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RESUMEN

En este trabajo se hizo una propuesta de automatizacion para eliminar la
demora en las operaciones de llenado y vaciado de los tanques de la seccion
de Movimiento y Almacenamiento de Productos (MAP); esta demora se
encuentra ocasionada por el control y trabajo manual que debe realizarse para
mantener en Optimas condiciones los procesos que se desarrollan en esta area
debido a que la instrumentacion esta casi completamente obsoleta lo cual no
permite un alto nivel de confiabilidad ni de eficiencia. Se propuso toda la
instrumentacién que permitié ejercer un correcto y eficiente control ademas de
una facil supervisién de las operaciones de llenado y vaciado de los tanques
destinados a almacenar los productos provenientes tanto del area de muelles
como de la seccién de refinamiento donde se producen derivados del petréleo
crudo para ello se emple6 la tecnologia SIEMENS y Rosemount Emerson, y

siguiendo las normas técnicas y de seguridad para instalaciones de este tipo.

Palabras Claves

Sistema de Automatizacion para la medicion en Tanques.



ABSTRACT

This paper presents an automation proposal that was done to eliminate the
existing delay in the filling and emptying of the tanks in the section of Moving
and Storage Products (MAP ); this delay is caused by manual control and the
manual work that have to be done to maintain optimum conditions the
processes that are developed in this area because the instrumentation is almost
outdated which does not allow a high level of reliability and efficiency. It was
proposed an entire instrumentation package that allowed to exercise proper and
efficient control plus easy monitoring of filling and emptying of tanks that store
products from both the dock area and the section of refinement where they are
produced derivatives were developed crude oil for it and the SIEMENS
Emerson Rosemount technology was used besides other companys, and

following the technical and safety standards for such facilities.
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INTRODUCCION

El petroleo, tal como se extrae de las profundidades de la tierra o del mar
mediante perforaciones profundas, no es utilizable como combustible ya que
requiere de altas temperaturas para arder. Para poder aprovecharlo como
fuente de energia o materia prima es necesario separarlo en fracciones
adecuadas para preparar, a partir de ellas, los productos para las diferentes
aplicaciones que requiere nuestro mercado. El proceso de refinacion produce
gasolinas, naftas, destilados, combustibles residuales, asfalto, lubricantes y

ceras, entre otras.

La “Refineria Hermanos Diaz” comenzé su explotacion en 1957 estaba
destinada a procesar crudo venezolano y contaba con una capacidad de disefio
de 20000 barriles por dia. Fue intervenida el 29 de junio de 1960 por haberse
negado a procesar el crudo adquirido por el estado cubano, pasando asi a
propiedad estatal y comenzando en esta fecha el procesamiento del petréleo
de crudo de Romashkino, procedente de la extinta URSS, trayendo como
consecuencia serios cuellos de botella que hicieron disminuir los niveles de
procesamiento, afiadiéndose a todo esto un bloqueo total de piezas de
repuestos, carencia de documentacion técnica y éxodo de técnicos y
trabajadores calificados. Por convenio con la URSS enl1975 comienza la

construccion de la combinada 2 con una capacidad de 1 500 000 TM de crudo.

La refinacién de petroleo es de gran importancia para Cuba, por el uso que se
le da a sus derivados; por este motivo, el desarrollo técnico y tecnoldgico de las
refinerias, las inversiones en investigaciones, el mantenimiento, el
funcionamiento en general de las plantas, y lo concerniente al mercado y a la
demanda de productos derivados, deben ser vigilados muy de cerca por

quienes estan en la posicion de manejo de la industria petrolera.

Una de las aéreas de vital importancia en una refineria es la de Movimiento de
Almacenamiento del Producto (MAP), donde se almacena el petréleo crudo y
sus derivados provenientes de buques cisternas o de la seccién de refineria.
En esta parte de la refineria el control es decadente ya que el equipamiento
que presenta es practicamente obsoleto en comparacion a las tecnologias

modernas que se emplean en el mundo, ademas el control es manual casi en
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su totalidad por lo que es preocupante la dimensioén del trabajo que deben
desarrollar los operarios en zonas de alta peligrosidad y con sustancias
dafiinas para el hombre. Por ejemplo, para medir el nivel y la temperatura,
variables fundamentales para el control de esta area, el operario debe escalar
hasta el tope del tanque, que generalmente excede los 10 metros, y tomar la
medicion de forma manual, operacién que debe realizar en repetidas ocasiones
durante el dia. También, durante el proceso de llenado o vaciado de un tanque,
el operario debe accionar sobre las valvulas y las bombas de manera manual
poniendo en peligro su integridad fisica, debido a que estas valvulas manejan
elevados flujos de combustible, que ademas tienen una temperaturas de entre
30 y 50 °C, lo cual en caso de una rotura puede llegar a causar heridas o hasta
pérdidas humanas. Esto, ademas, afecta en gran medida el funcionamiento
eficiente de esta seccion de la refineria, incidiendo directamente en los
objetivos econémicos que se traza esta instalacién, que se corresponden a su

vez con las metas y cumplimientos que demanda el pais.

Por lo que el problema cientifico que motiva a hacer este trabajo es la
necesidad de automatizacidbn para gestionar las mediciones de nivel y
temperatura en los tanques de combustible, el accionamiento de las valvulas
de combustible y bombas, y el funcionamiento general en el Area de Tanques

de la zona MAP de la Refineria “Hermanos Diaz”.

El objeto de la investigacion es el sistema de automatizacion del Area de

Tanques de la zona MAP de la Refineria “Hermanos Diaz”.

El objetivo general de este trabajo es el disefio de un proyecto de
automatizacion que permita actualizar la instrumentacion y el control del Area

de Tanques de Almacenamiento en la Refineria “Hermanos Diaz

El campo de accién es el Area de Tanques de Almacenamiento y Movimiento

de Producto en la Refineria “Hermanos Diaz”,

Se plantea como hipotesis que si se logra actualizar la instrumentacion y el
control en el Area de Tanques de Almacenamiento de la Refineria “Hermanos
Diaz”, se podra hacer mas eficiente la medicion y el control de las variables

nivel y temperatura; asi como la automatizacién del funcionamiento de la zona



segun las normas técnicas y seguridad para instalaciones de este tipo. Ademas
permitird disminuir los indices de peligrosidad para los operarios de esta area,
se decrementara considerablemente la frecuencia con que los trabajadores
deben realizar las mediciones de temperatura y nivel manualmente y se lograra
un ahorro exponencial de tiempo en el desarrollo de las operaciones que se

realizan en el Area de Tanques.

Tareas de la investigacion:

1- Familiarizarse con el flujo de produccion.

2- Seleccién de la instrumentacion de campo, teniendo en cuenta que esta
debe presentar la suficiente seguridad tanto eléctrica como ambiental
que posibiliten el trabajo seguro y sin riesgos de explosion, ademas de
un protocolo de comunicacion acorde al sistema de control a emplear.

3- Disefiar sistema de comunicacion de campo, incluyendo protocolo de
comunicacion a utilizar.

4- Disefiar sistema de control (seleccion de PLC, tarjeta de comunicacion,
barreras de seguridad)



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL AREA DE MOVIMIENTO Y
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS (MAP)

La Refineria “Hermanos Diaz® est4 dividida en distintas secciones en las que
se realizan diversas tareas encaminadas a la produccion de combustibles y
derivados del petréleo, destinados a la exportacion y consumo del pais de ahi
la importancia que tiene dicha instalacion. Dentro de las secciones mas
generales y abarcadoras de la refineria tenemos la Combinada 1, Combinada

2, el &rea de Movimiento y Almacenamiento de Productos (MAP), entre otras.

En la Combinada 1 se procesa el petrdleo crudo para obtener los distintos
derivados, como son la nafta, el diesel, la querosina, entre otros. Estos
derivados son obtenidos mediante el proceso de fraccionamiento en dos torres.
Una denominada torre atmoésfera, en la cual el crudo se calienta hasta una
temperatura determinada para lograr los derivados del mismo y con el residuo
gue queda en el fondo, se realiza el mismo procedimiento en una segunda torre
denominada torre de vacio. En esta se eleva el producto a una temperatura

aun mayor con el objetivo de obtener mas derivados.

Combinada 2, se le denomina a la seccion de la refineria que se encarga de
procesar la nafta que se obtiene de la Combinada 1, para convertirla en la
gasolina que se utiliza cotidianamente. En esta seccion, al igual que la primera,
se eleva la temperatura del producto pero ademas se utilizan catalizadores
para acelerar la reaccidén de la nafta y convertirla en gasolina, una vez logrado
esto, se le afade tetraetilo de plomo, (CHsCHz)4Pb, para aumentar su octanaje
y lograr las diferentes gasolinas que se conocen, o sea, Regular, B87, B90,

B93, Especial, entre otras.

Otra de las secciones de la Refineria es la de Movimiento y Almacenamiento
de Productos (MAP), donde como su nombre lo indica, se almacenan y se
mueven todos los productos provenientes de los buques cisterna o de las dos

secciones mencionadas anteriormente.

1.1 Zona de Movimiento y Almacenamiento de Productos (MAP)

Esta zona por su amplia extension terrestre estd dividida en tres areas
fundamentales: el area del muelle, el area de cargadero y el area de tanques.

El Area del Muelle cuenta con diversos y modernos equipamientos para extraer
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o depositar productos en los barcos que se encuentren anclados en el muelle
mediante el empleo de potentes bombas. Esta area tiene como objetivo recibir
a través de buques y patanas toda la materia prima que se recibe para su
procesamiento, asi como el recibo y entrega de productos terminados y

deslastre a los buques cuando estos lo soliciten.

Esta area estd compuesta por un espigén con un calado de 13 m y admite
barcos de hasta 207 m de eslora lado rente, con calado de 13 m y 167 m de
eslora, la conexion a la tubuladura del buque-tanque se realiza a través del
extensor (brazo articulado) con capacidad de 1600 m3/h con una velocidad de 9
m/s y se efectla segun instrucciones del extensor. El espigdn tiene de largo
total 417 my con la ubicacién bilateral de los atracaderos.

El area de cargadero esta formada por el cargadero de camiones cisternas que
consta de tres estaciones de entrega de combustible. La primera estacion
posee seis mangas: tres mangas para el despacho de diesel y dos para
gasolina regular. La segunda estacion posee tres mangas: una para el
despacho de querosina y una para gasolina especial. La tercera estacién posee
dos mangas, una para TFC-1 y una para petroleo combustible, ademas posee
tomas para cargar Gas Licuado de Petréleo (GLP). El cargadero por ferrocarril
consta de 2 cargaderos de 9 posiciones con acceso ferroviario por ambos
lados. El primero carga diesel, gasolina regular y turbo combustibles, el
segundo por un lado carga querosina y por el otro petrdleo combustible Marca
100 y asfalto. El tercero es sencillo para la carga de GLP y gasolina especial
(no habilitado en estos momentos). Posee ademas un deposito para evacuar el

drenaje de producto.

La ultima &rea en cuestion es el area de tanques a la cual se dirige el presente
proyecto. El objetivo de esta area es recibir, almacenar y entregar petréleo
crudo y sus derivados que se bombean desde los buques tanques y de las

plantas procesadoras.

El area de tanques incluye las areas donde estan ubicadas las piscinas
separadoras de producto y la laguna de oxidacion, asi como todos los tanques
dentro de la cerca perimetral de la Refineria, con las instalaciones y estacion

de bombeo con que cuentan estas para su operacion.



En el mundo desarrollado, las areas de MAP son poco utilizadas, ya que en su
lugar se utilizan Analizadores en Linea, que no son mas que equipos
preparados para analizar la composicion quimica del producto en cuestion y
determinar las cantidades necesarias a aplicar en el momento de mezclar un
producto con otro en la creacion de un nuevo combustible, o en la produccién
en mayor cantidad de uno de los combustibles en cuestion. Claro que para que
exista la intervencion de estos sofisticados equipos es necesario tener un
sistema de produccién continua y a su vez de consumo continuo, ya que de
esta manera no se hace necesario el almacenamiento a gran escala de los

productos debido a su elevada demanda.

Sin embargo en las distintas regiones donde se utilizan estas zonas de MAP,
las mismas se encuentran totalmente automatizadas, ya que se trata por todos
los medios posibles de eliminar la accibn humana directa en estas areas a
causa de la alta peligrosidad que presenta la misma, de ahi la importancia que
tiene la aplicacion de un sistema de control para esta area en la Refinaria

“Hermanos Diaz’.

1.2 Area de Tanques de Almacenamiento

El objetivo de esta area, que consta con 64 tanques verticales (Ver Anexo 1),
es recibir, almacenar y entregar petrdleo crudo y sus derivados que se

bombean desde los buques-tanques y de las plantas procesadoras.

El area de tanques incluye las areas donde estan ubicadas las piscinas
separadoras de producto y la laguna de oxidacién, asi como todos los tanques
dentro de la cerca perimetral de la Refineria, con las instalaciones y estacion

de bombeo con que cuentan estas para su operacion.
1.2.1 Tareas fundamentales del area.

o Realizar operaciones entre tanques (transferencia y gravitaciones).

e Recepcion y almacenaje de petroleo crudo y sus derivados
descargados por buques-tanques.

e Entrega de productos a las unidades de Combinada 1 y 2 y por
Oleoducto a la Empresa Generadora de Electricidad (RENTE).

¢ Mediciones de tanques y operaciones en las instalaciones.



Para comprender las descripciones brindadas por los operarios fue necesario
conocer las terminologias de Area de Tanques se pueden se encuentran

detalladas en el Anexo 2.

1.2.2 Funcionamiento del area.

Cuando se abren las valvulas de un tanque para llenarlo o vaciarlo, se debe
comprobar manualmente si la tuberia que comunica el tanque con la parte de
donde proviene el producto tiene las vélvulas abiertas y todas las vélvulas
restantes cerradas.

Cuando se cambia el destino del flujo de un producto de un tanque a otro, tanto
en la entrega como en la recepcion, se abre el tanque y el sistema de tuberia
del que recibir4. Después se cerrara el tanque y el sistema de tuberia del que
termina la operacién, siempre que no se produzcan estos cambios se debe
estar alerta de cualquier anormalidad tales como: fallo de flujo, cavitacion de la

bomba, salideros, etc.

Cuando se inicia una operacion en el area de tanques ya sea de llenado o
vaciado de un tanque, el operario realiza las mediciones de los tanques que
intervendran en la operaciébn, o sea nivel del producto, del agua y/o
temperatura del producto. Estas mediciones se efectian cada dos horas, se
realizan los calculos establecidos y se hacen las anotaciones en la libreta de
medidas y en el informe de medidas, para que el préximo operario tenga nocion
de las incidencias ocurridas y errores que puedan haberse dado durante la

operacion.

Para censar el nivel en los tanques, se utiliza una lienza (Figura 1), que no es
MAas que una cinta métrica que contiene una plomada en la punta. Para hacer
la medicion, la plomada es bafiada en una pasta quimica, la cual difiere segun
el tipo de liquido que se vaya a medir, ya que la misma reaccionara con el
producto en cuestibn y sefalizara donde el peso hace contacto. Este
instrumento se deja caer desde el punto de referencia de los tanques (Figura
2).



Figura 2. Punto de referencia de los tanques

Para medir la temperatura en el tanque se toma la misma cinta pero en vez de
un peso se le anexa un termémetro (Figura 3). El tiempo que se debe mantener
sumergido el termémetro difiere segun el tipo de liquido contenido en el tanque
de modo que para liquidos claros (nafta, gasolina, querosina, diesel), se debe
estacionar el termémetro por 5 minutos, para liquidos oscuros (fuel oil, aceite
de gas en vacio), durante 10 minutos y para liquidos pesados (asfalto, residuos

de petrdleo) hasta 15 minutos.



Figura 3. Termémetro para medir temperatura en los tanques

Ambas maneras de medir, tanto el nivel como la temperatura, son utilizadas a
nivel mundial no importa lo moderna de la automatizacion que pueda existir en
la instalacion. Esta forma de medir recibe el nombre de medicion fiscal, que
no es mas que la medicion certificada por la cual se rectifica la medicion que
ofrecen los equipos de medicién electronicos, y también por la cual se
comprueba si la cantidad de producto que se ha producido en la planta o la que
se esté recibiendo desde un buque es verdadera.

El problema con esta forma de medir es que implica gran responsabilidad y
peligro para el operario, ya que es necesario subirse a los tanques, los cuales
cuentan con una altura de entre 8 y 20 metros. También, en el caso especifico
de la Refineria “Hermanos Diaz”, la cercania al mar produce desgaste en las
estructuras metalicas que se utilizan para acceder al techo de los tanques, lo
cual incrementa la posibilidad de la ocurrencia de accidentes que pongan en
peligro el personal destinado a realizar estas tareas. También es valido
mencionar la manipulacién manual de bombas y valvulas de alto calibre, las

cuales manejan elevados caudales del producto y a elevadas temperaturas.

