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Resumen

El presente trabajo pretende dar a conocer la manera de migrar o actualizar un sistema de
control para una planta de produccion. Se enfoca en la contextualizacion de la tecnologia
existente la cual se desarrolla con controladores y su comunicacion se establece por protocolo
modbus. . Mediante la propuesta se tendra un sistema de control distribuido con supervisorio
integrado por PLC siemens y gestionado en una red de comunicacion Profinet/Industrial

Ethernet.

En el desarrollo de este documento se analizan los recursos necesarios para la
implementacion y las consideraciones que se deben tener en cuenta en su aplicacion en la

automatizacion del proceso.

Finalmente, y con el software de Siemens TIA PORTAL (Totally Integrated Automation)
que integra programacion y disefio se realizan pruebas de simuladas donde verificaremos el
funcionamiento y la correcta implementacion de la propuesta a partir de la l6gica de campo para
la estacion Los Toros ubicada en el municipio de Trinidad en Casanare y operada por la empresa

PERENCO.



Abstract

This work aims to show how to migrate or update a control system for a production plant.
It focuses on the contextualization of existing technology, which is developed with controllers
and its communication is established by modbus protocol. Through the proposal there will be a
distributed control system with supervision integrated by Siemens PLC and managed in a

Profinet / Industrial Ethernet communication network.

In the development of this document, the resources necessary for the implementation and
the considerations that must be taken into account in their application in the automation of the

process are analyzed.

Finally, and with the Siemens TIA PORTAL (Totally Integrated Automation) software
that integrates programming and design, simulated tests are carried out where we will verify the
operation and correct implementation of the proposal from the field logic for the Los Toros
station located in the municipality of Trinidad in Casanare and operated by the PERENCO

company.
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Planteamiento del problema
La tecnologia avanza mejorando los diferentes sistemas de produccion, seguridad y
medio ambiente dejando atras sistemas ambiguos que potencializan las fallas. Se propone
actualizar la tecnologia de adquisicion y supervision de datos en el control de una planta de
produccidn en el cual su sistema de control es limitado en aspectos de comunicacion e interfaz de

usuario. Pero ¢Qué beneficios aporta esta actualizacion tecnoldgica al sistema de control actual?

El implementar un sistema mas robusto en hardware y con soporte en software aumenta
la confiabilidad en los canales de comunicacion permite identificar en tiempo real las
condiciones del proceso, fallas e historicos para optimizar la produccién mejorando asi los

tiempos de mantenimiento y reduciendo la falta de disponibilidad de equipos en el proceso.
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Justificacion

En el sistema de control de la planta de produccion Los Toros del municipio de trinidad
en Casanare de la empresa PERENCO se tiene actualmente controladores MOD30ML de
MicroMod Automation con protocolo Modbus mediante RS-485 y el cual es susceptible a fallos
eléctricos y que afectan el sistema de comunicaciones. Estas fallas deshabilitan la supervision
remota siendo necesario la configuracion local (punto a punto) por RS-232. Con esta propuesta
de solucion mediante PLC siemens se tiene un sistema robusto y confiable por el soporte en
hardware y software que ofrece el fabricante. De igual forma la interfaz WINCC es compatible y
de mejor manejo con el sistema operativo Windows. La distribucion por RTU permite el control
sectorizado y en caso de falla solo se tendria perdida en ese sector o en caso de falla en la
interfaz se puede tener control local desde esta RTU. Este PLC permite lenguajes de
programacion por Ladder, texto estructurado o bloques y su entorno de desarrollo es amigable.
Al igual que los demas controladores maneja sefiales digitales-analogas y cuenta con mddulos de
funcion para lazos PID los cuales dan respaldo al control en caso de falla del PLC garantizando
el control de procesos. Presenta protocolo TCP/IP el cual da la posibilidad de tener mayor
transmision de datos y puede ser incorporado a una red superior mediante su configuracion en su
topologia para conectarse al internet lo que permite llegar a la tele-supervision de un proceso

industrial.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de adquisicion, control y supervision de datos (SCADA) para la
automatizacion y control de la estacion de produccion los toros ubicada en el municipio de

Trinidad - Casanare mediante instrumentacion electrénica y PLC siemens.

Obijetivos especificos

v"Identificar los protocolos y estandares de comunicacion a actualizar en los diferentes
sistemas de control.
v Definir la filosofia de control para el proceso a actualizar tomando como base el proceso

actual.

v’ Verificar la funcionalidad de la propuesta de disefio en cada uno de los sistemas del

proceso mediante la simulacion en TIA portal de Siemens.
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Marco Referencial

Sistema SCADA (De las siglas Supervisory Control And Data Acquisition)

Es un sistema que permite supervisar una planta o proceso por medio de una estacion
central que hace de maestro o MTU, y una o varias estaciones remotas RTU por medio de las

cuales se realiza el control y adquisicion de datos desde y hacia el campo.

Es un sistema basado en computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a
distancia, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo y controlando el proceso

de forma auténoma por medio de un software especializado.

El SCADA provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a diversos
usuarios, tanto del mismo nivel como el de otros a nivel dentro de la empresa (supervision,

calidad, control de produccién, etc.). (Betancourt Reyes, D. P., 2012).
Sistema DCS (De las siglas Distributed Control System).

Es un sistema de control aplicado a procesos industriales complejos que cumple con su
funcion a través de una serie de moédulos de control automaticos e independientes distribuidos en

una planta o proceso.

Los DCS trabajan bajo una sola base de datos integrada para todas las sefiales, variables, graficos
y eventos del sistema. La estacion de ingenieria es solo una (centralizada) para desarrollar y

cargar la l6gica de los controladores y el sistema de monitorizacion

En un DCS se identifican cuatro niveles funcionales para su implementacion en los procesos
industriales: Nivel de operacién donde se monitorea el proceso de la planta en tiempo real, el

nivel de control que mediante redes de comunicacion se interconectan los controladores 0 RTU
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entre si (control descentralizado) con la estacién de operacidn, el nivel de mddulos E/S donde se
interconectan las sefiales cableadas con la periferia y este a su vez con el controlador en campo y
finalmente el nivel de elementos de campo conformado por los instrumentos y dispositivos

finales (Villalba Cabrera, E. J., 2019).
Protocolo

Un protocolo de comunicacion estd formado por un conjunto de reglas y formatos de
mensajes establecidas a priori para que la comunicacion entre el emisor y un receptor sea

posible.

Las reglas definen la forma en que deben de efectuarse las comunicaciones de las redes,
incluyendo la temporizacion, la secuencia, la revision y la correccion de errores. (Tolosa, G.,

2014)

PLC (De la sigla Controlador Logico Programable)

Son dispositivos en estado solido que se encuentran dentro de la familia de los
computadores y que utilizan circuitos integrados en vez de dispositivos electromecanicos para
realizar funciones de control. Los PLC son capaces de ejecutar la mayor parte de las funciones
que realiza un computador de uso general, no obstante, los primeros no estan pensados para ser
reprogramados. Los programas realizados sobre PLC suelen seguir un flujo bastante sencillo.
Dentro la estructura de estos programas se tienen funciones o légicas para la medicion, control y

retroalimentacién de procesos. (Heras, T. las, & La, J. A. de 2016).

Actualizacion de tecnologia
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En la actualidad las industrias estan obligadas a utilizar nuevos sistemas que soporten la
dinamica a la que se enfrentan las organizaciones, sin embargo, los sistemas actuales de las
empresas carecen de este dinamismo, lo que muchas veces imposibilita la implementacion de
nuevas funcionalidades a los procesos de produccion autonomos debido a la poca flexibilidad y
agilidad de responder a la dindmica de los estilos de produccidn que se experimentan hoy. La
ingenieria de software aporta a la dinamica en el area de la automatizacion industrial resaltando
mejoras significativas en la configuracion de sistemas industriales. (Mejia-Neira, A., Jabba, D.,

Caballero, G. C., & Caicedo-Ortiz, J., 2019).
Redes de campo industriales

Las redes industriales limitadas antes a comunicar los diferentes dispositivos de campo
(transductores y transmisores con actuadores) han ido evolucionando para poder procesar los
datos que una planta moderna debe generar para ser competitiva, segura, confiable. Asi mismo
han tenido que desarrollarse para poder satisfacer las necesidades de informacion que ahora se

tiene no solo a nivel de proceso sino también a nivel de gerencia.

Una planta industrial organizada de esta forma requiere de sistemas SCADA, DCS,
multiplexores y HMI’s. Debe entenderse que la unién no es solamente asunto de unir
eléctricamente un bus con otro, sino lograr que dos protocolos diferentes puedan comunicarse

entre si. (Corrales Paucar, L., 2007).
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Desarrollo del proyecto

Tecnologia existente

Dentro del control actual de la estacion Los Toros se tienen controladores MOD 30ML de
MicroMod Automation figura 1 que recibe las sefiales cableadas de instrumentos de control y
medicion de campo para generar el algoritmo y la l6gica mediante sefiales digitales y analogas.
Este controlador permite realizar funciones de control y visualizacion de un sistema especifico
mediante configuracion basica por teclado (control basico) o por software l6gico y de disefio
VIZAPP (control avanzado) mediante las interfaces de comunicacién embebidas en la tarjeta del
controlador (ICN, RS232, RS422/485) para configuraciones como lazos PID, funciones de
parametrizacion y configuracion de proceso para medicion y control MicroMod Automation &

Control (s.f.).

Los requerimientos minimos del PC para uso de este software se especifican en la tabla 1,
donde se evidencia que las caracteristicas minimas han sido superadas en el tiempo. La interfaz
grafica o HMI (Interfaz Hombre-Maquina) del sistema esta disefiada bajo el software VIZAPP
(Visual Application Designer) que permite la configuracion en bloque de funcién grafico para
establecer la l6gica del control, una vez finalizado los algoritmos se realiza la descarga del
programa a los controladores y se procede a la simulacion del proyecto estableciendo
comunicacion con el servidor OPC. Esta comunicaciéon se realiza mediante protocolo Modbus
RTU con interfaz serie RS-485 siendo necesario un conversor serie RS-232 para permitir el

envio y recepcion de datos desde el controlador hacia el PC de ingenieria y viceversa.



Tabla 1. Requerimientos del sistema para instalacion de software VIZAPP.

VIZAPP Designer

Procesador Intel 1286 (16 bits) o superior.
Una unidad de disco duro con al menos 10 MB de espacio disponible en el disco duro.
Una unidad de disco flexible de 3,5 pulgadas (alta densidad 1,44 MB).

4 MB de RAM. Toda la RAM por encima del primer megabyte debe ser configurado como
memoria extendida.

Dos puertos de comunicacion serie (COM1, COM2, COM3 o0 COM4)
Una pantalla a color (VGA, SVGA)
DOS version 3.3 o superior.

Tabla 2. Requerimientos del sistema para instalacion de software OPC server.

Servidor OPC XMODBUS

1GHz CPU with 512 MB RAM.
500 MB of available hard disk space.
RS-232 port, RS-485 or compatible USB to serial port adaptor.

Microsoft Windows 2000, Windows XP or Windows NT 4.0. with the latest service packs.

Parallel or USB port for the copy protection key (dongle).
1024x768, 256 color video card and monitor
CD ROM Drive.

Nota: Recuperado de MicroMod Automation & Controls.

Figura 1. Vista frontal panel Controlador MOD30ML.

Termoprocesos e instrumentacion. Recuperado de http://www.termoprocesos.com/Manuales%20Micromod/S-

MOD-MOD30ML_ES.pdf.


http://www.termoprocesos.com/Manuales%20Micromod/S-MOD-MOD30ML_ES.pdf
http://www.termoprocesos.com/Manuales%20Micromod/S-MOD-MOD30ML_ES.pdf
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Figura 2. Vista posterior para conexion en MOD30 ML.

Controlador multilazo. Recuperado de https://docplayer.es/58117314-Mod-30ml-controlador-multilazo.html

Topologia de red

La topologia de red es el aspecto fisico que forman los equipos y su cableado para la

comunicacion. Para los controladores MOD30ML tenemos actualmente las siguiente:

La comunicacion en los controladores se encuentra embebida como se mencion6 anteriormente y
se define por un puente (conexién entre dos puntos mediante un conductor) entre terminales o
puntos ubicados en la placa electrénica pudiendo definir comunicacion Modbus RTU en

conexion serie RS-232 0 RS-485.

En la topologia tipo bus que se muestra en la figura 3 se identifica la configuracion en red
modbus definida para la tecnologia existente, donde el PC se actia como maestro y los

controladores MOD30ML como esclavos en este intercambio de datos.
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MODBUS
Maestro

D1 —

I o0 0

Terminacion Terminacion
P N | P N Comun
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Figura 3. Topologia en bus para protocolo modbus.

Recuperado de https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/tizayuca/n5/p7.html

Cuando se establece la comunicacion serial RS-232 se realiza conexion punto a punto por
medio de un cable (méximo 15 mts) que se conecta al PC con conector DB9 y por el otro
extremo a la parte frontal del controlador por un plug tipo Jack y asi establecer la transmision y
recepcion de datos con velocidad de 9600 bps. La caracteristica de esta interfaz es que es
bidireccional, full duplex y es el Unico estandar EIA/TIA (Electronic Industries
Association/Telecommunications Industries Association que reemplazo la sigla RS) que permite
receptores multiples y drivers en configuracion tipo “bus”. Para la comunicacion serial RS-485
se realiza la conexion tipo bus mediante cable par trenzado (Rx/Tx) que permite un enlace
unidireccional half duplex permitiendo recibir o transmitir datos con la condicion de realizar una
operacion a la vez. La conexidn se tiene especificada en los terminales de la parte posterior del
controlador como se indica en el conexionado de la figura 2. Para la interconexion con el PC se
utiliza un conversor serial RS-232 a RS-485 de 2 hilos (figura 4) MicroMod Automation &

Controls (s.f.).

Cuando se tienen altas velocidades de transmision en la comunicacion RS-485 se
presentan problemas con las reflexiones (forma de propagacion de la sefial) y para ello se

instalan resistencias en las terminaciones en relacion con la impedancia del cableado utilizado.


https://www.uaeh.edu.mx/scige/boletin/tizayuca/n5/p7.html
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Comunmente se adecuan resistencias de 120 ohmios para un par trenzado #24AWG. Este tipo

de comunicacion es Gtil cuando se requiere monitorear y controlar pocas variables.

Figura 4. Conversor de medios RS232 a RS485.

Conversor ADAM-4520. Recuperado de https://www.mcielectronics.cl/shop/product/conversor-rs-232-a-rs-422-

485-con-aislamiento-adam-4520-ee-10546

Tabla 3. Comparacion RS232 y RS485

Norma RS 232 RS 485
Modo simple diferencial
Numero de transmisores 1 32
Numero de receptores 1 32
Longitud maxima 15m 1200 m
Velocidad méxima 20kb (baudios) 10mb (baudios)

Comunicacién

La comunicacién tipo bus por Modbus RTU utiliza una Gnica linea la cual es compartida
por todos los nodos de la red y al ser un bus compartido antes de enviar un mensaje, cada nodo
debe ser consultado si el bus esta libre. Por otra parte, en el bus circula solo un mensaje en un
instante de tiempo a cada controlador ya que si se emite otro mensaje teniendo uno ya en la red

se produce una colisidn y nuestro programa puede no responder. Bajo este tipo de protocolo se



usa el termino maestro-esclavo para definir el emisor y receptor del mensaje. (Espin, A., &

Fernando, D. (2018)).

