.

Una vez aprobados los documentos y Planos, por parte de la firma Contratista
“CONEQUIPOS” junto con la Interventoria “CONSULTECNICOS ” y la aprobacién de
ECOPETROL, sobre la reconfiguracién del Sistema de Control de la ingenieria de detalle
que realizo la firma TECNICONTROL, se dio inicio a la realizacién de nuestras
actividades de Control como subcontratistas .

Realicé la revisién de los Documentos de Ingenierfa de Control que se emitieron a
ECOPETROL. para su respectiva revision y aprobacion:

Diagramas de lazos de instrumentos

Diagramas de conexionados

Listado de conexionado de seiiales RTUs (Unidad Terminal Remota)
Arquitectura de control (componentes).

Listade de senales rangos y alarmas,

Scﬁales existentes y de reserva en cada estacién.

Realicé ¢l disefio de las tres RTUs (Unidades Terminales Remotas), donde se incluirdn las
sefiales de los instrumentos que se van a instalar en las Hstaciones de Alban, Villeta y
Guaduero.

Toda la documentacion que de soporte de los trabajos realizados, debe seguir los esténdares
de SCADA versién 4.0 y los instructivos de ECOPETROL.
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2.3 ACTIVIDADES EJECUTADAS POR ESTACION.

arrollo la Ingenierfa basicamente a la Estacién de
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FIGURA 10. DIAGRAMA GENERAL DE LA ESTACION CARTAGENA
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OPERACION DE LA ESTACI(’)'N' CARTAGENA

El control de la estacidn, puede ser a través de ;-

LA ESTACION: el operador de la estacién realiza TODAS las maniobras de control de la

estacion.

SCADA: Desde el centro de operaciones de la Vicepresidencia de Transporte (CCMO)
ubicado en Bogota, se envian los comandos para el control de la estacion. El operador de Ia
estacion puede navegar por las pantallas pero no puede realizar maniobras de control. Este
estado Depende del selector ESTACION/SCADA ubicado en la Pantalla del Sistema
Supervisorio. Desde el Selector SCADA se controlan las dos Bombas Principales.

La operacién de la estacién Cartagena se divide en cuatro areas:

1.

Area de Recibo y Bombas Booster : Es ¢l 4rea de recibo de los tanques con productos
refinados como: Extra, Kero, ACPM, GM, los cuales se reimpulsan a través una de las
Bombas Booster y la apertura de las vilvulas de Posicién ZSVs. Sélo se opera con una
Bomba o con un solo brazo, como se observa en el diagrama en el drea de Medicion, la
otra bomba permanece en standby, para cambiar de unidad de bombeo, primero se
debe apagar la unidad que se encuentra operando y [uego si dar el comando de arranque
a la otra unidad. :

Area de Medici6n : En esta drea se encuentra la mayorfa de la instrumentacién, para la

~medicién de variables como :Temperatura (TIT), Presién(PIT), Flujo(FT), las cuales se

enviardn al Computador de Flujo, el cual realiza los diferentes calculos y los envia al
PLC para que se realicé el Control Programado.

Area de Calibracién : En -esta 4rea se realiza la prueba de las mediciones y la
calibracién de los instrumentos ya que estos con el tiempo se deterioran.

Area de Bombeo y Despacho : En esta 4rea se encuentran las Bombas Principales, las cuales
despachan el producto hacia la Estacion de Baranoa, en este caso también s6lo opera una a la
vez, la otra permanece en Standby.
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23_1 ACTIVIDADES DE .CONTROL EJECUTADAS PARA 1A ESTACION '

CARTAGENA,

Se recibié el P&ID Anexol (Dzagrama de Instrumentacién y Tuberfa) aprobado por la .
interventoria para la Estacién Cartagena, vy se realizé la revision de estos, conflrmando asi
los 12 instrumentos nuevos que hay que colocar en la Estacwn '

Segun las convenciones del plano los instrumentos. de color naranja son los instrumentos
nuevos a instalar:

- MOV 2607 (Valvula motorizada)

PDIT 2303 (Transmisor Indicador de Presién leerencwi)
PSV 2301 (Valvula de alivios)

PSV 2605 (Valvula de alivios)

TIT 2401 (Transmisor Indicador de Temperatura )
TIT 2402 (Transmisor Indicador de Temperatura )
TIT 2410 (Transmisor Indicador de Temperatura)
TIT 2420 (Transmisor Indicador de Temperatura)
VT 2401 (Transmisor de Vibracion)

VT 2402 (Transmisor de Vibracion)

VT 2410 (Transmisor de Vibracién)

VT 2420 (Transmisor de Vibracién) |

Los cuales se verificaron al recibir el Listado de Instrumentos Nuevos (Anexo 2 ), para la
Estacién Cartagena, este describe el Instrumento, el servicio, datos y caracteristicas con su
respectivo TAG o nombre del instrumeénto . :

Con base en el P&ID recibido y con la informacién técnica obtenida, Ja Empresa disefio los
diagramas de conexionado de los médulos existentes y del nuevo médulo que se va ha
instalar en la Estacion, asigndndome la labor de revisién de estos documentos (Tarjetas,
conexiones, TAG o Nombres de Instrumentos) .

Adicionalmente se entregé el Plano de la Arquitectura de Control y el Layout del gabinete
~ en el cual se muestran las variaciones a ser realizadas sobre éste.

Revisé el Listado de sefiales rangos y alarmas con la siguiente codificacion (3-04-CA-CR-

010) (Anexo 3). En el cual nos correspondia como Ingenieria de Control completar 1os

siguientes cuadros:

1. TAG(Nombre} del instrumento Nuevo

2. Descripcién del instrumento

3. Informacion del controlador: Tipo de sefial (Andloga/Digital), canal (Tarjeta), y algunas
observaciones.
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En este listado se incluyen las sefiales que generan los instrumentos nuevos, por lo cual se
excluyen las dos vélvulas de alivios PSV-2301 Y PSV-2605(Viélvulas de Presién), ya que
estas son vilvulas de operacién mecdnica y no generan ninguna sefial al conmtrolador: -
También se incluyeron las cinco sefiales que envia la MOV-2607(Vélvula Motorizada) al
controlador que son las siguientes:

Entradas Digitales: Abierta
Cerrada
Disponible

Sahdas Digitales: Comando Abrir
Comando Cerrar.

Estas sefiales llegan al controtador a través del Protocolo Abierto de comunicaciones MOD-

'BUS como se muestra en ¢l Anexo 16, donde las sefiales de la MOV-2607(Negrilla) Hegan
a un conector RJ-45 que se encuentra ubicado en el SLOT 11 (Ranurall) del PLC. En el
listado de sefiales(Anexo 3) observamos que son de tipo COMM es decir que llegan al
controlador por comunicaciones. También observamos las sefales de los transmisores de
vibracion, temperatura, y presién los cuales se alimentan con 24 VDC, y envian sus senales
de tipo Entrada Anédloga al controlador, a través de los SLOT 10 y 4 del PLC. Para
profundizar sobre las conexiones remitirse a los Anexos 9 y 15 en los que se observa los
Diagramas de conexionado de las variables de Entrada Anéloga para el SLOT 4 y 10 del
PLC respectivamente. :

Los Transmisores posibilitan la medicién precisa de las variables Presién, Temperatura,
Nivel; etc. En el caso del Transmisor de Presion PDIT- 2303(Instrumento Nuevo), realiza la
medicién en unidades PSI, en los rangos comprendidos entre 0 — 300 PSL. El transductor de
presion piezorresistiva integrado en el transmisor de presidn, estd disefiado de forma que la
presion a medir se aplica a una fina membrana en algunos casos de monosilicona
produciendo un desplazamiento en ella. Las resistencias de semiconductor sobre la
membrana detectan este desplazamiento y generan una sefial de salida eléctrica de 4 a 20
mA CC. La sefial del transductor de presién se convierte en una sefial de salida mediante
unos amplificadores de sefial de alta ganancia.

2.3.2 ARQUITECTURA DE CONTROL ESTACION CARTAGENA
Como se va a explicar las conexionés de cada SLOT del PLC, remitirse al Anexo 19, donde

se observa la Arquitectura de Control completa de la Estacion de Cartagena para obtener asi
una mayor claridad.
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En este Diagrama encontrardn un gréfico llamado gabinete en el cual se encuentra el PLC
(ALLEN BRADLEY CONTROLOGIX) programado con RS LOGIX 5000, el cual consta
de una-Fuente de-poder que le suministra 1a Energja al Back Plane donde se conectan las -
Tarjetas (andlogas, digitales, de comunicaciones, y del procesador). La fuente es el madulo
més amplio que se observa en el PLC, y le siguen los SLOTS (Ranuras donde van las
tarjetas) que sé van a numerar del'SLOT O al SLOT 12. '

Anexo 5. Diagrama del Procesador ControlLogix de referencia 1756-1.55 Ubicado en el
SLOT 0 del PLC. '

Anexo 6. Se-observa el diagrama de conexionado de la tarjeta Prosoft MVIS6 ubicada en el
SLOT 1, que se utiliza para comunicar el PLC con el computador de flujo y el PLC con €l
MODEM. La Tarjeta Prosoft se uiiliza para hacer internase con el protocolo de
~ comunicaciones MODBUS v la plataforma ControlLogix del PLC; tiene 3 puertos RI- 45:
El primer puerto es dedicado a configuracién, el segundo y el tercero son Puertos seriales
para MODBUS (esclave o maestro).Los puertos del médulo Modbus pueden ser
configurados para operar en RS 232, RS 485, 0 RS 422 segiin las aplicaciones.

Anexo 7. SLOT 2: Tarjeta 1756- ETHERNET, que se utiliza para la comunicacién del PLC
con la Interfase Hombre Maquina (HMI- En la Consola de operacién). ETHERNET/IP, es
una red de transmisién de mensajes encapsulados que se envian a través de los Protocolos
TCP/IP en tiempos reales. El médulo incluye un conector RJ-45, y generalmente se utiliza
cable UTP 5 para las conexiones de Red.