1.3Normas de Seguridad. Directiva ATEX

La clasificacibn por zonas ha sido utilizada para determinar el nivel de
seguridad necesario para el material eléctrico instalado en ambientes
explosivos de gas y vapores. La Directiva ATEX, surgida y aplicable en la

Union Europea, describe qué tipo de equipamiento y ambiente es permitido
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para el trabajo en una Atmdsfera Explosiva. Recibe el nombre de ATEX por la
directiva 94/9/EC  Francesa: Appareilsdestinés a  étreutilisés en

ATmosphéresEXplosives.

En la Unidn Europea cada afio se producen mas de 2000 explosiones de polvo
0 gas como consecuencia de su almacenamiento, manipulacion y elaboracion

con materiales combustibles.

El riesgo de explosion, ya sea debida a gases/vapores inflamables o a polvos
combustibles se da en los mas diversos y variados procesos, afectando a
multiples sectores como pueden ser el agroalimentario, fabricacion de muebles
y procesado de maderas, textil, quimico, reciclado, energético, biomasa,

petroquimico, etc.

En caso de explosion, los trabajadores se hallan en peligro por los efectos de
las llamas o presiones incontroladas en forma de radiacion térmica, llamaradas,
ondas de choque y proyeccion de cascotes, asi como productos de reaccion
nocivos, y por falta de oxigeno para respirar. En este marco las Directivas
ATEX establecen las medidas necesarias para garantizar la seguridad frente a

las explosiones.

A partir de julio del 2003, las empresas que trabajan en &areas con una
atmosfera explosiva, deben seguir las directivas para proteger a los empleados

de los riesgos de explosion.

Hay dos tipos de directivas ATEX (una para el fabricante y uno para el usuario

del equipo).

e El equipo ATEX 95 directiva 94/9/EC. Regula equipos y sistemas de
proteccion cuya intencion es para su uso en atmdsferas potencialmente

explosivas.

e El lugar de trabajo ATEX 137 directiva 99/92/EC. Seiala los
requerimientos minimos para la mejora de la proteccion de la seguridad
y salud de los trabajadores expuestos a riesgos derivados de atmaosferas

explosivas.
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Conclusiones parciales

Hasta aqui se ha hecho una breve descripcion de la Refineria “Hermanos Diaz"“ y
en especifico de la secciébn de Movimiento y Almacenamiento de Productos
(MAP), se ha abordado acerca de la importancia que tiene esta seccion para el
desarrollo de la refineria y se ha prestado principal atencion al Area de
Tanques. Se detallé de forma general, las técnicas utilizadas actualmente en
esta area para determinar los valores de temperatura y nivel en los tanques y
se expuso los peligros y limitaciones que representan estas técnicas para
establecer un control eficiente y productivo en esta zona. Ademas se mencioné
la normativa ATEX para atmosferas explosivas que debe estar presente en el
certifico de todos los instrumentos que se empleen en el desarrollo de esta

propuesta.
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CAPITULO 2. SISTEMA DE MEDICION PARA LA ZONA DE TANQUES.

Para resolver los problemas antes mencionados y que conllevan a la
realizacion de esta propuesta de automatizacién, se plante¢ la tarea de utilizar
el sistema de medicion para tanques Raptor de la compafiia Rosemount
Emerson el cual incluye instrumentacion para medir temperatura, nivel, presion,
entre otras variables y también incluye los equipos para visualizar y transmitir la

informacion obtenida por los sensores.

2.1 Sistema de medicion para tanques Raptor

Raptor (Figura 4) es un sistema de medicion de tanques por radar. La
arquitectura Unica escalable de Raptor, basada en la comunicacion abierta
estandarizada, proporciona flexibilidad y beneficios de instalacion. Ademas, el
sistema establece un nuevo estandar de rendimiento y también incluye
caracteristicas Unicas de seguridad. Con su tecnologia, Raptor puede ayudar a

mejorar la eficacia, productividad y seguridad de una planta.
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puntos 565
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Figura 4. Sistema de medicidon para tanques Raptor

El sistema esta desarrollado para manejo completo de liquido a granel en
refinerias, parques de tanques y depdsitos de combustible y cumple con los

requerimientos mas altos de rendimiento y seguridad.

Las aplicaciones de este sistema incluyen tanques de almacenamiento de

liquido en:
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Refinerias

Terminales de tanques independientes
Terminales comerciales

Terminales de oleoductos

Industrias petroquimicas

Terminales de gas licuado (LPG y LNG)
Depdsitos de combustible de aviacién
Plantas de energia

Plantas de biocombustible

Destilerias

Caracteristicas del sistema Raptor:

Precisidon superior con aprobaciones de transferencia de custodia,
inclusive el certificado OIML R85:2008

SIL 2 y SIL 3 certificados de manera exclusiva por Exida segun IEC
61508-2 y 61508-3

Disefio escalable para flexibilidad maxima

Arquitectura de sistema abierto para proteger su inversion

Tankbus de bajo voltaje de 2 hilos para una instalacion eficaz y
segura

Tankbus de configuracion automatica basada en Fieldbus
FOUNDATION™

Dispositivo de nivel redundante (medidor 2 en 1)

Conexién Smart Wireless entre tanques y sala de control

Capacidad de emulacion completa para una instalacion econdémica
en sistemas suministrados por otros proveedores

Paquete de software de administracion de inventario muy poderoso

para supervisidbn completa del parque de tanques

El sistema Raptor mide y calcula los datos del tanque de:

Transferencia de custodia
Administracion de inventario
Movimiento de petréleo

Balance de masa y estimacion/control de pérdida
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Control operacional y de mezcla

Deteccion de fugas y prevencion de sobrellenado

El sistema se puede configurar para proporcionar los siguientes datos de

tanque y funciones:

Medicion de nivel, indice de nivel, temperatura y nivel de interfaz de
agua

Datos multiples de temperatura para calculos promedio

Salidas de relé para alarmas de nivel alto SIL 2/SIL 3 y funciones
personalizadas

Medicién de presién de vapor y presion hidrostatica

Volumen total observado (TOV) y calculos de densidad observada en
el concentrador del tanque 2410

Calculos de volumen neto segun API (con el paquete de software
TankMaster)

Inventario completo, funciones hibrida y de transferencia de custodia

(con el paquete de software TankMaster)

El sistema Raptor puede incluir equipos como:

Medidor de nivel por radar Rosemount 5900S y transmisores de nivel
de radar 5300 y 5400.

Transmisor de temperatura de multiples entra-das Rosemount 2240S.
Transmisor de temperatura Rosemount 644.

Sensor de temperatura de multiples puntos Rosemount 565 y 566.
Sensor de temperatura de multiples puntos Rosemount 765 con
sensor de nivel de agua integrado.

Sensor de temperatura de punto Unico Rosemount 65.

Transmisor de presion escalable Rosemount 3051S.

Transmisor de presién Rosemount 2051.

Pantalla grafica de campo Rosemount 2230.

Interruptor de nivel de liqguido Rosemount serie 2100.

Concentrador de tanque Rosemount 2410.

Unidades de comunicacion de campo Rosemount 2160/65/75.
Modem Fieldbus Rosemount 2180.
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e Smart Wireless Gateway y adaptador THUM.

e Estaciones de trabajo PC TankMaster en una red.
[1]
2.2 Medicion de Temperatura

La medicion de esta variable permite asegurar que en el momento de
despachar el producto almacenado en los tanques hacia el area de cargadero,
o hacia el muelle, o inclusive hacia la planta, este tenga la temperatura
determinada (de 35 a 50 °C aproximadamente) para ser recibida, ya que de
estar por encima no puede ser depositada ni en los buques ni en los camiones
y en caso tal se le debe dejar reposar hasta que descienda hasta la
temperatura deseada. Si estd por debajo de la temperatura necesaria puede
resultar dificil la transportacion del producto debido a su viscosidad, en cuyo
caso se debe calentar en los bancos intercambiadores de calor antes de su
despacho. Para la medicién de esta temperatura se propone emplear sensores
de temperaturas multipuntos Rosemount 765 del sistema de medicién para
tanques Raptor que ademas incluye un sensor de medicién de nivel agua libre

en el fondo del tanque.
2.2.1 Principio de medicion de los sensores de temperatura multipuntos.

Este tipo de sensores tienen el mismo principio de funcionamiento de los
sensores de temperatura convencionales (termopares y termoresistencias), sin
embargo en vez de utilizar un Unico sensor para medir la temperatura se
instalan varios con distintas longitudes fijados a una sonda en determinadas
posiciones, logrando asi obtener la medicién de la temperatura en diferentes

niveles del tanque.

En esta sonda, los hilos de los sensores de temperatura deben hacer contacto
con las paredes de la misma para asi confeccionar un perfil de temperatura
segun demande el operario. Cada sensor de temperatura envia su propia sefial
de temperatura medida y el operario, segun el transmisor que se escoja, en la
mayoria de los casos, puede visualizar un promedio de las temperaturas
obtenidas o0 una de las temperaturas en particular obtenidas por los sensores.
La necesidad de emplear este tipo de sensores y no los convencionales

(termopares o termoresistencias) esta dada por las dimensiones de los tanques
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(diametros mayores a los 10m y alturas por encima de los 15m) y por ende los
grandes volumenes de producto que en ellos se almacenan, de modo que para
obtener una medicion real de la temperatura en todo el tanque debemos
insertar varios sensores de temperatura en el producto de ahi utilidad que

brindan las sondas de temperatura multipunto.
2.2.2 Sensor de temperatura de multiples puntos Rosemount765

Este sensor (Figura 5) se escogid para ser el encargado de censar la
temperatura en los tanques de almacenamiento de productos. Mide la
temperatura con uno a dieciséis elementos de punto Pt-100 colocados en
diferentes alturas para proporcionar un perfil de temperatura del tanque y una
temperatura promedio. Ademas incluye un sensor de nivel de agua capacitivo
gue mide el nivel de agua libre debajo de la superficie de los combustibles que
se almacenan en los tanques y que proporciona una entrada para los célculos

del inventario netos en linea.

~

Figura 5. Rosemount 765

El sensor Rosemount 765 cuelga verticalmente de la parte superior del tanque
y la posicién/longitud se elige de acuerdo con el rango real de agua en el fondo.
Se debe anclar en el fondo del tanque para asegurar una posicion fija en caso

de turbulencia.

Uno de los sensores de temperatura Pt-100 puede instalarse dentro de la
sonda de nivel de agua, permitiendo mediciones de temperatura a niveles

bajos.

16



El sensor de nivel de agua proporciona una sefal digital y se conecta al

transmisor de temperatura de multiples entradas Rosemount 2240S.

El Rosemount 765 es suministrado en una carcasa de acero inoxidable (AISI
316), soldada al tubo flexible de la sonda de temperatura para proporcionar un
disefio hermético. Tiene un disefio para entornos industriales sin partes

moviles.

El sensor 765 est& disponible en dos versiones, abierto y cerrado (Figura 6). La
version abierta es adecuada para las aplicaciones de petroleo crudo y la

version cerrada es ideal para los combustibles mas livianos tales como el

diesel, etc.
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Figura 6. Modelo Abierto (Izquierda) y Cerrado (Derecha) del Rosemount 765

Los elementos de punto se colocan en un tubo flexible de proteccion hermético
de gas, hecho de acero inoxidable enrollado, para un manejo mas facil durante
la instalacion. Todos los elementos de punto se conectan a un cable, que pasa
de la parte superior a la inferior del sensor. Un peso de anclaje puede colgar de
la parte inferior o el tubo puede estar fijo a la parte inferior para mantener el
sensor vertical y evitar que flote cuando el tanque esté lleno. EI Rosemount 765
esta disefiado para los tanques atmosféricos de hasta 0,5 bar (7.3 psi). Para
los tanques presurizados, se debe instalar en un termopozo cerrado,
permitiendo asi el servicio o la inspeccion mientras el tanque esta en

funcionamiento. [1] (Datos Técnicos Anexo 7)
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2.2.3 Trasmisor de Temperatura

Para la transmision de los datos medidos la comparfia Rosemount emplea el
Transmisor de temperatura de multiples entradas Rosemount 2240S (Figura 7).
Este transmisor esta preparado para conectar hasta 16 elementos de medicion
de temperatura, utiliza el protocolo de comunicacion Fieldbus Fundation, tiene
una frecuencia de actualizaciobn de 4s, una sorprendente precision en la
conversion de temperatura de +0,05 °C (£0.09°F), se alimenta con una fuente

de bus IS (Intrinsecamente Segura) de 2 hilos. [1] (Datos Técnicos Anexo 8)

]
Figura 7. Transmisor de temperatura de multiples entradas Rosemount 2240S

2.3 Medicién del Nivel

La medicién de esta variable es fundamental para ejercer un control eficaz
sobre el producto que se tiene almacenado en los tanques. En el momento de
trasladar el liqguido de un tanque a otro para hacer las mezclas de
combustibles, o hacia al area de cargadero, o hacia el muelle o inclusive hacia
la planta. También en el momento que se esta recibiendo producto; es
estrictamente necesario tener la medicion del nivel en tiempo real ya que de
ello depende que se eviten accidentes, como el desbordamiento de un tanque
o el derrame de combustible en cualquiera de las areas hacia donde se destine
el producto. Asi mismo, es también necesaria la medicion exacta del nivel de
agua en los tanques, debido a que es la Unica manera de saber el nivel real del
producto una vez esté almacenado en el tanque y se encuentre en estado de
reposo.
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El agua contenida en los combustibles que van a ser guardados en los tanques
proviene en primer lugar del lecho marino o terrestre de donde se extrae el
crudo, este a pesar de ser tratado exhaustivamente para depurarlo del agua,
resulta imposible, al menos con los procesos actuales que se aplican en la
refineria, separar totalmente el agua del crudo, pues siempre queda una
pequefia porcién contenida en el producto final ya sea crudo, fuel, gasolina,
diésel, querosina, y otros que se obtienen en las unidades de destilacion. La
medicion del nivel de agua se garantiza con el sensor de temperatura
multipunto Rosemount765 que incluye un sensor de nivel para agua en el fondo

de los tanques.

Para la medicion del nivel del producto, continuando el empleo del sistema de
medicion para tanques Raptor de Rosemount se utilizara el medidor de nivel
por radar Rosemount 5900S (Figura 8) con antena parabdlica para uso general

en tanques sin tubo fijo. (Datos Técnicos Anexo 4)
2.3.1 Sensor de Nivel por Radar Rosemount 5900S

Los medidores de nivel por radar Raptor proporcionan excelente fiabilidad pues

no tienen piezas movibles y sélo la antena/sonda dentro del tanque (Anexo 5).

Para mediciones de nivel por radar existen principalmente dos técnicas de

modulacion:

« Onda continua, frecuencia modulada, (FMCW: Frequency-
modulatedcontinuous-wave): Este método es utilizado por los
medidores de nivel por radar de rendimiento alto. Rosemount 5900S
utiliza FMCW, junto con referencia digital y tecnologia de filtro, lo que

permite precision de transferencia de custodia real.

El medidor por radar transmite microondas hacia la superficie del liquido. La
sefal de microondas tiene una frecuencia variable continua, aproximadamente
10 GHz para 5900S. Cuando la sefial ha llegado hasta la superficie del liquido
y regresa a la antena, se mezcla con la sefal que se transmite en ese
momento. El método FMCW (Figura 9) (onda continua, frecuencia modulada)
significa que la sefial de radar trasmitida tiene una variaciéon de frecuencia
lineal. El reflejo de la superficie del liquido tiene una frecuencia levemente

diferente comparada con la sefal transmitida de la antena cuando se recibe el
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reflejo. Se mide la diferencia de frecuencia que es directamente proporcional a
la distancia a la superficie del liquido. Esta tecnologia proporciona un valor

medido con mucha precision.

Frecuencia, f (GHz)

s >
i N ; . /’\\ ‘E;
f i § NN - @==iligen
2 . r4 b Y "("0.?_ ‘
Af S A A
f1 .\—‘ I', \\
O N\, d
- N N ‘ ‘
f1 | f0
to Af~d Tiempo, t (s)

Figura 9. Método FMCM

*+ Método de pulso: Mide el tiempo que se necesita para que un pulso
viaje a la superficie y regrese. La diferencia de tiempo se convierte a
distancia, a partir de esto se calcula el nivel. La tecnologia de
Reflectometria de Dominio del Tiempo (TDR) es un caso especial,
cuando un pulso de nanosegundos de potencia baja se dirige por una

sonda hacia la superficie del medio del proceso, donde se refleja.

El medidor de nivel por radar mide la distancia hasta la superficie del producto
en el tanque. Al utilizar las distancias del tanque almacenadas localmente en la
memoria del medidor, éste calcula el nivel de la superficie del liquido. El valor
del nivel se comunica por medio de bus de campo digital (Tankbus) a través del

concentrador de tanque Rosemount 2410 hacia TankMaster y otros sistemas.