Peticion

—
1] 1
Maestro @ @ @

Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo 3

Figura 5. Peticién de datos maestro esclavo en modbus RTU.

Quiroz J., 2020. Redes de comunicaciones Industriales.

)
Maestro @ @ @

Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo 3

Figura 6. Respuesta de datos esclavo maestro en modbus RTU.

Quiroz J., 2020. Redes de comunicaciones Industriales.

Esta red permite 32 dispositivos, pero este nimero se puede incrementar mediante

20

repetidores soportando hasta 247 dispositivos. Cada esclavo en esta red modbus tiene una Unica

direccion la cual seré de 0-247 (0-f7 en hexadecimal). Actualmente en nuestro sistema de control

Los Toros se tienen 12 controladores como esclavos.



Figura 7. Topologia tipo bus para conexién de controladores a PC.

Extended Modbus Device Properties et
Frimary Cancel
Part: COkA1 | Timeout: |500 Q
Address: 3
[ Enable Redundancy
Backup
Port; Capdd Timeout; |200
Address: 1
Interface File

File name: |C:'\Toros[ivcp1]'\Toros‘\Gun Barrel MIF J Reload

Time stamp: |Tue Dec 27 154538 2016

Inztmment 10 |I2

Data points: |2EI

[ Simulate 1/0 [does not access the Modbus device)

[~ Scan Event Queus [~ Overide Timestamp

Figura 8. Direccionamiento modbus en la red.

Tomado de software de programa Los Toros. (2020).
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Tabla 4. Ventajas y desventajas en protocolo Modbus RTU.

Ventajas Desventajas
Costo de instalacion bajo Limitado en la distancia (10km)
El fallo de un nodo no afecta al resto de la red Posibilidad elevada de colisiones en la red
La ampliacion de nuevos nodos es sencilla

Conexion a dispositivos de campo

El controlador posee modulos de entrada y salida tanto digitales como analogas los cuales
se instalan en la tarjeta electronica y mediante la distribucion de los terminales se cablean las
sefiales a un concentrador. Este gabinete o concentrador de sefiales contiene dispositivos como
DPS (dispositivo de proteccion para sobretensiones), barreras Zener (limitadores de corriente) y
fusibles para la proteccion de picos de corriente y de perturbaciones presentes en los sistemas
eléctricos. Para la distribucion de estas sefiales a campo se utiliza cableado encauchetado
multipar 12 x 18AWG o de mayor cantidad y que son enviados por banco ductos hasta las cajas
de paso o “junction box” ubicada en campo. Finalmente, mediante tuberia rigida se envia el
cableado a los dispositivos de campo para su interconexion final. En la figura 9 se ilustra de

forma general la ruta de las sefiales.
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CAMPO SALA DE CONTROL
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Figura 9. Ruta de interconexion dispositivos de campo-controladores.

Tomada de planos de instrumentacion Los Toros. (2020).

Entorno de configuracion y programacion en software

Inicialmente en el software de disefio VIZAPP (figura 10) se genera la l6gica del
programa para el control y visualizacién de sefiales analogas y digitales. La programacion se
realiza mediante bloques de funciones y su algoritmo se define en comandos de lenguaje “C”. Su
esquema permite facilmente identificar las conexiones ldgicas entre blogues lo cual permite

identificar las posibles fallas de control y seguridades.
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Figura 10. Entorno de programacién VIZAPP.

Tomado de software de programa Los Toros. (2020).

El lenguaje de programacion C es de propdsito general que es muy popular, simple y
flexible. Es un lenguaje estructurado independiente de la maquina que se utiliza ampliamente en
diversas aplicaciones. Se utiliza en sistemas embebidos, para desarrollar aplicaciones de sistemas
y de escritorio. Tomado de Elementos de programacién Algoritmos, herramientas,

programacion estructura (s.f.).

Propiedades de EX bt

General Expression | Inputs I Diagnosticsl Cutgoing | Inceming | Connect Map | Shape |

b [Ba(@x|o| Qlad| v

I{F (AUTO==1) & (MAN==1) &4 (ESD==1) & (L5L==1) THEN

1
}
ELSE
{

0
}

Figura 11. Lenguaje para algoritmo de l6gica booleana.

Tomado de software de programa Los Toros. (2020).
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Luego, para establecer la comunicacion entre los controladores y el software de disefio se

utiliza un servidor OPC. Dentro del entorno de configuracion del servidor OPC “XMODBUS” se

define el medio para la conexion (RS232/RS485), la direccién modbus en red para cada

dispositivo y se transfiere al controlador el programa a ejecutar. Una vez establecida la

comunicacion se podran observar las variables en tiempo real mediante la funcién monitor como

se evidencia en la figura 12.

28 toros.mope - Extended Medbus OPC Server Demo Mode
File Add Edit View Tools Help

| /Ty =l s [mlal 2w
-] ACCUM_GUNB Name Type Location
w-l Contrel gas compresores sp FLOATPT PID1.5P
@[ Control gas tea 0P FLOATPT PID1.0P
@] FWKO_Skim Tank Pyl FLOATPT  PID1PVI
£ GunBarrel L 0PMS SHORTS..  PID1...
--[:I Seguridades
B2 Reguladores
R 0
-{Z1 LDIC-5071
- Oil skimer
- Oil Skimer 2

o[ Separador de prueba
i Separador general A
¥ m Tanque de agua
i-[l] Trampas crudo

- Trampas gas

] ] - - [

Figura 12. Entorno de configuracion OPC XMODBUS.

Tomado de software de programa Los Toros. (2020).

Actualmente se tiene un disefio basico y general (figura 13) en la interfaz HMI instalado

en el PC de operador donde la interaccion se limita a visualizacion de estados y ajustes basicos

de parametros en lazos PID de los equipos.
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Figura 13. Entorno de visualizacién del proceso.

Tomado de software de programa Los Toros. (2020).

Finalmente se puede apreciar la distribucion del sistema de control con controladores
MOD30 ubicado en la sala de control de la estacion Los Toros ubicada en el municipio de

Trinidad en Casanare perteneciente a la empresa PERENCO.

Figura 14. Montaje real de controladores MOD30ML en sala de control.
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Tecnologia propuesta

Los protocolos de fabrica o embebidos para la mayoria de PLC, DCS y demés controladores
para los sistemas de control en la industria son profibus, Modbus y ethernet TCP/IP. Dentro de
las tecnologias de punta y que brindan un respaldo en cuanto robustez, confiabilidad y
disponibilidad en la empresa PERENCO se tiene a SIEMENS. Se implementard TIA PORTAL

v11 donde mas adelante se analizara en detalle este entorno de programacion.

Siemens dentro de su desarrollo ha implementado el protocolo Profinet siendo asi propio del
fabricante. Pérez, Orueta y Castro Gil (2007) describe a Profinet como la continuacion
consecuente de PROFIBUS DP (bus de campo) e Industrial Ethernet (bus de comunicacién para

el nivel de célula). La experiencia de ambos sistemas ha sido integrada en Profinet.

Los objetivos de Profinet son crear un estandar Ethernet abierto para la automatizacién
basada en Industrial Ethernet, que los componentes de Industrial Ethernet y estandar ethernet
puedan utilizarse conjuntamente, aunque los equipos de IE son mas robustos y por consiguiente
mas apropiados para el entorno industrial (temperatura, seguridad de funcionamiento, etc.) para
utilizar los estandares TCP/IP e IT, conseguir una automatizacion con ethernet en tiempo real y

poder realizar una integracion directa con sistemas de bus de campo.

Profinet especifica las funciones para la realizacién de una solucién total de automatizacion
desde la instalacion de la red hasta el diagnostico basado en web gracias a su estructura modular,

Profinet puede ampliarse facilmente con funciones futuras.

Profinet proporciona las ventajas de un bus de campo avalado por muchas empresas de control
industrial encabezadas por siemens. Estas ventajas se basan en la flexibilidad gracias al empleo

de ethernet y de los acreditados estandares IT, el ahorro de ingenieria y puesta en marcha gracias
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a la modularizacion, la proteccion de la inversion para equipos y aplicaciones profibus aun mas
rapido que los actuales buses especiales en el &mbito de control y un amplio abanico de

productos disponibles en el mercado.

Un dispositivo Profinet dispone de como minimo una conexion IE. Puede tener una
estructura modular como un esclavo DP (profibus). El dispositivo PN esta compuesto por ranuras
(slot), en la que se pueden enchufar médulos/submaddulos. En estos existen canales a través de

los cuales se pueden leer o emitir sefiales del proceso.

Como se puede apreciar Profinet es la version industrial para ethernet por lo que las
caracteristicas son similares en cuanto a direccionamiento, configuracion y demas parametros

usualmente vistos en ethernet TCP/IP.
Implementacion SCADA

Mediante un programa SCADA se puede convertir a un PC en un puesto de
monitorizacién y control de la instalacion, por un lado, este Software permite comunicar al PC
con los nodos del sistema distribuido y de este modo el PC realiza la adquisicion de datos de la
planta a traves de la red de comunicaciones. Bajo el control de este software se aprecia en la
pantalla de alta resolucion del PC la planta graficamente junto con los valores de diferentes

variables del proceso (Pérez, Orueta y Castro Gil, 2007, p. 373).

Mediante la implementacion del sistema SCADA en la estacion Los Toros se podra

realizar funciones como:

° Supervision remota del proceso: Mediante esta funcion el operador puede conocer
el estado del proceso y coordinar de manera eficiente las actividades de produccion y

mantenimiento (figura 16).
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) Control remoto del proceso: Ademas de control remoto a peticion del operador el
programa permite ejecutar automéaticamente acciones de mando preprogramadas (como
abrir o cerrar una valvula, arrancar o parar una bomba) dependiendo de las variables
establecidas en el proceso (Pérez, Orueta y Castro Gil, 2007, p. 374).

° Presentacion de graficos dinamicos: Estos graficos tienen propiedades de
visibilidad, apariencia, valores numéricos o de estado que son consultados
periddicamente para ser visualizados en el sistema supervisorio (figura 15).

) Alarmas: Mediante la configuracion predeterminada para las alarmas definidas en
los avisos al operador se alerta de forma visual y audible las condiciones anormales en el
proceso con la cual el operador puede tomar acciones correctivas.

° Generar reportes: Basados en la informacion recibida y almacenada por el
SCADA entre las cuales se consideran las tendencias historicas configuradas en bases de

datos del programa y que se pueden exportar en formato Excel o texto.

L0S TOROS » YOPDOOG [SIMATIC PC station] » HM_RT_2 [WinCC RT Advanced] + Imigenes + REGULACION

. ]

Figura 15. Sistema SCADA para monitorear el proceso de gas.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).
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Figura 16. Monitor para sistema SCADA.
Comunicacion

En la comunicacion por red mediante protocolo TCP/IP en PN/IE “todos los puestos de
trabajo estan conectados a un mismo nodo de la red. El nodo central es el que controla toda la
transferencia de informacién con lo cual se crea una dependencia total siendo susceptible a que si
falla se cae toda la red” (Fata, 2011, p. 11). Bajo este tipo de protocolo se usa el termino cliente-

servidor para definir el emisor y receptor del mensaje como se aprecia a continuacion:

Peticion 1 Peticion 2 Peticion 3
Cliente l l l @
Servidor 1 Servidor 2 Servidor 3

Figura 17. Peticién de datos cliente servidor en TCP/IP.

Quiroz J., 2020. Redes de comunicaciones Industriales.



Cliente

= = =

Servidor 1 Servidor 2 Servidor 3

Figura 18. Envio de datos servidor cliente en TCP/IP.

Quiroz J., 2020. Redes de comunicaciones Industriales.

Tabla 5. Ventajas y desventajas en protocolo TCP/IP
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Ventajas Desventajas

Mayor rendimiento Dependencia total
Se puede afadir nodos con mucha facilidad
Facil conexionado y mantenimiento

Direccionamiento en red Ethernet

Direccion MAC

Para la transferencia de datos a través del enlace fisico se requiere las direcciones MAC
del remitente y destinatario pues en la capa de enlace de datos se ejecuta el control de acceso al
medio o protocolo MAC y sin estas direcciones es imposible enviar un dato ni identificar el

remitente en caso de responderle (PC sin nombre en una red).

El control de acceso al medio se refiere a los protocolos que determinan como y que
dispositivos pueden transmitir datos en una red compartida (Pifiero A. L., 2015. Introduccion a

las redes de campo digitales).
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Direccion IP

El Protocolo de internet utiliza direcciones series de 4 octetos con formato de punto

decimal por ejemplo 192.168.0.10

TCP es protocolo de control de transmision que permite establecer una conexion y el
intercambio de datos entre dos anfitriones. Este protocolo proporciona un transporte fiable de

datos.

Para que dos dispositivos se comuniquen entre si, es necesario identificarlos y para ello
utilizamos direccionamiento IPv4 la cual es una secuencia de unos (1) y ceros (0) de 32 bits, pero

se muestra en formato decimal como se mencion6 anteriormente.

Para la interconexion inicialmente se requiere identificar la direccion del dispositivo y la
direccion del grupo de red a la que se conecta y para ello se dispone de la direccion de mascara
de subred. Esta mascara esta formada por 4 grupos expresados en formato decimal desde 0 a 255.

Tomado de Qué es TCP/IP y caracteristicas principales. (2019).

Tabla 6. Direccionamiento IPv4

Direccion de red Direccion de nodo
IP 10. 0. 127. 100
Mascara de subred 255. 255. 255. 0

Ethernet bajo el protocolo de TCP/IP han permitido a las empresas integrar internet al
desarrollo de los procesos mediante la expansion de su arquitectura permitiendo tener clientes

remotos geograficamente distantes para la supervision de datos en tiempo real.
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Figura 19. Arquitectura SCADA

Siemens Driver and PLC. Recuperado de https://docplayer.net/97734475-Siemens-drives-plcs.html

En la siguiente imagen se puede comprender el flujo de informacién y datos que se
exportan del proceso a los clientes remotos donde solo podran monitorear los pardmetros

establecidos en el SCADA de la estacion.