Anexo 8. SLOT 3: Donde observamos la Tazjeta 32 Eniradas digitales (1756 - IB32). Las
Sefiales Digitales de el PSI- 2601 que es un switch de Presién alta ,E1 GS- 2601 que es'el
detector del Raspador, El LSH-0502 y LSL-0502 que son switches de pivel alto y nivel
bajo respectivamente van a pasar por una bornera (FTB1 ennumerada de la 4 a la 67 )para
proteccién del PLC. La Herra se envia a la borna 2 de la (FTB1) es decir FTBI-2 'y existen
28 sefiales de reserva. '

‘Anexo 9 SLOT 4: Se reemplazara la tarjeta de 32 salidas digitales 1756-OB32 por una
Tarjeta de 16 Entradas Andlogas 1756-IF16 donde se llevardn las sefiales andlogas de 5 de
los instrumentos nuevos (segin el Anexo 3 ), que son ! el PDIT- 2303(Transmisor de
Presién), el VT -2410(Transmisor de Vibracién), el TIT -2410(Transmisor de
Temperatura), el V1 —2420(Transmisor de Vibracién), y el TIT —2420(Transmisor de
Temperatura). Se utilizardn borneras portafusibles con fusible de 0.25 A para protejer cada
canal def médulo vy se tendran 16 sefales de reserva, ademés la numeracion de las borneras
de 1a FTB1 serd ajustada a los cambios de cableado provocados por las variaciones en los
médulos de los Slots 3 y Slot 4.
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Anexo 10 SLOT 5: Existe una tarjeta de 32 Entradas Digitales (1756-IB32) a la cual
llegarén las sefiales digitales de el switch de posici6n de Valvula del ZSV-2601 y ZSV2602
- a través de una Bornera de Proteccién FTB1, el ZSV me indicara si la valvula esta abierta o
cerrada y enviard la sefial digital al PLC dependiendo del estado en el que sé encuentre
(Open- Close), las otras conexiones que se ven hacia el PLC son las de reserva existentes.

Anexo 11 SLOT 6: Existe una tarjeta de 32 salidas Digitales (1756 — OB32), las cuales
energizdn los Reles que permiten el parado y arranque de las bombas del sistema.

Anexo 12 SLOT 7 : Existe una tarjeta de 32 Entradas Digitales (1756 — IB32), a la cual
legaran las sefiales digitales de los estados de disponibilidad v abierto o cerrado de las
Bombas principales (BP-2420,BP- 2410) vy las Bombas Booster (BB — 2202,BB-2201) a
- través de una Bornera de Proteccién FTB2. A la tarjeta tambien llegaran los estados abierto
o cerrado de los switches de posicion (ZSO-2201A v ZSC- 22014, ZSO — 2201B y Z58C
2201B, ZSO-2202A y ZSC-2202A, ZSO-2202B y 2Z5C-2202B, Z50-2301 y Z5C-2301,
750-2302 y ZSC-2302). ' '

Anexo 13 SLOT 8: Existe una tarjeta de 6 Entradas Andlogas(1756-1161), a la cual Hegaran
las sefiales andlogas de los Transmisores Indicadores de Presion(PDIT-2301,PDIT-
2302,PIT-2410A, PIT-2410B, PIT-2420A, PIT-2420B) a través de una Bornera de
Proteccion FTB3. La conexién de la tarjeta se realiza segln el fabricante en este caso se
- puentea IN-O/V con IN-O/I. '

Anexo 14 SLOT 9: Existe una tarjeta de 6 Entradas Anilogas(1756-1F6]), a la cual llegarin
las sefiales andlogas de los Transmisores Indicadores de Presidn y el Transmisores
Indicador de Temperatura(PIT-2601, PIT-2401A, PIT-2401B, PIT-2401C, PIT-2602 y TIT-
2601,) a través de una Bornera de Proteccién FTB3.

Anexo 15 SLOT 10 : : Existe una tarjeta de 6 Enfradas Anél'ogas(1756-IF6I), a la cual
legardn las sefiales andlogas de cuatro instrumentos nuevos que son: Dos Transmisores -
Indicadores de Temperatura(TTT-2401,TIT-2402) y dos Transmisores de Vibracién(VT-
2402,VT-2401), a través de la bornera FTB2.Estos cuatro instrumentos se describen en el
Anexo 3.

Anexo 16 SLOT 11: Se encuentra el diagrama de conexionado de la tarjeta Prosoft MVI56,
que se utiliza para comunicar ¢l PLC con las Valvulas Motorizadas .La Tarjeta Prosoft se
utiliza para hacer interface con el protocolo de comunicaciones MODBUS y la plataforma
ControlLogix del PLC. La MOV-2607 que s otro de los intrumentos nuevos, enviard sus
senales a través de comunicaciones como las otras MOVs existentes.

Anexo 17 SLOT 12: Como en el diagrama anterior existe una tarjeta Prosoft 1756-MVI56,
para comunicar ¢l PQMs (Medidor de Calidad de Potencia) con el Sistema de Control.

32



Anexo 18: Gabinete de Cartagena. En este diagrama se observan todos los elementos que
“conforman el Gabinete. En la parte superior se encuentra una Fuente de 24 V que
. suministrara la Bnergia a las borneras y al PLC, al lado de la Fuente sc encuentra la Bornera
FTDC a Ia cual le Hlegaran 24 Vdc, enseguida se observa el PLC (Allen Bradley), con los
12 médulos que se explicarén anteriormente y la Fuente interna de 24 Vdc, el médulo de
color Naranja es la tarjeta Nueva (1756-IF16) de 16 Entradas Analogas que se reemplazard
por la existente 1756 - OB32. '

Anexo 19: Arquitectura de Control de la Estacion de Cartagena.

" Tn la parte superior se observa la consola del operador o HMI (Interfase Hombre Maquina),
se observa el PLC (ControlLogix de Allen Bradley) con sus 12 médulos respectivos, y se
muestra las conexiones que hay en los tres médulos de comunicaciones Prosoft. ‘
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2.4 ACTIVIDADES GENERALES EJECUTADAS DE LAS ESTACIONES ALBAN,
VILLETA Y GUADUERO.

e Revisé la arquitectura de control de las Fstacidnes Alban, Villeta y Guaduero
" documentada por ABB en la ingenieria de detalle.
o Estudie de informacién técnica relevante para el desarrollo de 1a construccién.

¢ Determine la disponibilidad de sefiales en los paneles del sistema de control de las
estaciénes de Alban, Villeta y Guaduero.

En la figura se observa la Arquitectura de Control de la Estacién Alban, la cual la
constituye el Sistema Supervisorio, los Controladores AC300M, médulos 1/O, y una
-RTU(Unidad Terminal Remota) marca ABB. Las otras cuatro RTUs, son las que estaban
propuestas para implementar en esta. Ingenierfa, pero fuerén modificadas ya que, despues
del estudio y anélisis que realicé sobre las sefiales que se enviarfan a estas Unidades;
determine que sélo era necesario una sola RTU para las sefiales que generan los
Instrumentos nuevos.

Sigle Etherred Metwok LR S U I -,
7 i REDUNDA S QUTOROG
rystal Rep! Operste T f Controt ¥ Gperata®
Crystal ot Priw 3o} Process Portal

zﬂEMOTE :‘o.CCESS
i ECOFE‘JDI Nervm

Frirder

Retiranrg Etherre Nedwark
e 1

2, (SE00S)
FIU B G Fid g2 blew

{E000s)
P # Evizhe

= A
BT £2 Rt

A% N
FREF ALY

REY | DESCRIFCION GATE T DRatisnd W "
| BT pan ROl | g 1S TR CONTROL STSTER ARCIITECTURE CATE Thogs, | STYETENM Mo
T { Zagun o Constt, bavg [7.0% LR, | AIZATERWR EGITRD 231 PURTIHG G717 cuEtken WA
tlo to ey ALBAH PURFNG §TALION K~ AT CO G304 030 AR 01

FIGURA 11. ARQUITECTURA DE CONTROL ESTACION ALBAN
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'2 4 1 Dlspomblhdad de Senales

Se recibié la informacién de control, Aplicaciones del software- Control Builder,
Arquitecturas de Control, Base de Datos, Diagramas de conexionado, listado de sefiales,
correspondiente a la Estaciones Alban, Villeta y Guaduero, La cual tuve que analizar para
* dar comienzo a la determinacion de sefales de reserva para las tres estaciones.

La siguiente Figura muestra la aplicacién de el Software ControlBuilder M Professional
versién 3.2 de ABB para la Estacién Albdn, en la cual se encuentran las librerias. y

aplicaciones para los 3 Sistemas existentes en cada Estacion -

Sistema Linea de 10. Por el cual se transporta los productos refinados
Sistema Linea de 8. Por el cual se transporta GLP (Gas Licuado de Petroleo)

Sistema Auxiliar: Tanques, Sistemas, contraincendio, efc.

P om-E ALsan 110 {C_Lit N
;B ALBAN LG - (C_LB.Nermal)
-[B] RLBaN_AL - (C_ALS Normal)
CDﬁt?’QHPI’b

LG (182.165,3.18)
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FIGURA 12. APLICACION DEL SOFTWARE CONTROL BUILDER M
PROFESSIONAL PARA LA ESTACION ALBAN
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Fn la Figura 12, tambien aparccen 1os controladores para cada uno de los sistemas
_mencionados anteriormente ¥ 1a distribucion de sefiales en cada cluster C1830. (Grupo de
médulos donde se incluyen las sefiales andlogas y digitales con sus respectivas sefiales de
reserva). Al dar click sobre el Cluster CI830 aparecerdn los médulos andlogos y digitales
existentes en cada Estacidn con sus respectivas seflales, a través de una herramienta del
programa de transferir todas las tablas a Word (FIG. 13), determiné todas las sefiales de
reserva que existén en 108 médulos. Jgualmente para las Estaciones de Villeta y Guaduero
s realizé el mismo procedimiento. (Anexo 22- Aplicacién del software pard la estacion
Villeta) Y (Anexo 23—Aplicacién del software para la estacion Guaduero). Para tener
claridad de la Arquitectura de Control en cada una de las estaciones, analicé las fotos delos
Jevantamientos en estas Estaciones, ¥ 1a informacién de la ingenierfa existente.