Un medidor por radar consta de un cabezal del transmisor y una antena. El
mismo cabezal del transmisor se utiliza para todos los tipos de antenas 5900S,
minimizando asi los requisitos de repuestos. El sensor 5900S tiene una
carcasa del transmisor de compartimiento doble con la electronica y el
cableado separados. Se puede reemplazar sin abrir el tanque. El cabezal
resistente del transmisor estd protegido contra descargas atmosféricas,
humedad/lluvia y tiene una proteccion de superficie contra las atmdsferas de

niebla salina y azufre.
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La electrénica del cabezal del transmisor del medidor por radar consta de una o
dos unidades electronicas encapsuladas que incluyen tarjetas para varias

funciones:

* Tarjeta de microondas: transmite, recibe y saca muestras de la sefal
FMCW
+ Tarjeta de procesamiento: para el procesamiento de sefal avanzado

+ Tarjeta de comunicaciones: para la comunicacion a través de Tankbus

La frecuencia de salida se controla digitalmente por medio de un oscilador de
cristal para obtener la maxima estabilidad y precisién sobresaliente, que es una

de las razones por las que no se necesita la recalibracion del medidor.

Las antenas 5900S tienen un disefio de goteo que para algunas versiones
también incluye las superficies PTFE (Politetrafluoretileno o Teflon), pulidas e
inclinadas donde se emiten las microondas. La condensacion en la antena se
minimiza y la sefial de radar permanece fuerte. Esto da como resultado la

operacion sin mantenimiento y alta fiabilidad. [1]

Figura 8. Rosemount 5900S con antena parabdlica

2.4 Concentrador de tanques Rosemount 2410

El Concentrador de tanques Rosemount 2410 (Figura 10), es el encargado de
gestionar la comunicacion entre los dispositivos de campo y la sala de control.

Tiene funcion de indicador lo que permite visualizar los valores medidos de las
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variables, se comunica utilizando el protocolo de Fieldbus Fundation. Esta
disefiado en dos versiones, una para tanques individuales y otra para multiples
tanques que es la que interesa. Esta version tiene un software que admite 16
dispositivos de campo y hasta 10 tanques por cada concentrador. [1] (Datos

Técnicos Anexo 10)

Figura 10. Concentrador de tanques Rosemount 2410
2.4.1 Comunicacion entre Concentrador 2410 con la sala de control

El Concentrador 2410 tiene dos ranuras para dos tarjetas de comunicacion
independientes Fieldbus principal y Fieldbus secundario. El primario es
utilizado por el Rosemount 2410 para conectarse a un host o a una unidad de
comunicacién de campo por medio de TRL2 Modbus, RS485 Modbus, Enraf o
HART; y el secundario utiliza los protocolos TRL2 Modbus, Enraf, WirelessHart
para adaptador Smart Wireless THUM. Para establecer la comunicacién se
puede usar tanto uno como el otro dependiendo del protocolo que se vaya a
emplear para dicha comunicacion, en este caso se utilizara el Modbus RS-485

y por tanto se trabajaré con el bus primario. [1]

2.4.2 Comunicacion entre los instrumentos de campo y el concentrador

de tanques

El sistema de medicion para tanques Raptor de Rosemount utiliza para
establecer la comunicacion entre sus multiples instrumentos de medicion vy el
concentrador de tanques 2410, el sistema de bus de campo denominado
Tankbus el cual esta basado en el protocolo de comunicacién Fieldbus
Fundation (FISCO).

Requerimientos de cable para Tankbus
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El cableado recomendado es pares trenzados protegidos, 0,75 mm 2 (AWG
18). Otras posibilidades son pares trenzados protegidos, 0,5 a 1,5 mm 2 (AWG
22-16). El cableado de Tankbus debe cumplir con los requerimientos de cable e
instalacién FISCO. El cableado de Tankbus también debe estar aprobado para

utilizar a 85 °C (185 °F) como minimo.

Tabla 1. Especificaciones del sistema FISCO (concepto Intrinsecamente
Seguro Fieldbus)

Resistencia del Circuito 15Q/km a 150Q/km

Inductancia del Circuito 0,4 mH/km a 1 mH/km
Capacitancia 45 nF/km a 200 nF/km

Longitud maxima de cada cable de ramal | 60 m en gas Group IIC

Longitud maxima de cada cable de 1000 m en gas Grupo lIC y 1900 m
troncal en gas Grupo 1IB

[1]

Ejemplo del esquema de comunicacion del concentrador de tanques
Rosemount 2410 con la sala de control y la instrumentacién de campo. (Ver
Anexo 9).

2.5 Control de las operaciones de llenado y vaciado.

Las operaciones de llenado y vaciado que se realizan en el area de tanques
son desarrolladas mediante dos formas principalmente: por gravedad o por
bombeo. En el primero de los casos solo intervienen las valvulas de accion
manual, que se encuentran en el sistema de tuberias a utilizar en el momento
de la operacion; mientras que en el segundo caso se agregan al sistema las

bombas necesarias que pertenecen al sistema de tuberias a emplear.

El problema existente en la realizacion de estas operaciones reside en que no
existe un accionamiento automatico sobre ninguno de los equipos que
intervienen en las mismas (bombas y valvulas) tarea a la cual se le propondra

solucién a continuacion.
2.5.1 Control de las bombas

Para el control del encendido o apagado de las bombas, se propone usar relés
que interrumpan la fuente de alimentacién de los motores de las bombas. Para
ello se escogieron los relés de la serie 55, en especifico el 55.32 de la

compafia Finder (Figura 11). Estos tipos de relés se instalan en las salas de
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control donde se comunican con los autématas y actian sobre los relés de
fuerza que se instalan en el campo para interrumpir la alimentacién de los
motores de las bombas, los relés de fuerza se escogen a partir de las fichas de

datos del instrumento en cuestion.
Relé 55.32 de Finder

Los relés escogidos son relés que se instalan en zdcalos, ya que actualmente
en los armarios de las salas de control existen carrileras donde los z6calos son

idéneos para instalarse.

Los relés 55.32 de la compafiia Finder (Figura 11) son de 2 contactos
conmutados, trabajan con una sefal de 24 V, ideal para la sala de control ya
que el autbmata envia y recibe sefiales de las tarjetas digitales a las que se
conecta estos relés de 24 V y manejan una corriente de 10 A. Estan
preparados para instalarse con zécalos de la serie 94 de la misma compaiiia.
Para el montaje de estos relés se utilizara el zocalo 94.04 que esta equipado
para ser montado en paneles o carrileras. Tienen una tension y corriente
nominal de 250 V y 10 A respectivamente, y trabajan a una temperatura

ambiente de menos 40 a mas 70 °C. [2] (Ver Anexo 6y 7).

Figura 11. Relés 55.32 de la compafiia Finder

2.5.2 Control de las valvulas
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Actualmente las valvulas que se usan en las operaciones de llenado y vaciado
de los tanques son completamente manuales, por lo cual se propuso integrar a
los sistemas de tuberias que prestan servicios en el area de tanques nuevas
valvulas automaticas y asi se permite conservar las ya instaladas con el
objetivo de mantener el control manual de las existentes, como un control de

respaldo en caso de posibles fallas en el sistema automatico.

Para manipular el flujo de producto en las tuberias, se propone utilizar valvulas
de bola de tipo Trunnion Mounted DDB DN 10 con actuador eléctrico Rotork
modelo IQT 2000. Esta pareja de valvula-actuador esta siendo empleada para
controlar el flujo en el Area del Muelle por lo que su viabilidad y factibilidad ya
han sido probadas para trabajar con la gama de productos que se manejan en

la refineria.
Caracteristicas de las Valvulas de Bola

Las valvulas de bola por lo general son recomendadas para su uso en la
posicion completamente abierta o cerrada, sin embargo, también es posible
usarlas en posiciones intermedias, aunque cuando se abra parcialmente, el
material del asiento, silicona o PTFE (Politetrafluoroetileno/Teflon), es
susceptible de deformarse por estar sometidos a una presion desigual. Una de
las ventajas de las valvulas de bola de operacion cuarto de vuelta, es que se
pueden cerrar rapidamente. La reparacion de las valvulas de bola es menos
complicada que la reparacion de véalvulas de compuerta. En general, la
sustitucion de los asientos por otros nuevos y la limpieza de la bola son

suficientes.

El disefio de las valvulas de bola WALWORTH® (Figura 12) cuenta con
mufiones que soportan la bola, disminuyendo uniformemente las fuerzas
ejercidas por la presion interna que se efectia sobre el area diferencial de los

asientos (aguas arriba).

+ Vastago Independiente: El vastago siendo totalmente independiente de
los mufiones trasmite Unicamente el par de operacion (torque) que es
provocada por la presién diferencial del asiento.

« Paso Completo y Continuado: Las valvulas de bola WALWORTH®

tienen un disefio de paso completo y continuado que permite el paso de
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herramienta de limpieza, evitando turbulencias y la caida de presion del
flujo a través de la valvula.

* Lubricacién no Necesaria: En condiciones normales de operacion, la
valvula no necesita lubricarse, si llegara a ocurrir una fuga en la parte de
sello, se puede remediar rapidamente inyectando grasa sellante (ligera)
dentro del asiento de la vélvula a través de las graseras localizadas en el

centro de la misma.

Las véalvulas que se emplearan son la Valvulas de Bola API 6D clase 150 de
la compafia WALWORTH®, las mismas estaran dimensionadas segun el
fluido que manejen de modo que para el petréleo se utilizaran vélvulas de
16 pulgadas de diametro y para el resto de los combustibles que se
manejan en el Area de Tanques se usaran valvulas de 10, 12 y 14

pulgadas. [3]

Figura 12. Véalvulas de Bola TrunnionMounted

Para ejercer el control automatico sobre las valvulas propuesta se recomienda

emplear los actuadores eléctricos de la compafiia Rotork modelo 1QT2000

2.5.3 Actuador Eléctrico Rotork IQT2000

Los actuadores eléctricos Rotork modelo 1QT2000 (Figura 13), estan
preparados para para trabajar a 440 V, trifasico y 60 Hz. El médulo de interface
Profibus DP EN 50170 esta disponible por parte de la compafiia para permitir
que el actuador sea integrado a la red de Profibus, este establece
compatibilidad total con Profibus DP y otorga al mismo, control completo sobre
el manejo del actuador. Este lleva una botonera que permite trabajarlo de forma
manual. Tienen doble sellado con proteccién para intemperie segin BS EN
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IEC60529, IP68/IP66 and NEMA tipo 4&6, arrancador incorporado, indicador
continuo local de posicion de la valvula que muestra el porcentaje de recorrido,
indicadores luminosos para sefalizar si la valvula estd abierta, cerrada o

intermedia. [4]

Figura 13. Actuador Eléctrico ROTORK modelo 1QT2000

Para visualizar mejor el control de las valvulas y bombas se disefid un
diagrama funcional (Figura 14), en el cual se muestra la interconexion entre los
transmisores de nivel y temperatura con el PLC, asi como el accionamiento del

mismo sobre las valvulas y bombas.
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Figura 14. Diagrama Funcional

Conclusiones parciales

Al culminar este capitulo se ha propuesto todo un sistema de medicion
automatico que permitird dar solucion a los problemas que se interponian en el
funcionamiento seguro y eficaz del area de tanques. Se propuso de manera
general la instrumentacion para controlar las operaciones de llenado y vaciado
que realizan en el area de tanques e igualmente como afiadirla a red de

comunicacion.
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CAPITULO 3. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control que se implementara en el Area de Tanques funcionara
de manera independiente del resto de los sistemas implementados en la planta
de destilacion atmosférica, la planta de destilacién al vacio, en el horno, en la
planta de hipertratamiento, etc; como estd establecido actualmente. Sin
embargo existira la posibilidad de que en un futuro este sistema pueda ser
integrado al resto como parte de un solo sistema de control y supervision para
toda la seccidbn de Movimiento y Almacenamiento de Producto (MAP) o

inclusive para toda la refineria.

Para lograr un sistema eficiente se creara una sala de control donde se puedan
monitorizar todas las variables que se censan y las operaciones que se realizan
en el area de tanques, para ello se propone utilizar un autdmata S7 412-2 de
SIEMENS, el cual se centrara en recibir las sefiales enviadas por el
concentrador de tanques Rosemount 2410 del sistema de medicion para
tanques Raptor, que estara recogiendo en todo momento el nivel de agua en el
fondo, nivel del producto y temperatura de cada tanque de la zona; y ademas
estara encargado de actuar sobre las bombas y las valvulas que intervienen en

cada operacion de llenado y vaciado que se realiza en el area de tanques.

3.1 Automata S7412-2 de SIEMENS

Este autbmata (Figura 15) cuenta con la CPU 412-2 la cual tiene 144 kbytes de
memoria central divididos en 72 para el procesamiento de codigo y 72 para
procesar datos, tiene una memoria RAM de 256 kbytes integrada aunque
puede ampliarse con tarjetas hasta 64 Mbytes. Los tiempos de procesamiento
se comprenden entre 0,2 microsegundos para operaciones binarias, aritméticas
y con coma fija; y 0,6 microsegundos para operaciones con coma flotante,
cuenta con 256 temporizadores y tiene también 2048 canales analdgicos y
32768 canales digitales. (Datos Técnicos Anexo 13)
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Figura 15. Autdmata de Siemens S7 412-2

La comunicacion entre las vélvulas y bombas que intervienen en las
operaciones que se llevan a cabo en el area de tanques y el automata S7 412-
2, se realiza a través de barrearas de seguridad digitales, modulos de

acoplamiento RS-485 y médulos de comunicacién ET-200M. [5]
3.1.1 Algoritmo para el control de las bombas y valvulas

A continuacion se muestra como quedaria el algoritmo de control que se
implantard para accionar las bombas y las valvulas. Este se compone de un
algoritmo principal (Figura 16), donde se verifican que todas las bombas y
valvulas estén cerradas (condiciones iniciales), se chequea si no existe ninguna
emergencia o falla, quedando el sistema listo para iniciar las operaciones de

llenado y/o vaciado de alguno de los tanques.

El control verifica segun la operacion seleccionada (llenado o vaciado) para el
tanque escogido, el estado del mismo (lleno o vacio), para accionar sobre las
bombas o valvulas segun sea el caso (Figura 17). Parte de la programacion se
muestra en el Anexo 16.
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Condiciones Iniciales

51
Atencion
S

?— Atencion
g Vaciado

g " 2

Figura 16. Algoritmo principal
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Tanque (i)=ON

Tanque (i) =ON

Valvula IN (i)=ON Valvula OUT (i)=ON
Bomba (i)=ON Bomba (i)=ON

No
Si
Valvula IN (i)=OFF Valvula OUT (i)=OFF
Bomba (i)=OFF Bomba (i)=OFF

Figura 17. Algoritmos de llenado y vaciado.

Fuente de Alimentacién PS 405

El PS 405 (Figura 18) es una fuente de alimentacion para el SIMATIC S7-400
sirve para transformar tensiones de red AC o DC en las tensiones de 5V DC y
24 V DC requeridas con una Intensidad de salida 4 A, 10 Ay 20 A (Anexo 10).
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Figura 18. Fuente de alimentacion PS 405 (4A, DC 24/48/60V, DC 5V/4A)

3.2 Modulos de Comunicacién ET-200M

Los mdédulos de comunicacion ET-200M de SIEMENS (Figura 19) son usados
en la industria para comunicar equipos de campo con el autdmata, en este
caso se empleardn para interconectar las valvulas y las bombas con el

autdmata pasando a través de las barreras.

Los médulos de comunicacion de las ET-200M estdn compuestos por las
interfaces de comunicacién (IM), que son las encargadas de establecer la
comunicacién con el automata y las tarjetas de comunicacion de entrada/salida
y digitales/anal6gicas segun la necesidad que se tenga. En el caso particular
de esta propuesta se necesitan todas digitales tanto de entrada como de salida,
ya que la sefal necesaria para activar los relés de las bombas es digital, o sea,
el autdmata envia una sefial de 24V por Profibus DP a través de las ET-200M,
gue pasa por las barreras y va a los relés; y a su vez el estado de las bombas
se reciben en una sefal de 24V por Profibus DP con seguridad intrinseca, ya
que esta sefal proviene del campo y por tanto se requieren mayores niveles de
seguridad en los medios que se utilizan para establecer la comunicacion. Esta
sefal se trasmite a través de los modulos RS-485 IS a los modulos ET-200M

de entrada digital.
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Las IM a utilizar son los modelos 153-2 de SIEMENS (Ver Anexo 12) que
trabajan con el protocolo de comunicacion Profibus DP a una velocidad de
9.6kBd a 12MBd, tienen posibilidad de instalarse de manera redundante con el
automata S7-400. [5]

e
3
—
=
E
-—

Figura 19. Médulo de Comunicacion ET-200M de SIEMENS

3.3 Barreras de Seguridad

Las barreras de seguridad se utilizan en la industria para limitar tanto el voltaje
como la corriente que se envia entre el autbmata y el campo, donde existen
atmosferas explosivas, debido a que la mas minima chispa que se produzca de
manera imprevista y que esté por sobre los estdndares establecidos, puede
provocar una explosion en el area. En el caso del area de tanques de la
refineria, se utilizaran para trabajar con la sefial de 24 V que reciben los relés

de las bombas.