Proceso objeto del control

Dispositivos de Adquisicion de datos o
Dispositivo de Logica de Control
Programable

Sistema Supervisor y de Adquisicion y

Control de datos

(SCADA)
A > ®
; ) L
Cllzr;tes Clientes de Clientes de
Délos Visualizacion Visualizacion

Figura 20. Esquema de flujo para un sistema SCADA

Diagrama SCADA. (2005). Recuperado de https://sites.google.com/site/diazayalaadanindustrial/4-aplicaciones

Software de disefio
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Para el desarrollo de la actualizacion de tecnologia se elige el software de automatizacion

TIA Portal de Siemens el cual es un entorno que integra la programacion l6gica (STEP 7) y

disefio HMI (WinCC). Para la ejecucion en sistemas basados en PC como el SCADA se tendra la

aplicacion WINCC RunTime donde se enlaza el programa disefiado y es la aplicacion de

ejecucion para el PC de operador, cabe resaltar que a pasar que se tiene integrado el entorno de

desarrollo, cada software tiene sus caracteristicas y licencias dependiendo de las necesidades de

la empresa o arquitectura requerida. Para el desarrollo del proyecto se trabaja con STEP 7

profesional V11, WinCC Advanced V11 (el cual permite la arquitectura SCADA de forma local

al tener la posibilidad de ser servidor a clientes remotos) y WinCC RT Advanced V11 con 512

Power tags (Tags generadas en el disefio HMI).
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Tabla 7. Caracteristicas de hardware PC para TIA Portal

Hardware

Windows 7 professional (64 bits) SP1
processor Core TM i3 3240 @ 3.4GHz
memoria RAM 8GB

disco duro 250GB HDD

Resolucién 1920x1080

pantalla 15"

Recursos de hardware para la implementacion

Para analizar los recursos necesarios para la adquisicion de datos (modulos) se tomé
como referencia el archivo del Anexo listado de sefiales a programar LTS donde se relaciona las
sefiales a programar para el proceso y que actualmente se encuentran en funcionamiento para la

estacion Los Toros.

Tabla 8. Hardware modular dispuesto para el desarrollo del proyecto

TARJETA %EZJ IM360 IM361 CP343 DI321 DO322 Al331 3|;g/lc
GES7-  GES7- GES7- 6GK7- GES7- GES7- GES7-  GEST7-
REFERENCI 314- 360- 361- 343- 321- 322- 331- 355-
A 1AG14- 3AA01- 3CA01- 1CX10- 1BHO02- 1BF01- 7KF02- OQOVH10-
0ABO 0AAD 0AAQ 0XEO 0AAD 0AAQ 0ABO 0AEQ
CANTIDAD 2 2 2 2 7 8 4 6

En base a la distribucién para el control de proceso definido por la empresa se disefia en
el software TIA PORTAL la disposicion para los modulos requeridos en cada RTU con sus
respectivas configuraciones y direccionamientos. Debido a la cantidad de modulos permitidos en
cada rack siemens se hace necesaria la expansion y distribucién modular en un nuevo rack

(figura 21) respetando la ubicacion de cada componente definida por el fabricante (Slot 1-11).
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Figura 21. Distribucion modular en TIA Portal.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

Disefio de la solucién

Para la propuesta a implementar se busca aprovechar la confiabilidad que proporciona el
sistema DCS ajustando al sistema SCADA para supervisar, comunicar y configurar los PLC"s
que conforman la red de control. Cada estacion RTU esta conformada por PLC que toman
decisiones una vez ejecutado el algoritmo de control (datos que reciben en sus entradas) para

activar las salidas hacia dispositivos finales y mantener asi las variables de proceso segin los

valores definidos por el usuario.

Una vez definida la distribucién y la topologia de red para la comunicacién del nuevo
sistema (figura 23) se analiza los componentes y modificaciones que tendran los dispositivos de
campo al sistema de control donde las adecuaciones se daran en el concentrador de sefiales y el

gabinete para el PLC como se observa en el plano de la figura 22.



SALA DE CONTROL
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Figura 22. Acondicionamiento de sefiales a PLC.

Tomada de planos de instrumentacion Los Toros. (2020).

EBOHORQUEZ-A._.
SIMATIC PC5tat. .

HMI_3 Switch_1
TF1500 Comfort CSM 377

PLC_1 PLC_2
CPU 314 CPUS14

Figura 23. Topologia de red para propuesta.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).
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Una vez establecida la configuracion hardware en el software de disefio se procede a
programar la l6gica y algoritmos. Step 7 nos presenta 4 tipos diferentes de lenguaje para

programar comao son:

Lenguaje KOP

Sigue los principios del lenguaje “Esquema de contactos” (en inglés Ladder Logic). Las
operaciones légicas con bits operan con dos digitos, 1 y 0. Estos dos digitos constituyen la base
de un sistema numérico denominado sistema binario. En el ambito de los contactos y bobinas, un
1 significa activado (“conductor™) y un 0 significa desactivado ("no conductor"). Las operaciones
I6gicas con bits interpretan los estados de sefial y los combinan de acuerdo con la l6gica de
Boole. Estas combinaciones producen un 1 o un 0 como resultado y se denominan "resultado
I6gico” (RLO). Las operaciones ldgicas con bits permiten ejecutar las mas diversas funciones

(Moreno Morales, T. C., 2019).

Lenguaje FUP

Es un lenguaje grafico que utiliza los cuadros del algebra booleana para representar la
I6gica. Asimismo, permite representar funciones complejas (por ejemplo, funciones
matematicas) mediante cuadros l6gicos. Cuando hay mucha légica booleana en serie suele ser

mas compacto y facil de ver el segmento completo (Moreno Morales, T. C., 2019).

Lenguaje AWL

El lenguaje de programacion AWL (lista de instrucciones) es un lenguaje textual de alto
nivel orientado a la maquina. Las diversas instrucciones equivalen a los pasos de trabajo con los

que la CPU ejecuta el programa y éstas se pueden reunir en segmentos. Con este lenguaje editar



39

bloques S7 de forma incremental o crear su programa en una fuente AWL con un editor

orientado a la fuente para compilarlo luego en bloques (Moreno Morales, T. C., 2019).

Lenguaje SCL

Opcional en la instalacion del software de programacion, se presenta en texto

estructurado similar al codigo maquina donde se usan los condicionales.

Esquemal oy awi|  FRD/FUP LAD/KOP
Eléctrico
\ s
L 52 ;.lrn 1 I{ R i—jlﬁ]']'j—? 4.5
' ANL A Q4.5 [
| = I:I 4.5 [ 11— I__'TI | L
i H] |

Figura 24. Ejemplos de lenguajes de programacion siemens.

Lenguaje para programar en Step 7. Recuperado de https://programacionsiemens.com/step-7-awl-fup-kop-cual-elijo/

Debido al entorno industrial y de facil comprension para el personal técnico se programa
en lenguaje KOP el cual es el lenguaje més difundido y de mayor manejo por su similitud con la

I6gica de contactos en circuitos eléctricos y electronicos.

Fase de programacion légica y de sefiales

La instrumentacion de la estacion Los Toros esta dividida en Sistema de emergencia y

sistema de registro, control y medicion.

El sistema de parada de emergencia (ESD) para estacion y los equipos de proceso

presenta la siguiente secuencia: Los equipos de proceso como separadores, scrubber, trampas,
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Gun barrel, y demas cuentan con interruptores operados por presion o nivel los cuales son el

origen de las sefiales indicadoras de la parada de emergencia.

Estas sefales llegan al PLC para ser generar la l6gica de mando para energizar valvulas

solenoides que operan las valvulas con actuadores neumaticos accionados por gas que

interrumpen el proceso. En el sistema supervisorio se visualizan los estados del sistema de

parada de emergencia o seguridades, se activan en sala de control las alarmas audibles y visuales

las cuales no desaparecen hasta ser reconocidas por el operador de campo.

En las tablas 9 y 10 se relaciona la l6gica de seguridades para los equipos de proceso

programados en el PLC 1 y 2 respectivamente.

Tabla 9. Ldgica digital para equipos de PLC-1

EQUIPO DISPOSITIVO LOGICA RESULTADO
PSL SLUG CATCHER
PSH SCRUBBER INST.
PSL SCRUBBER INST.
SCEgEECEIFécNaAS LSH SCRUBBER INST. OR CIERRA ESDV GASODUCTO GVN-LTS
MANDO MANUAL
SHUTDOWN
GENERAL
LSH
%%R,\;JfRBEES%SQSS oSl OR APAGA COMPRESORES GASLIFT
LSL DESNATE
OIL SKIMMER ON/OFF BOMBA DE TRASCIEGO
LSH DESNATE
LSL DESNATE
SKIM TANK ON/OFF BOMBA DE TRASCIEGO
LSH DESNATE
SKIM TANK LSH OR ABRE ESDV DE ENTRADA HACIA
MANDO MANUAL PISCINA
TANOQUE DE AGUA LSH OR ABRE ESDV DE ENTRADA HACIA
MANDO MANUAL PISCINA
LSL
TANQUE DE AGUA LsLL OR APAGA BOMBAS DE INYECCION
TRAMPAS DE GAS PSL
SHUTDOWN OR CIERRA ESDV TRAMPAS

SUBESTACIONES

GENERAL




MANDO MANUAL
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SHUTDOWN

ESTACION GENERAL

CIERRA ESDV TRAMPAS DE GAS
ESTACION 'Y SUBESTACIONES

Tabla 10. Logica digital para equipos de PLC-2

EQUIPO DISPOSITIVO LOGICA RESULTADO
LSH
LSL
SEPARADOR DE PSH OR CIERRA ESDV ENTRADA
PRUEBA MANDO MANUAL SEPRADOR DE PRUEBA
LSHH GUN BARREL
SHUTDOWN GENERAL
LSH
LSL
SEPARADOR PSH OR CIERRA ESDV ENTRADA
GENERAL MANDO MANUAL SEPRADOR DE PRUEBA
LSHH GUN BARREL
SHUTDOWN GENERAL
PAH
FWKO MANDO MANUAL OR ABRE ESDV HACIA PISCINA
LSH GUN BARREL
PAL APAGA BOMBAS DE
GUN BARREL LSL OR TRANSFERENCIA
LAH ALARMA
LsH ABRE ESDV FWKO HACIA
GUN BARREL PISCINA
LSHH CIERRA ESDV SEPARADORES Y
TRAMPAS DE CRUDO
LSHH
TRAMPAS DE CRUDO OR CIERRA ESDV TRAMPAS
SUBESTACIONES MANDO MANUAL
CIERRA ESDV SEPARADORES Y
ESTACION SHUTDOWN GENERAL TRAMPAS DE CRUDO

SUBESTACIONES

El sistema de registro, control y medicion recibe sefiales andlogas y digitales de la

operacion para formar los lazos de control para nivel, presion y flujo en los equipos de proceso,

asi como como lecturas de estas variables para el seguimiento, registro e indicacion de alarmas y

estados cuando se rebosa un limite definido.
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En la tabla 11 y 12 se describe las sefiales de registro, medicién y control para el PLC 1y 2.

Tabla 11. Tratamiento de sefial andloga en equipos de PLC-1

EQUIPO DISPOSITIVO FUNCION
SCRUBBER GAS FQIT LECTURA DE CAUDAL DE GAS
ESTACION PIT LECTURA PRESION DE GASODUCTO GVN-TRS
PCV CONTROL DE GAS ATEA
SCRUBBER GAS PCV CONTROL DE GAS DESDE SCRUBBER DE
COMPRESORES INSTRUMENTACION A SCRUBBER COMPRESORES
GASLIFT TRS-1 FCV CONTROL DE GASLIFT APOZO TRS-1
LT LECTURA DE NIVEL POR RADAR
SKIM TANK
LCV CONTROL DE NIVEL EN EQUIPO
PIT LECTURA PRESION DE INYECCION DE AGUA

TANQUE DE AGUA
LCV CONTROL DE NIVEL EN EQUIPO

Tabla 12. Tratamiento de sefial analoga en equipos de PLC-2

EQUIPO DISPOSITIVO FUNCION
FQIT GAS LECTURA CAUDAL DE GAS
FQIT AGUA LECTURA CAUDAL DE AGUA
FQIT CRUDO LECTURA CAUDAL DE CRUDO
SEPARADOR DE PRUEBA PIT LECTURA PRESION EN EQUIPO
TIT LECTURA TEMPERATURA EN EQUIPO
LCV CONTROL DE NIVEL DE CRUDO
LDCV CONTROL DE NIVEL DE AGUA
LCV CONTROL DE NIVEL DE CRUDO
SEPARADOR GENERAL
LDCV CONTROL DE NIVEL DE AGUA
PCV CONTROL DE PRESION EN EQUIPO
FWKO LCV CONTROL DE NIVEL EN EQUIPO
PIT LECTURA DE PRESION EN QUIPO
PIT LECTURA DE PRESION EN QUIPO
GUN BARREL LCV CONTROL DE NIVEL DE CRUDO
LDCV CONTROL DE NIVEL DE AGUA
TRAMPAS DE CRUDO PIT LECTURA DE PRESION EN LINEAS

SUBESTACIONES
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Como soporte a esta designacion se tiene el anexo programacion digital, analoga y PID

de proyecto LTS donde se define para cada PLC las sefiales digitales, anélogas y de lazo PID.

Una vez generado el algoritmo y ldgica para cada una de las sefiales de proceso en el PLC

correspondiente se enlaza el direccionamiento a la animacion e interaccion HMI para WinCC.

LOS TOROS » PLC 2 [CPU 314] » Bloques de programa » FWKO [FC7] -0 EX

Wi ey BEO8:([@ER] 6 == & =]
Interfaz
I Nombre Tipo de datos Offset  Comentario

i@~ Input
2 = agregs -
e

Ak ik == 7 = =

A lSegmento 2:

Comentario

1.4 WM6.3
“MARCA_LSH_ “MARCA_ESDV-
5071 FUKD"

— | {7 —

WI1657
“CMD_CLOSE_
ESDV FWiO"

S

WM190 4
“ALTA PRESION
FUKO®

v "MARCA_LSH_5071" W14 MARCA_LSH_5071
“MARCA_ESDV-FWKO" EME3 MARCA_ESDV-FWKO
“CMD_CLOSE_ESDV FWKO" 1657
“ALTA PRESION FWKO" WM190.4

~  Segmento3: .
Comentario

UNSCALE SCALE
| e ENO EN ENO —i

%DBG DBD14 WIWI91 WAWI93 AWIWI95
POV FreO”.Fv —jil *RETVAL 1 PT “NORMALIZAR PT *RETVAL 2 PT
100.0 — HI_LIM RET_VAL - FWKO" FUKO" — IN RET_VAL - FWKO"
0.0—LO_UM 160.0 — HI_LIM
= WAWI93 = WD197
“W190.0 “NORMALIZAR PT 0.0—LO_LIM "LECTURA PT
“MARCA 1 PT QUT - FWKO w150 QUT- FYKO
FAKO" — BIFOLAR *MARCA 2 PT
FWKO" — BIPOLAR

¥ POV FWKO™PY

%DB6.DED14
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| /@l Propiedades [t} Informacion 1] %] Diagnéstico

Figura 25. Programacion légica (Ladder) generada.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).
Fase de disefio HMI

Para cada equipo del proceso se ha generado una animacion la cual se disefia siguiendo el
montaje real de los dispositivos y controles. Para cada evento se le asigna apariencia, visibilidad,

color y demas propiedades requeridas en la visualizacidn de sefiales digitales, analogas y de
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control de lazo. En las lecturas analogas se define un cuadro numérico donde se indica el valor
de las sefiales con sus respectivas unidades. Finalmente, para los lazos de control PID se generan
faceplace (ventanas emergentes) donde se tiene la posibilidad de manipular los valores de SP,

modo manual-automatico y los valores de ganancia, tiempo integral y tiempo derivativo del PID.