FIGURA 13. INFORMACION OBTENIDA DE LOS MODULOS 1/O

ALGAN LRIDLE MOV 4B01 indicarid

S EEN LB FBLoc MOV 480 Indicaciin Viihula Disponible entrada estacion
(AN, LOIOLB MOV, 4601 ladicacion Vahuia Ablerta enisads ssiass
ﬁi.BANJB.iOLB.MOV_dE{JE. lndicacj:isn'\féhy}g Carada alivios gl 1ot
ALEAM LB FBLos. MOY 4BC Indicacion Valwia Digponible alivios antrads 88
SLGAN, LB 1DLB.MOY 4802 Indicacion Vibula Abieta alvin gnrada 2sta

H

S ER

I .as tablas anterior sc obtiene del Control Builder al dar clic sobre cada médulo. Indicando
asi, las sefiales disponibles (Blanco), tipo de sefial en este caso (Bool-Digital), el sistema
(Linea 8-Linea 10- Sistema Auxiliar ) y describe de donde proviene cada sefial .
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Obteniendo asi las siguientes cantidades de “Spare” o reserva en la linea de 10 pulgadas.

Estacién Alban:
Controlador Linea 10 (Linea de 10” es por donde se transportan los productos refinados)
Existen 5 Clusters donde se encuentran los Médulos de Entradas v Salidas Analogas con

las siguientes sefiales disponibles:

CLUSTER 1: RECIBO, FILTRADO Y DESPACHO
- 8 Médulos DI (14 Sefiales Libres) '

3 Médulos DO (0 Sefiales Libres)

1 Modulos Al (7 Senales libres)

CLUSTER 2: UNIDAD 1

6 Médulos DI (12 Seiales Libres)
3 Médulos DO (8 Sefales Libres)
3 Médulos Al (4 Sefales libres)

CLUSTER 3: UNIDAD 2

6 Mddulos DI (26 Senales Libres)
3 Modulos DO (6 Sefiales Libres)
3 Modulos AT (11 Sediales libres)

CLUSTER 4: UNIDAD 3

6 Mddulos DI (18 Seitales Libres)
3 Médulos DO (10 Seiiales Libres)
3 Modulos Al (7 Sefiales libres)
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" CLUSTER 5: SALIDAS ANALOGAS
- 1 Modulo DI (8 Sefiales Libres)
1 Médulos AO (1 Senale Libre)

RESERVA TOTAL LINEA 10 =132

Total disponible de entradas digitales: 29
" Total disponible de salidas digitales: 74
Total disponible de entradas analogas: 32

Total disponible de salidas anélogas:- 1

Estacion Villeta: _
~Controlador Linea 10 (Linea de 10” es por donde se transportan los productos refinados)
Existen 5 Clusters donde se encuentran los Médulos de Entradas y Salidas Anilogas- con

las siguientes sefiales disponibles:

CLUSTER 1: RECIBO Y FILTRADO

8 Médulos DI (14 Sefiales Libres) |
3 Mdédulos DO (4 Sefiales Libres)

2 Médulos AT (11 Sciales libres)

CLUSTER 2: UNIDAD 1

6 Modulos DI (17 Sefiales Libres)
3 Médulos DO (10 Sefiales Libres)
3 Médulos AT (4 Sciiales libres)

CLUSTER 3: UNIDAD 2
S Modnios DL Sefeles Libres)
2 Madulos DO (4 Qehales Libies)

3B



3 Médulos Al (8 Seiiales libres)
CLUSTER 4: UNIDAD 3 |
6 M6dulos DI (12 Sefales Libres)
2 Médulos DO (0 Sefales Libres)

3 Modulos Al (7 Sefiales libres)

CLUSTER 5: DESPACHO Y SALIDAS ANALOGAS
3 Médulo DI (9 Sefiales Libres) | '

-1 Médulos AO (1 Senale Libre)

3 Médulos Al (ZISeﬁales libres)

1 Médulos DO (0 Sediales Libres)

RESERVA TOTAL LINEA 10 = 140

* Total disponible de entradas digitales: 70
Total disponible de salidas digitales: 18
Total disponible de entradas andlogas: 51

Total dispoﬁible de salidas andlogas: 1

Estacién Guaduero:

Controlador Linea 10 (Linea de 10” es por donde se transportan los productos refinados)
Existén 7 Clusters donde se encuentran los Modulos de Entradas y Salidas Analogas con

las siguientes sefiales disponibles:

CLUSTER 1: RECIBO Y FILTRADO
3 Mdédulos DI (15 Sefales Libres)

2 Médulos DO (16 Senales Libres)

2 Médulos AI (10 Senales libres)

1 Modulo AO (1 Sefal Libre)
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' CLUSTER 2: UNIDAD 1

3 Médulos DI (10 Sefiales Libres)
1 Médulo DO (2 Sefales Libres)
2 Médulos AT (3 Seiiales libres)

CLUSTER 3: UNIDAD 2

3 Médulos DI (11 Sefiales Libres)
1 Médulo DO (0 Seiiales Libres)

2 Médulos AL (3 Seiiales libres)

CLUSTER 4: UNIDAD 3

3 Méduios DI (2 Sefales Libres)
1 Médulo DO (0 Senales Libres)
3 Médulos Al (0 Sefiales libres)

CLUSTER 5: RTU (Unidad Terminal Remota) |
3 Médulo DI (14 Sediales Libres)
2 Médulos Al (5 Seilales libres)

CLUSTER 6: RTU (Unidad Terminal Remota)
3 M6dulo DI (10Senales Libres)
2 Médulos Al (8 Seilales libres)

CLUSTER 7: RTU (Unidad Terminal Remota)

5 Médulo DI - (10Sehales Libres)
1 Mddulo Al (7 Senales libres)
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RESERVA TOTAL LINEA 10 = 133

Total disponible de entradas digitales: 78

Total disponible de salidas digitales: 18

Total disponible de entradas anélogas: 36

Total disponible de salidas andlogas: 1

Como resultado de éste andlisis, determine que 1o se pueden enviat nuevas sefiales a estos
moédulos, ya que cuentan con un SPARE o reserva del 20 %, que es lo requerido por
ECOPETROL. Por esto se concluyo que es necesario disefiar Gabinetes 0 RTUs (Unidades
Tenninal.es'Remotas), a las cuales se enviardn las sefiales de los inétruméntos nuevos. Este

disefio se basé en algunos parametros que explicaré mas adelante.

2.4.2 Distribucion de las Seitales nuevas para las Estaciones Albén, Villeta y
Guaduero. ' o

Para dar inicio a esta labor, Revisé los listados de Instrumentos Nuevos de las Estaciones
Alba’in(Anexo 24), Villeta(Anexo 25) y Guaduero (Anexo 26) con respecto a los Planos de
Instrumentacién y tuberia definitivos. Para efectuar estd labor mé centre en las
observaciones que incluye cada listado, las cuales me indicaban si el instrumento existe y
solo se remplaza el‘linstrumento, utilizando ducteria y cableado existenie indicandome asi
que las sefiales de estos instrumentos ya existen y no se enviardn a la RTU Nueva {Unidad
Terminal Remota), o al contrario, instrumento nuevo con cableado y ducteria nueva, por lo
cual estas sefiales serdn enviadas a la RTU nueva que disefic de acuerdo a-las sefiales

nuevas y las senales de reserva (20%) de Spare.
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La siguiente foto muestra la RTU existente de la Estacién Villeta. La RTU nueva que
disefie es un gabinete muy similar, a continuacién describiré con claridad los médulos que

la conforman:

FIGURA 14. RTU 1(Sistema linea 8 Villeta)

En la estacién Villeta existe una sola RTU para el sistema de linea 8§, la cual contiene los
siguientes médulos: ,
1 CI830 Modulo de Interfase de Comunicacién Fieldbus (FCI).Este médulo permite que
Los médulos digitales, andlogos y la CPU se comunican a través de PROFIBUS-DP
(Protocolo de comunicaciones), Ya que el FCI tiene esta interfase (Conector DB9) y usa
cable PROFIBUS-DP para mantener las comunicaciones de 1a RTU con la CPU. Remitirse
al Anexo 27 para observar claramente el modulo. |
2 DO820 Médulo de Salida Digital de relei Normalmente Abierta. Es un modujo de 8

Canales 230 V a.c/d.c aisladas con indicadores de estado de la salida. Ver Anexo 28.
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3 AI830 Médulo de Entradas Andlogas. Modulo de 8 canales para 0...20 mA, 4.20 mA,
0..10V, alsiados Anexo 29

4 DI890 Mddulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados. Anexo 30.

1 AO820 Mddulo de Salidas An_élogas. 4 canales de .0.20 mA. 4..20mA, 0..10 V.

La anterior ingenieria habfa sugerido implementar tres RTUs nuevas por Estacién, lo cual
elevaria los costos para la Empresa contratista, despues de realizar el siguiente estudio
determine que s6lo era necesario una RTU por Esatcidn, distribuyendo las senales de cada

Sistema (Lmea 8, Linea 10, Auxﬂzares) por Estacién a un Cluster.

A continuacién descr1b1re las RTUS que disefie para las Estaciones Alban Villeta y
Guaduero. Retome los lstados de instrumentos y realicé un cuadro para determinar las
 sefiales que verdaderamente se enviarian a las RTUs nuevas.

Anexo 31 Sefales RTU nueva Estacién Albén
Anexo 32 Sefiales RTU nueva Bstacién Villeta
Anexo 33 Sefiales RTU nueva Estacién Guaduero

Como ya tenia determinado el niimero de sefiales andlogas y digitales nuevas para cada uno

de los sistemas de las 3 Estaciones (Lineal0, 8 y auiliares), tenfa que determinar el
moédulo que. se 1mplemeniar1a teniendo en cuenta un Spare(Reserva del 20% para cada

sistema ).