Para esta tarea se escogieron barreras Pepperl+Fuchs (Figura 20) similares a
las que estan en uso en todos los sistemas de la refineria. Esta barrera aislada
se utiliza para aplicaciones de seguridad intrinseca. Suministra alimentacion a
los solenoides, los indicadores LED y las alarmas sonoras que se encuentran
en un entorno peligroso. Recibe alimentacion por lazo, por lo que la energia
disponible en la salida se recibe desde la sefial de entrada. La sefal de salida
tiene una caracteristica resistiva. Como resultado, la tension y corriente de
salida dependen de la carga y la tensién de entrada. Estas barreras aisladas de
un canal, tienen una alimentacion de 24 V y un limite de corriente de 100 mA a

una tension de 10 V. [6] (Datos Técnicos Anexo 11)
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Figura 20. Barrera de Seguridad Pepperl+Fuchs

3.4 Modulos de Acoplamiento RS-485

Los mddulos RS-485 IS (Figura 21) se utilizan para convertir la sefial de
Profibus DP IS proveniente de los actuadores eléctricos Rotork IQT 2000 que
se encuentran en el campo razon por la cual no es recomendable utilizar el
Profibus DP estandar para establecer la comunicacién con la sala de control ya
que este no posee las seguridad necesaria para trabajar en zonas de
atmosferas explosivas. Este acoplador toma la comunicacion Profibus DP IS y
la transforma a Profibus DP estandar con el objetivo de disminuir los costos de
instalacion ya que es posible tomar la sefal del Profibus DP IS y llevarla hasta
el autdbmata pero entonces seria necesario instalarle a este una tarjeta de
comunicacién para este tipo de protocolo lo cual elevaria la inversién del

proyecto. [5] (Datos Técnicos Anexo 14)

Figura 21. Acoplador RS-485 IS
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3.5 Protocolos de Comunicacion

Dentro de los protocolos de comunicacion que se emplearan para interconectar
el campo con la sala de control se tienen el Modbus RTU utilizado por el
concentrador de tanques Rosemount 2410 y el Profibus DP IS usado por el
actuador eléctrico IQT 2000. Ademas se utiliza para el control y la supervision
de las variables medidas el TankMaster del propio sistema de medicion para
tanques Raptor.

3.5.1 Modbus RTU

La comunicacion a establecer entre el concentrador de tanques 2410 y el
autOmata sera a través del protocolo de comunicacion Modbus RS-485 o

Modbus RTU, como también se le conoce.

El Modbus RTU es un protocolo serie abierto (RS-232 o RS-485) basado en
una arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor. El protocolo interconecta
los equipos de campo, como son los sensores, actuadores y controladores. Se
usa ampliamente en la automatizacion de procesos y fabricacion. Este fue
desarrollado por la Empresa MODICON, parte de la Schneider Automation. En
el protocolo estd definido el formato de los mensajes utilizado por los
elementos que hacen parte de la red Modbus, los servicios (o funciones) que
pueden ser ofrecidos via red, y también como estos elementos intercambian
datos en la red. En la especificacion del protocolo estan definidos dos modos
de transmisién: ASCIl y RTU. Los modos definen la forma como son
transmitidos los bytes del mensaje. No es posible utilizar los dos modos de

transmision en la misma red.

Toda comunicacion inicia con el maestro haciendo una solicitud a un esclavo, y
este contesta al maestro que lo solicitd. En ambos los telegramas (pregunta y
respuesta), la estructura utilizada es la misma: Direccion, Codigo de la Funcion,
Datos y Checksum (Figura 22). Solo el contenido de los datos posee tamario

variable.

e Direccion: el maestro inicia la comunicacion enviando un byte con la
direccion del esclavo para el cual se destina el mensaje. Al enviar la

respuesta, el esclavo también inicia el telegrama con el su propia
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direccidon, posibilitando que el maestro conozca cual esclavo esta
enviandole la respuesta.

e Cadigo de la Funcion: este campo también contiene un unico byte,
donde el maestro especifica el tipo de servicio o funcién solicitada al
esclavo (lectura, escrita, etc.). De acuerdo con el protocolo, cada funcion
es utilizada para acceder un tipo especifico de dato. En el SRW 01, los
datos estan dispuestos como registradores del tipo holding (words), o del
tipo coil/input discrete (bits), y, por lo tanto el relé solo acepta funciones
gue manipulan estos tipos de datos.

e Campo de Datos: campo con tamafio variable. El formato y el contenido
de este campo dependen de la funcion utilizada y de los valores
transmitidos. Este campo esta descrito juntamente con la descripcién de
las funciones.

e CRC: la ultima parte del telegrama es el campo para el chequeo de
errores de transmision. ElI método utilizado es el CRC-16
(CyclingRedundancyCheck). Este campo es formado por dos bytes,
donde primero es transmitido el byte menos significativo (CRC-), y
después el mas significativo (CRC+). El calculo del CRC es iniciado
cargandose una variable de 16 bits (referenciado a partir de ahora como
variable CRC) con el valor FFFFh. El contenido final de la variable CRC
es el valor del campo CRC que es transmitido en el final del telegrama.
La parte menos significativa es transmitida primero (CRC-) y en seguida
la parte mas significativa (CRC+). [7]

Mensaje de pregunta del maestro ;: }

Direccion (1 byte) Direccién (1 byte)

Cédigo de la Funcidn (1 byle) Cédigo de la Funcidn (1 byle)
Datos (n bytes) Datos [n byies)

CRC (2 bytes] CRC (2 bytes)

fensaie de resouesta del esclave

Figura 22. Estructura de los mensajes en el protocolo Modbus RTU.

3.5.2 Profibus DP IS
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PROFIBUS es un bus de campo estandar que acoge un amplio rango de
aplicaciones en fabricacion, procesado y automatizacion. La independencia y
franqueza de los vendedores estd garantizada por la norma EN 50-170. Con
esta, los componentes de distintos fabricantes pueden comunicarse sin
necesidad de ajustes especiales de interfaces. Ademas puede ser usado para
transmision critica en el tiempo, de datos a alta velocidad y para tareas de

comunicacion extensa y compleja.

El PROFIBUS DP IS (Intrinsecamente Seguro) esta disefiado para la
transmision de datos a alta velocidades (hasta 12Mbits/s), con tiempos de
reaccion de hasta 1 ms. Permite como medios de transmision el protocolo RS-
485 lo cual constituye la principal diferencia entre este tipo de comunicacién y
la que se establece con el Profibus DP estandar, utiliza un cable de doble hilo
apantallado con distancias hasta 10 Km aunque también emplea fibra éptica
para la transmision de datos en zonas con altas interferencias
electromagnéticas o a largas distancias (> 15 km). La comunicacion es en
tiempo real segun el principio maestro/esclavo, que garantiza la duracién del

ciclo de bus.

Hay dos tipos de transmision: ciclico para datos y aciclico para la transmision
de configuracion, alarmas y diagndstico. Esta especialmente disefiado para la
comunicacién entre los sistemas de control de automatismos y las
entradas/salidas distribuidas, dispositivos inteligentes de campo (p. ej.
arrancadores de motor, accionamientos, analizadores, reguladores de proceso
0 paneles) y estaciones periféricas descentralizadas (E/S remotas tales como
ET 200M, ET 200iSP o ET 200S). [5]

3.6 Sistema de Supervision TankMaster

TankMaster es un paguete de software de administracion de inventario basado
en Windows (Figura 23), facil de utilizar y potente. Proporciona las funciones de
configuracion, servicio, inventario y transferencia de custodia para los sistemas

de medicidon de tanques Rosemount.

TankMaster viene en dos versiones:
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e WinOpi: es un paquete de software completo de inventario y
transferencia de custodia. Todos los céalculos se basan en estandares
APl e ISO actuales. La configuracién del sistema Raptor se hace con
WinSetup, el cual se incluye en la entrega.

e WinView: es un paquete de software con capacidades de inventario
basicas. Es una alternativa rentable para el control de funcionamiento en
terminales de tanques mas pequefias, terminales de mercadeo, plantas
de biocombustibles y quimicos, etc. La configuracion se hace con

WinSetup, que se incluye en la entrega.

TankMaster incluye un administrador de usuario con diferentes niveles de
acceso para el personal. Tiene un asistente de configuracion, para la
configuracion e instalacion guiadas de todos los dispositivos en un sistema

Raptor. Se traduce facilmente a otros idiomas diferentes al inglés.

Dentro de las principales funciones del TankMaster esté la de Transferencia de

Custodia e Inventario la cual se encarga fundamentalmente de:

¢ Obtener datos de medicién de tanques en tiempo real tales como nivel,
temperatura, nivel de interfaz del agua y presion.

e Realizar célculos de inventario de volumen bruto y neto, en tiempo real
con base en API e ISO.

e Ejecutar la medicién del tanque hibrido con entradas de presién que
proporcionan datos del calculo de densidad y masa.

e Establecer los datos metrolégicamente sellados.

e Calcular el inventario y transferencia.

¢ El manejo de lotes permite controlar y dar seguimiento a los volumenes

transferidos desde la sala de control.
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Figura 23. Software Rosemount TankMaster

La implementacion de este sistema de supervision permitira obtener las
mediciones de temperatura y nivel en los tanques de manera continua,
logrando asi la disminucién de la frecuencia con que los operarios deben

escalar a los tanques para realizar estas mediciones.

Gracias a las funciones de SCADA de este software, también es posible a
través de él enviar los comandos de apertura y cierre de las valvulas y de
encendido y apagado de las bombas lo que elimina la demora existente
actualmente en estas acciones debido al accionamiento manual.

Las funciones de diagndstico e inventario dan a este programa la posibilidad de
tener un estricto control sobre el funcionamiento de todos los componentes del
Sistema de Medicion para tanques Raptor; y sobre los productos almacenados
en los tanques dotando a cada uno de ellos de un identificador a través del
concentrador de tanques Rosemount 2410, lo cual da paso a la existencia de

un sistema multitarea en el Area de Tanques que no era posible debido a la
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supervision y control manual necesario para realizar cada operacion de llenado

0 vaciado.

3.7 Arquitectura de control de la propuesta de automatizaciéon para el Area

de Tanques

La arquitectura de control comprende varios niveles, entre ellos, el nivel de
campo, de control, de supervision y de empresa (via Intranet/Internet). Este
proyecto abarca solo los niveles de campo y de control (Figura 24).

El nivel de control comprende todos los dispositivos que posibilitan la

interaccidon del campo con el autdmata, el mismo esta formado por:

e Estacion de Trabajo con Software TankMaster
e PLC S7412-2 con fuente PS 405

e Periferia descentralizada ET-200M

e Acoplador RS 485

e Barrera de Seguridad Digital

¢ Relé de Sefial Digital

En el nivel del campo se encuentran todos los sensores y actuadores
necesarios para censar las variables (Temperatura y Nivel) y actuar sobre los

elementos de accion final, en este nivel estan:

e Actuador IQT 2000

e Relé de Fuerza de la Bombas
e Rosemount 2410

e Rosemount 2240S

e Rosemount 765

e Rosemount 5900S
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Controlador
Estacion de Trabajo “* $7-400

con TankMaster —“ Ethernet L8

PROFIBUS
s Periferia

Control Bl cdescentralizada

Modbus RTU

Barrerade | i
Seguridad i Relee de Sefal

Digital

Rosemount 2410 Cam 0]0)

q‘ Fieldbus 4=
€x) Il Fisco . ﬁ )Ex

Rosemount 5900S

Rosemount 2240S
Figura 24. Arquitectura de Control

3.8 Valoracion econémica de la propuesta

Para realizar la valoracion econdmica de esta propuesta se tuvieron en cuenta
los costos de todos los instrumentos a utilizar, ademas de los accesorios
necesarios para la correcta instalacion de los mismos. Pese al elevado costo
de la propuesta que aqui se describe, la misma se encuentra dentro del
presupuesto estimado (5 000 000 de CUC) necesario para automatizar el Area

de Tanques de la zona de Movimiento y Almacenamiento de Productos.

Tabla 2. Listado de Instrumentos y precios

_ Precio/U Total/U )
Equipo U Referencia
(CUC) (CUC)

Estacion de Trabajo
(PC CORE I5-4460
SKT1150 3.2GHZz/6M
4GB 1TB DVDRW,
MONITOR LCD
VIEWSONIC
VA2055SA-LED 20
PULG)

1 1005.00 1005.00 10102432, 10201200
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Software Rosemount

1 324.62 324.62 Rosemount TankMaster
TankMaster
PLC S7-412-2 1 341.25 341.25 6ES7 412-2XG00-0ABO
Fuente PS 405 1 646.20 646.20 6ES7405-0DA02-0AA0
ET-200M 2 949.36 1898.72 6ES7153-2AR02-0XA0
SIMATIC S7-400,
fuente de
120/230 V AC; 24 V
DC,5A
IM 153-2 2 491.67 983.34 6ES7153-2AR02-0XA0
Tarjeta de Entradas
o 2 118.73 237.47 6ES7321-1BL00-0AA0
Digitales
Tarjetas de Salidas
o 2 138.65 277.31 6ES7322-1BH01-0AAQ
Digitales
Perfil de Soporte para
2 51.72 103.45 6ES7195-1GA00-0XA0
ET-200M
Acoplador RS-485 2 859.52 1719.04 6ES7972-0AC80-0XA0
Relés Digitales Finder
_ 16 8.50 136.08 5532.9024.0090
(serie 55.32)
Zbcalos Finder para
_ 16 17.01 272.16 9404
la serie 55.32
Barreras de
_ 16 183.35 2 933.62 KFDO0-SD2-Ex1.10100
Seguridad
Actuadores Eléctricos | 128 5520.63 706 640.26 Rotork IQT 2000
Valvulas de Bola 128 | 9739.13 | 1246608.38 | valvulas de  bola
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Trunnion Mounted Trunnion Mounted API
6D clase 150
Concentrador de
tanques Rosemount 64 1454.36 93 079.04 Rosemount 2410
2410
Transmisor de
Temperatura 64 394.28 25 233.92 Rosemount 2240S
Rosemount 2240S
Sensor de
Temperatura 64 1174.89 75 192.96 Rosemount 765
Rosemount 765
Sensor de nivel
64 1792.16 114 698.30 Rosemount 5900S
Rosemount 5900S
TOTAL 578 2 272 628.62

Conclusiones parciales

Finalizando este capitulo se han descrito los protocolos de comunicacion que
se utilizan para enlazar el campo con la sala de control, se propusieron los
instrumentos que garantizaran una comunicacion rapida y segura. También se
propusieron los elementos a emplear en la sala de control con los cuales se
permitird controlar todas las operaciones que se realizan en el Area de
Tanques y por ultimo se abordé el costo total de la propuesta de

automatizacion descrita en este trabajo.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el desarrollo de este proyecto se mostro el nivel de automatizacion actual
que presenta el Area de Tanques de la Refineria “Hermanos Diaz” y se explico
la necesidad de llevar a cabo una propuesta de automatizacion que cumpliera
con todos los requisitos de seguridad y actualidad demandados por los

estandares de la Refineria “Hermanos Diaz”.

Con esta propuesta se logré una familiarizacién con el flujo productivo de la
zona MAP, en especial del Area de Tanques; se propuso toda una gama de
instrumentos para las mediciones y controles necesarios, cumpliendo con todas
las normas de seguridad imprescindibles para dar soluciéon a los problemas
presentes en el Area de Tanques. Se propuso también todo un sistema de
comunicacién necesario para la interconexion del campo y ademas se ofrecio
una arquitectura de control para las operaciones de llenado y vaciado de los

tanques que se desarrollan en el Area de Tanques.
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RECOMENDACIONES

Al finalizar este proyecto se recomienda que a la vez de ejecutar con prontitud
esta propuesta se desarrollen proyectos similares dirigidos a automatizar las
restantes areas de la seccion de Movimiento y Almacenamiento de Productos
(Area del Muelle y Area de Cargadero), de manera que se pueda lograr un
control integral de toda la seccion partiendo de la integracion de los sistemas
de control ya existentes.