WinCC ofrece una libreria amplia en graficos, objetos basicos, elementos y controles
(figura 26) ubicada en la parte derecha del entorno de disefio para poder generar las diferentes
animaciones y representar lo mas similar posible nuestro proceso. De igual forma se tiene la
posibilidad de importar imagenes ya sea predisefiadas o disefiadas en formato .png o .jpg las

cuales son incluidas en una carpeta especial dentro de gréaficos.

Opciones

=
[ (e[ [?]B I USAK:s=s As s s =2 —3 Bsr Bsllls* | & X A E [oscurovalores edv] =]
RRE R Cliiiliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiio ) |objetos basicos H
Goacaaan |31I12i2000 10:59:39' > |Elementos g
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R R R R R R R SRR SR RS RO E SRR SR SRS B EE SR SRR SR SR SRS > | Controles g
90000000000000000000000000000000 )lControIespropins
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Figura 26. Herramientas de disefio en WinCC.

Tomado de software TIA PORTAL. (2020).

Una vez finalizada la etapa de disefio de graficos se realiza el enlace de variables
generadas en la fase l6gica y de programacion. En cada elemento, control u objetivo se tiene la

propiedad de enlazar un estado en formato bit o real para las lecturas de variables. Estos tags se
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enlazan desde WinCC a Step 7 mediante el enlace definido en la topologia de red PN/IE y
simplemente se busca el PLC donde se tomaré la variable para luego ser incluida dentro de los

power tags de WinCC.

- i 5 Totally Integrated Automation
XWix ot RAMGAG S - BREEx PORTAL

Dispositivos Opciones
o0 4 BJUSA:tE: At s s Ss—: Badedslllam: gros@afs ¢ NIDE

PER 0 COLOMBIA D A ~| v Objstos bisicos
ft agr S Ao@m
e | O

:
e T e e T R ———

Figura 27. Direccionamiento en WinCC.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

En la siguiente tabla se puede apreciar el uso de marcas, temporizadores y contadores

para cada PLC teniendo en cuenta que se tiene un uso limitado de éstos.

Tabla 13. Relacion de espacio en PLC y WinCC para programar.

Descripcion PLC-1 PLC-2
Marcas utilizadas MO0.0-M221.7 MO0.0-M209.7
Marcas disponibles M222.0-M255.7 M210.0-M255.7
Temporizadores utilizados T11 de T255 T10 de T255
Contadores utilizados CO de C255 CO0 de C255
Power tags generados 290/512

Pruebas simuladas a proyecto
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Una vez finalizado el proceso de programacién y disefio se realizan pruebas simuladas a
las sefiales digitales y analogas mediante el enlace al simulador PLCSIM que se encuentra
integrado en TIA PORTAL. Este simulador se enlaza al software de programacion mediante el
modo simulacion por conexion ethernet en TCP/IP u otro medio como PROFIBUS o MPI el cual
permite activar/desactivar los periféricos digitales, asi como las marcas, temporizadores y

contadores que se hayan generado durante la programacion.

Ajustar interface PG/PC x

Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |

Punto de acceso de la aplicacion:
STOMNLINE (STEP 7) - PLCSIM.TCPIP .1 j
(Estandar para STEP 7)
Parametrizacidn utilizada:
[PLESIM.TCPIP.1
EZHPLCSIMMPI ~
EZPLCSIM.PROFIBUS 1
EZEPLCSIMTCPIP 1
B Realtek 3821CE Wireless LAN 802, .,
< >
{Parametrizacion personalizada
{convertida))
Cancelar | Ayuda |

Figura 28. Configuracion de interface en PC para simulador PLCSIM.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

Dentro del entorno del PLCSIM se establece la interfaz de red para comunicarse con el
software TIA PORTAL. Este enlace permite visualizar la activacién/desactivacion de las
entradas y salidas o en su efecto las marcas del proyecto creado. En caso de fallas en el
programa, PLCSIM reconoce esta condicion pasando a STOP. Esta herramienta de siemens es de

gran ayuda para verificar el programa antes de transferirlo a un PLC real.
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{@i} S7-PLCSIMT  ST300/ET200M station_1\PLC_1 — | X
Archive Edicién  Ver Insertar PLC  Ejecutar Herramientas Ventana Ayuda
== PLCSIM(TCP/IF) = B W2
& 1\ @ @ {PLCSIMIMPIY
PLCSIM(PROFIBUS
BJg v PLCSIM(TCP/IP)
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m - PLCSIM(Local = = = = 2
SF : :
O ¥ RUNP [E lgits | ]||aB0 lBits -]
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Figura 29. Software PLCSIM enlazado por TCP/IP.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

Como complemento a las pruebas realizadas a la 16gica en STEP 7 también se puede

verificar la interaccion en WinCC realizando las mismas pruebas l6gicas, pero ya con la

animacion en gréaficas y los comandos en botones donde se activan marcas del programa.

[ SMATIC Wi i circed

|

AGUA HACIA SKIM TANK

SEPARADORES

DS GENERAL A

DS GENERAL B

m B ET ST

—

7654 3210

SKIM TANK

GUN BARREL

Figura 30. Pruebas simuladas en WinCC mediante PLCSIM.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).



Dentro de los modulos de funcion con los que cuenta siemens y que se instalan en el

proyecto se tienen mddulo de funcion FM355 para regulacién o lazos de control, éstos no se
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pueden simular por lo que se debe verificar una vez se realice el montaje del proyecto. Dentro de

la configuracion del modulo se tiene la parametrizacion de sefial de entrada, regulacion y sefial

de salida (figura 31) donde se define la sefial analoga del lazo (4-20mA) y el modo de operacion

pudiendo escoger entre P (proporcional) que corresponde a valor entero de ganancia, I(integral) y

D (derivativo) que corresponde a tiempos de integracion y tiempos de derivacion

respectivamente.

SEPARADOR LOS TOROS » PLC_1[CPU 314] » Mbdulos locales » FM 355 CPID Control_1 » Parametros

 Entrada analogica

- [

Evaluacion de la

Normalizar
} Entrada 2
b Entrada 3
b Entrada 4
~ Regulador
b Canal 1
b Canal 2
} Canal 3
b Canal 4
~ Salida analagica
Salida 1
Salida 2
Salida 3
Salida 4

Parametros del madulo

Funciones de filtro

Entrada 1

|

entra...

Evahiacion de la entrada analgica:

Flujo de sefiales para la entrada analégica

Funciones de filtro:

w [#]

Nermalizar

— e

A

N H

> Evaluacién de la entrada analégica

Resolucién entrada analdgica: | 12

B\t|"

Tipe de sensor entrada

analégica: | Intensidad 4.

20mA

[-]

Temperatura de referencia: | Entrada de referencia

> Funciones de filro

D Filtro de sefial

m Filtro de ra

[ <l i ]

Para verificar la correcta programacion y funcionamiento de estos lazos de control se

simula a la entrada del médulo FM355 una corriente de 4-20mA por medio de un calibrador de

m < I I |

iz cuadrada

Figura 31. Parametrizacion de modulo FM355 para regulacion.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

procesos 0 multimetro digital (ejemplo processmeter 789 de FLUKE). Esta variacion se traduce

en una escala de 0-100% para ser interpretada por el programa el cual segun los ajustes de
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regulacién P, Pl, PD, PID genera una salida 4-20mA en la tarjeta. Estas variaciones del control

se evidencian en el disefio HMI y en los bloques DB del programa l6gico S7.

RN
L

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE INTERFASE: 49.9% 5P 42.0%

NIVELDECRUDO:  3### % 5P 28.0%
-

PRESION DE GAS: opst

GAS A TEA

< *
'y

- —.i .

ConTroL DE NIvEL DE INTERFASE Il " &) ACEITE HACIA GUN BARREL
AUTOMATICO MANUAL
SETPOINT 420/ FORZAR APERTURA
MANUAL
AP VALVULA

VALOR ACTUAL 49.9 %

n SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL “ SKIM TANK

Figura 32. Pruebas a lazo PID.

Tomado de software TIA PORTAL Los Toros. (2020).

Como resultado del proceso de actualizacion tecnoldgica se tendra una optimi

espacio en la sala de control (figura 33) pues se mejora la disposicion del sistema de

zacion de

control, una

mejor interfaz e interaccion HMI para el operador, un sistema robusto, confiable y con respaldo

para el proceso.
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Figura 33. Montaje real de PLC en gabinete para sala de control.

Analisis de resultados

En el disefio y desarrollo de la propuesta se logra implementar un sistema de control
distribuido robusto y confiable conformado por PLC siemens, un montaje modular para las
diferentes conexiones de proceso y protecciones para sefiales andlogas y digitales que garantizan

la integridad de la implementacion.

Se optimiza la planta de produccion mediante el control oportuno en los sistemas que
integran el proceso y se actualizan los conocimientos y destrezas del personal operativo que

interact(a con la interfaz para el control y supervisién de la planta.

Finalmente, el disefio permite analizar los recursos necesarios para un proyecto de
actualizacion tecnoldgica pues se enmarcan conceptos de comunicacion, hardware, software y

conocimiento técnico requerido para su implementacion.
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Propuesta de mejora
Analisis de mejora
Para el desarrollo de la propuesta se trabajo con las herramientas dispuestas por la empresa
Perenco que consiste en recursos de hardware y software adquiridos en su momento o que en su
efecto son parte del stock dentro del inventario y limitan el 6ptimo desarrollo de la propuesta por
lo cual se recomienda implementar las mejoras expuestas para garantizar un mejor resultado del

proyecto.

Recursos de Hardware y Software
Adquirir el software TIA PORTAL v16 con llaves de licencia flotante ilimitada (Uso
ilimitado en cualquier PC o a traves de una red) para Step7 y WinCC profesional, licencia para

Run time con 512PT y complementos como data logging y avisos.

De igual forma para garantizar la correcta ejecucion del software TIA PORTAL vy sus

herramientas se requiere un PC con las siguientes caracteristicas:

Tabla 14. Caracteristicas requeridas para el PC de Ingenieria.

Hardware

Windows 10 (64 bits)

Processor CORE TM i5 3320M 3.3 GHz o superior
Memoria RAM 8GB o superior

Disco duro 300GB SSD

Resolucion minima 1920x1080

pantalla 15" pantalla ancha

Nota: Tomado de siemens.com (s.f.).

Por otra parte, es necesario la actualizacion de moédulos y componentes siemens como la
adquisicion de PLC con puerto ethernet integrado. Si se presentan proyectos con procesos

complejos o para grandes estaciones se sugiere analizar la distribucion del control pues se puede
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adquirir médulos de hasta 64 entradas/salidas digitales lo cual simplifica la distribuciéon modular.
Se requiere tener en cuenta que los PLC soportan hasta 255.7 bits en marcas por lo que hace
necesario dividir el proceso en etapas o DCS mediante RTU para descentralizar el control, pero

integrando la supervision.

Para ampliar la arquitectura de supervision a nivel remoto o clientes administrativos
como se plantea en la figura 34, se tienen el software professional para WinCC RT tanto en el

equipo de operacion como los clientes remotos.

EOHORQUEZ-A... (=] WinlC Estagidn PC o Wintl
SIMATIC PC 5tat... 1612 SIMATIC PCStat.... 1612 Che=nt

Al A2
I [

EMI_3 Switch_1 Switch_2

TF1500 Comfart D C5M 377 £5M 377

PLC_1 PLC_2
CPU314 CPU 314

Figura 34. Arquitectura para clientes remotos WinCC.

Tomado de software TIA PORTAL (2020).

Planes de mantenimiento propuestos
Para garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los sistemas implementados en el

proyecto se requiere generar planes preventivos a nivel de hardware y software en funcién del
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tiempo y de la carga de trabajo. Estos mantenimientos van enfocados a prevenir fallas que

generen parada o cierre de equipos que impactan en el proceso productivo.

Software

v’ Guardar copia de seguridad del programa cada minimo cada 2 afios.

v’ Verificar el estado y buffer de diagndstico del PLC.

v Comparar las lecturas digitales y analogas de campo con el supervisorio.
v Verificar la curva de respuesta y control para los lazos PID del proceso.
v" Revisar el estado del disco duro del PC.
Hardware
v Verificar la temperatura al interior del gabinete y en los modulos del PLC.
v Verificar el voltaje y estado de la bateria de respaldo en CPU de PLC y reemplazar segln
recomendaciones del fabricante.
v" Verificar y ajustar conexiones en tarjetas, borneras y cableado de comunicaciones.
v Limpiar filtros en sistema de refrigeracion (ventilacion).
v Limpiar suciedad y polvo en los mddulos.

Dispositivos de campo

v

v

Verificar la calibracion de los sensores y transmisores.

Revisar estado de cableados en dispositivos y elementos finales.

Verificar puesta a tierra y lectura de resistencia.

Proteger los dispositivos de posibles dafios por exposicion a rayos UV.
Ajustar terminales en cajas de paso, empalmes y demas puntos de conexion.

Actualizar planos de conexion al realizar modificaciones o instalacion de instrumentos.
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Dentro de las herramientas de diagndstico que cuenta TIA PORTAL se tiene la indicacion de

estados en PLC que permite orientar al programador en la identificacion y resolucion de fallas.

Simbolo Significado

Correcto (sin mantenimiento o sin fallos)
Cl Mantenimiento necesario
J Mantenimiento solictado

ﬂ Error

0 (a conexion solo existe online

0 La conexion solo existe offine

Figura 35. Simbolos de estado en CPU de PLC.

Tomado de libreria en software TIA PORTAL Los Toros. (2020).
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Conclusiones.

Se logra reconocer las caracteristicas de comunicacion, conexion y programacion de los
controladores Mod30ML y Siemens en la estacion Los Toros de la empresa Perenco.
Se desarrolla una propuesta de actualizacion tecnolégica necesaria para el sistema de
control teniendo como base la filosofia de control del proceso.

Se integra el software TIA PORTAL de siemens al desarrollo de los procesos para la
empresa Perenco e implementando asi un sistema de control distribuido bajo la
arquitectura SCADA.

Se generan propuestas de mejora para optimizar el funcionamiento y desarrollo del
proyecto de actualizacion tecnoldgica en el tiempo.

Se fortalecen los conocimientos y competencias del personal técnico para el
planteamiento y desarrollo de proyectos que apunten al mejoramiento de los procesos

productivos de la empresa Perenco para los campos del departamento de Casanare.
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I.  Planos actualizados de control MOD30 LTS.

- -
‘ PERENCO COLOMBIA LIMITED

ACTA DE ENTREGA DE EQUIPO A PRODUCCION
Feora! S - e
=

echa
o 07 diciembre 2020 ‘Elaborado Por Jose Eduardo Bohorquez
Quipo. Sistema SCADA Estacion Los Toros 2]

‘ .

1. DATOS DE PRUEBA.

s EQUIPOS DE PROCESO P |
Slstema SCADA para seguridades Tablero con PLC siemens y PC para
_y control del proceso supervision

2. LISTA DE ENTREGA

54 A ], SEHECK LIST.
Funcionaludad comprobada (resultado pruebas de Sﬂundad)

|

3. OBSERVACIONES.

Se realiza capacitacion y socializacion de funcionamiento e interaccion con ¥
interfaz al personal operativo de Ia estacién. S

4. RECIBIDO.

ENTREGA MANTENIMIENTO RECIBE PRODUCCION
Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

g

Jose Boloiquer
Fécha 0% pic 2020

vig 1
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I1l.  Listado de sefiales a programar LTS.