Finalmente obtuve las siguientes cantidades de sefiales teniendo en cuenta las de reserva:
1. RTU NUEVA Estacién Albéan:

Cluster 1 .Sistema linea 8:

Sefiales Digitales =26
Sefiales Andlogas =2

Para esta cantidad de sefiales sugeri los siguientes modulos:
1CI830 (Modulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS)
3 DISY0 (Mddulo de Entrada Digital. Mddulo de 8 Canales aislados)

1 DO820 (Mobdulo de Salida Digital de relay Normalmente Abierta. 8 Canales)
1 AI830 (Mobdulo de Entradas Analogas. Médulo de 8 canales)
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BORNERAS:

W)

- Seccionables
Portausibles

Tierra

Tapas Portafusibles
Tapas para seccionables =
Frenos

Marcadores

Tarjeta de Marcacion
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Cluster 2 .Sistema linea 10:

Sefales Digitales = 18
Senales Andlogas =9

Para esta cantidad de sefiales sugerf los siguientes modulos:

1 CI830 Mbdulo de Interface de Comunicacion PROFIBUS
2DISY0 (Mbdulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados.)
1DO820 (Médulo de Salida Digital de relay Normalmente Abierta. 8 Canales)
2 AI830  (Modulo de Entradas Analogas. Moédulo de 8 canales. ) '

BORNERAS:

Seccionables = 64
Portausibles = 16
Tierra = 16
Tapas Portafusibles = 16
Tapas para seccionables = 3

Frenos =0

Marcadores =6

Tarjeta de Marcacion =1

Cluster 3 .Unidad de Bombeo linea 10:

Sefales Digitales =3
Sefiales Analogas =3
Para esta cantidad de sefiales sugerd los siguientes modulos:

1 CI830 Mbdulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS
1DI890 (Mddulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados)
1 AI830 (Mbdulo de Entradas Andlogas. Modulo de 8 canales)
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BORNERAS:

Seccionables = 24
Portausibles
Tierra

- Tapas Portafusibles
Tapas para seccionables
Frenos '
Marcadores
Tarjeta de Marcacién =1
Cluster 4 .Unidad de Bombeo hnea 8:

il

o

It

8
8
8
1
3
3

Sefiales Anélogas =2
Para esta cantidad de sefiales sugeri los siguientes médulos:

1 CI830 Moddulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS
1 AI830 (Moddulo de Entradas Andlogas. Mddulo de 8 canales)

BORNERAS:

Seccionables
Portausibles

Tierra

Tapas Portafusibles
Frenos

Marcadores

Tarjeta de Marcacion

I[ IF

o

= 8
8
3
8
3
3
1

Cluster 5 .Sistema Auxifiar:

Sefiales Digitales = 8
Senales Andlogas =4

Para esta cantidad de sefiales sugerf los siguientes modulos:
1 CI830 Moddulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS

1 DI890 (Médulo de Entrada Digital. M6dulo de 8 Canales aislados.)
1 AI830 (Modulo de Entradas Andlogas. Médulo de 8 canales. )
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. Tapas Portafusibles

BORNERAS:

— (W3]
Rt =N N

Seccionables
Portausibles
Tierra '

.

Tapas para seccionables
Frenos

Marcadores.

Tarjeta de Marcacién

2. RTU NUEVA Estacion Villeta (ANEXO 32):
Cluster 1 .Sistema linea 10:

Seflales Digitales = 14
Sefales Andlogas =9

Para esta cantidad de sefiales sugerf los siguientes mddulos:

1CI830 Moddulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS

2DI890 (Modulo de Entrada Digital. Mddulo de 8 Canales aislados.)

1 DO820 (Modulo de Salida Digital de relay Normalmente Abierta. 8 Canales)
2 AI830 (Modulo de Entradas Anélogas. Mddulo de 8 canales. )

BORNERAS:

Seccionables = 48
Portausibles = 16
Tierra = 16
Tapas Portafusibles = 16
Tapas para seccionables = 2
Frenos =5
Marcadores =5
Tarjeta de Marcacidn =1

Cluster 2. Unidad de Bombeo Sistema linea 10:

Sefiales Digitales =5
Senales Anédlogas =4
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Para esta cantidad de sefiales sugeri los '-siguientes moédules:
1 CI830 Modulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS

1 DI8Y%0 (Mddulo de Entrada Digital. M6dulo de 8 Canales-aislados.)
1 AI830 (Médulo de Entradas Andlogas. Mddulo de 8 canales. )

BORNERAS:

I~

Seccionables
Portausibles

Tierra

Tapas Portafusibles
Tapas para seccionables
~ Frenos

Marcadores

Tarjeta de Marcacion

GO oo OO PO

(>0

TR I L | RTINS [T

e O G B2

Cluster 3 .Sistema Auxiliar:

Seifiales Digitales =2
Sefiales Andlogas =6

Para esta cantidad de sefiales sugerf los siguientes médulos:

1 CI830 Modulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS
1 DI890 (Mddulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados.)
1 AI830 (Mddulo de Entradas Andlogas. Mddulo de 8 canales. )

BORNERAS:

Seccionables =
Portausibles = 8
Tierra = 8
Tapas Portafusibles = 8
Tapas para seccionables 1
Frenos = 3
-‘Marcadores =3
Tarjeta de Marcacién = 1
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3. RTU Estacion Guaduero:
Cluster 1 .Sistema linea 10:

Sefiales Digitales =3
Sefiales Andlogas =4 -

Para esta cantidad de seftales sugeri los signientes modulos:

“1CI830 Médulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS
1 DIS90 (Médulo de Entrada Digital. M6dulo de 8 Canales aislados.) -
1 AI830 (Mddulo de Entradas Andlogas. M6dulo de 8 canales. )

BORNERAS:

Seccionables
Portausibles
Tierra
- Tapas Portafusibles
Tapas para seccionables
Frenos
Marcadores
Tarjeta de Marcacion

PR T LI TR TR TR
: b
L W G0 Co o Y

Cluster 2. Unidades de Bombeo Sistema linea 10:

Senales Digitales =6
Seflales Andlogas =6

Para esta cantidad de sefiales sugeri los siguientes mdédulos:

1 Ci1830 Modulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS

1 DI890 (Médulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados)
1 AI830 (Moédulo de Entradas Andlogas. Médulo de 8 canales)

BORNERAS:

Seccionables
Portausibles

Tierra

Tapas Portafusibles
Tapas para seccionables
Frenos

Marcadores

T [ TR T

Ly W oo Co G0

48



Tarjeta de Marcacion =1
-~ Cluster 3 .Sistema Auxiliar:

Sefiales Digitales =1
Sefales Andlogas =5

Para esta cantidad de sefales sugeri los siguientes modulos:

"1 CI830 Médulo de Interface de Comunicacién PROFIBUS
1 DISY0  (Mddulo de Entrada Digital Médulo de 8 Canales aislados.)
1 AI830  (M&dulo de Entradas Andlogas. Modulo de 8 canales.
BORNERAS: .

Seccionables = 24
Portausibles =8
Tierra =8
Tapas Portafusibles =8
Tapas para seccionables = 1
Frenos : =3
Marcadores =3
Tarjeta de Marcacién =1
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2.5 EJERCICIO DE ENTRENAMIENTO

Para fam111arlzar los conceptos de nombres de instrumentos, Entradas y Salidas Analogas y
Digitales correspondientes a estos, sefiales, PLC, moédulos, etc. Realicé el siguiente
ejercicio de entrenamiento con el fm de comprender estd variedad de conceptos.

1. Una empresa de transporte de crudos esta en plena etapa de Ingenierfa para una nueva
linea de conduccién de fluidos. Esta empresa se encuentra ante la necesidad de medir
posibles roturas de la hnea a lo largo de ella y para lograrlo a defmldo los siguientes
requerimientos:

La lnea tiene una longitud de 1100 Kilémetros y un didmetro de 20 Pulgadas; a una
presion de operacion promedio de 600 PSI (Libras por Pulgada al cuadrado).

La gravedad del crudo es de 16 ¢ API (Amencan Petroleum Institute) con alto contenido de
parafinas.

Se han determinado instalar 10 puntos de medicién a lo 1argo de la linea, esto con el fin de
seccionar la medicién y el flujo en puntos intermedios distintos a las estaciones de bombeo.
Cada uno de estos 10 puntos tendrd exactamente igual instrumentacién ¢ 1gudl
construccién.

En general el cliente ha definido que en cada punto habrd maximo la siguiente
instrumentacién y control. - :

Dos PITs (Transmisores Indicadores de Presion)

Dos TI'Ts (Transmisores Indicadores de Temperatura)
Dos Valvulas Motorizadas

Dos Vilvulas de control con Actuador Neumatico
Dos ZSVs(Vilvula de Posicién )

Dos Transmisores de Fuga

Se requiere que se defina:
1. El tipo de Transmisor de Flujo FT de acuerdo a la linea v a las condiciones de la misma.

2. La forma como montarfa la instrumentacion para cumplir los requerimientos.
3. La estrategia de control

SOLUCION

Pararoetros:

Longitud =110 Km
Pprom = 600 PSI
Gravedad =162 API

Seccionadoras = 10
Cada 110 Km va haber una seccionadora.
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Segtin la gravedad del crudo se da un clasificacién con respecto 2 los grados APl
(American Petroleum Institute) de la siguiente manera: ' '

Extrapesados hasta 9,9 °API
Pesados ' 10-21,9 °API
Medianos 22-29.9 °API
Livianos Mayoresa 30 °API

Lo cual nos indica que el crudo que se va a transportar por la linea es de contextura pesada,
seglin lo anterior, y se tiene que elegir un medidor de flujo adecuado para estas
condiciones. : : : :

Como el crudo presenta un .alto contenido de Parafinas, se utilizara un medidor de
desplazamiento positivo (PD ) ya que los medidores de turbina no deben ser utilizados con
Hquidos que contienen parafina u otras sustancias que puedan ser depositadas en Ia
superticic del medidor. Segiin el Boletin Técnico 103A, por Philip D.Baker “Medidores de ‘
Turbina para la Medicién de Liguidos™. '

Para suministrar la informacién analégica y digital se agregara un transmisor PEX al
medidor de desplazamiento positivo PD; ya que maneja una sefial analégica de salida de (4 .
—20 mA o 0 - 1mA), Cuando se requiera una sefial analégica que sea proporcional a la tasa
de flujo, es necesario introducir un pulso de salida de alta frecuencia del medidor a un
convertidor de frecuencia analdgica.