El Area de Tanques constituye el almacén de recursos con que comercia la
Refineria “Hermanos Diaz”, de ahi la importancia de tener un control eficiente y
seguro sobre el producto que se tiene y por tanto la inmediatez de la ejecucién
de esta u otra propuesta centrada en el objetivo de controlar el Area de

Tanques.

46



BIBLIOGRAFIA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

EMERSON Process Management, "Rosemount Tank Gauging System,"

[Online]. Available: http://www2.emersonprocess.com.

FINDER, "Serie 55 - Relé industrial,” 2013. [Online]. Available:

http://www.findernet.com.
WALWORTH, "www.walworthmx.com,"” [Online].

Rotork, "IQ y IQT Gama de Actuadores Elétricos Inteligentes para
Valvulas," Diciembre 2013. [Online]. Available: http://www.rotork.com.

Siemens AG, "Industry Online Support,” Diciembre 2012. [Online].

Available: https://support.industry.siemens.com.

PEPPERL+FUCHS, "Amplificador Separador para Eléctrovalvulas,” 05
Agosto 2015. [Online]. Available: http://www.pepperl-fuchs.com.

WEG, "www.weg.net," 12 2012. [Online].

Colectivos de Autores, "Atmosferas Explosivas,” Junio 2007. [Online].

Available: www.atmosferasexplosivas.com/index.php/zonas-atex.

C. d. Autores, Profibus, Alemania: Siemens Corporation, 2006.

[10 Siemens AG, "Sistema de control de procesos SIMATIC PCS 7 - Siemens,"

]

2013. [Online]. Avalilable:
https://w3.siemens.com/.../pcs7/.../simaticpcs7_stpcs7_complete _spanish_
2010-02.pd.

a7



ANEXOS

Anexo 1. Listado del Parque de 64 tanques verticales

No. Altura Diametro
Producto Total Chapilla Tipo de techo
tanque (m)
(m)
1 Petréleo Crudo | 11.277 40.83 11.912 Flotante
10 Petrdleo Crudo | 18.866 59.74 18.885 “
11 Petréleo Crudo | 17.060 59.74 18.833 “
12 Petréleo Crudo | 18.880 48.76 18.880 “
13 Petrdleo Crudo | 18.900 48.76 18.890 “
2 Petréleo Crudo | 16.806 42.67 16.805 “
8 Petréleo Crudo | 19.120 60.96 19.120 “
9 Petrdleo Crudo | 16.970 60.96 19.163 “
21 Pet. Combust. | 12.192 36.58 12.287 Fijo
22 Crudo nacional | 1, 50 | 36.51 12.200 «
mejorado
23 Crudo nacional | 1, 51 | 3658 12.210 «
mejorado
24 Crudo nacional |7 oo | 45 68 17.252 “
mejorado
25 Pet. Combust. | 12.595 45.60 12.595 “
26 Cutter Stock 11.890 36.57 11.890 “
27 Pet. Combust. 9.760 13.71 9.810 “
27A Pet. Combust. 8.950 34.20 9.540 “
4 Pet. Crudo 17.169 42.67 17.169 Flotante
5 Pet. Crudo 13.106 42.67 13.106 Fijo
30 Diesel s/Hidrof. | 12.196 27.43 12.280 “
30A Gas Oil Vacio | 13.639 34.20 13.639 “
31 Diesel s/Hidrof. | 7.315 12.17 7.404 “
32 Diesel s/Hidrof. 7.315 12.17 7.391 “
33 Diesel Regular | 11.938 36.58 11.938 ¢
34 Diesel Regular | 12.203 36.57 12.203 “
35 Diesel Regular 9.753 13.71 9.823 “
36 Diesel Regular 9.753 13.71 10.452 “
36A Bunker especial | 8.950 34.20 9.540 “
6 Diesel Regular | 12.600 31.05 12.600 “
3 Petréleo Crudo | 16.687 42.67 16.687 Flotante
40 Kerosina 12.000 22.80 12.130 Fijo
40A Nafta 12.929 10.43 12.929 “
42 Kerosina 14.630 18.28 14.706 “
43 Kerosina 14.638 18.28 14.638 “
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46 Kerosina 8.930 9.31 9.310 “

44 Kero Hidrof. 12.325 15.17 12.325 “

45 TurboComb.Jet | 11.930 15.17 12.325 “

47 Nafta Hidrofin. 8.930 12.30 9.310 “

48 Nafta Hidrofin. 7.315 7.61 7.404 “

50 Nafta Pesada | 12.000 22.78 12.141 “

53 Nafta Pesada | 17.645 33.52 17.645 Flotante

54 Gas Oil Vacio | 16.337 33.52 16.337 Fijo

55 Gas Oil Vacio | 12.945 34.20 12.945 Flotante

60 Gasolina Esp. 8.940 12.32 9.107 Fijo

61 Gasolina Esp. 8.940 12.32 9.125 “

62 Gasolina Esp. | 16.366 18.27 16.365 Flotante

63 Gasolina * | 11910 | 1518 12.115 Fijo

Superespecial
64 Gasolina reg. 14.081 34.20 14.080 Flotante
65 Gasolina Reg. | 13.896 34.20 13.895 Flotante
7 Turbo Comb.Jet | 14.440 32.00 14.440 Fijo
110 | PetroleoComb. |50 | 2 60 7.404 “
Insumo
111 | Petroleo Comb. o 464 | 760 7.404 «
Insumo

112 Diesel motores 2.000 1.67 2.000 -
121 Slop 7.315 4.57 7.410 Fijo
122 Slop 7.315 4.47 7.410 “
123 Slop 10.464 12.32 10.464 “
125 Blow-Down 7.300 12.18 7.405 “

120 B Lastre 12398 22.82 12.801

120C Lastre 11.950 22.82 12.280 “
120D Lastre 11.950 22.82 12.300 “
120E Lastre 11.950 22.82 12.520 “

38 Diesel 12.963 34.46 12.963 “
38A Diesel 12.958 34.20 12.801 “

37 Diesel Reg. - - - -
37A Diesel 9.000 - 10.000 -
180 Agua - 36.79 12.255 ¢

180 A Agua - 34.23 12.255 “
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Anexo 2.Terminologia del Area de Tanques

1. Altura de llenado o maxima altura: Es la méaxima altura de producto a que se
debe llenar el tanque.

2. Medida inicial o medida de apertura: Indica el resultado de la medicién
correspondiente a un tanque al iniciar una operacion.

3. Medida final o medida de cierre: Indica el resultado de la medicion
correspondiente a un tanque al finalizar una operacién

4. Medida de comprobacién: Es la repeticibn de una medida para comprobar la
exactitud de una medida ya tomada. También es la medicion repetida del
contenido de un tanque en operaciones de entrega o recepcion para determinar
la cantidad en movimiento.

5. Medida testificada: Dos operadores calificados ascienden a un tanque junto y
toman sus medidas individualmente hasta asegurar la completa exactitud por
igualdad del resultado de uno contra otro. Estas medidas se escriben en la
libreta de medida con la firma de los operadores.

6. Alineacién: Un tanque esta alineado cuando tiene abierta todas las valvulas de
las lineas que lo comunican con el lugar propuesto.

7. Recibimiento de barcos y patanas: Las medidas cuando se recibe productos
de embarcaciones ya sea inicial o final, estas medidas incluye agua y
sedimentos, temperatura promedio. A los tanques de este servicio se le toma
medida de altura de producto cada dos horas mientras recibe y se mide con
mayor frecuencia cuando estén llenando a la altura maxima.

8. Entregando a las unidades: Se toma medida inicial (apertura) a los tanques
entregando a las unidades, incluyendo agua y sedimentos, temperatura. Se
mide altura de producto en un maximo de cuatros horas, se mide mas frecuente
si el tanque se esta vaciando. Se toma medida final (cierre) a todos los tanques
entregando a las unidades, incluyendo agua, sedimentos y temperaturas.

9. Recibiendo de las unidades: Tomarse medida inicial (apertura) a todos
tanques que estan recibiendo de las unidades y a los tanques abiertos a las
lineas. Se mide el nivel de productos después de una hora y compruebe con las
unidades la cantidad recibida para verificar si mantienen la proporcién del flujo.

Si va ser bombeado una cantidad especifica de un tanque, se mide con la
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

frecuencia necesaria para poder cambiar el tanque en el momento apropiado.
Témese medida final (cierre) completo.

Transfiriendo: Témese medida inicial (apertura) completa en todos los tanques
implicados en transferencia. Si las cantidades de salida y entrada no estan de
acuerdo al compararla se realiza medida para rectificar y revisar la alineacion,
tomar medida final en ambos tanques.

Entregas a barcos, patanas y oleoductos: Tomar medida inicial rectificada
completa en los tanques que hacen entrega a barcos, patanas y oleoductos
tdbmese medida de altura de productos una hora después de iniciada la entrega
y cada dos horas posteriormente. Tomar la medida final testificada completa. Si
el tanque es puesto en linea y el movimiento no se ha iniciado dentro de las dos
horas posteriores, comprueben la medida del tanque.

Contenido de linea: Cuando se abra un tanque se hara contra valvula en el
punto de entrega cerrada y se observa si entrega 6 recibe, se espera un
maximo de media hora y se toma medida de altura de producto. De observarse
variacibn de altura de producto, se registra como una operacién con el
contenido de linea y estas medidas se anota en el Informe de Bombeo.

Medidor Automético: Cuando un tanque se estd llenando el medidor
automatico se puede hasta cuatro horas antes de que el tanque pueda llenarse
(siempre que tenga bien comprobado su funcionamiento o buen estado técnico)
durante estas Ultimas cuatro horas el tanque tiene que ser medido regularmente
con cintas de medir (lienzas) por el tope del mismo. Cada vez que se mida un
tanque con lienza se toma también la lectura del automatico y se chequea su
funcionamiento.

Drenaje del tanque: Todo tanque de techo flotante tiene que mantenérsele
abierta la valvula de salida del drenaje del techo la cual tiene que ser observada
en cada turno, y en el caso de tanque en movimiento frecuente con un maximo
de cuatro horas para observar salideros que puedan ocurrir.

Drenaje del tanque: Cada tanque esta equipado con una 6 varias tuberias
con su valvula de salida para el drenaje del agua y sedimentos acumulados

en el fondo. En el drenaje del agua tienen que:

a) Medir el agua al tanque antes de comenzar a drenarlo y luego de

terminar.
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b)

d)

Nunca dejar una valvula de drenaje abierta sin atenderla. Si usted la

deja aun por corto tiempo, cierre la valvula antes de dejarla sin atender.
Si usted esta solo no abra méas de un drenaje.

Extremo cuidado tiene que tener para drenar un tanque mientras esta

bombeandose o recibiendo.

16. Mezcladores: Para la operacion de los mezcladores en los tanques hay que

17.

18.

19.

20.

cumplir lo siguiente.

a)

b)

No poner en movimiento un mezclador a menos que esté

completamente sumergido en el producto que contiene el tanque.

Antes de comenzar a mezclar un tanque asegurarse que nho tiene
introducido cuerdas con termdmetros u otros objetos dentro de él. No se
introducira cuerdas, lienzas en el producto durante esté en movimiento

el mezclador.

Manténgase los apoyos y empaquetaduras del eje lubricados en los
tipos de mezcladores que lo requieran. Reporten inmediatamente los

salideros por su empaquetadura.

Libreta de medidor: Libreta donde se anotan todos los movimientos de los

productos con las medidas que se toman en cada tanque y la hora exacta en

que se tome.

Informe de medida: Modelo confeccionado al efecto donde se copian de la

libreta de medidas las medidas indicadas en el modelo.

Informe de bombeo: Modelo confeccionado al efecto donde se anotan los

datos indicados en el modelo sobre los movimientos de producto.

Libro de operaciones: Libro donde el operador responsable del area anota

en su turno todas las incidencias con relacién a las actividades que se

realizan.
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Anexo 3. Ficha técnica de motores y bombas

Bomba Bingham
Tipo 8x10x19 HSH
GPM (galones por minuto) 2100

RPM (revoluciones por minuto) 1760

HEAD 383

Motor Motor Asincronico Trifasico
Tipo A0104-6T

Conexion Estrella

Rendimiento (%) 94

Factor de Potencia (%) 0.89

RPM (revoluciones por minuto) 1770

Potencia Nominal (kW) 200

Voltaje Nominal (V) 440
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Anexo 4. Datos técnicos del Medidor de nivel por radar Rosemount 5900S

General

Producto Madidor da nival por radar Rosemount 59005

Principio de la medicion FMCW (Onda continua de frecuencia modulada)

Antenas Antena de bocna, antena parabdlica, antena aray para lubo tranqualizadaor, antena
LPGARG

Precision del instrumento!"! + 0,5 mm {0.020 pulg.)

Establlidad de temperatura Par ko ganaral < £ 0.5 mm (0.020 pulg ) de <40 a +70 °C (40 a +158 °F)

Fieldbus (estandar) FouspaTion™ Galdbus FISCO (Tarkbus)

Tiempo de actualizacion Nueva medicidn cada 0,3 seg

Repetibilidad 0.2 mm (0.008 puky.)

Variacién de nivel maximo Hasta 200 mm/s

Posibilidad de sellado de metrologia Si

Aprobacién del tipo de transferencia de custo- OIML R856:2008 y certificaciones nacianales tales coma PTE, NM., atc

dia legal

Certificaciones para ubicaciones peligrosas ATEX, FM-C, FM-US, IECEX y ceetificaciones nacionales, Para cbilener mas detallas,
consultar “Certificaciones dal producto Resamount S800S" en 1a pagina 37 ¥ “Informa-
citn para hacer un pedido” en la pagina 41,

Seguridadisobrelienado Certificade SIL 2 y SIL 3. Consulte as pdginas 4, 16 y 25
Consultar con su representants local de Medicidn de tanques Rosemount para ablener
Infarmackin sobre las aprobaciones nadonales tales come &a opclen de profeccion con-

ira sobrefenado WHG (TOV)

Marca CE B3/BA/EEC: cumpka con as directivas cormaspondiames de EU (EMC, ATEX, LVD
y RATTE)

Certificacién para ublcaclones ordinarias Cumple con FM 3810:2006 y CSA: €222 N2 10101

Comunicacion [ Pantalla / Configuracion

Vanables de salida y unidades Nivel y vacio: metro, centimatro, miimetro, pke o puigada
Variacion de nivel: metro'segundo, matrodoes, pie/segundo, pie/hora, pulgada/minuto
Intenskiad de la sefal: mV

Herramientas de configuracion Rosamount TankMaster WinSetup, Comunicador de campo

Eléctrica

Fuente de alimentacion eléctrica Alimemado por el concantrador de tanque Rosamount 2410 (8,0-17 5 VOC, insensibii-
dad de polandad)

Consumo de corriente del bus 80 mA (100 mA para la varsion 2 en 1)

Potencia de salida de microondas < 1 mW (lambién consulte *No hay riesgo de axposicidn 8 microondas de la antena™ en
la pagina 7)

Material de |a carcasa y tratamiento de la Aluminio fundido, recubiano de poliuretano

superficie

Entrada de cables (conexidn/prensaestopas)  Y-14 NPT para prensaasiopas o conducios
Opcional;

* Adaptador de conducto / cable M20 x 1.5
* Prnsaestopas metalices
+ Canactor macho Eurafast de 4 pines o un miniconactor macho Minifast, tamafio A, da 4

pines
Cableado de Tankbus 0.5-1,5 mm* (AWG 2216}, pares Irenzados prolegidos
Dimensiones Consulte Planas dmensionales” en la pagina 29,
Peso total Cabezal del transmisor 5900S: 5,1 kg (11.2 1b) pera &8 versitn onica y 5,4 kg (11.9 1b)

para la versidn 2 en 1

59008 con amena de bocina: Aprdx. 12 &g (26 Ib)

59008 con antena parabdlica; Aprée. 17 kg {37 Ib)

59008 con antena array para lubo tranquilizador. Aprdx. 13,5-24 kg (30-53 Ib)
59008 con amena LPGALNG: Aprdx. 30 kg (66 1b) para 6 puly. 150 pei y 40 kg (88 Ib)
para 6 puly. 300 pai



Temperatura amblente de funclonamiento <40 a+70 °C (<40 a +158 °F). La temparatura de puesta an marcha minima s de
50 'C (-58 °F)

Temperatura de almacenamiento ~50 8 +85 "C (-58 8 4185 'F)

Humedad Humedad relativa del 0 al 100%

Grado de proleccion P 68/67 y Nema d4X

Resistencla a las vibraciones £C 80770-1 nivel 1y IACS UR E10 pruaba 7

Telecomunicacion (FCC y R&TTE) Cumplmiento con
+FCC 158 Clasa Ay 15C

* R&TTE (directiva EU 99SEC)

* ETSI (EN 302 372-1V.1.1.1)

* IC (RSS5210-5)
Compatibllidad electromagnética + EMC drectiva 2004108EC y ENG1326.31