68

EQUIPO TIPO TAG NOMBRE FUNCION
ANALOG MEDICION Y
INPUT FT-5131 TRANSMISOR DE FLUJO TENDENCIA
ANALOG MEDICION Y
INPUT PT-5131 TRANSMISOR DE PRESION TENDENCIA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT PSH-5037 PSH INSTRUMENTACION ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT PSL-5049 PSL INSTRUMENTACION ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT PSL-5044 PSL GAS KBs ALARMA
DIGITAL PSL 5033 PSL GAS ESTACION SLUG INDICACION Y
REGULAC i SATERER INDICACION Y
ION DE .
A INPUT LSH-5043 LSH CONDENSADOS INST ALARMA
DIGITAL , INDICACION Y
INPUT LSH-5046 LSH CONDENSADOS KB's ALARMA
PID PT-5042 TRANSMISOR DE PRESION CONTROL DE
CONTROL PCV-5042 VALVULA DE CONTROL PRESION KBs
PT-5047 TRANSMISOR DE PRESION
PID CONTROL GAS A
CONTROL PCV-5047-A VALVULA DE CONTROL TEA
PCV-5047-B VALVULA DE CONTROL
DIGITAL | PSL-5092 TRS- INDICACION Y
INPUT AL BAJA PRESION GASODUCTO ALARMA
DIGITAL | ZSH-5092 TRS- INDICACION Y
INPUT DAL CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL | ESDV-5092 TRS-
OUTPUT PAL COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
DIGITAL | PSL-5091 TRS- INDICACION Y
INPUT CHP BAJA PRESION GASODUCTO ALARMA
DIGITAL [ ZSH-5091 TRS- | ~o\EIRMA POSICION ABIERTA INDICACION Y
INPUT CHP ALARMA
TRAMPAS |5, ST AL | ESDV-5091 TRS-
GASODU COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
oT0 OUTPUT CHP
DIGITAL | ZSL-5011 GVN- INDICACION Y
INPUT TRS CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL ESDV-5011
OUTPUT GUN-TRS COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
FT-5001 TRANSMISOR DE FLUJO




69

COE'T%OL FCV-5001 VALVULA DE CONTROL
ANALOG CONTROL DE
INPUT PT-5001 TRANSMISOR DE PRESION INYECCION POZO
ANALOG TT-5001 TRANSMISOR DE TRS-1
POZOS INPUT TEMPERATURA
GAS LIFT PID FT-5002 TRANSMISOR DE FLUJO
CONTROL FCV-5002 VALVULA DE CONTROL
INPUT PT-5002 TRANSMISOR DE PRESION INYECCION TRS-3
ANALOG TRANSMISOR DE
INPUT T7-5002 TEMPERATURA
PID LDT-5061 TRANSMISOR DE NIVEL CONTROL DE
CONTROL LDCV-5061 VALVULA DE CONTROL INTERFASE
DIGITAL INDICACION Y
o INPUT LSH-5062 ALTO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
SKIMMER | |\NpUT LSL-5063 BAJO NIVEL ALARMA
LT-5063 TRANSMISOR DE NIVEL MEDICION DE NIVEL
PID LCV-5063_A VALVULA DE CONTROL CONTigbZ'XEL DE
CONTROL o
LCV-5063 B VALVULA DE CONTROL CONTROL NIVEL DE
— AGUA B
ANALOG MEDICION
INPUT LDT-5064 TRANSMISOR DE NIVEL REDUNDANTE
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSH-5064 ALTO NIVEL SKIM TANK ALARMA
DIGITAL ALARMA Y
INPUT LSH-5075 ALTO NIVEL BOTASKIM TANK |\ 00 AN e A BOMBA
DI'NG;L.AFL LSL-5076 BAJO NIVEL BOTA SKIM TANK APAGA BOMBA
DIGITAL CNF POSICION
SKIM INPUT ZSL-5063 CONFIRMA POSICION CERRADA CERRADA
TANK DIGITAL ESDV-5063 COMANDO APERTURA APERTURA ESDV

OUTPUT
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TANQUE
DE AGUA

PID LDT-5072 TRANSMISOR DE NIVEL
CONTROL DE NIVEL
CONTROL LDCV-5072 VALVULA DE CONTROL
A:\,'\l'?,bgG PT-5082 PRESION DE INYECCION TENDENCIA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSH-5078 ALTO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSL-5077 BAJO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSLL-5076 BAJO BAJO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT ZSL-ESDV CONFIRMA POSICION CERRADA ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT ZSH-ESDV CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL ESDV-5070 COMANDO DE APERTURA APERTURA ESDV
OUTPUT

FILTRO 1




71

RN ZSL1-B | CONFIRMA POSICION CERRADA | NDICACIONY
RN ZSLI-C | CONFIRMA POSICION CERRADA | NDICACIONY
SN ZSL1-D | CONFIRMAPOSICION CERRADA | NDIEACIDNY
RN ZSL1-E CONFIRMA POSICION CERRADA | NDICACION'Y
Pl | RTLMAN BOTON PANEL Mo
RN PSL BAJA PRESION Mo
RN DIF-P PRESION DIFERENCIAL Mo
DIGITAL | CNF-STAT GA- STATUS DE BOMBA INDICACION ¥
INPUT F1 FLUIDIZACION ALARMA
S EVI-A COMANDO DE APERTURA ABRE VALVULA
S EV1-B COMANDO DE APERTURA ABRE VALVULA
S EVI-C COMANDO DE APERTURA ABRE VALVULA
S EV1-D COMANDO DE APERTURA ABRE VALVULA
e EVI-E COMANDO DE APERTURA ABRE VALVULA
S EVLF FOMARDO D AEERTRA ABRE VALVULA
oAl | CMD_GAF1 |  COMANDO DEENCENDIDO | ENCENDIDO BOMBA
SN ZSL2-A | CONFIRMAPOSICION CERRADA | NDICASIONY
SN ZSL2-B | CONFIRMA POSICION CERRADA | NDICACIONY
SN ZsL2-C CONFIRMA POSICION CERRADA | NDISASIDNY
RN ZSL2-D | CONFIRMAPOSICION CERRADA | 'NOIEACIDNY
FILTRO2 | 110 ZSL2-E | CONFIRMAPOSICION CERRADA | MNDICACIONY
Pt | RT2.MAN BOTON PANEL O
RN PSL BAJA PRESION MO
RN DIF-P PRESION DIFERENCIAL o
DIGITAL | CNF-STAT GA- STATUS DE BOMBA INDICACION Y
INPUT F2 FLUIDIZACION ALARMA
UNPUT | AUTO Gacrp | SELECTORDEPANEL MALARMA
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DECANTA
DOR
PID LT-5024 TRANSMISOR DE NIVEL
CONTROL DE NIVEL
CONTROL LCV-5024 VALVULA DE CONTROL
PID LDT-5021 TRANSMISOR DE NIVEL CONTROL DE
CONTROL LDCV-5021 VALVULA DE CONTROL INTERFASE
A:\,'\l'?'tﬁe FIT-50XX CONTADOR DE GAS TENDENCIA
ANALOG TENDENCIA Y
INPUT TE-5021 TEMPERATURA XX ALARMA
SEPARAD [ ANALOG TENDENCIA Y
. F?URE[;EA . INPUT PT-5021 PRESION XX ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSH-5023 ALTO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSL-5020 BAJO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT PSH-5023 ALTA PRESION ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT ZSL-ESDV CONFIRMA POSICION CERADA ALARMA
DIGITAL
ESDV-5021 COMANDO DE APERTURA COMANDO ESDV

OUTPUT
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AI'\,‘\IAF,'D?G FIT-50XX CONTADOR DE CRUDO TENDENCIA
A:\ll\ﬁb?G FIT-50XX CONTADOR DE AGUA TENDENCIA
PID LT-5028 TRANSMISOR DE NIVEL
CONTROL DE NIVEL
CONTROL LCV-5028 VALVULA DE CONTROL
PID LDT-5022 TRANSMISOR DE NIVEL CONTROL DE
CONTROL LDCV-5022 VALVULA DE CONTROL INTERFASE
SEPARAD | DIGITAL ] INDICACION Y
vk INPUT LSH-5027 ALTO NIVEL ALARMA
GENERAL | DIGITAL ] INDICACION Y
" INPUT LSL-5029 BAJO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT PSH-5026 ALTA PRESION ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT ZSL-ESDV CNF CLOSE ALARMA
DIGITAL
OUTPUT ESDV-5023 CMD CLOSE ESDV COMANDO ESDV
vaLvuL | PIGITAL ZSL-5022 CONF APERTURA ESDV-BYPASS INDICACION Y
ABY INPUT ALARMA
DIGITAL | ESDV-5022 BY-
PASSSEP. | J rpuT DASS COMANDO DE APERTURA COMANDO ESDV
PID LDT-5083 TRANSMISOR DE NIVEL
CONTROL DE NIVEL
CONTROL LDVC-5083 VALVULA DE CONTROL
PID PT-5083 TRAMISOR DE PRESION CONTROL DE
CONTROL PCV-5083 VALVULA DE CONTROL PRESION
FWKO DIGITAL INDICACION Y
INPUT ZSL-ESDV CNF CLOSE ALARMA
DIGITAL
ESDV-FWKO COMANDO DE APERTURA COMANDO ESDV
OUTPUT
PID LDT-5075 TRANSMISOR DE NIVEL
CONTROL DE NIVEL
CONTROL LCV-5075 VALVULA DE CONTROL
PID LDT-5071 TRANSMISOR DE NIVEL CONTROL DE
CONTROL LDCV-5071 VALVULA DE CONTROL INTERFASE
ANALOG ALARMA PRESION
INPUT PT-5071 PSL COLUMNA DE CRUDO SUCCION
DIGITAL L SHH-5072 ALTO ALTO NIVEL DE GUN ACTIVA SHUT
GUN INPUT BARREL DOWN GENERAL
BARREL | DIGITAL ] INDICACION Y
INPUT LSH-5071 ALTO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT LSL-5074 BAJO NIVEL ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT STATUS_BJ-1 CONFIRMA ESTADO ALARMA
DIGITAL INDICACION Y
INPUT STATUS_J-60-1 CONFIRMA ESTADO ALARMA
DIGITAL SE TOMA EN SENALES DE INDICACION Y
INPUT STATUS_J-165-1 HANGAR DE INYECCION ALARMA
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DIGITAL CMD-SD_GA- APAGA BOMBAS
OUTPUT DESPACHO COMANDO SD DESPACHO DESPACHO
DIGITAL | ZSH-5013 PAL- INDICACION Y
INPUT RS CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL | ESDV-5013 PAL-
OUTPUT TRS COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
DIGITAL | ZSH-5012 CHP- INDICACION Y
INPUT TRS CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL |ESDV-5012 CHP-
OUTPUT TRS COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
DIGITAL PSL-5093 TRS- BAJA PRESION GASODUCTO INDICACIONY
TRAMPAS INPUT GVN ALARMA
DIGITAL ZSL-5093 TRS- INDICACION Y
OLETOODUC INPUT GVN CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL | ESDV-5093 TRS-
OUTPUT GVN COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
ANALOG MEDICION Y
INPUT PT-5093 PSL-PSH TX TENDENCIA
DIGITAL
INPUT ESDV COR-TRS MANDO MANUAL ESDV CIERRA ESDV
DIGITAL | ZSL-5096 COR- INDICACION Y
INPUT TRS CONFIRMA POSICION ABIERTA ALARMA
DIGITAL ESDV-5096
OUTPUT COR-TRS COMANDO DE APERTURA CIERRA ESDV
MEZCLA
DOR
SEPARAD
OR
GENERAL

B
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SEGURID
ADES
DIGITAL ALARMA SONORA
OUTPUT HORN-2 CORNETA GUN BARREL DE CAMPO
DIGITAL ALARMA SONORA
OUTPUT HORN-3 CORNETA SKIM TANK DE CAMPO
COMPRES
ORES
GENERAD
ORES
CAJA API
SENAL CANTIDAD EQUIV TARJETAS SIEMENS RESERVAS
Dl 105 7x16 CANALES 7 CANALES
TOTAL DO 54 8 X 8 CANALES 10 CANALES
Al 18 4 x 8 CANALES 14 CANALES
PID 19 6 x 4 CANALES IN/OUT 3 CANALES IN/OUT