2. Como la linea de conduccién es bien extensa, es complicado manipular las sefiales a tan
largas distancias, para llevarlas al centro de control. Por esto, para proporcionar mejor
exactitud en el sistema de medicién de transferencia ¥ para tener control de las posibles
roturas en la linea, se manejaran controladores pequeftos por cada punto para manipular las
variables andlogas y digitales, facilitando el control del flujo de la linea a través de
comunicaciones en cada seccionadora. '

Como en cada seccionaora se manejard la misma instrumentacion, en cada punto se
configurara la misma estrategia de control.

Los controladores se configuraran de la siguiente manera:
Cada uno manipulara las siguientes variables Andlogas de Entrada y Salida.

* Dntrada Andloga Al = Transmisor de Posicién ( ZT)
* Salida Andloga AO = Valvula de control de posicién
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Variables Digitales de Entrada y Salida

* Entrada Digital DI — Salida Digital DO = Valvulas Motorizadas
* Entrada Digital DI =75Vs

NUMERO DE ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS

ZT=1Al
PCV =1A0

El PIT, TTT, FT, envaiarén las senales andlogas directamente al computador de flujo FY, y
este enviara las sefales al PL.C a través de comunicaciones.

El niimero de AI = 1AJ - Por lo gue se utilizard un modulo 8 Al, ya que es el Modulo de
menos entradas analogas. '
El nimero de AO =1A0 — Por lo gue se utilizars un médulo 8 AO, ya que es el mddulo de
Menos salidas andlogas.

EL NUMERO DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

MOV (Vilvula motorizada) = 31D
20D
ZSV (Valvula de posicién ) = 2DI

El ntimero de ID = 5 ID Por lo que se utilizard un médulo de 8 ID
El nimero de OD = 2 OD Por lo que se utilizard un médulo de 8 OD

Se utilizara un PLC pequefio ya que se manejan pocas sefiales. Por cada punto hay un
controlador que manipulara las variables que pertenezcan a cada punto v asi se mantendra
un control remoto en cada seccién desde un centro de control .Los controladores enviaran
las sefiales a través de comunicacién satelital ya que las distancias entre seccionadoras es
bien extensa, a través de esta comunicacién se evitaré fallos en el proceso de transporte, va
que se tendrd comunicacién con todos los sistemas de control evitando las perdidas a través
de la linea .

Para detectar si hay roturas en alguna de las tramas se montara la siguiente instrumentacién:
Se implementara un Transmisor de Flujo FT, un Transmisor Indicador de Presién PIT y un

Transmisor Indicador de Temperatura TIT, los cuales enviaran las respectivas sefiales a un
computador de flujo FY ubicado en campo, este realizard los diferentes calculos y enviard
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las sefiales a través de comunicaciones al PLC ,para que allf se realice el control légico
programado determinado .

La sefial enviada por el 1 el PIT y el TIT serd indicada en dlspiays en las interfases HMI y
en displays en SCADA.

Dependiendo de la sefial de Presion y de los célculos en el computador de flujo se realizara
el control en el PLC vy la valvula de control de Presién actuard dependiendo del analisis de
estas variables a través de un conversor de corriente a presiéon que entregara los rangos de
operacion para la PCV. Para determinar en que posicién se encuentra la PCV se utilizara un
transmisor de Posicién ZT que enviard la sefial andloga al PLC. Para hacerle mantenimiento
a la PCV, se utilizard una valvula motorizada que serd controlada a través del PLC ,en caso
de fugas para detenerla inmediatamente .Las ZSVs se utilizaran para ¢l bloqueo de la linea
para evitar pérdidas cuando la PCV requiera mantenimiento .
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2.6 CONCLUSIONES

A través del estudio de los Proyectos que se han ejecutado en la Empresa, de las
Arquitecturas de Control, Diagramas de Instrumentacion y Tuberia, Normas ISA-
S5.1 y el DOL-PROY 100, sec me facilit6 la identificacién y la simbologia de los
diversos Instrumentos que aplican en el 4rea de Instrumentacién y Control del
Sector Petrolero. '

Se determinaron 12 Instrumentos nuevos para instalar en la estacién de Cartagena, a
través de la revisién del PI&D (Diagrama de Instrumentos y Tuberia). Estos -
instrumentos s¢ seleccionaron bajo los pardmetros del SCADA ver 4.0

Los doce instrumentos nuevos se verificarén al recibir el Listado de Instrumentos,
en el cual se describe ¢l TAG o nombre, el servicio, datos y caracteristicas del
Instrumento.

La distribucion de Médulos dentro del Rack de 12 Slots es la siguiente, de acuerdo

con la revisién realizada e incluyendo el cambio del médulo en el Slot nimero 4

que corresponidfa a una tarjeta de 32 salidas digitales ref.1756-OB32 por un méodulo
" de 16 entradas andlogas de 1ef.1756-1F16, con el fin de hacer las conexiones de los
10 instrumentos andlogos nuevos que enviardn sefiales al Sistema de Control.

SLOT REFERENCIA | DESCRIPCION
1756-A13 Chasis de 13 Slots -
1756-PA75 Fuente
0 1756-1.55 CPU
1 1756-MVI56 Moédulo de comunicac. Prosoft
2 1756-ENET Modulo de comunicac.Ethernet
3 1756-IB32 Moadulo de 32 /1
4 1756-1F16 Madulo de 16 A/l
5 1756-1B32 Mdédulo de 32 D/I
6 1756-0B32 Moadulo de 32 D/1
7 1756-1B32 Moédulo de 32 D/I
8 1756-1F61 Médulo de 32 D/1
9 1756-1F61 Médulode 6 A/l
10 - 1 1756-1F61 Médulode 6 A/
11 1756-MVI56 Médulo de comunicac. Prosoft
12 C | 1756:MV156 Médulo de comunicac. Prosoft
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Se enviardn las sefiales de los Instrumentos andlogos nuevos al Slot 10 y 4 del PLC, |
las sefiales que envié la MOV-2607 iran por comunicaciones a través de la tarjeta
‘Prosoft MVI56 ubicada en el Slot 11. o -

Al realizar la revisién del listado de Sefiales, adquir{ prictica para determinar el tipo
" de sefial que envid cada Instrumento al Controlador, tambien me familiariaze con
términos como Slot, que es la ranura donde vendrd incluida cada Tarjeta I/0.

Con base en el P&ID y a través del estudio de la informacién obtenida en los
levantamientos, realicé la revision de los diagramas de conexionado de los mddulos
existentes v del nuevo médulo que se instalard en el Slot 4 del PLC.

Para determinar las Sefales de reserva en las Fstaciones de Albdn, Villeta y
Guaduero fue necesario el estudio v la familiarizacién con las Arquitecturas de -
Control existentes en estas Estaciones, a través de la informacién técnica de ABB, y
las aplicaciones que se desarrollaron sobre el software Conirol Bulider de ABB.

Las aplicaciones del Software Control Builder para las Estaciones Alban, Villeta y
Guaduero; entregan la informacién de cada una de las Arquitecturas de Control para
cada una de las. Bstaciones como: Médulos de E/S con sus respectivas sefiales
existentes y de reserva, médulos de interfase de comunicacién y sus protocolos de
comunicacion. :

Obtuve la informacién necesaria para determinar cuantas sefiales de reserva existén
~en estas tres Estaciones, a través de una Base de Datos que realicé con la
informacién de las aplicaciones del software Control Bulider.

Como resultado de éste andlisis, conclui que no se pueden enviar nuevas sefiales a
estos mddulos, ya que cuentan con un SPARE o reserva del 20 %, que es lo
requerido por ECOPETROL.

Realicé el disefio de una RTU(Unidad Terminal Remota) por Estacién, para Albén,
Villeta y Guaduero, con el fin de distribuir las sefiales de los instrumentos nuevos
que se van a instalar en cada una de las Estaciones.

Para determinar ¢l disefio de las tres RTUs, fue necesario remitirse al Listado de
Instrumentos el cual indica que instrumentos utilizdn nueva ducteria y cableado es
decir, los que enviaran sus seflales a la RTU nueva.

Al realizar el anélisis para el disefio de las tres RTUs se redujo costos para los

contratistas, ya que segiin los calculos realizados sdlo es necesario implementar una
RTU por esatacion.
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3. RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA EN
LA COMPANIA PROYECTOS INTEGRALES LTDA
DE BOGOTA
El esquema que la Compafiia me indic para el desarrollo de esta practica fue el siguiente:
En primer Jugar en el transcurso de la practica desarro]le un entrenamiento técnico, en el
cual obtuve diferentes conocimientos de Control Industrial, automnatizacion, e
instrumentacién, complementandolos con el del desarrollo de Proyectos de ingenierfa que' :
se generaron en la Empresa, con la asesoria de los Ingemeros de Co.ntrol que intervienen en
ellos, v a través del estudio de manuales catdlogos, Cds e informacion Técnica que se
maneja en la Empresa.
En los dos prim-eros' meses se 11ev6 a cabo un entrenamiento técnico mas que todo tedrico
en el cual me capacite basicamente en la Arquitectura de Control Integrada de Rockwell
Automation para el control de-procesos Industriales, ya que la La arquitectura integrada
Logix ofrece una magquina. de control, un entorno de software de programacion  y
compatibilidad para las comunicaciones comunes a través de varias piatafofmas de
hardware.
Para profundizar varios de estos temas asisti a conferencias como el CAOTM 2004”
Complete Automation On The Move “de ROCKWELL AUTOMATION. (Donde se
trataron basicamente los siguientes temas: Contro! industrial, automatizacién y redes de
comunicaci6n, software v soluciones de apiicaciones.
También asisti a dos capacitaciones que s¢ realizarén dentro de la Empresa las cuales se
enfocarén hacia las aplicaciones y herramientas de el software RS LOGIX 5000 que sirve
para programar todos los controladores Logix, ademas se analizé Las redes de la
arquitectura NetLinx, es decir DeviceNet, ControlNet, y EtherNet/IP, las cuales comparten

un conjunto universal de servicios de comunicacidn.
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Después del entrenamiento teGrico sobre las aplicaciones de las diferentes tecnolégias de
Rockwell, empece por analizar lés proyectos de Control que se han ejecutado en la
Empresa, aclarando asi las diferentes aplicaciones de las tecnologias, arquitecturas de -
Control, P&ID (Diagrammas de Instrumentacion y Tuberia) y Redes de comunicacion.