+ OIML RES:2008
Proteccion integrada contra descargas atmos-  Segin IEC 61000-4-4-5, nivel Z KV & & conexidn & lisera. Cumple con la protecticn
fericas [ transitorios dé transitorios Calegoeia B IEEE 537 y |8 proteceion contra scbrecormantas IEEE 472
Directiva para equipo a presion (PED) 41M4EC
59008 version estandar

Terminador de Tankbus Incorporado Sl (a conectarky s @5 nacesano)
Posibilidad de uso de cadena tipo margarita  Si
59005 version 2en 1

Precision del instrumento! 0.5 mm {0,020 puig. )

Separacion Elactrdnica del madidor de nivel por radar galvanicamente separada y antana compar-
%da para las cos unklades

Cableado Separado o comin

Conexion concentrador de tanque Separado o comun

Terminador de Tankbus incorporado Conexidn de Tankbus Unica: S (8 coneciand §i es nacesario)

Conexitn de Tankbug doble: Se puede usar para finakzar 8l Tankbus primario
Posibllidad de uso de cadena tipo margarita  No
59008 version SIL

Separacion Elactrénica dal madidor de rivel por radar galvanicamente separada y antena compar-
3da para la version SIL 3
Terminador de Tankbus incorporado No

Posibllidad de uso de cadena tipo margarita  No
59008 con antena parabdlica

Temperatura de funclonamiento en el tanque  Max. #2230 °C (#445 °F)
Rango de medicion 0,6a30m(26a 100 pies) dabajo de la brida
Posibilidad de medir 0.5 8 50 m (1.6 4 164 pies). Se puade réducir 1 praceidn
Para obtaner &l rango de medicion mas largo, consulle con su represantante de Med-
Gon de langues Rogemount
Rango de presion Union roscada: 0.2 2 0.2 bar (-2.9 2 2.9 psky)
Soldado: -0,2 a 10 bar (-2.9 a 145 psig)
Material expuesto 3 la stmosfera del tanque  Antana; Acsro & pruaba de &udo 1po EN 1.4436 (AISI 316)

Sellado: PTFE
Junta torica: FPM (Vilon)
Dimension de la antena &40 mm (17 pulg. |
Tamafio del acceso pasa hombre Abeetura de 500 mm (20 pulg.)
Conexion al tanque £l medidor s fija mediante unidn rescada a un Saladro de %6 mm (3.78 pug.) de diamet-

™ o sokdado a un taladeo de 117 mm (4.61 palg,) de dametro
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50008 con amens de bocina

Temperatura de funclonamliento en ol tanque  Max. +230 'C (+445 'F)

Rango de medicion 0,88 20 m (2.6 &85 pies) debajo de & brida
Posibilidad de medr 0,54 30 m (1.6 a 100 pies). Se puede reduce fa precsitn
Rango de presion 0,2 a2 bar (-29 a 29 psig)
Material expuesto a la atmosfera del tanque  Anlena: Acaro a pruaba de dcido tipo EN 1.4436 (AIS] 316)
Salado: PTFE
Junla ldvica: FPM (Viton)
Dimension de la antena 175 mm (7 pulg.)
Didmetro de la boquilla Minimo de 200 mm {8 pulg.)
Conaexion al tanque Patrén del agujero de 8 pulg. segin ANSI & pulg. Clase 150 / DN 200 PN 10
La brida puede astar horizental o inclinada a 4° para el montaje carca de |a pared del
tangue

(Otras bridas estan disponibles bajo pedida)

50005 con amtana array para tubo tranquilizador

Temperatura de funclonamliento en el tanque 402 120 'C (40 a 248 °F)
Rango de medicion 0848 30m (2.6 a100 pws) dabapn dea la brida
Posibilidad ¢ medi 0.5 8 40 m (1.6 & 130 pies). Se puede raduck la precsion
Para obtaner &l rango de madicitn mas |ango, consullé con su reprasentante de Mad-

Citn da Langues Roseenount

Rango de presion Vorsicn fija: <0.2 a 2 bar (-2.9 2 29 psig) a 20 'C
Version de escotilla con bisagras: <02 a 0.5bar (-2.9a 7.2 pskg) para tuberlas de S a 8
pulg

-0,2 20,25 bar (-2.9 a 3.6 psky) para tuberkas de 10y 12 puly
Material expuesto a la atmosfers del tanque  Antena: Sulfuro de polifenilens (PPS)
Sallado. PTFE
Junta toeica Forosilicona
Brida: Acaro @ pruaba da 4cido EN 1.4404 (AIST 316L)
Dimenslones del tubo fijo B, G-, B, 10- 012 pulg
Conexion al tanque Patrdn del agujero de 8 pulg. seqin ANS! 8 pulg, Clase 150 / DN 200 PN 10
59005 con antena LPGILNG

Temperstura de funcionamiento en la valvula 554 90 °C (-67 8 184 °F)

de bols

Temperatura de funclonamiento en el tanque  ~170a 40 'C(-274 2 14 'F)

Rango de medicion 1.2ma 30 m (3.9 & 100 pias) debajo de la brida
Pasibilidad de medir 0.8 8 60 m (2.6 & 200 pies). Se puede reduce [ precsitn
Para obbener &l rango de madicion mas lango, consulle con su reprasentante de Madi-
Cibn de tangues Rosemount

Rango de presion -1a 25 bar (-14.5 a 366 psig)

iNata! Las bridas pueden tener una clasificacon de presidn mayoe de 25 bar, pare la
presidn maxima del fanque todavia a5 de 25 bar

Sensor de presion (opeion) Rosamount 2051, Es18 disponibie con difarantes camificaconas parg ubicadiones peli-
prosas, consulle “Cedificacionss del producto Rosamount 2051° en la pégina 38
Para oblenes més nlomacion, consule [a Hoja de datos del producio 2051 (ndmearo de
documento 00813-0100-4101)

Material expuesto a la atmosfera del tanque  Antena: Acero 2 prueba de acida bpo EN 14436 (AISI 316)
Sellado; Cuarzo y PTFE

Compatibilidad de dimensiones del tubo fijo  Las opciones de la antena para 18 dimensionas del bubo fijo de 4 pulg. sch. 10, 4 pulg.
geh. 40, 0 100 mm (didemedra interior dé 89 mm)

Tamano de |a brida 4 pulg, clase 1504300
6 pulg, clasa 150/300
& pulg, clase 150:300
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Anexo 5. Datos Técnicos del Relés de la serie 55 de la compafiia Finder

Caracteristicas

Rel: para aplicedones generales con

2. 3 o 4 contactos

Enchufeble en 2écolo
55.32 - 2 contoctos 10 A
5533 - 3 conlocios 10 A
5534 - dconloctos 7 A

+ Pdsadar de proska endlevable y indicader
mecanico en todos ‘os tpos de 2 y 4 contocios
conmutadces

+ Bobina AC o DC
+ UL listing kombinach relé/ zécalko)
+ Comocios sin Codmio fejecucion pnhnml
+ Maerioles ds conocio opaonoles
« Zécalos sarie 94
vMbddosdonﬁdlm:MypmbodénCEM
“A .4 ™ A m'ab
.Po\onbiuropoa
_),1.‘ .'r::' _»'- .Y.‘_
mIT. . ¥T.§ GW¥§ Wi
e 3

- - - -

5532 553 5534

Para Cancas oe Moroees v "Paor Duny” HoscoeoGADas
w05 L v hilonroodn oo Geneva™ pdging V'
Corocleristicas de los contocios

Cenligwracién de contactos

Comiaste nemsined /AVas corrrnte nsentines A
Tensidn nominal/Max. tensdn de conmuodn ¥ AC

Cago nasinal en AC) VA
Cerga nominal en AC15 {230V AC) WA
Motor menoléico 30V AC] 7 bW
Copocdod de npturo en DC1: 30/110/220 A

Corgo minima conmutable mW [V/mA]
Metariol asssnder de ko comactas
Corochristicas de I bobina

Tensitn nominal

VAC (50760 Hxl

de alimentocidn Lyl v DC
Patencia nominal AC/DC VA {50 Hz| N
Compo de funcicnamiento ' AC
DC
lension de monlenimienio AC/DC
Tension de descanexidn AC/DC
Coracleristicen genercles
Vido il mecanica AC/DC odes

Vido it alickrica con corgo nominal ACT cides
‘,m de rispuesia conexidn/descomudn s
Asomients eree bobing y contotos [1.2/50 g kV
R-g-dn didicrica anve comectos abianios ¥ AC
'lempovnmn ambiente 'C
Colngaric de proteccian

55.32

P—

+ 2 contactos, 10A
+ Moecloje oo 2dccdcs swin 94 |«

12544245
1548
9 I)..‘
" a
11 1"
At A
3 By
1 -
- - ]
4
= 4.
e 1
- -

o

2 cartockon conmuriadas
16/20
2507400

e
500
037
10/0.25/0.12
300 {5/5)
T AgNi

&-12- 24 AH &0-110-120-230- 240
& 12 24. 48 60 110.125. 220

1.541
08,1 1]Uy,
(08 .1 1]Uy,

0.8 U/05 Uy,

0.2 U010 Uy

20 10°/50 10
200 . 10
10/5
4
1000
T
5T

Homelogociones [segin los tpos)

55.33

« 3 contocaas, 10 A

3 contacias conmuladas

10/20
250/ 400
2500
500
037
10/0.25/0.12
300 {5/5)
AgNi

I.Sfl
0.8..1.1|Uy,
(0.6...1.1JUy,
0.8 Up/0.5 Uy,
0.2 U017 Uy

20 10°/50 - 107
200 10
10/5
4
1000
-40_._+85
RT 1

Meaiaje en zacclos secie 94

55.34

.

« 4 conlocres, 7 A
« Mandae an racalas wrie 94

WA
't 828274

l\ll\lllll

" =
n N N0

3
Al A2

a2

AALA4n
- —

i - '

o e e e )

- o e e | 2T

-0 -1

4 contocios conmutodcs

7/15
250/250
1750
350
0.125
7/0.25/0.12
300 [5/5]
A

1.5/1
j0.8...1. 1)Uy
K.8..1. 1)Uy
OBKJ,JDSUN
O.ZUN/DIUN

20 107/50 . 10°
150 . 10
1173
A
1000
40 _+85
BT

-

(€@ @WE OO T @ Ml © v © M & |
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Anexo 6. Datos Técnicos del Z6calo 94.04 de la compaiiia Finder

@finder Serie 94 - Zocalos y accesorios para relés serie 55

94.04

Homologaciones

(segin los tipos):
(ceT®
AV s

¢@)w Combinacién

relé/zécalo

094.91.3
fibiitening

060.72

Zécalo con bornes de joula montaje en panel o carril | 94.02 I 94.02.0 9403  94.03.0
35 mm (EN 60715) ‘Azl Negro Azl  Negro
Tipo de relé 55.32 15533

Accesorios |

Brida de retencién metdlica 094.71

Palanca de retencion y extraccién de pléstico | 09491.3 [ 09491.30| 094913 | 09491.30

(suministrada con el zécalo - cédigo de embalaje SPA|

94.04 94.04.0
Azul  |Negro
5532, 55.34

[ 094913 (0949130

|

Puente de & terminales | 094.06 | 094.06.0 094.06 094.06.0 094.06 |094.06.0
Etiqueta de identificacion A 094.00.4
Médulos |ver tabla abaio) 99.02
Médulos temporizados (ver tabla abaio) 86.30
Juego de efiquelas de identificacion para polanca de refencién 060.72
y extraccién de plastico 094.91.3, 72 unidades, 6x12 mm
Caracteristicas generales
Valor nominal | 10A-250V
Rigidez dieléctrica 2 kV AC
Grado de proteccion 1P 20
Temperatura ambiente *C | —40...470
Par de apriete Nm | 0.5
longitud de pelado del cable mm 8
Copocidad de conexién de los bornes | hilo rigide hilo flexible
para zécalos 94.02/03/04 mm’ | 1x6 / 2x2.5 | 1x4 / 2x2.5
AWG 1x10 / 2x14 1x12 / 2x14
- &9 -
Y 2 3 L [k} o
@ EE L ' [COOO :
BERGR-  [oooo ”{

EH mq

% -

| 094.06.0 [negro)

Puente de 6 terminales para zécalos 94.02, 94.03 y 94.04 ’ 094.06 (azul)
Valor nominal | 10A-250V
o 18 PR 3|
i i
‘: b ! ! ! ! ‘j ? 1
- YV § Y W— 1 T—_— rOR— " - a
o 7 v 7 M
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Tipo de elementos

Elementos de punto Pt-100 de acuerdo con EN 60751,

diserio de 3 hilos 04 hilos

Precision

1/6 DIN clase B (estandar), 1/10 DIN clase B (opcion), consultar
¢l diagrama en la Figura 1 en fa pagina 15

Sensor MST para uso criogénico: DIN clase A

DINclase Ay B se especifican en EN 60751

Rango de presion del liquido

04 bar (058 Psi). Diseriado para tanques atmosfiricos no
presurizados, Manejs la presion delliquido de hidrocarburos
y productos petroquimicos equivalente a un nivel de
40m(130ft).

Rango de temperatura del liquido
*503+250°C(-58 2 +482°F)
* 1704 +100°C(-274 2 +212 °F) para uso cringenico
Nimero de elementos
Max, 16 elementos de punto, consultar a Tabla 4 en ki paging 14

Longitud total

£l estandar es 570 m (16.4-230 ft). Maximo 60 m (197 ft) para
Rosemount 765, Se pueden solicitar otras longitudes,

Vaina protectora

Aceroinaidable, AISI 316. Espesor de ka pared 0,3 mm
(0.012in,).

0+ 1polg.

Conector superior|rosca de montaje
Tuberia de acero con rosca 1/2 pulg, BSP o M33x 15,
Longitud de rosca 253 mm (10.01n.)

Abertura del tanque

Minimo @ = 50,8 mm (2in.)

Brida (opcion)

1'la4 pulg. conforme alos estandares, Acera inoxidable
{AISI316),

Material sumergido

Aceroinoxidable (AISI 316)

Longitud del cable de conexion

04m(16in,) es estandar para lainstalacion integrada conel
transmisor de temperatura 22405,

Los cables mas largos de hasta 10 m(32.8 ft) estan disponibles
COMOUNa opeion,

Anexo 7. Datos Técnicos del Sensor de Temperatura Rosemount765

Cantidad de hilos

+ Tres o cuatro hilos independientes por elemento o
* Tres hilos con retomo comun

Peso inferior

2,515kq (5.5:33Ibs). 2,544 kg (5,59 Ibs) para instalacion en
tubo tranquilizador, Acero moxidable (AIS] 304),

Distancia minima desde la parte inferior del
sensor hasta el primer elemento de punto
150mm(59in,)

Distancia minima desde la parte superior del
sensor hasta el elemento de punto mas alto
850 mm (33.5in,)

Proteccion contra ingreso
P68
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Anexo 8. Datos Técnicos Transmisor de Temperatura de multiples entradas

Rosemount 2240S

Especificaciones

Especificaciones de funcionamiento

Precision de conversion de temperatura
+0,05°C(£0,09°F)

Sobre ¢f rango de medicion y temperatura ambiental de 20 °C
{68 °F)

Efecto de la temperatura ambiental
+0,05°C (+0.09°F)

Rango de medicion de temperatura
200a250°C(-328 3 482 °F) para Pt-100
Resolucion

£0,1°C(£0,1°F) sequn los capitulos 7y 12 de API
Tiempo de actualizacion

4s

Especificaciones generales

Nimero de elementos de punto y cableado
Se pueden conectar hasta 16 elementos de punto de
termorresistencia o sensores de promedio a un 22405,
Sensores de temperatura [ nivel de agua Rosemount
(modelos 565, 566 y 765)

Se pueden utilizar tres tipos de cableado:

* Termorresistencia de 3 hilos con retormo comun
(116 elementos de punto)

* Termorresistencia de 3 hilos individual (116 elementos de
punto con Rosemount 565, 1-6 elementos de punto con
Rosermount 566y 1-14 elementos de punto con Rosemount
765)

» Termorresistencia de 4 hilos individual (1-16 elementos de
punto con Rosemount 565, 1-4 elementos de punto con
Rosemount 566y 1-10 elementos de punto con
Rosemount 765)

Tipos de sensores de temperatura estandar
PE-100 (segin IEC/EN 60751, ASTME1137) y Cu-90
Posibilidad de sellado de metrologia

Si

Interruptor de proteccion contra escritura
Si

Especificaciones de configuracion

Herramienta de configuracion

TankMaster WinSetup es la herramienta recomendada para la
configuracion facil de 22405, La caracteristica de confiquracion
automatica de Tankbus, administrada por el cubo concentrador
del tanque Rosemount 2410, admite o 22405,

Parametros de configuracion (ejemplos)