*LAS VARIABLES EN FUENTE GRIS SON DE POSIBLE EXPANSION PARA EL PROCESO ACTUAL
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L] o2 LK LK}
2 SLUG CATCHER LSH-5075 [ 0 | CHF-STAT GA- [0 [ MAN-ALTO_GAFT FICTRO 1
! LEL-5076 [ 1 | CMF-STAT GA-: | 1 ] OMMFFLINEIF-2
E SCAUBEER INST 2515063 CHF-STAT 8- ZELEA
- [ 3 | Man-aUTO_GA1-BOTA SKIMTANK [3 [CHFSTAT Ga- TAMEUE AELA ZEL2-E
x SCRUBBER KE'z |4 | CHPsTAT GALEOTA [ 4 | CHF-sTAT G- ZsLat FILTRO 2
X TASN AT O_GAZ BT CHF-STAT G 252D
& PEL-50392 TRE-PAL & CNF-STAT_GA2-BOTA 6 | ON/OFF LINE IF-1] & ZEL2-E
T eenommetReEal | TroonUCTHRAL 7 | CHF-STAT_GA-GOULDHT 7 ZELT4 FiLRnt 7 FT2_MAH
P3L-5031TRS-CHF [0 SKIM TAMNK ZELI-E P3L
[ [ eotmoaitrecip | CooooWTO W 1 FERE 1] CiF-F- JE—
ZELE0H GYH-TRE | GASOOUCTD GYH ZED [2 | chrsTATGAFE
ZELS0XX TRE-COR | GASODUCTO COR LELL-507T6 ZELI-E FILTRO 1 MAN-ALUTO_GA-F2
RESET OFICIHA SHUTDOWH Z5LE30Y THNGILE AGLA FTLMAN 55004
ESO_G OFICIN A FHUTDOWM ZEH-ESDV P3L LEL-5004 DECANTADOR
|50 416541 DESDE PLCE] J-1658 & | CHF-STAT BOOITER 3 3 6 | CHF-STAT-GA AGLIA
7 SHIF TANE, 7 TELGAA R 7| CHF-STAT Gocd 7 [MAAN-ALTO_GA AGUA
[ K] 002 (K] [} 005
[ 0 [ ESOV-5082 TRS-PAL | GASODUCTO PAl ESDY-5070 A W2 E
ESDV-5031 TR3-CHP A S0DUCTO CHI Vi-B Wa-C
[ & | ESO-50f GYN-TRS | GASODLCTO GvI TANGUE AGUA i) WED
[ 5 [ EeOv-tnat TRe-COR | GASODUCTO COl D VEE
) ) ) TE ) EVET
5 ESOV-5063 5 5 1-F 5 CMD_GA-F2 ALARMA ESTROBOS| OFICIN A
3 SKIMTANK & 6 | ChD Gacr 5 CORNETA 2 CAMPO
7 7 7 i 7
AT AT
FT-513 GAT ESTACION TS0 GAT COR
FT-5131 LUG CATCHER
LOT-5064, SEIMTANE
5082 TANGLE ASLA
) P )
: = G4 LIFT TRS 1 :
& FT- &
7 e GASLIFTTRE 3 7
PO T PO 2 L)
PT-5042 GASKE' 7 Fr-s00 GAS LFTTRE T LOT-5061 IL EIMMER:
PT-5047 GASTEA FT-5002 GASLIFTTRS 3 LT-5063 SKIMTANK
FT-S00E GAS COR LOT-5072 | TANGUE AGLA
oL FEv-5042 AT KE: oL Fiv-5001 GAS LIFT TRE 1 OUT[_LOC-5061 L SIMMEF:
ouT PCY-5047-4 AETEA ouT FCv-5002 GASLIFTTRE 3 ouT LCY-5063_A SKIMTANK
oL FCV-5047-5 ATTER oL our[ cvsoese | |
oL PO S0 AT COR oL OUT[  LOCY 8072 | TANGUE AGLA
DI 1 DI 2 DI 3
o LEH-5023 o ZEH-SMS PAL-TRE TRAMPA CRUDO PAL o
1 LEL-5020 O PRUEE S 1 2%H-5012 CHP-TRE TRAMPA CRUDO CHP 1
2 FEH-5023 2 |RESET ALARMAZ T 3D FHUTDOWH 2
3 ZEL-ESDY 3 ZEL-B033 TRE-GVYN | TRAMPA CRUDD GYIN 3
4 LEH-5027 4 MAN ESDY COR-TRE 4
5 LEL-5023 D5 GEMERAL & 5 ZEL-5036 COR-TRE TRAMPA CRUDO COR 5
] PEH-5026 ] LEH-XXXR MEZCLADOR ]
T ZEL-E30V A T LEL-XxxR T
o ZEL-5022 ETPAEE DE o PEH-XXXR MEZCLADOR o Cads &P
1 ZEL-EZDY FWED 1 LEH-XXXR 1 LEH-5062
2 ETAT J-165M1 J-16581 2 LEL-XCXR O GENERAL B 2 LEL-S5063 OIL SKIMMER
3 LEHH-5072 3 FiH-xxxR 3
4 LEH-50T 4 ZEL-EEDV XxXR 4
5 LEL-50T4 GUN EARREL 5 ESD_G 5
] STATUS_EJ-1 ] EsD-1 FHUTDOW N 3
T ETATUE_J-60-1 T EZD-2 T
Do 1 DO 2 DO 3
o ESDv-5021 D PRUEEA o ESDV-5036 COR-TRE | TRAMPA CRUDD COR o PLANT &3
1 ESDY-5025 O3 GRAL & 1 CMD-E0_GA-JE0#] GUN BEARREL 1
2 EIDW-5022 BY-PAT EY-FAZE DS 2 EZDY-5032 D3 GENERALE 2 Cala AP
3 EXDV-FWwkD Fr'kD 3 HORMN-1 EZTROEOZCOFICA 3
4 | CMD-Z0_GA-EE2 GUN EARREL 4 HORMN-2 CORMNET A 4 |CRD_GaA-'WILDE] QIL EKIMMER
5 |EED%-50M3 PAL-TRE| TRAMPA CRUDO PAL 5 CMD_ OFF J-16581 J-IB5H 5
6 |EEDY-5012 CHF-TRY TRAMPA CRUDO CHF ] KEfs ]
7_EiDY-5033TRE-GYN TRAMFPA CRUDOD GYN T - T
Al Al 2
o FIT-503% o FRIT-X3XR DLEQDUCTO PALICHP
1 FT-5021 1
DE PRUEEA
2 TT-5021 2
3 FIT-50:x 3
4 FRIT-5022 DE PRUEEA 4
S FT-50T1 GUN EARREL 5
] FET-5023% ]
T FT-5093 QLEODUCTOTRE-GVN T
PID 1 PID 2 PID 3
1N LT-5024 D3 FRUEEA CRUDD M LDT-5053 FWw kD MIVEL 1N FT-5055 MEZCLADOR
Iy LOT-5021 O PRUEEA AGLIA N PT-5053 F'wk0 PRESION Iy LT-XXxR DE GEMERAL E CRUDOD
In LT-5025 D& GRAL CRUDO [1{] LOT-5075 GE CRUDD In LOT-X¥%R DE GEMERAL B AGLLA
Iy} LOT-5022 DE GRAL AGUA 1§} LOT-5071 GE AGUA Iy}
auT LCW-5024 D PRUEEA CRUDD ouT LDWE-5053 Fw'k0 MIVEL auT FCN-XxxR MEZCLADOR
auT LOCY-5021 O PRUEEA AGLIA ouT PEN-E0ET F'wk0 PRESION auT Lo -Xxh DE GEMERAL E CRUDOD
auT LCW-5028 D& GRAL CRUDO ouT LCW-5075 GE CRUDD OUT|  LOCY-3R DE GEMERAL B AGLLA
auT LOCY-5022 DE GRAL AGUA ouT LDCY-5071 GE AGUA auT




V.

Planos para nuevo sistema de control LTS.

SLUG CATCHER
[ -1

PSL 5033

SLUG CATCHER
r ]

PSH 5037

PSL 5049

LSH 5043

— SCRUBBER KB S 1

PSL 5044

LSH 5046

GASODUCTO PAL
[ 1

PSL 5092
TRS -PAL

ZSH-5092
TRS-PAL

SIEMENS DI - 1. 6ES7 - 321 24 VDC

-0VvDC -0VvDC
O SO i R — INSTRUMENTACION
‘ @ TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 Tec, | wear
PERENCO COLOMBIA LDVATED PLC1 REV. LCH /16 10 - 01 - 2020 I HOJA 11
GASODUCTO CHP GASODUCTO ~ GASODUCTO OIL SKIMMER
— = SKIM
r 1 GUN COR LA
PSL 5091 25+ 5091 ZSL 5011 2SL 505X LSH 5062 LSL 5063
TRS-CHP TRS-CHP GVN-TRS RS COR RESERVA LSH 5064
+24VDC 2+
DE
BRE
F9 F10 F11 F12 F13 F16
1812. 9 TB12. 10 812 11 TB12. 12 § T812. 1 TB12 16
19 1-10 m 1-12 113 116
13 14 15 16 19

% % ? %

SIEMENS DI - 1. 6ES7-321 24 VDC

-0VDC

a IMRTRLIMENT AC SN YR AL

PERENCO COLOMBIA LDMITED

TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 PLANO

INSTRUMENTACION

TEC. l W.CELY

PLC1

REV. | LCH /)6

10 - 01 - 2020 l HOJA 12
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SKIM TANK

LSH 5075 LSL 5076 ZSL 5063 MAN-AUT CNF-STAT MAN-AUT CNF-STAT CNF-STAT
GA1-BOTA GA1BOTA GA2- BOTA GA1BOTA GA GOULD 1

_]_ D SIEMENS DI - 2. 6ES7-321 24 VDC

-0VvDC

-0VvDC
.6’ P R e oo INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 2 PLANO Tec. | woay
PERENCO COLOMBIA LDVOTED PLC1 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 13
SKIM TANK AGUA
TANK
CNF-STAT LSH 5078 LSL 5077 ZSHESDV CNF STAT
GA GOULD 2 Latkaore ZSLESDY BOOSTER SELGA1R

_]_ SIEMENS DI - 2. 6ES7-321 24 VDC
_]— D 20
-0VvDC -0VvDC
i T e S INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 2 PLANO Tec. | woay
PERENCO COLOMBIA LDVOTED PLC 1 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 14




TANK AGUA

CNF-STAT CNF-STAT CNF-STAT CNF-STAT CNF-STAT CNF-STAT
GA 1 GA2 GA 3 GA 4 GAS GA 6

|— FILTRO 1 —]
ON OFF ZSLIF1
IF1 Vv A

J_ SIEMENS DI - 3. 6ES7-321 24 VDC

-0VvDC

-0VvDC

NS TRLUMENTACION YOPAL
- SLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 3 TEC. l W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC1 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 15
FILTRO 1
ZSL IFt ZSL IF1 ZSL IFt ZSL IF1 RETROLAVIF 1
W B w ¢ VWV D W E MAN FSLIFY DIFRIEY CNETAD

_J— SIEMENS DI - 3. 6ES7-321 24 VDC

20

-0VvDC

-0vDC

& ENSTRUMENTACION YOPAL

Xl

TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 3 PLANO

INSTRUMENTACION

TEC. l W.CELY

PLC1

PERENCO COLOMBIA LDVITED REV. LCH /1G

10 - 01 - 2020 I HOJA 16
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FILTRO 1

MAN AUT
GA F1

FILTRO 2
ON OFF ZSL IF2 ZSL IF2 ZSL IF2 ZSLIF2 ZSLIF2 RETROLAVIF 2
IF2 ViV A VWV B ViV C ViV D W E MAN

SIEMENS DI - 4. 6ES7 - 321 24 VDC

-0VDC -0VDC
. ENSTRUMENTACION YOPAL INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 PLANO T | wear
PERENCO COLOMBIA LDMOTED PLC 1 REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 17

FILTRO — DECANTADOR ——|

CNF STAT MAN AUT
PSLIF2 DIFPIF2 iy GAF2 LSH 5002 LSL 5002 CNF STAT MAN AUT
GA AGUA GA AGUA

SIEMENS DI - 4. 6ES7-321 24 VDC

20
-0VvDC -0vDC
< ENSTRUMENTACION YOPAL INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 PLANO Tec. | woay
PERENCO COLOMBIA LIMITED PLC1 REV. | LCH /1G 10 - 01 - 2020 | HOJA 18
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,7 GASODUCTOS——‘]

ESDV5092  ESDV 5091
TRS PAL TRS CHP
+24VDC DESDEBR 10 32+

OIL SKIMMER SKIMTANK
ESDV 5011 ESDV 50XX CMD GA ESDV 5063 CMD SD CMD SD
GTVN TRS TRS COR WILDEN GA 1BOTA GA 2BOTA

32+

I

]

e

1

SIEMENS DO -1 6ES7 - 322 24 VDC

1"

10 3 5 7 9 13 19 20
51 5.2 53 54 55 58
R1 R2 R3 R4 RS R8|
-o0vDC
030 %% o %1 e O3 e 0q o © o S )
Tl T 4|7 ‘T ‘T °f
32+ )
-0VDC 116 1 TB16. 2 TB16. 3 TB16. 4 TB16. 5 TB16. 6 TB16. 7 TB16. 8
& L2 @ & 2 & —- >
B e e STRUNENTAGION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 1 PLANO Tec. | woay
PERENCO COLOMBIA LDMITED PLC1 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 19
l TANQUE AGUA |
CMD SD CcMD SD cMD SD
BOOSTER GA 1 GA 2 nso b el cusD oM S0 ESDV 5070
+24 VDC DESDEBR 11 33+ 33+

N>

SIEMENS DO - 2 6ES7 - 322 24 VDC

10 3 5 17, 19, 2
61 62 67 68
9 R10 R12 R15 R16
-0vDC
0 o © ° o 0 0 2] o o o
Tl T 7 ﬁ ‘T T | °F
33+
-0VDC  1g47. 1 N TB17.2  TBI7.3 TB17. 4 TB17. 5 TB17. 6 B17.7 TB17. 8
< INSTRUMENTACION YOPAL INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 2 PLANO Tec. | wear
PERENCO COLOMBIA LDMITED PLC1 REV. LCH /G 10 — 01 - 2020 | HOJA 20
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T FILTRO 1 | FILTRO 2
EVIF1 EVIF1 EVIF1 EVIF1 EVIF1 EVIF1 CMD GAF1 Al
VIV A vV B v e vV D VW E VW F
+24 VDC DESDEBR 12 34+ 34+

D
%

-

SIEMENS DO - 3 6ES7 - 322 24 VDC

¢ I

5 7

1

10 3

71
7

7-2
8

% $> $

33

-ovoc
(0] 15} (e] o (] o [¢] © o o O o 1)
Tl 9| T |7 ﬁ ‘T 0: ‘T
34+ )
OV TBp TB18.2  TB18.3 TB16. 4 TB18. 5 TB18. 6 TB18. 7 TB18. 8
I S T s No— INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 3 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC1 REV. LCH /1G 10 - 01 - 2020 | HOJA 21
I FILTRO 2 [ DECANTADOR—
EVIF2 EVIF2 EVIF2 EVIF2 EVIF2 CMD GAF2 EVDEC EVDEC
ViV B w e ViV D W E VW F ViV A ViV B
+24 VDC DESDEBR 13 35+ 35+
—L D 1 "
—I— SIEMENS DO -1 6ES7-322 24 VDC
10 3 5 | 7 A 9, 13 15
51 82 83 84 8-5 86
R25 R26 R27 28 R29 30
-ovoC
03 0 O3 o 99 o O3 g O0q o O3 o © e
o g‘ o g‘ o r [} g‘ o : 6} g‘ 1) l:' 5) g‘
35+ 35+
-0vDC TB19.1 TB19.2  TB19.3  TB194 TB19.5  TB19.6 TB19. 7 TB19. 8
< INSTRUMENTACION YOPAL pLANO INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 4 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LIMITED PLC1 REV. | LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 22
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l DECANTADOR |
EVDEC EVDEC CMD GA LIBRE LIBRE B FiasE e
ww e ) DECANTADOR
+24 VDC DESDEBR 14 36+ 36+ .
—L > 1 11

SIEMENS DO -1 6ES7 - 322 24 VDC

9 ¢ %

9

-ovoc

20

¢ $ $> $

;*, ;\" M R ZZ;\*] Zﬁ 2;7 ZJ

-0VDC  1gg0. 1

[

TB20.2 T1B20. 3 _ TB20.4 TB20. 5m TB20. 6

TB20. 7 TB20.8
I ———— - SLANG NSTRUMENTAGION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 5 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LIMITED PLC1 REV. LCH /G 10 —01 - 2020 I HOJA 23
GAS SCDRUBBER SKIM TANQUE DE
ESTACION GAS KB'S TANK AGUA
+24VDC
DESDE FT 5131 PT 5131 LDT 5064 PT 5082
BR15
—>
B ( )EI = =
37+
TB21. K TB21. 29 TB21.3 9 TB21.4 ¢ TB21. 59 TB21. 6§ TB21. 79 TB21. 8 §
PEs § ; { ; { j { |
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
1141 112 113 14 115 116 11-7] 11-8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