Para la comprencion de los P&IDs, fue necesario familiarizarme con la Norma ISA-S5.1-
(Instrument Society of America —International Society for Measurent and Control) para la
identificacién y simbologia de la Instrumentacién. |

El Dol- Prdy ~100 que es la Norma para la Codificacién de Instrumentacién, Lazos de
Control, Equipos, Planos y Tuberia, del distrito de Oleoductos de la Empresa Colombiana
de Petroleos ECOPETROL, y el Estdndar SCADA (Sistema e Control y Adquisicién de
Datos), que es la herramienta de control que utiliza ECOPETROL, la cual tiene por objeto
ser la base para-el desarrollo de los sistemas operativos del Distrito de Oleoductos, para
obtener asi el méxixﬁo rendimiento de sus estaciones a través de sistemas de Control Local

y Remoto.

Una ves familiarizada con las Normas, fui incluida en el Proyecto “Puesta en marcha y
soporte de las “OBRAS DE CONSTRUCCION PARA EL ALISTAMIENTO Y
AUTOMATIZACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DE FASE II: ALBAN,
VILLETA, GUADUERGO, CARTAGENA. Y CISNEROS DEL PMPO (PROYECTO DE
MEJORAS PRACTICAS OPERATIVAS )} de ECOPETROL S.A .Ia primera tarea
asignada fue el anélisis de los objetivos del Proyecto, de la informacién Técnica, y de el
PDT (Plan Detallado de Trabajo), en el cual se plantean todas las activiadades de Control
con su respectiva fecha de Entrega. Para el seguimiento del Proyecto asisti a reuniones
semanales con la Empresa Contratista (CONEQUIPOS), en las cuales realizabamos
informes semanales del avance de actividades para llevar control de su cumplimiento.
También se realizaba una agenda de Actividades para tener en cuenta los puntos pendientes

y Hevar un control def Avance del Proyecto.
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El objetivo del proyecto es 1mplementar nueva mstrumentacmn que facilite la operacién
remota y local de cada una de las estacmnes a través adaptacmnes modificaciones a la
instrumentacion existente y el control en cada una de las estaciones. Para cumplir con
este objetivo se empezo por revizar la Ingenierfa existente, Instrumentacién, Planos,
listados de sefiales, de Instrumentos y Diagramas de lazo, para dar comienzo al desarrollo
de la Ingenieria de control. Las siguientes son las Estaciones de Fase 3 en las cuales se
desarrollard la ingenierfa para cumplir con el standar SCADA:

CARTAGENA ' '

CISNEROS

GUADUERO

VILLETA

ALBAN

Se inicid con la Estacién de Cartagena, en la cual se me asigno la revisién del nuevo
P&ID(Diagrama de Instrumentacién y Tuberia ), del cual se determinarén 12 Tnstrumentos
nuevos que hay que instalar en la Estacion. |

Los cuales se verificarén cuando hicierén entrega del Listado de Instrumentos Nuevos
(Anexo 2), en el cual se describe el Instrumento,el servicio,datos y caracteristicas con su
respectwo TAG o nombre del instrumento . '

Gracias a la familiarizacién de las Normas mencionadas anteriormente, se me facilitd la -
identificacidn de estos instrumentos.

Realize la revision del Listado de sefiales rangos y alarmas (Anexo 3).En el que debiamos
completar la siguiente informacién

TAG (Nombre) del instrumento

Descripcién del instrumento

Informacion del controlador: Tipo de sefial (Analoga/Digital), canal (Tarjeta), y algunas

Observaciones. Para este caso No Aplica(N/A) chasis, nodo.
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Este listado contiene las sefiales que generan los instrumentos nuevos, por lo cual se
excluyen las dos valvulas de alivios PSV-2301 Y PSV—26GS(VéiyuIas de Presién), ya que
estas son valvulas de operacion mecdnica y mno generan ninguna sefial al
controlador. Tambien se incluyerdn las cinco sefiales que envia la MOV-2607(Vilvula
Motorizada) al controlador. Estas sefiales llegan al controlador a través del Protocolo
Abierto de comunicaciones MOD-BUS como se muestra en el Anexo 16, donde las sefiales
de la MOV-2607(Negrilla) llegan a un conector RJ-45 que se encuentra ubicado en el
SLOT 11 (Ranurall) def PLC.

En el listado de sefiales obsevamos que son de tipo COMM es decir que llegan al
controlador por comunicaciones. Tambien observamos las sefiales de los transmisores de -
vibracién, temperatura, y presion los cuales se alimentan con 24 VDC, y envian sus sefiales
al controlador de tipo Entrada Andloga, a través de los SLOT 10 y 4 del PLC Para €l listado
de seitales \,;er_ifique el tipo de Sehal en este casc analoga o por comunicaciones, el Sidt y la
referncia de la Tarjeta a donde se enviari4 la sefial, nombre del instrumento que genera la
sefial y la descripcién del instrumento.

Para Jos Diagramas de Conexionado Anexo 5 —17, tevisé las referencias de las Tarjetas,
verifique el Nitmero de entradas y Sélidas, la conexion de los Instrumentos Nuevos al PLC

y la modificacién de la tarjeté nueva de 16 entradas anilogas (Slot 4).

Verifiqué la disponibilidad de sefiales y borneras en los pineles del sistema de control de
las estacién de Albén, Villeta y Guaduero a través de la informacién de control, software
Control Builder, Arquitecturas de Control, Base de Datos, Diagramas de Conexionado,
listado de senales ) correspondientes a estas Estaciones -para dar comienzo al andlisis de
sefiales de Reserva.

Inicie con la revisién de los programas de ABB para el anélisis de la informacién técnica
de estas Estaciones y obtuve las sefiales de Reserva en las Estaciones de Albén, Villeta y
Guaduero, que se efectud mediante el analisis de los programas y la informacioén generada

por la ingenieria de detalle.
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Obtuve las siguientes cantidades de “Spare” o reserva :

Estacion Albén:

Existén 5 Clusters donde se encueﬁtrz’m los Médulos de Entradas y Salidas Andlogas con
las siguientes sefiales disponibles:

RESERVA TOTAL LINEA 10 = 132

Total disponiﬁle de entradas digitales: 29

‘Total disponiblé de salidas digitales : 74

Total disponible de entradas analogas: 32

Total disponible de salidas anéiogaé: -1

Estacidn Villeta: |

Existén 5 Clusters donde se encuentrdn los Mo6dulos de Enfradas y Salidas Andlogas con
las siguientes senales disponibles: |
RESERVA TOTAL LINEA 10 = 140

Total disponible de entradas digitales: 70

Total disponible de salidas digitales: 18

Total disponible de entradas andlogas: 51

Tofal disponible de salidas andlogas: 1

Estacién Guaduero:

Existén 7 Clusters donde se encuentrin los Mddulos de Entradas y Salidas Analogas con
las siguientes seitales disponibles: 7

RESERVA TOTAL LINEA 10 = 133

Total disponible de entradas digitales: 78

Total disponible de salidas digitales: 18

Total disponible de entradas andlogas: 36

Total disponible de salidas andlogas: 1
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Como resultado de éste anélisis, determine que no se pueden enviar nuevas sefiales a estos
médulos, ya que cuentan con un SPARE o reserva del 20 %, que es lo requerido por
ECOPETROL. Por esto se concluyo que es necesario diseftar Gabinetes 0 RTUs (Unidades
Terminales Remotas), a las cuales se enviardn las sefiales de los instrumentos nuevos. Este
disefio se basé en algunos pardmetros que explicaré mas adelante.

Después de obtener el SPARE en estas estaciones me correspondi6 realizar la distribucion
de las sefiales de los instrumentos nuevos, en donde fue necesario incluir el tipo de senal
para cada instrumento (Digital-analogo), tener en cuenta las sefales de reserva y proponer
implementar nuevas RTUs (Unidades Terminales Remotas ) para incluir las nuevas sefiales
en las estaciones Alban, Villeta y Guaduero .- :

Disefie una RTU por Estacién con los signientes modulos:

RTU Estacion Alban:

1 CI830 Modulo de Interfase de Comunicacién PROFIBUS

2 DI8Y0 (Modulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados).

- 1DO0820 (Médulo de Salida Digital de relay Normalmente Abierta. 8 Canales)
2 AI830  (Médulo de Entradas Analogas. Modulo de 8 canales).