Temperatura:
+ Cantidad de elementos sensores de temperatura
* Tipo de elemento de temperatura (punto o promedio)
* Posicion del elemento de temperatura en ef tanque

Sensor de nivel de agua:

* Compensacion de nivel (diferencia entre el nivel cero del
tanque y nivel cero del agua)

* Longitud de sonda (configurada automaticamente por of
Rosemount 765)

Variables de salida y unidades

Temperatura de punto y promedio: °C {Celsius) y °F (Fahrenheit)
Nivel de agua libre (FWL): metro, centimetro, milimetro, pies o
pulgadas

Caracteristicas FOunpATion fieldbus
Sensible a la polaridad

No

Consumo de corriente en reposo

0 mA

Voltaje inicial minimo

9,0VvCC

Capacitancia | inductancia del dispositivo
Consultar *Certificaciones del producto” en ta pagina &,
Clase (Basica o Link Master)

Link Master (LAS)

Cantidad de relaciones de comunicacion virtual
(VCR)

Maximo 20, induyendo una fija
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Enlaces
Miximo 40

Tiempo minimo de espera para retransmision
después de una colision | retardo de respuesta
maximo | retardo minimo entre mensajes

8/5/8

Bloques y tiempo de ejecucion

1 bloque de recursos,

3 blogues transductores (temperatura, registro, AVG_Temp),
2 blogues de entrada anakdgica multiple (MAI): 15 ms,

6 blogues de entrada anakgica (Al): 10 ms,

1 blogue de salida analdgica (AQ); 10 ms,

| blogue caracterizador de sefaks (SGCR): 10 ms,

1 blogue proporcionalfintegral|derivativo (PID); 15 ms,

1 blogue integrador (INT): 10 ms,

1 blogue aritmético (ARTH): 10 ms,

2 bloxques selectores de entrada {SEL); 10 ms,

1 blogue selector de control (CS): 10ms,

1 bloque divisor de salida {0S); 10ms

Para obtener mas informacion, consultar el manual de los
bloques Foundation™ fieldbus (nimero de documento
00809-0100-4783)

Ejemplificacion

Si

Conforme a Founpanon fieldbus
mK5.2

Compatibilidad de alertas PlantWeb
§i

Asistentes de soporte de accion

Reiniciar/detener la medicidn, proteger el dispositivo contra
escritura, reinicko - configuracion de medicion de fabrica,
reiniciar estadistica, iniciar/detener la simulacian del dispositivo

Diagnosticos avanzados

Fallos/mantenimiento/alertas de aviso:

Software, memoria/base de datos, electronica, comunicacion
interna, simulacidn, dispositivo auxiliar, medicion del dispositivo
auxiliar, temperatura ambiental, medicion de temperatura
promedio, medicion de temperatura, configuracidn

Especificaciones eléctricas

Fuente de alimentacion

* FISCO: 9,0-17,5 VCC, no se ve akectado por la polaridad
+ Entidad: 9,0-30,0 VCC, no seve afectado por |a polaridad

Consumo interno de energia

05w

Consumo de corriente del bus

30mA

Cableado de Tankbus

0,51,5 mm?(AWG 22-16), pares trenzados apantallados
Terminador de Tankbus incorporado
5i (debe conectarse sies necesario)

Tankbus al aislamiento del sensor
Minimo 700V,

Entrada del sensor auxiliar

Conexion de bus digital para ef sensor de nivel de agua

Especificaciones mecanicas

Material de la carcasa
Auminio fundido, recubierto de poliuretano
Entrada de cables (conexion|prensaestopas)

Tres entradas '/2+ 14 NPT para prensaestopas o conductos, Enla
entrega se incluyen dos obturadores metalicos para sellar
cualquier puerte no utilizado

Opcional;
» Adaptador de conducto | cable M20x 1,5
» Prensaestopas metalicos ()2 14 NPT)
« Conector macho Eurofast de 4 pines o un miniconector
macho Minifast, tamafio A, de 4 pines

Conexion del 565/566/765
Conexidn roscada M33x 1,5, hembra

Opcional;
* Se puede utilizar un adaptador M32 o prensaestopas M32 si
ol 22405 se instala lejos del sensor

Instalacion
£l 22405 se puede instakar directamente en la parte superior del

sensor de temperaturafnivel de agua o remotamente enun tubo
de 33,460,3mm (1 a2in)oenuna pared
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Peso

2,8kg (6.2 Ibs)

Especificaciones ambientales

Temperatura ambiental

-40a70°C(-40a158°F).
Temperatura minima de puesta en marcha: -50 °C(-58 °f)

Temperatura de almacenamiento
-50a85°C(-58a 185°F)

Humedad

0-100% de humedad relativa

Proteccion contra ingreso

IP66y 67 (Nema 4X)

Proteccion integrada contra descargas
atmosféricas|transitorios

Sequn IEC 61000-4-5, linea nivel 1kV a la conexion a tierra.

Cumple con la proteccidn contra transitorios categoria B
IEEE 587 y la proteccion contra sobrecorrientes IEEE 472
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Anexo 9. Comunicacién del Rosemount 2410 con la sala de control y con

campo

Comunicacion eficiente entre los tanques y |a sala de control

Rosemount 2410 gestiona la comunicacion entre los
dispositivos de campo y la sala de control y esta disponible en
dos versiones, para uno o varios tanques.

TankMaster:

* Nivel

+ Temperatura (promedio y de punto)

* Caudal

7 Presion

* Densidad

+ Volumen
(TOV, GOV, GSV, NSV, WIA/WIV),
5000 puntos de amarre
W Concentrador de tanques 2410:

* Nivel

» Nivel de interfaz de aguafpetrdleo
* Temperatura
(promedio y de punto)
* Presion
* Volumen
(TQV, 100 puntos de amarre)
» Densidad observada

% Mddem
2180

Bus principal

Bus secundario

Indicador
59005

_Tankbus

Transmisores de temperatura 48
22405 con sensor ¥

e

Comunicacion de Tankbus

£l concentrador de tanques Rosemount 2410 alimenta y se
comunica con los dispositivos que estan en uno o varios tanques
por medio del Tankbus intrinsicamente sequro. Tankbus cumple
con fieldbus FISCO (concepto de fieldbus intrinsecamente
sequro) FOUNDATION™,

Al utilizar FISCO, no es necesario tomar en consideracion los
pardmetros de entidad. Esto facilita la interconexion de los
dispositivos. Ademds, la energia disponible de una fuente de
alimentacion eléctrica FISCO es mayor comparada con una
fuente de alimentacion eléctrica de entidad convencional.
Esto permite [a conexion de mds dispositivos en el Tankbus.

Configuracion automatica de los dispositivos de
tanques

£l modelo 2410 permite configurar autométicamente los
dispositivos Tankbus con el sistema de medicion de tanques
Rosemount. Acttia como un maestro de fieldbus Founoamion™
en el Tankbus, lo que significa que identifica y dirige
automaticamente los dispositivos de campo en la red, administra
la comunicacion y supervisa el estado de todos los dispositivos
conectados. También incluye diagndsticos extensivos integrados.

Manejo y calculo de datos

Rosemount 2410 recopila los valores de medicion, tales como
nivel, temperatura y presion.

Calculala temperatura media, la densidad observada y el
volumen basado en la tabla de calibracion del tanque.

Estos datos pueden ser presentados en el indicador opcional con
retroiluminacion integrado, en un indicador 2230 separado,
0 bien enviarse a TankMaster 0 a un sistema host.

Mejore la sequridad de los datos

Todos los concentradores de tanques tienen una funcion de
proteccion contra escritura del software. Ademds, el Rosemount
2410 con la opcion de indicador esta equipado con un
interruptor de proteccion contra escritura del hardware.
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Anexo 10. Datos Técnicos del Concentrador de tanques Rosemount 2410

Especificaciones generales

Version de tanque individual
* Admite un medidor 59005 2 en 1 0 dos medidores de nivel
por radar del tipo 5300, 5400 0 5900

+ Calculo del volumen total observado (TOV) con tabla de
calibracion de hasta 100 puntos

Version de varios tanques

Para una configuracion de sistema 5300/5400/5900:
* El software admite 16 dispositivos de campo y 10 tanques
por concentrador
* Méximo de cinco medidores tipo 5300 0 5400 por
concentrador
El nimero real de tanques/instrumentos tanques que admite un
concentrador depende de la configuracion, del tipoy de la
cantidad de unidades conectadas.
» Célculos hibridos (masa y densidad) para un maximo de tres
tanques
» Célculo del volumen total observado (TOV) con la tabla de
calibracion de hasta 100 puntos para un tanque
Para obtener mas informacion, consulte la seccion Tabla S en la
pagina 11,

Ejemplos de dispositivos de campo conectados

Medidores de nivel por radar (tipo 5900'", 5300 y 5400),
transmisor de temperatura de multiples entradas 22405,
transmisor de temperatura 644, sensores de temperatura/nivel
de agua, transmisor de presion escalable 30515, indicador
gréfico 2230

Tiempo de puesta en marcha

Menos de 30 seg

Especificaciones de comunicacion|
indicador|configuracion

Tankbus

El lado intrinsecamente sequro del Rosemount 2410 se conecta
al Tankbus que se comunica con los dispositivos de campo que
estan en el tanque con el uso del fieldbus Founpanion™

Fieldbus

Fieldbus de campo principal: Rosemount 2410 se comunica
conun host o una unidad de comunicacién de campo por medio
de TRL2 Modbus, RS485 Modbus, Enraf o HART

Fieldbus secundario: TRL2 Modbus, Enraf (otras opciones
disponibles proximamente), WirelessHART para adaptador
Smart Wireless THUM™

Para obtener instrucciones de combinacion, consulte Tabla 3 en
la pagina 10.

Salidas de relé

Salida de relé de sequridad SIL: Un relé certificado SIL 2/SIL
3 estd disponible para la proteccion contra sobrellenado.
Este relé de estado sdlido no intrinsecamente seguro estd
cerrado/energizado durante la operacion normal

Tension y corriente maxima: 260 V CA/V CC, 80 mA polo
individual

Salidas de relé (sin SIL): Maximo dos relés, controlados por
10 funciones de relé virtuales independientes que pueden
configurarse para diferentes tanques y variables del proceso. £l
usuario puede configurar los dos relés de estado sélido no
intrinsicamente sequros para la operacion normalmente
energizada o desenergizada.

Tension y corriente maxima; 350 VCA{VCC, 80 mA polo individual
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Anexo 11. Datos técnicos de las barreras de seguridad Pepperl+Fuchs

Tipa de sefal

Alimentacion

Tansion de medicidn Uy
Perdida de potencia

Entrada

Conexidn

Tensidn de medicion Uy
Corriente

Salida

Conexidn

Rasistencia interna R

Corriente lg

Tansitn Uy

Tension en vacio Uy

Corrignte de salida

Sedal de salida

Retardo de arrangque/Caida

Conformidad con norma

Compatibilidad electromagnética
Norma 2004108/CE

Conformidad

Compatibilidad electromagnética

Grado de proteccion

Proteccidn canlra rayo elécirico

Condiciones ambientales

Temperatura ambienis

Datos mecdnicos

Grado de prataccion

Masa

Dimensiones

Fijacion

Datos para el uso en el area Ex

Cerlificado de conformidad CE
Grupe, Categonia, Tipe de ignicion

Tension U,
Corriente Iy
Patencia P,
Entrada
Tensidn max, con Bcnica de
seguridad U,
Declaracion de conformidad
Grupo, Categoria, Tipo de proleccidn
contra ignician, Clase de temperaiura
Alslamieno galvanico
Entrada’Salida

Salida digital

alimentado por bucle
<1.2W{U;=30V)

terminales 7, 8
20..35VCC

180 mA con 20V de tensidn de entrada, carga = 100 £
100 mA con 35V de tensidn de entrada, carga = 100 0

terminales 1+, 2-
<680

=100 mA
z10V

=182V

100 mA

estos valores son validos para la tension calibrada de trabajo 20 ... 35 V CC

funcionamiento sencillo; 300 ps/50 ps; periddica: 5 ps /50 us

EN 61326-1:2013 (entornos industriales)

ME 21:2006
IEC 605292001
UL 61010-1:2004

-20...60°C (-4 ... 140 °F)

IF20

aprox, 100 g

20 % 107 x 115 mm , lipo de carcasa B1

an un carrl de montaje DIM de 35 mm confarma a EN 60715:2001

BASEEFA 06 ATEX 0252 |, olros cerlificados ver www. pepperl-fuchs.com
&= 11 (1)G [Ex ia Ga] G, I (1)D [Ex i Da] NIC, | (M1) [Ex ia Ma] | (-20 °C = Ty = 60 °C)

17V
271 mA
1.152W

2580V [Atencion! La tension de medicion puede ser menar.)

T 99 ATEX 1499 X | observar la declaracion de conformidad
{136 Ex na || T4 [dispositive en zona 2)

aislamignto eléctrico seguro sagun IEC/EM G0079-11, valor pico da voltaje 375 V
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Caracteristicas de salida

Diagrama del circuito de
salida

-—

D U,

Caracteristicas de
salida

U

Us
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Anexo 12. Datos Técnicos de las IM 153-2

Technical specifications

IM 153-2BAx2

Manufacturer 1D

B01Ew

GSD file for DPY1

SI04801E.GSG

Dimensions and weight

Dimensions W x H x D (mm)

402125 = 117

Weight, approx.

360 g

PROFIBUS DP interface

Baud rates

Up to 12 MBaud

Baud rate detection Yes

Interface RS 485

FREEZE capability Yes

SYNC capability Yes

PROFIBUS addresses 1 to 125 permissible
System modification in RUM mode Yes

Time synchronization / time stamping Yes

+ Accuracy class

10ms/1ms

+ Time resolution

466 ps

+« Mumber of digital input signals

e  Max. 32 per slot
o  Max. 128 per ET 200M

+« Message buffer

15 message buffers with in each case max 20 messages

+ Time interval for sending the message buffers when
there is a message

is

« Time stamping

+ Perdigital input
+ Perdigital input module
« total ET 200M

« Time stamp in the case of

rising / falling edge as incoming or outgoing signal

+ Time format

RFC 1118 Internet (ISF)

Voltages, currents, potentials

Rated voltage DC 24 W (DC 20.4 to 288 V)
Current consumption at 24 IMax. 0.6 A

Inrush current 30A

Current on the /O bus Max. 1.5 A

(for supplying power to the [/O modules)

|2t 0.1 AZg

Recommended external fusing for supply lines

In a configuration with grounded reference potential a fuse is

required for redundant interface modules
(recommendation: 2.5 A).

Power dissipation, typ.

55W
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Anexo 13. Datos técnicos del Autdmata de Siemens S7 412-2

CPU y estado de producto

Areas de datos y su remanencia

Cadiga SIEMENS
®  Yemiin de frmaare

Paguete de programas
falygesala gls 1=y o]

BEST412- D0GE00-08 80
WAl
ETEPTY 5,20 superiar

b ernaria caniral

*  integrada

® armlable

Memaria de camga

¥ infegrada

® armplable FEPROM

® armplisble B A

Re=pada en famopdn
& can pila

®  =in pla

72 Khytes pam cddigas
72 Ehyles pora datos

a

RAM 256 Kinytes

oan Afelade mamania
{FLASH] hasta B4 Mintas

oan fetade mamaria
(RAM) hasta 62 Mintas

=i
fodas s datas

rirnguna

Amade datos remanenie an
tatal dncl. marcas,

Memarizs canfral y de carga
an canjunia fcan pila

tempanzadares y fampdn}
cartadares}
Mancas 4 Fhyles

de ME 0a ME 4095
de kB 0a ME 15

¥ mmanenca ajusiable

*  mmanenca pregusEada

Tiempos de prosce samid ento

para

®  apEpmcanes bnarios

®  anfmédtica en cama fip

®  andmética &n coma
flatantie

Tempas de proces=amera

*  gpEEcane s de pabbres

min. 0,2 =
min. 0,2 =
min. 0,2 =
min. 0§ =

Barcas da ada 8 {1 byle de manzas)
Blogues da datas mam. 511 (D8 O resarsada)
*  copacidad max. 64 Khytes
Datas locales ausables) max, § Byles
*  preajusisda 4 Khyles

Blogues
OB wizes |Bta de operacanss
*  copacidad max. 64 Khytes

Pmfundidad de aridamienia
*  =oagin dazedephioddad 24
*  ficonaes denradaun 2

T pori zadoresicontadones y su remanencia

Contadares 57

*  remnanenco austable
* pegusiado

* margende cdmpia
Caontadar IEC

®  fpo

Tarmoreadams 57

*  renanenco austabbe
* pegusiado

*  margende tiermpa
Tarmoreadar IEC

= fipa

256

de Z0aZ255
da ZOaZ7
1a99

=i

S5FE

256

da TOaT255
ningdn Sempo remanerfs
1mzag 98l
=i

SFE

OF da armr
FB& rmdm. 256
®  copacidad mim. Gd Khytes
FGC mam. 256
®  copacidad mim. Gd Khytes
dreas de dircocionamienio |entrada ='s alidas)
Ama fotal de 4 Ehytetd Kiptas
dimcoonamenia de pedfada
*  descerimbzada
nterface MPYDP 2 Khytes!2 Kiytes
nterface OP 4 Khytes)d Kiytas

Para cada linea que fundon & can cadenda sinandnica, s
desdr, que esié asignada o OF 61 .62, se dividen enfredos
las rangas de direcoones perilf érica s descmn raizadas.