J_ID

SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC

<< ENSTRUMENTACION YOPAL INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 PLANO T | wear
PERENCO COLOMBIA LDVOTED PLC1 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 24
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GASODUCTO
COR
Proos LIBRE LIBRE LIBRE
a®a
TB21.9¢ TB21. 10§ TB21. 11 & TB21. 12 9 TB21. 13 @ TB21. 14 & TB21. 15 ¢ TB21. 16 §
pEo--—{ | | B o eeeeeeaes ] [ eeeeeneees O] E
CANAL 5 CANAL 6 CANAL 7 CANAL 8
11-9 11-10 11-11 1112 1113 11-14 1115 11-16
12 13 14 15 16 17 18 19
_J——]— D SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC 20
-0vDC -0vDC
A Em—————o— DLANG i —"
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 TEC. I W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC1 REV. LCH /G 10 - 01 - 2020 | HOJA 25
GAS GAS GAS
KB'S TEA COR
PT 5042 PT 5047 PT 50xX LIBRE
TB22.1 TB22.3 TB22.5 TB22.7
+24VDC
%iseg 38+ 38+ 38+ 38+
5| = ]
TB22.2 (-] TB224 & TB22.6 ¢ TB22.8 @
12-2 124 12-6 12-8
/1 M M
O s B — +— T e W —1
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 9 14 15 18 19 20
M1 + M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
J— _J— D SIEMENS PID -1 ENTRADA ANALOGA . 6ES7- 355 24 VDC
A ——"— Vo, SLANG NSTRUMENTAGGH
TARJETAPID 1 ENTRADAS PLC 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED REV. LCH /G 10 — 01 - 2020 | HOJA 26
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GAS GAS GAS
KBS TEA COR
+24VDC PCV 5042 PCV 5047 A PCV 5047 A PCV 50xX
DESDE
BR 16 38+ 38+
<L !
_l_ I> SIEMENS PID - 1 SALIDA ANALOGA 6ES7-355 24 VDC
Qi MANA Q2 + MANA Q3+ MANA Qi + MANA  MANA
11 12 13 14 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
129 12-10 1211 12-12 12-13 12-14 1245 12-16
1
TB22. 99 TB22. 10§ TB22. 11 § TB22. 12 § TB22. 13¢ TB22. 149 TB22. 15 TB22. 16 §
-ovDe -ovoe
Wi DLANG INSTRUMENTACION
TARJETA PID 1 SALIDAS PLC 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDMITED REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 27
GAS LIFT
TRS 1
FT 5001 PT 5001 TT 5001 LIBRE
TB23. 1 1B23. 3 TB23. 5 TB23. 7
+24VDC
DESDEBR 17| 39+ 39+ 39+ 39+
<
& = =]
TB23.2¢ TB23.4 ¢ TB23. 69 TB23. 8¢
13-2 134 13-6 13-8
oY M M
—{ +— —L — 1+
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 9 14 15 18 19 20
M1+ M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
J— J_ [> SIEMENS PID - 2 ENTRADA ANALOGA . 6ES7-355 24 VDC
. R oo DLANG STRUMENTAGION
TARJETA PID 2 ENTRADAS PLC 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDMITED REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 28
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GAS LIFT
TRS 1
LIBRE
voavpe  FOVo001 LIBRE LIBRE
DESDE
BR 17 39+ 39+
L !
—l_ > SIEMENS PID - 2 SALIDA ANALOGA 6ES7- 355 24 VDC
Qi MANA Q2 + MANA Qi3+ MANA Qi + MANA  MANA
1 12 13 4 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
13-9 13-10 13-11 13-12 1313 13-14 13-15 13-16
TB23. 9% TB23. 108  TB23. 11§ TB23. 12 ¢ TB23. 139 TB23. 14  TB23. 158 TB23. 16 §
-0VDC -0VDC
B A o NG S TRUNEN RGN
TARJETAPID 2 SALIDAS PLC1 TEC. | W.CELY
REV. | LCH /16 10 - 01 - 2020 | HOJA 29

PERENCO COLOMBIA LDAITED

GAS LIFT
TRS 3
FT 5002 PT 5002 TT 5002 LIBRE
TB24. 1 TB24. 3 TB24. 5 TB24. 7
+24VDC
DESDE BR 18| 40+ 40+ 40+ 40+
<
B = B
TB24. 2 & TB24. 4 ¢ TB24. 49 TB24. 6@
14-2 144 14-6 14-8
M M o\
— —
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 9 14 15 18 19 20
M1 + M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
_J_ J— D SIEMENS PID — 3 ENTRADA ANALOGA . 6ES7- 355 24 VDC
S TRUMENTACION YOPAL HETRUMENTAGIOH
PLANO TEC. | W.CELY

“.
‘ TARJETA PID 3 ENTRADAS PLC 1

REV. LCH /16 10 - 01 - 2020 I HOJA 30

PERENCO COLOMBIA LDVAOTED




GAS LIFT
TRS 3
FCV 5002 LIBRE LIBRE LIBRE
+24VDC
DESDE
BR18 40+ +40
“L1 [> SIEMENS PID - 3 SALIDA ANALOGA 6ES7- 355 24 VDC !
Qi MANA Q2 + MANA Q3+ MANA Q4 + MANA  MANA
1 12 13 14 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
14-9 14-10 14-11 14-12 14-13 14-14 14-15 14-16
TB24. 9¢ TB24. 10 TB24. 11 & TB24. 12 ¢ TB24. 139 TB24. 149 TB24. 15¢ TB24. 16 &
-ovDc -ovoe
T ——————_; DLANG NSTRUMENT GG
TARJETA PID 3 SALIDAS PLC1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMEBIA LIMITED REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 I HOJA 31
OIL SKIMMER SKIM TANK TANQUE DE
AGUA
LDT 5061 LT 5063 LDT 5072 LIBRE
TB25.1 ’ TB25.3 TB25.5 TB25.7
+24VDC
DESDEBR 19| 41+ 41+ 41+ s
B o B
TB25.2¢ TB25. 4 4 TB25. 4¢ TB25. 6¢
15-2 154 15-6 15-8
M M 1
e W — 3 —
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 9 14 15 18 19 20
Wi+ W1 - M2 + W2 - M3+ M3 - 0a + Mé - MANA
5
J_ _l— D SIEMENS PID - 4 ENTRADA ANALOGA . 6ES7- 355 24 VDC
T ———ve——. SLANG e —
TARJETA PID 4 ENTRADAS PLC 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED REV. LCH /G 10 - 01 - 2020 | HOJA 32




GAS LIFT SKIM TANK TANQUE DE AGUA
TRS 3
LCV 50634
voaype  LDCVo061 LCV 50638 LCV 5072
DESDE
BR 19 41+ +41
- !
—|_ D SIEMENS PID - 4 SALIDA ANALOGA 6ES7- 355 24 VDC
an MANA Q2+ MANA Qi3 + MANA Q4 + MANA
1 12 13 14 15 16 17 18
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
15-9) 15-10 15-11 15-12 15-13 15-14 15-15 15-16
TB25.9 @ TB25.10 ¢ TB25. 11 & TB25. 12 ¢ TB25. 13 & TB25. 14 ©  TB25. 15 TB25. 16 §
-0VvDC -0VvDC
& A v NG NSTRUMENTAGION
TARJETA PID 4 SALIDAS PLC1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 33
1— DS PRUEBA —ﬁ r—-— DS GRL A ——|
LSH 5023 LSL 5020 PSH 5023 2310001 T— LSL 5029 SH 5026 2sH- 5002
+24VDC

DE
BR23

TB26. 1

SIEMENS DI - 1. 6ES7-321 24 VDC

-0VvDC

-0VvDC

ENSTRUMENTACION YOPAL

-

PERENCO COLOMBIA ILDMIOTED

PLC2

TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1

PLANO

INSTRUMENTACION

TEC. | W.CELY

REV. | LCH /1G

10 - 01 - 2020 | HOJA 35
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DS FWKO BOMBAS GUN BARREL

|_ T 1 ar

GRLA
STATUS - LSH-5071
Z5H 5022 230008 ik ESHH0T2 LSL- 5074 STATUSBUK1  STATUS J60 1

+24VDC

DE

BR23

SIEMENS DI - 1. 6ES7 - 321 24 VDC

20

-0VvDC

-0vDC
NS TRLIMENTAC KON YOPAL
<o — INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED PLC2 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 36
TRAMPA TRAMPA TRAMPA TRAMPA —  MEZCLADOR —]
,_CRUDO PAL 1_CRUDO CHP'_I I-_éRUDO GVN—] [_' CRUDO COR 1 !

ZSH-5013 ZSH-5012 RESET ALARMA 7SL 5093
3 3 ZSL 5096

PAL-TRS CHP-TRS PAN TRS - GVN RESERVA CORTRS RESSERVA RESERVA

SIEMENS DI - 2. 6ES7 - 321 24 VDC

-0VDC -0VDC
‘.’ ENSTRUMENTACION YOPAL INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 PLANO T | weay
PERENCO COLOMBIA LDVMITED PLC2 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 37
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[— LIBRE —| [—

LIBRE —| |—_ SHUT DOWN oy

ESD 1
OFICINA ESD 2 ESD3

SIEMENS DI - 2. 6ES7 - 321 24 VDC
20

-0vDC

-0vDC

ENSTRUMENTACION YOPAL

INSTRUMENTACION

-
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 PLANO Tec. | wear

PERENCO COLOMBIA LDMITED PLC 2 REV. | LCH /JG 10 - 01 - 2020 | HOJA 38

SHUT KB GENERADORES ——]

l_ 1T [ - camam
DOWN
CNF-STAT CNF-STAT CNF-STAT :
ESD4 KB 1 K82 CAT1 esnar Oz or LSHAPI LSLAPI

SIEMENS DI - 3. 6ES7 - 321 24 VDC

-0VvDC

-0VvDC

& ENSTRLMENTACION YOPAL
-

TARJETA

PERENCO COLOMBIA LDVATED

INSTRUMENTACION

PLANO

DE ENTRADA DIGITAL DI 1 TeC. | weay

PLC 2 REV. | LcH /16

10 - 01 - 2020 | HOJA 39
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,— CAJA API ‘_‘I LIBRE
STATUS
GA

+24VDC

DE

BR25

SIEMENS DI - 3. 6ES7-321 24 VDC

20
-ovoc -0vDC
N TRLMENTACION YOPAL
< BLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA DIGITAL DI 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC2 REV. LCH /1G 10 - 01 - 2020 | HOJA 40
L A EERETHS i Bi::ﬂ TRAMPA TRAMPA TRAMPA
[~ PRUEBA i - i — [ = r CRUDO PAL A1 CRUDO CHP ar CRUDO GVN 7
ESDV 5092 ESDV 5091
ESDV 5021 ESDV 5023 ESDV 5022 CMD SD GA ESDV 5093
sypass ~ CSPVFWKO DESPACHO PALIRS PALTRS PAL TRS
+24 VDC DESDEER 26 55+ 55+ R
il > X 1

SIEMENS DO -1 6ES7 - 322 24 VDC

10 3 5 7 9 13 19 2

1941 192 193 19-4 19-5 19-7 198

R41 R42 43 R44 R45 R48

-o0vDC
[0} ° [} o e] © 0 o) o 0 o 0 &)
S Y S O A O ‘T O: °§
55+ )
-0vDC
TB29.1 ” TB29.2 e TB29.3 TB29.4 TB29.5 TB29.6 TB29.7 TB29.8
& NS TRUMENTACION YOPAL BLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITALDO 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDMITED PLC2 REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 | HOJA 41
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DSGRLB

TRAMPA MEZCLADOR ALARMAS COMPRESORES
[ e I B — — —
COR
HOR1
Egg; ;tgss sDJ60 1 ESgKLSgEZ SRR TR HORN 2 CMDSD KB 21 CMD SD KB 2
+24 VDC DESDEER 27 56+ 56+
‘L N 1 1
—I— SIEMENS DO -2 6ES7-322 24 VDC
10 3 5 7 9 15 17, 19, 20
201 20-2 20-6 20-7 20-8
R49 0 R54 R55 R56
-ovDC
Oq o O0q o O ¢ o O3 0 003 o ©
T | % ‘T ‘T @: Tler | T
56+ 56+ '
OVDC B30 TB02  TB303 TB304 TB30.5 TB30.6 TB30.7 18308
< ENSTRUMENTACION YOPAL pLANO INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 2 TEC l W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED PLC2 REV. LCH /G 10 - 01 - 2020 I HOJA 42
GENERADORES
- R
CMD SDCAT1  CMD SDCAT2 CMD SD GA2API LIBRE LIBRE LIBRE LIBRE LIBRE
+24VDC DESDEBR 28 57+ 57+ e
—L [> 1 1
—L SIEMENS DO - 3 6ES7 - 322 24 VDC
10 3 5 7 9 17 19 20
2141 212 213 214 217 21-8
R57 R58 R59 60 R63 R64
-ovpe
03 0 93 0 O3 o 09 o O @ 03 o 93 0
S e A A ‘T ‘T T a
57+
Ve TBHA TB312  TB33  TB314 TB315 TB31.6 BT TB318
< ENSTRUMENTACION YOPAL PLANO INSTRUMENTACION
TARJETA DE SALIDA DIGITAL DO 3 TEC. l W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVMITED ch 2 REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 43




DS PRUEBA
FIT 5021 FIT 5021
CRUDO PT 5021 TT 5021 AGUA
+24VDC
DESDE
BR 29
—>
58+
TB32.1§ TB32.2 § 18323 ¢ TB324 ¢ TB325 ¢ TB32.66§ 1B32.7 @ 18328 ¢
PE
)i Attt ol TR 2] e T L oo ¥ o\l R LT A ks b= AN FR A ™
| ! L ) " i t ;
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
221 22-2 22-3 224 22-5 22.6 22-7 22-8
1 2 3 4 5 6 7 8 )
_]—_]— [> SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC
o ONSTRUMENTACION ¥OPAL SLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC2 REV. I LCH /JG 10 —01 - 2020 | HOJA 44
|_ DS PRUEBA ] — GUN BARREL - — MEZCLADOR —
FQUIT FQUIT
5021 PT 5071 5023 ;&ssgi
GAS DESPACHO
8] = B =
TB32.9¢ TB32.10§ TB32.11 @ TB32.12 ¢ TB32.13¢ TB32.14§ TB32.15¢ TB32.16 ©
| i o | ] | femmmmeemes ) I B ;
CANAL 5 CANAL 6 CANAL 7 CANAL 8
229 2210 211 2212 2213 2914 2215 22-156
12 13 14 15 16 17 1 1
J_ D SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC
Al 2
-0VvDC -0VvDC
< ENSTRLMENTACION ¥OPAL BLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVITED PLC2 REV. LCH /16 10 - 01 - 2020 | HOJA 45
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LIBRE
[ ;’Z‘t"é:s I TRAMPA |
COR
FQUIT CHP PAL PT_____
+24VDC COR
DESDE
BR 30
—
= B LIBRE LIBRE
59+
TB33.1¢ TB33.25 TB333 & TB334 ¢ TB335¢ TB33.6§ TB33.7¢9 TB338 ¢
pro---{ oo :: b :: oo :: ,=
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
231 23-2 23-3 234 235 23-6 237 23-8
1 2 3 4 5 6 7 8 9
_J——]— [> SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC
.‘. NS TRUMENTACION YOPAL BLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDOTED PLC 2 REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 46
’ LIBRE ‘
TB339 ¢ TB33.10 § B33 11 & TB33.12 @ TB33.13 ¢ TB33.14 § TB33.15 @ TB33.16 ¢
peo--- | | | peseenonoees a0 peeeeoneees S [ emmemmeeee ] [
CANAL 5 CANAL 6 CANAL 7 CANAL 8
239 23-10 23-11 2312 2313 2314 23-15 23-16
12 13 14 15 16 17 1 19
—I—J_ D SIEMENS Al -1 . 6ES7-331 24 VDC
20
-0VvDC -0VvVDC
“’ ENSTRUMENTACION YOPAL BLANG INSTRUMENTACION
TARJETA DE ENTRADA ANALOGA 1 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDMITED PLC2 REV. LCH /16 10 — 01 - 2020 | HOJA 47