RTU Estacién Villeta:

1 CI830 Mébdulo de Interfase de Comunicacién PROFIBUS ,

2 DI890  (Médulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados).

1 DO820 (Mdédulo de Salida Digital de relay Normalmente Abierta. 8 Canales).
2 AI830  (Mddulo de Entradas Andlogas. Médulo de 8 canales). ‘

RTU Estacion Guaduero:

1 CI830 Médulo de Interfase de Comunicacién PROFIBUS
1 DISY90 (Mddulo de Entrada Digital. Médulo de 8 Canales aislados)
1 AI830 (Mddulo de Entradas Anlogas. Médulo de 8 canales)
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Project Explorer

Libraries _ )
Applications : : - )
BB ABaN_10 - (C_t10.Normal) -~ ANEXO 20
Elw- ALBAN_L8 - {C_| 8.Normal) _

Data Types
Function Block Types . .
_ﬁ Control Module Types. i
: Control Modules -+ -
Programs .
BB asan_aux- (C_AUX.Normal)
- Controflers
C_LB (192.168.3.18)
':ES& Access Variablas
Hardware AC 800M

0 PMEs1/ TPEI0
B 1 css
B8 2 - et
E_EID— 1 cIsse
B+ amw
— z AL
—El 3 omseo
—f 4 bpmrw
— 5 DOB20
— & 5 Dimeo
—f 7 omeo
— &8 D080
— & 9 om0
- 10 Disso
[l:[] 1 pos2o
122 AO0820
BE-E 2 ass
BB 3 asso
— 3 asst
-H“'% Tasks
Applications
B E cLio(92.168.3.17)

C_AUX (192.168.2.19)
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ANEXO 21

INFORMACION OBTENIDA DE LOS MODULOS /O

o

indicacion Malwla Cerrada ertrada estacign La
| | _48Liindicacidn Vélvula Disponibie entrada estacion &
ALBAN_18.1018.M0V_4601 Indicacidn Vakula Ablerta endrads astacion 18
ALB.%!}}HLB.IOLB.MOV_ABDZJndicacién Ylvula Cerrada alivios entrada estar
ALBAN_LE.FBLoc. MOY_4600ndicacian Valwla Disponible alivios entrada esl
ALBAN 1BICLE MOV 4802 Indicacidn Valulz Ahierta alivios sntrada estacy

LBAN_ LS I0L8.DIZCLILBCValor de los canales DE3 CL1 C-L8
LBAN_|8.10L0.DI3CL1LBCE stado di los canales D13 OL1 C-L8
LEAN LB.10L8.DICLALEU o dei_ madulo 013 CL1 £-18

Las tabla anterior se obtiene del Control Builder al dar click sobre cada
moédulo. Indicando asi, las sefiales disponibles (Blanco), tipo de sefial en
este caso (Bool-Digital), el sistema (Linea 8-Linea 10- Sistema Auxiliar )y
- describe de donde proviene cada sefial .
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B T TR IT VRN YTV

Project Explorer

- Libraries

Applications’
Controllers
VILLETA 110 (192.168,3.27) -
g VILLETA L8 (152.168.3.28)
[H - VILLETA AUX (192.168.3,29)
m‘f Access Variables
- l}! Hardware AG800M
‘ T PMB61 / TPE30

Cias3
Com
.  Com

€851
E~ i 1 CI830

- 1 AB10

— & 2 psw
—& 3 poswo
— [ 4 piseo
—8 5 oos
—H 6 s
—H 7 .omeo
8 s b
B 9 pisoo

— B 1w DI390

ANEXO 22
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Project Explorer

Libraries

[ Applications

B8 contro

GUADUERO - (CL10.Normal)
=R GUADUERC_ALX - (CAUX.Normal)

Data Types
Function Blogk Types
Control Module Types

2 reioe

- - Contral Modules

Programs ~
Hlers

CAUX (192.168.3.6)
CL10 (192.168.3.7)
n‘f Access Variables

Hardware AC 800M

HHEE o PM361 / TPB30
C1 ciss3
2 css3
| - 1 Com
""‘ 2 Com
B3 et
BT 1 cmwo
I T
-2 Digsn
HE s psw
" lj 4 DI8%a
s Dseo
6 AR
B 2 asw
R 3 s

F

1851

ANEXO 23
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ANEXO 27

Section 1 Introduction .

-Product Scope
‘ N .
- | LED Status
ADD FQOR " Indicators
. n
C : . RX@ @ TX |- ' .
——1 PROFIBUS \ ModuteBus
DIN Rail ' I > Interface
\' ' Connector
SERVICE ‘ _
N STN. ADDR.. :
A28 Address
L 1 X 10 A G rton _
2 A Switch #1 A S dreﬁs 04
Address Shiown
} ) cisao . ‘ 1®g x1 l “Switch #2 - )
Service Port
" Label _yt
softvyare/’ PROFIBUS Connector for the
version TB810/TB811
b Suoot ‘ Optical ModuleBus Part
ower Supp y—~«-—l~» Interface
Connections- . o
©

LmJ ﬁ) LI\J
PROFIBUS-DP

Connector

Figure 1-2 CI830 FCT Module
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ANEXO 28

DO820 Digital Outout Modu!e, Relay Normally Open -

Appendix A Specifications -

A.25.0.1 Features

* 8 channels for 230 V a.c./d.c. relay Normal Open
(NO) outputs ' '

*  8isolated channels
*  Output status indicators

*  OSP sets outputs to predetermined state upon
"~ error detection

*+ EMC p-rotection |

*  DINrail mounting.

A.25.0.2 Description

-+ The DOB20 is an § channel 230 V a.c/d.c. relay (NO)
output module for the S800 I/0. The maximum output

voltage is 250 V a.c./d.c. and the maximum
continuous output current is 3 A. All outputs are
individually isolated.

Each output channel consists of optical isolation
barrier, output state indication LED, relay driver, relay
and EMC protection components.

AQS'DOSQO Digita‘! Qutput-ﬁﬂ'edaie, Relay Normaiﬁy Open

ow
Qo.

o2

o8

O4

Os |

Qs

o7

o8

DO32¢

\\E ‘NG 24 - 2580V ﬁ//)

-Four LEDs indicate module status Fault (Red), Run (Green), Waming (YeHow) and

OSP (Yellow). One LED (Yellow) per channel (8) indicate output state (On = 1 and

Off =0). The RUN LED indicates normal operation and the WARNING LED

indicates if any error is active. The FAULT LED indicates that the module is in Init
state or Not Configured state. In Not Configured state the FAULT LED is turned off
after the first valid access to the module. The OSP LED indicates that the module is
in the OSP state and that the outputs are set to their OSP values.

The relay supply voltage supervision, derived from the 24 V distributed on the
ModuleBus, gives an error signal if the voltage disappears, and the Warning LED

288

92

3BSE 020 924R301 Rev A



'ANEXO 29

- Al810 Analog Input Module, 0..20 mA, 0...10 V _ - Appendix A Specifications - -

| A.Z A!S'ﬁﬁ Anaiéﬁg input Medu!e, 0;..'20 mA, 010 V

A.2.0.1 Features

+ 8 channels for 0..20 mA, 4..20 A, 0..10 V ///\ | | \<\>

or 2..10'V d.c,, single ended unipolar inputs 8:
~» 1 group of 8 channels isolated from ground ow’
12 Bit resolution . _

*  Input shunt resistors protected o030V by PIC 1

resistor . : ) 2

. Analog mputs are short circuit secured to ZP or | 3

424V

*  EMC proteétion 4

*  DIN rail mbunting‘ _ 5

e ‘Th‘e input is HART compatible. ' ' 6

A.2.0.2 Description 7 !

- The AI810 Analog Input Module has 8 channels. Each 8

channel can be either a voltage or current input,

AIg10
The current input is able to handle a short circuit to the \&‘1'20 m 010V /\/)
transmitter supply at least 30 V d.c without damage.
Current limiting is performed with a PTC resistor. The
input resistance of the current input is 250 ohm, PTC
included. :

The voltage input is able to withstand an over or undervoltage of at least 30 V d.c.
Input resistance is 290k ohm. The EMC protection is placed on the module.

* Transmitter supply can be connected to L1+, L1- and/or 1.2+, L2-,

The module distributes the external transmitter supply to each channel. This adds a
simple connection to distribute the supply to 2- or 3-wire transmitters, There are no
current limiting on the transmitter power terminals. Fused MTUs TU830, TUR3S
and TUS838 provides groupwise and channelwise fusing.

66 3BSE 020 924R301 Rev A
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ANEXO 30

- Appendix A Specifications o R ‘DI890 Digital Input Modtule, Switch/Prox.

A.5 DI890 Digital Input Module, Switch/Prox.

A.S.0.1 Features

* 8 channels for switch or proxiinity Sensor inputs (//\ F _ \\F
(o] .

“* - All channels fully isolated : : : oR
o C oW
*  Ex proximity sensor interface with line fault .
detection o1
. . . olF
* - Volt-free contact interface (line fault detection with o2
external resistors) : ©2F
S - e ||io3
*  Input and fault status indicators for each channel o3F
' ' ' 04
*  EMC protection - S : ' O 4F
-+ DIN rail mounting. o gg.,:'
: o6 |
A.5.0.2 Description _ g SF
The DI890 Digital Input Module has 8 channels. The o7F
module includes Intrinsic Safety protection components 8 gF . _
on each channel for connection to process equipment in
hazardous areas without the need for additional external N Digso //
devices. K\, ﬁ)

Each channel is galvanically isolated from the power

supply, ground, and each other, Intrinsically safe Proximity sensors or volt-free
contacts can be powered and monitored by any channel. The Proximity sensor
should conform to the NAMUR standard and line faults can be detected without any
additional external components. For line faults to be detected when using volt-free
contacts, external resistors should be connected in series and in parallel to enable
the state of the field circnit to be sensed by the input channel.

All eight channels are isolated from the ModuleBus and power supply individually.
Power to the input stages is converted from the 24 V on the power supply
comnnections.