Imagen dd pracesa 4 Fhylesdd Kiyles
| ausiahle)
*  reajsisda 128 bytes/ 28 bytes
*  cofidad de imdgenes miae. 8
pacAes
*  datos corsistertes max. 244 bytes
Carales digitales FITGAM2TEA
* oenralisados JITBAMA2TEA
Canales anadgioms 204EL204E
*  cenfraliados 204AR04AE
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Capacidad

Funsciones de aviso 57

Anaratos canrales)ds mam. 14821

armpliacan

EdulSpracesarmis ia max. £ SPU
joan UR1 4 URZ)

Coanidad da M enchufables  max. &

{ital}

= B 48D max, &

® 5] 4532 max, 3

Canidad da massims OF

®  infegmda 2

® g raeds da I 457 mamx, 4

® g ravas da COP mam. 10

I 487 o = compaible con o CF 44755 E sfendad

Canidad de maduos 55 max. 8
anchuishles a3 raeds da
cApmila de adaptacdn {en o

Caridad de aquipas
regsrables pam funaones
de arei=a {p. o, WIN CC a
SRATIC OF)

Ao s refemmies a simbdas
*  coflidad de sdsas

= & falal

= bassde 100 ms

= bagade 500 ms

= bazadei 00dms

®  cyfidad de valams
adicion ale slrei=n
= oo bassda 100 me

= oo b de 500,
1000 m=

MvEns refamrtes a boques
*  Hoques de dama 5450

mam. 8

max. 512
Mg g

max. 250
max. 250

Mg g

=i
mam, 70

bemSdar certml)

Madulos funaanalas y

o G doress de

SO T MGG Op erahles

& Fhi lirmigada par la cantidad de
slats y de enlaces

= P40 lirmigada por la candidad de
sl

s CP 441 lirmigada por la cantidad de

*  CP Profbus y Etfhemet
CPs ind. CF 4435
Extenidead = I 457

0 i e

mim. 14

Funciones de fiampo

Redaj
®  rempadada
® oo |ucidn
*  axaciud encasade
= raddesc.
= radocan.
Contadares da haras de
funcian amisn ia
*  nlmeras
®  yakbres posibles
*  granubaridad
*  rEmananca

Snomnzscdn da la hora

1m=

divamendaldia 1,7 s
divamendaldio 6=
2|

da?

0 a32767 hams
1 hara

=i

a blaques de alama OV
OO acivas

STl e A b

Blogues de alarma & =i

®  Caridad de paiconas max, 300
da comunicacan para
boques de Aamad y
bloques pam
comunicacan 57
Ajustable)
*  preajsiada 180
AvEns dal sistena da cofmal =i
da processas

Cartidad de archivas 4
regsables

simulne amanta (SFE 37
AR_SEMDO)

Funciones de werificacidn y puesta en marcha

‘Wanable EstsdalCon iral =i
LI Enradasiaalidas, mamas,

D8, enradast=alicas
perifiricas, {empanzad ares,

®  anlPLC, MPI y DR COma massira g e aea

Diferen cia da hora an al

s oon SINaanEacdn a

rarwas e

= Eiharmed 10 m= coma maxma
s MPFI 200 m= cama masima

cantadam s

*  corfidad de woriables mm, 7

Farzar =i

*  owiable Ernfrad aslsalid o=, mansas,
arfrad o salidas peridéricas

® o fcad mio, Gd

Esiadadd blague =i

Pa=n indidual =i

Bfar da dagndsico =

*  cofidad de regsias
*  preajsiada

Canfidad de punios da
parada

. 400 {ajustabile )
120
4




Funciones de comumic acikan

MP1

funcon s PSO89

Coanidad de OPs
canssiables

Cantdad de recumas de
arflace parm enlaces 57 por
ndas los inferiaces y CPs

Comunicacdn par datos
globales

®  Confdad de ciroulaos G0

*  canidad de poguetes
G0

= [Erm=ar
= raceior

®  capacicdad de oz
pacuet e S0

= de dias corsmisten e
Funacones bisicas 57
®  daias les parcaomaida
= dea dias carmisien tes
funcianes 57
®  datas les parcomatida
= dea dias carmisien tes

Funcone s compaiblas can
55

*  datas dies parcaomaida
= da dios cormisien ies

Comunicacdn sstandar
{FRAS

168 =in pmcesarmania da
ai=as, § con procs =amierda
da ra=as

16, de alas 1 resarvada para
PS y 1 para 0P

mas, 8§

mio. #
mae. 16
mim. Gd brytes

1 warinbla

i

mim. T brytes

16 Eryles

i

mas. G Kirgles

1 warinble EE2 bylas)

Zi A o da OF =miax, 10=
¥ FC AG_SEMD y FC
&NE_RECWY)

mim. 8 Byles
240 bytes

=i (@ froeées de OF y FIB
cargatle )

—

= funoanas PGP

= EncEminamis o

=  Camunicacdn datos
gabaes

= [Funoones bsicas

=5
= bnoonas 57

Welocidada s de
FrarEmisEan

hasta 12 Mbaudos

Maestra DP

S
= funcanes PGOP
= AT e i
= aquidiztncga

= SYNCFREETE
= adivardesacivar

mcizrvas OF

Welocidada s de hasta 12 Mbaudos

FarEmiEian

Camidad de esdaeas mam, 12

e

Aren de mim. 2 Kiytes enradas/ 2

cirsocion amie ma Kytes slidas

Dafos diles por asdawa Mmoo 244 bytes E,|

(1= midmirmo 244 bytes b,
digtnbuidas en 244 slals da
128 Enptes cada una

E=zciava DP

interfaces
1*interfaco
Tpa de interiaca imagrada
Fisiza RE 4855 rafbus

Sepamcdn galvanica

Almerd acndn en |2 imferiace mam. 150 m#

(DG 15 a 30}

Canddad de recumas de MPE 16

arlacs P16
Funciona lidad

s WP =i

* PROFIBUSDP

maesim DPasdnwa 0P

o—
= [EsftadaiCanimal;
= ErogrAmacan;
= ancaminamis i
Fichera G50

Welocidade s de
rarEmisEn

Bamana nfemeadin

= frea de direccoones

= datos Jfles por dres
da dirscoion s

= da dlos carmiziarmas

=i, oan lainferface acivada
=i, oan lainkeriacs acivada
=i, oan la inferface acivada

s e d sierme e d ahosi
_algad

hasia 12 Mbaudos

244 e enradas |
244 bpftes salidas

mam. 32
mam. 32 byles

32 bytes
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2 interface

Bloques de funadn d-
siste ma | SFE)

Camidad de Hoques 5FE
AcH vaE A |3 wer

* RO _REC

* WE REC

Pmtecodn dd programa de
aplicsaadn

Aocsrn 3 dalos coferanas
an b imagen da pracesa

wazzs [Bia de aperacanes

o oo o fia

Tipa de interface imegrada
Fizica RS 485 rafibus
Sapamadn galvanica =i
Alimeiacdn an lainterdsce mam. 150 ma,
(DG 15 a30'v)
Canfdad de recumas de 16
arlaos
Funciona lidad
* PROFIBEUS DP maesim DiPesdawva OF
Maostro DF

Tiempo de sincronizacian CiR

*  Servicias
= funconas PEOE
=  ancamnamienia
= ajguidstanaa
= SYNCFREEZE
= aciwaridesaciear

Cama bames
Tiernpa par byte de EXS

100 rre=
120 =

Sincronizac idn de cadencia

Dratas Jiles por esdawacan

mim. 128 bytes

Caridad mamima de bylesy  Debe o valida:

asolaeds en unaimagen de
procesa

Canfidad de bytes /100 +
Cantdad da asdasas = 11

andavas D

* ehodades de Masta 12 Mooudios
{RIrEmEn

® Contdad de asdavas max, 64
o

o Amade mém, 4 Khyles enfradas | 4
o e oo ra e g Fhytes salidas

®  Dafos dfles por escaen miém. 244 e arfradas!
o 244 bytes salidas

E=ciavo DP

Deftos anicas igual gue en la 1% imadacs

[P rogr amacidn

Lenguaje de programacidn
Repariaria de opemcanas
Miveles da poréamase

Funcones de sistema {SFC)

Canfidad de funcgones SFC
achvas a laver

® WE_REC

® R PARK
*  PARM_MOD
» WR DPARM
» DPFYRM_DG
» ROSYESET
» DP TOROL

HOP, FUF AL, SCL
wemsas limta de operacones
|

waame [i=ia de operacones

o o

U S T 1. - B UL —h

Equidistanca =1
Cadenda minima Sms
2.5 ms sin vilizaadn de |a
SRC128,127
Dimeznesi one s
Dirmessiones de martaje 25 2902 19
{anchaxalodonda an mm
Slat requaridos 1
[Pemn aprax. 0,72 kg
Tensiones, infensidades
Carsuma de cormene del tip. 1,5 &
bus 57-400{5 Ves} mam. 16 A

Carmumna de corrare dal
bus S7-400 {0C 24 W)

La CPU na cormurme
cameanis a 24, =dka
propachars esta e nsn
irferface MPEDE.

Imfermidad de resada

Tienpa mamirng de respalda

Alrmentacdn dala CPU can
fenzin de respaldo asfema

Di=ipacdn del mddula

Sumadalos consumas da
las companan e conaciadas

a los inferfaoes MPYDR, para
max. 150 md par imarisces

fip. 40 wh,
mdm, 20 @b
aprax. 356 dias

ODCSatisy

fip. 7.5 W
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Anexo 14. Datos Técnicos del Acoplador RS-485 IS

« Funciones de diagnostico

= Superyision de bus
PROFIBUS-DP

= Supervisidn de bus
para PROFIBUS RS 485-15

= Superyision de alimentacion de tensidn de 24 Y

Consumo de comiente (24 Voo max. 150 maA,
Potencia disipada del modulo tip. 3W
Estado, alarmas, diagnéstico

Indicador de la barra de estado no

Alarmas ninguna

Si

LED amarillo "DP1"

LED amarillo "DPZ"

LED verde "ON"

Datos especificos del modulo

Welocidad de transferencia en

FROFIBUS-DP y PROFIBUS  9.6; 19,2, 45.45; 93 T5; 187 5; 500, 1500 kBaudios

RS 485-15

Longitudes de cables RS 485-15 DP Exi
admisibles en un ramal

49,6 ... 187.5 kBaudios 1000 m 200 m
500 kBaudios 400 m 200 m
1.5 MBaudios 200 m 2000m
Cantidad de estaciones max, 31 max, 16
FPROFIBUS DF conectables

bus PROFIBUS RS 485-15

Interruptor de terminacion de  Integrado, conectable adicionalmente

Datos técnicos en razon de la seguridad

Up= V= 42V
lg = lge = 93imA
Fo= 01W

U= W o = + 42
L; C, = 0 (despreciable)
U,= 250V ca.

T,= =25 hasta + 60 *C

Cables conectables

RS 485-15 DPExi
=R =110 0 km = 110 {0 km
«C < 30nF/km <250 nF km
«L' /R =15pH/ 0 S22UH/ 0

Tensiones, corrientes, potenciales

Tension nominal de alimentacion
+ \Valor nominal
= Margen admisible
= Seguro ante inversidn de polaridad
+ Derivacion de cortes de tensidn
Separacidn galvanica de la alimentacidn de tension de 24 V
+ para PROFIBUS-DP
comprobado con

« para PROFIBUS RS 485-15
comprobado con

24 Ve
204 .. 288V
si

min. 5 ms

=

500 W e
sl

1500V c.a.
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Anexo 15. Datos Técnicos de la Fuente de alimentacién PS 405

Referencia

6ES7405-0DA02-0AA0

Informacién general

Designacion del tipo de producto
Tension de alimentacion

Valor nominal (DC)

e 24V DC

e 48V DC

e 60V DC

Rango admisible, limite inferior (DC)
Rango admisible, limite superior
(DC)

Puenteo de caidas de red y tension
e Puenteo de caidas de red/de
tension

e Puenteo de caidas de red/tension
segun recomendacién NAMUR
Intensidad de entrada

Valor nominal con 24 V DC

Valor nominal con 48 V DC

Valor nominal con 60 V DC
Intensidad de cierre, max.

Tension de salida

Tipo de tension de salida

Valor nominal (DC)

e 5VDC

e 24V DC

Intensidad de salida

Para bus de fondo (5 V DC), max.
Para bus de fondo (24 V DC), max.
Proteccion contra cortocircuitos
Potencia

Consumo, tip.

Pérdidas

Pérdidas, tip.

Bateria

Pila tampon

e Pila tampdn (opcional)
Configuracion del hardware

Slots

e Slots necesarios

Aislamiento galvanico

FUENTE ALIM. PS405, DC24/48/60V,DC
5V/I4A

PS405, DC24V, DC 5V/4A
Si

Si

Si

19,2 V; dinamica 18,5V
72 V; dindmica 75,5V

20 ms

Si

2A

1 000 mA

800 mA

18 A; Anchura mitad 20 ms
DC

Si
Si

4 A; no se necesita carga basica
0,5 A; resistente a marcha en vacio
Si

48 W

16 W

Si; 1 de litio AA; 3,6 V/2,3 Ah
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primario/secundario

Grado de proteccion y clase de
proteccion

Clase de proteccién

Normas, homologaciones,
certificados

Homologacion FM

Sistema de conexién

Cables de conexion/secciones

Dimensiones
Ancho

Alto
Profundidad
Pesos

Peso, aprox.

Si

1; con conductor de proteccion

Si;Ta:0°Ca60°CT4

3 x 1,5 mmz2, conductor macizo o trenzado

con puntera, diametro exterior 3mm a 9

mm
25 mm

290 mm
217 mm

760 g
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Anexo 16. Fragmento del programa del PLC

|Eloque: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Segm.: 1

ARRANQUE

"START" "START "

Segm.: 2 CONDICIONES INICIALES

VALVULAS ENTRADA CERRADAS

"START_" "VE_TKL™
| R—

"WVE_TK2"
R)>—]

"VE_TK3"
A |
R |

"VE_TK4"
A |
R |

"WE_TK5"
R) |

"VE_TK6"
CRY I

"VE_TK7"
R)}—]

"VE_TKE"
R)}—]




Segm. :

3

CONDICIONES

INICIALES

TODAS LAS BOMBAS APAGADAS

"START_"

"BE_TK1"
BY

"BE_TK2"

R

"BE_TK3"

B

"BE_TK4"

SR

"BE_TKS5"
B

"BE_TK&"
B}

"BE_TK7"
By

"BE_TK8"

R}

Segm. :

4

CONDICIONES

INICIALES

VALVULAS SALIDA CERRADAS

"START_"

"VS_TK1"
BY

"VS_TK2"
By

"VS_TK3"
¢RY

"VS_TK4"
B

"VS_TK5"

B

"VS_TKe"

BY

"VS_TKT"

By

"VS_TK8"

R

Segm. :

5

EMERGENCIA

ESTADO DE EMERGENCIA

"START_"

"EMERG"
| 1

"EMERG_"
[

[
"EMERG"

"EMERG_"

11

R}
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Segm.: 6 FALLO

ESTADO DE FALLO

"START " "FALLO"™ "FALLO "
| | v
[T [ s |
"FALLO"™ "FALLO "
| N
1 R |

Segm.: 7

FUNCIONAMIENTO NORMAL

"START "  "EMERG_ "  "FALLO_"  "NORMAL"

|

| /1 11 |
Segm.: 8 LLENADO DE LOS TANQUES

LLENAR O VACIAR TANQUE 1

"NORMAL" "TK1" "LLENAR" "LLENAR "
| N | |
"VACIAR" "VACIAR "
| |

Segm.: 9 TE1 VALVULA DE ENTRADA 01

LLENADO DE TANQUE 1

"TK1_
"LLENAR " LLENO" "WE_TKL"
|| q §>—
"BE TKL"
S > —
"TK1_
LLENO" "VE_TKL"
N —
"BE TKL"
Ry—
Segm.: 10
VACIANDO TANQUE 1
"TK1_
"VACIAR " VACIO" "WS_TKL"
|| 1 8 >—]
"TK1_
VACIO" "WE_TKL"

N R