DS PRUEBA DS PRUEBA DS GRAL A DS GRAL A
CRUDO AGUA CRUDO AGUA
LT 5024 LDT 5021 LT 5028 LDT 5022
TB34.1 ’ TB34.3 TB34.5 TB34.7
T24VDC F il
DESDEBR 31| 60+ 60+ 60+ 60+
C
= &= =
TB34.2¢ TB34.4¢4 TB34.4 TB34.6
24-2 244 24-6 24-8
A M
—{ G . —1 —
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 14 15 8 19 20
M1 + M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
_J— _J_ |> SIEMENS PID -1 ENTRADA ANALOGA . 6ES7-355 24 VDC
B Tmemmac voess NSTRUMENT GG
TARJETA PID 1 ENTRADAS PLC 2 RLANG TeC. | wear
PERENCO COLOMEBIA LIMITED REV. LCH /1G 10 —01 - 2020 I HOJA 48
DS PRUEBA DS PRUEBA DS GRAL A DS GRAL A
CRUDO AGUA CRUDO AGUA
LCV 5024 LDCV 5021 LCV 5028 LDCV 5022
+24 VDC DESDEBR 31 60+ 60+ .
L !
—l_ D SIEMENS PID — 1 SALIDA ANALOGA 6ES7- 355 24 VDC
an MANA Q2 + MANA Q3+ MANA Q4 + MANA  MANA
1 12 13 14 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
24-9 24-10 24-11 24-12 24-13 24-14 24-15 24-16
TB34.9 @ TB34.10 ¢ TB34.11 @ TB34.12 @ TB34.13 @ TB34.14 @ TB34.15 ¢ TB34.16 ¢
-ovDe -0vDC
A T voem LANG STRUMENTAGIGH
TARJETA PID 1 SALIDAS PLC 2 TEC. | W.CELY

PERENCO COLOMBIA LDMITED

REV. LCH /1G

10 - 01 - 2020 | HOJA 49
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FWKO FWKO GB GB
NIVEL PRESION CRUDO AGUA
LDT 5083 PT 5083 LT 5075 LDT 5071
TB35.1 TB35.3 TB35.5 TB35.7
+24VDC
DESDEBR 32| 61+ 61+ 61+ 61+
C
o l | =
TB352 & TB354 ¢ TB354 @ TB35.6 ¢
25-2 254 25-6 25-8
T M T
— 1+ —{
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 8 ‘] 14 15 18 19 20
M1 + M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
J_ _r D SIEMENS PID - 1 ENTRADA ANALOGA . 6ES7- 355 24 VDC
T ——— e LANG NSTRUMENTAGIGHE
TARJETA PID 2 ENTRADAS PLC 2 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED REV. LCH /G 10 - 01 - 2020 | HOJA 50
FWKO FWKO GB GB
NIVEL PRESION CRUDO AGUA
LDVC 5083 PCV 5083 LCV 5075 LDCV 5071
+24 VDC DESDEBR 32 61+ 61+
L !
—L D SIEMENS PID - 1 SALIDA ANALOGA 6ES7-355 24 VDC
Qn MANA Q2 + MANA Qi3 + MANA Q4 + MANA MANA
1 12 13 14 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
259 25-10 25-11 2512 25-13 25-14 25.15 2516
TB359 @ TB35.10 ¢ TB35.11 & TB35.12 § TB35.13 ¢ TB35.14 & TB35.15 ¢ TB35.16 §
-ovDC -0vDC
A T v, DLANG STRUMENTAGIGH
TARJETA PID 2 SALIDAS PLC 2 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBEIA LDVMOTED REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 I HOJA 51




DS GRL BAGUA

LIBRE

MEZCLADOR DSV GRL B
CRUDO
PT 5085 LT__R LDT__R LIBRE
TB36.1 TB36.3 TB36.5 TB36.7
+24VDC
DESDEBR 33| 62+ 62+ 62+
o L |
TB36.2 & TB36.4 ¢ TB36.4 @
26-2 264 26-6
/]
— —L —{
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
4 5 8 9 14 15 18 19 20
M1 + M1 - M2 + M2 - M3 + M3 - M4 + M4 - MANA
J_ _j— [> SIEMENS PID - 1 ENTRADA ANALOGA . 6ES7 - 355 24 VDC
. DLANG T —
TARJETA PID 3 ENTRADAS PLC 2 TEC. I W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVMOTED REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 52
MEZCLADOR DSV GRL B DS GRL BAGUA LIBRE
CRUDO
PCV__R LCV__R LDCV__R LIBRE
+24 VDC DESDE BR 33 62+ 62+
ol !
—l._ D SIEMENS PID - 3 SALIDA ANALOGA 6ES7- 355 24 VDC
an MANA Q2 + MANA Q3+ MANA Q4 + MANA  MANA
11 12 13 14 15 16 17 18 20
CANAL 1 CANAL 2 CANAL 3 CANAL 4
269 26-10 26-11 26-12 26-13 26-14 2615 216
TB36.9 § TB36.10 & TB36.11 € TB36.12 ¢ TB36.13 & TB36.14 € TB36.15 @ TB36.16 @
-0VDC -0VvDC
A T o BLANG NS TRUNENTACIOH
TARJETA PID 3 SALIDAS PLC 2 TEC. | W.CELY
PERENCO COLOMBIA LDVOTED REV. LCH /1G 10 — 01 - 2020 | HOJA 53
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V.  Pruebas a programa de PLC LTS.
En las siguientes pruebas al separador de prueba podemos verificar las sefiales digitales,

anélogas, PID y de comandos las cuales aplican para los demas equipos del proyecto.

[Frrr T w— Bxem|

GAS A TEA

< M
h

)\

AGUA HACIA SKIM TANK

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL SKIM TANK

Comando de apertura y cierre desde HMI

S Wik i e ——
. SEPARADOR DE PRUEBAS e =

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: 0.0% SP 30,0 %

NIVEL DE INTERFASE: 0.0 % SP 65.0 %

PRESION DE GAS: PS
Espv-5021 3

ABRIR

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B ‘GUN BARREL SKIM TANK

Falla en confirmacion de apertura (dafio en electrovalvula o falta de suministro)



R S09TIC WioCC puntime Advanced)
SEPARADOR DE PRUEBAS e

0 MSCGFD VALORES ACTUALES DEL EQUIPO
NIVEL DE CRUDO: 00% SP 0.0
NIVEL DE INTERFASE: 0.0%  SP 009
PRESION DE GAS: 0pst

E 00 0.0
T
o
FALLA DE
APERTURA
.
Lov-s021
ADCV-5021
oo
0% 333
3333
—_ M,
Y
Qg SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL FWKO SKIM TANK \\é >

Cierre de ESDV por LSH, LSL, PSH, LSHH GB y SDG. Apertura de ESDV bypass.

SEPARADOR DE PRUEBAS

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: 00% S 009
NIVEL DE INTERFASE: 0.0%  SP 0.0%
GAS A TEA PRESION DE GAS: opst

DE MANIFOLD

AGUA HACIA SKIM TANK

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL SKIM TANK
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N SIVATK, W Runtime
SEPARADOR DE PRUEBAS
0 MSCFD VALORES ACTUALES DEL EQUIPO
b . = NIVELDECRUDO:  0.0% P 0.0
NIVEL DE INTERFASE: 0.0% P 0.0%
‘ PRESION DE GAS opst
E 000
£SOV BYPASS 5022
£sov-s021
||
Lov-soz1
LDev-s021
4 0 BPH
[
0% ||
83
i
y\ J
« SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL FWKO SKIM TANK \d

Totally intagrated Automation
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. o - e
o T =
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s
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s
o
o
3
s
e
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M
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|
SEPARADOR DE PRUEBAS Y - oot ‘

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: 0% P 00%
NIVEL DE INTERFASE: 0.0% 5P 0.0%
PRESION DE GAS: opst

ESDV BYPASS 5022

CRUDO DESDE MANIFOLD \T73: ACEITE HACIA GUN BARREL

AGUA HACIA SKIM TANK

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL SKIM TANK

T GUN BARREL / BYRON-JACKSON . mepo i |

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO:  0.0%  §P: 0.0 %
NIVEL DE INTERFASE: 0.0%  Sp: 0.0 %
PRESION DESPACHO: 0 PSI

165 #1 DUAL

BYRON JACKSON

FEGELELEREFEE

AGUA HACIA SKIM TANK

3-165# 1 REGISTROS |
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—— SHUT Down e

SHUT DOWN SHUT DOWN
COMPRESORES GUN BARREL

SHUT DOWN
GENERAL - TOTAL

SHUT DOWN SHUT DOWN

GENERADORES DESLASTRE

SEPARACION ‘GUN BARREL FILTRACION REGULACION INYECCION REGISTROS

PERENCO COLOMBIA LIMITED
SISTEMA SUPERVISORIO SIEMENS
ALARMAS

10/5/2020 SOLUCIONADO _|ESDV ENTRADA A DS PRUEBA CERRADA
10/5/2020 SOLUCIONADO _|ALTA PRESION EN SEPARADOR DE PRUEBA
10/5/2020 //_SOLUCIONADO _|ALTO NIVEL EN SEPARADOR DE PRUEBA
10/5/2020 /0 //_SOLUCIONADO _|BAJO NIVEL EN SEPARADOR DE PRUEBA
10/5/2020 SOLUCIONADO _|ALTO-ALTO NIVEL EN GUN BARREL

10/5/2020 SOLUCIONADO _|ACTIVACION SHUTDOWN PARA CRUDO
10/5/2020 SOLUCIONADO _ |ACTIVACION SHUTDOWN DESDE SUPERVISORIO
10/5/2020 RECONOCIDO __ ESDV ENTRADA A DS GENERAL A CERRADA
10/5/202 /| RECONOCIDO __|BAJO NIVEL EN SEPARADOR GENERAL A
10/5/202 RECONOCIDO __[ESDV LINEA DE AGUA FWKO A CAJA API ABIERTA
10/5/2020 |AC RECONOCIDO __|ESDV BY PASS SEPARADORES ABIERTA

10/5/202 RECONOCIDO __|ESDV OLEODUCTO PAL-TRS CERRADA

10/5/2020 RECONOCIDO __|ESDV OLEODUCTO TRS-GVN CERRADA

10/5/2020 RECONOCIDO __|PRESION MENOR A 6 PSI EN OLEODUCTO TRS-GVN
10/5/2020 RECONOCIDO __|MODO CRUDO EN BOMBA DUAL J-165#1

10/5/2020 RECONOCIDO __|ESDV OLEODUCTO COR-TRS CERRADA

10/5/2020 RECONOCIDO __|PRESION MENOR A 6 PSI EN COLUMNA DE GUN BARREL
10/5/2020 RECONOCIDO __|ESDV OLEODUCTO CHP-TRS CERRADA

Verificacién de los PID mediante simulacion con Fluke 789 en modo simulacion para 4-20mA y

verificando la lectura de salida de corriente.



FALLA DE
APERTURA

MANIFOLD

AGUA HACIA SKIM TANK

@ SEPARADORES DS GENERAL B

GUN BARREL

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVELDECRUDO:  49.9% SP 28.0°%
NIVEL DE INTERFASE
PRESION DE GAS: 0Pst

conTrot e niveL pe crupo [
MANUAL

SETPOINT B FORZAR APERTURA
MANUAL

AP VALVULA

VALOR ACTUAL ¢

0
E D

B SDIATIC WinCE Rursime Advanced.

o ]
i
GAS A TEA

< #

FALLA DE
APERTURA

DE MANIFOLD

B

AGUA HACIA S

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B

GUN BARREL

107372020 Z00T5Z PP

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: 0 P 28.0 %
NIVEL DE INTERFASE: { P 0.0%
PRESION DE GAS: 0psl

CONTROL DE NIVEL DE CRUDO .
AUTOMATICO MANUAL
SETPOINT 280%  FORZAR APERTURA

MANUAL
APVALVUIA  45%
VALOR ACTUAL 74.9 %
1 I 43000 D

ACEITE HACIA GUN

==
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AUTOMATICO MANUAL
SETPOINT 4200 FORZAR APERTURA
MANUAL
APVALVULA 8% 0%
VALOR ACTUAL 49.9 %
3 1 1

SEPARADORES

GAS A TEA

<

FALLA DE
APERTURA

conTRoOL DE NIVEL DE INTERFASE Il
AUTOMATICO MANUAL
SETPOINT 42.0 % FORZAR APERTURA
MANUAL
AP VALVULA 50 %
VALOR ACTUAL 0.9 %
v

SEPARADORES DS GENERAL A

DS GENERAL B

DS GENERAL B

GUN BARREL

GUN BARREL

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: X SP 28.09
NIVEL DE INTERFASE: 4 SP 42.0%
PRESION DE GAS: 0pst

ACEITE HAC

SKIM TANK

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: 2% SP 28.0%
NIVEL DE INTERFASE: 49.9%  SP 42.09
PRESION DE GAS:

CEITE HACIA GUN BARREL

SKIM TANK
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TO/3/ 2020 2: 10738 PP
'VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE INTERFASE

NIVEL DE CRUDO:
|

GAS A TEA PRESION DE GAS:

< #

APERTURA

controt be Niver o INTErease [l ACEITE HACIA GUN BARRE

AUTOMATICO MANUAL

SETPOINT 420%  FORZAR APERTURA

MANUAL
APVALVULA  50% 50 %
VALOR ACTUAL 99.8 %

1

SEPARADORES DS GENERAL A DS GENERAL B GUN BARREL “ SKIM TANK

Lecturas Analogas
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Segmento 8
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CONTOOR DE CHU0D

GUN BARREL

VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: X SP 28.0%
NIVEL DE INTERFASE SP 42.0%
PRESION DE G/

SKIM TANK

Totally Integrated Automation
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VALORES ACTUALES DEL EQUIPO

NIVEL DE CRUDO: P 28.0%
NIVEL DE INTERFASE % S 420%

PRESION DE GAS: 70 Pst

Totaly Integrated Automation

PORTAL

Gpciones
T Panal e manda da ta G i
3
Rol . smr ¥
B

ronce s

' Entorma e liamada

difear

v | Puntos de parada
Brdv e Iauy

1 32 pusaen uhisr puntos B¢ pards por

[ Regisuo s
E [ -
o

51880 Fingine v bis pars 1 bidAs AN

i ha camigurads ringuna variai para el skiera

Eelaestiad sl el

ey,

v Jeramuia de llamada

107