3BSE 020 927R201 Rev A 83
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ANEXO 31
RTU 1N ALBAN

LINEA_10_ALBAN
CLUSTER 1 L1i0 . -
DESCRIPCION TAG| CANT. |REFERENCIA|No. de Sefiales -
Qaulo Profib 0sie CL 1 CtBBO

Modulo de Entrada Analoga x 8 Canales Al 2 Alg190 gAl
Base para Modulo Analoga 2 TUs10 '
Module de Entrada Digital x 8 Canales DI 2 DIga0 12 DI
Base para Modulo Digital ) ' TUE90
Modulo Salida Digital a rele x 8 Canales| DO i Do8&20 6 DO
Base para Modulo Digital 1 - TUs11 '
Resistencia Terminadora Modul Bus 1 - TB8Q7

CLUSTER_2_L10-UNIDAD DE BOMBEQ

DESCRIPCICN TAG | CANT. |REFERENCIA
Madulo Profibus Closter 2 : : CL 1 CI830
Medulo de Entrada Analoga x 8 Canaleg Al 1 Al810 3 Al
Base para Modulo Analoga 1 - TU810
- {Modulo de Entrada Digital x 8 Canales Dl - 1 ‘DIg90 ) 3 Dl
Base para Modula Digital 1 TuUsgo
Resistencia Terminadera Modul Bus 1 TB807

LINEA 8 ALBAN
CLUSTER 3 L8 GLP

DESCRIPCION TAG | CANT. |BEFERENCIA

Modulo Profibus Closter 3 - i, ST 1 CI830

Modulo de Entrada Analoga x 8 Canalec Al i AlB10 -2 Al
Base para Modulo Analoga 1 Tus1G - :
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales | DI 3 DIgao 23D
Base para Modulo Digital 3 TU830

Modulo Salida Digital a rele x 8 Canales| DO 1 DO820 8DO
Base para Modulo Digital 1. TU811

Resistencia Terminadora Modul Bus 1 TB807

CLUSTER 4 L8-UNIDAD DE BOMBEQ

DESCHIPCION TAG| CANT. {REFERENCIA
Modulo Profibus Closter 4 - Ry Cl 1 Clas0:
Modulo de Entrada Analoga X8 Canalec Al 1 AlB10 2 Al
Base para Moduio Analoga 1 TU810
Resistencia Terminadara Modul-Bus 1 TB307

STMA AUX ALBAN
CLUSTER 5 STMA AUX
DESCRIPCION . TAG | CANT. |REFERENCIA
QQLHO Profib Oste CL 1 CIBSO

Medulo de Entrada Analoga x 8 Canaled Al 1 Alg10 4 Al
Base para Modulo Analoga 1 Tug1o -
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales Dl 1 DI890 2 D}
Base para Modulo Digital 1 T8930
Modulo Salida Digital a rele x 8 Canales| DO 1 DO820
Base para Moduio Digital 1 TUB11
Resistencia Terminadora Modul Bus 1 TB807
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ANEXO 32
RTU 1N VL

LINEA 10 VILLETA

CLUSTER 1 L10

DESCRIPCION TAG CANT. JREFERENGIA No.DE SENALES
odulo Profib oste CL 1 ' - (GIB30 '

Modulo de Entrada Analoga x 8 Canales Al 2 AlB10 g Al

Base para Modulo Analoga 2 TU810 :

Maoduio de Entrada Digital x-8 Canales Di 2 D1890 10 DI

Base para Modulo Digital 2 TU890 B

Modulo Salida Digital a reje x 8 Canales DO 1 DO820 4 DO
{Base para Modulo Digital 1 TUB1

Resistencia Terminadora Modul Bus 1 T8807

CLUSTER 2 L10-UNIDAD.DE BOMBEO

DESCRIPCION TAG CANT. [REFERENCIA No. DE SENALES
Modulo Profibus Closter 2 it CL 1 C1830 .
Modulo de Entrada Analoga X 8 Canaies Al 1 Al810 4 Al
Base para Modulo Analoga 1 TU810
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales Di 1 DI890 5Dl
Base para Mcdule Digital 1 TUB90 e
1 TB807

Resistencia Terminadora Modul Bus

STMA AUX VILLETA

CLUSTER 3 STMA AUX

' DESCREPCEON TAG CANT. |REFERENCIA N. DE SENALES
Modulo Profibus Closter 5 : E CL 1 C1830
Modulo de Entrada Analoga X 8 Canales Al 1 AlB10 6 Al
Base para Modulo Analoga 1 TUB1Q
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales Dt 1 D890 3 Dl
Base para Modulo Digital 1 TU880
Resistericla Terminadora Modul Bus 1 TB807
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ANEXO 33
RTU 1N GD

LINEA 10 Guaduero

CLUSTER 1 L10

DESCRIPCION TAG CANT. |REFERENCIA {No.DE SENALES
Modulo Profibus Closter 1 : CL 1 CI830
Modulo de Entrada Analoga x 8 Canales Al i AlIB10 4 Al
Base para Modulo Analoga 1 TU810
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales DI 1 D1890 3 D1
Base para Modulo Digital 1 TU8s0
Resistencia Terminadora Modul Bus 1 TB807
CLUSTER 2 L10-UNIDAD DE BOMBEO
DESCRIPCION TAG CANT. JREFERENCIA |No.DE SENALES
@ Modulo Profibus Closter2 . oo CL 1 Cig3n -
Modulo de Entrada Analoga x 8 Canales Al 1 Al810 6 Al
Base para Modulo Analoga 1 TUB10
Modulo de Entrada Digital x 8. Canales - Dl 1 DIgg0 6 DI
Base para Modulo Digital 1 TU8S0
Resistencia Terminadora Modul Bus 1 TB807
STMA AUX GUADUERO
CLUSTER 3 STMA AUX :
DESCRIPCION TAG CANT. JREFERENCIA |No,DE SENALES
Meadulo Profibus Closter 5 e CL 1 1830 :
Modulo de Entrada Analoga X 8 Canales Al - 1 AlB10 5 Al
Base para Modulo Analoga i TUB10 :
Modulo de Entrada Digital x 8 Canales Di 1 Big890 1 Di
Base para Modulo Digital 1 TU890
Resistencia Terminadora Modul Bus 1 TB807
o1




e | . PROYECTOS
X INTEGRALES LTODA

- GERTIFICACION DE PRACTICA EMPRESARIAL

i
Proyeclos Integrales Lida certifica quiz la Estudiante Ximena Avella Blanco, identificada con
C.C. 40048431 de Tunja y Codigo academico 9902106, Participd de nuestro programa de
vinculacién de estudiantes en pasartia cumpliendo satisfactoriamente las labores que le

fueron asignadas durante este proceso, aciividades cuya descripcion 'y desempefio se
muestran a con‘tinuacién:'

Gestion del la documentacion {acnica Y contractual del proyecto “Obras para &l
alistamientd; y automatizacion para la operacion remota de las Estaciones de Ecopetrol
S.A", con ur;\a calificacion sobresalisnte en las tareas gue. correspondieron a aste item.

. Analisis de informacion de soporte para el disefio de componentes de sistemas de control,
en éstas asignaciones Yimena realiz0 tareas de diseno, especiﬁcacién, conteo de
materiales y alcance de montaje, no solo para las labores del proyecto al que fue
asignada, también como apoyo de nuestro grupo de ventas su labor fue valorada vy
satisfactoria.

. Como soporte de nuesiro grupo técnico, Ximena participo activamente en el diseno de las

nuevas RTY de campo del proyecto arriba mencionado, cumpliendo plenamente todas las

tareas asignadas.

fguaimente, Proyectos Integrales Ltda. certifica que.como estudiante en pasantia, Ximena
Avella Participd en eventos de entrenamiento como el Complete Automation On The Move,
desarrollado por nuestro asociado de negocios: “Rockwell Automation” e hizo parte de
nuestros entrenamientos internos en areas como Sisternas de control, instrumentacion
Industrial y especificacion de " arquitecturas de conirol, cumpliendo plenamente CcOnN los
objetivos finales ce cada curso que recibio.

Podemos iguaimente dar constancia sobre el correcto cumpiimiento de Ximena Avella a nivel
laboral, su comportamiento, cumplimiento, honestidad y responsabilidad en sus COMPTOMISOs
_tareas asignadasy presentacion personal dentro de la empresa.

r

J ERTO PULIDO E.
GER GENERAL
PROYECTOS INTEGRALES LTDA.

el 71 25757 164D Fax 457(1) 236 Y5 ool Luaisthy

1' erpiluphiim

ROVICTO8 INTEGRALES LTDA. B Fosii, DG = ot i, C rrern 12 Mo, 97
INTEGRAL PROIECTS INTERNATIONAL INC. & Tausten « 1LS.A, 16225 PARK TEN PLeCE DRIVE. SULTE SG0 Houston, TX Fr0E4 B Tl + {281}
PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADQR S.A. F Quita - Feuattor Avenita Dicge de Abmagro 20-33 Whymper, Caicing 31 7 Tel #593(2)
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PROYECTOS

INTEGRALES LTDA

PROYECTOS INTEGRALES LTDA.

NiT. 830.012.833 - 1

CERTIFICA QUE:

La seforita, XIMENA ANDREA AVELLA BLANCO identificada con la.cédula de
ciudadania nimero 40.048.431 expedida en Tunja, labord en nuestra compafia
mediante contrato de servicios desde el nueve (9) de febrero del ano de dos mil cuatro
(2004) hasta el nueve de agosto del afio dos mil cuatro (2004), desempenando el
cargo de Auxiliar de Ingenieria. o

En su trabajo la seriorita Avella se caracterizé por su responsabilidad, honestidad y
cumplimiento a cabalidad de sus funciones.

L.a presente ceriificacion se expide a solicitud del interesado, a los once (11} dias del
mes de Agosto del afio dos mil cuatro (2004}, en la ciudad de Bogota D.C.

Cordialmente,

MARIA FERNANDA MENDEZ
Directora Adaministrativa

Proyectos [ntegrales Lida.

Cra. 12 No. 97-32

Tel. (57 1) 2575710 - 2578320
Fax (57 1) 2369805

e-mail: hogota@pilweb.com

T ROYEGTOS INTEGRALES LTDA. % Bogola, D.G. - Golormbia, Garrern 12 No, 97-32 1 Tel +57(1) 2575710 # Fax +§7(1) 206 8608 3 e-malt bogola@pilwehgom

INTEGRAL PROJECTS INTERNATIONAL ING. & Houstan - U.S. A, 18225 PARK TEN PLACE DRIVE, SUITE 500, Houslon 77084 @ Tel +1{281) 9944060 ™ e-mail houston@pilweb.com
PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR S.A, X Cuilo - Ecuatlor Avenida Diego e Almagro 20-33 Whymper, Qficing 204 W Tel 1583{2) 2900553 7 e-mni? guilofpilveh.cowl



