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INTRODUCCION

Objetivo

Seleccionar, elaborar e integrar un sistema de control automa-
tizado que sea capaz de simular y desarrollar una variedad limita-
da de proyectos con fines educativos, complementando lo ante-
rior con la realizacidn de un proyecto final que pueda ser presen-
tado como una propuesta técnica para la industria.

Justificacion

Decidi incorporarme al proyecto “Investigacién y Desarrollo de
Sistemas Mecatronicos e Industriales” para la realizacion de mi
Servicio Social, ya que el proyecto contemplaba desde un princi-
pio el desarrollo de la instrumentacién para el Laboratorio de
Mecatrénica de la Facultad de Ingenieria; mediante la incorpora-
cion e integracion de equipos y accesorios de la marca Siemens.

Fue para mi algo que complementd mi conocimiento y aprendi-
zaje referente a la utilizacién e integracién de los equipos sie-
mens; ya que paralelamente a mi servicio, trabajaba en una em-
presa comercializadora de la marca.

Por ultimo la realizacion de un proyecto final me ayudaria a con-
juntar propuestas técnicas y econdmicas con proyecciones con
fines comerciales , que complementarian directamente mi desa-
rrollo de manera adecuada en el puesto de ingeniero de ventas
que actualmente ejerzo.




Proélogo

El presente reporte técnico contiene una recopilacién sintetiza-
da de la ejecucidn, terminacién y proyeccién del desarrollo de mi
Servicio Social, el cual comprende un periodo de seis meses co-
menzando el 31 de Marzo del 2008 y finalizando el 1 de Octubre
del mismo afo.

Dentro del desarrollo del reporte técnico se encuentran apéndi-
ces con una breve descripcion e informacién de los términos
mas importantes considerados bajo mi criterio; siendo en algu-
nos casos profundizados en los anexos localizados al final de
este reporte.

La discrepancia de algunos anexos con el contenido textual obte-
nido de la fuente bibliografica original; se debe a que en muchos
de los casos relacioné mi aprendizaje del tema con la informa-
cion contextual, de tal manera que las ideas finales descritas
secunden a mi punto de vista.

La ejecucion de mi servicio incluyd la elaboracion e investigacion
de procesos basicos para completar los primeros objetivos plan-
teados dentro del programa; los cuales en su mayoria los lleve a
cabo dentro de las instalaciones de el Laboratorio de Mecatrdni-
ca, ubicado en el interior de ciudad universitaria de la Universi-
dad Nacional Auténoma de México (UNAM). Apoyado y supervi-
sado del Ing. Gabriel Chong.

Finalmente la proyeccion del proyecto final se enfoco a la Indus-
tria Petrolera, de tal forma que presentar la propuesta de este
proyecto integrd los conocimientos adquiridos en el servicio y
en el mejor de los casos una posible propuesta comercial. Esta
propuesta la lleve a cabo con estancias en la Cd. de Poza Rica,
Ver. ayudado de la facilidades otorgadas de mi actual empleo
junto con la asesoria del Ing. Fernando Chagolla. No obstante el
gran apoyo vy las herramientas que me brindo el Soporte Técnico
de las companiias Kimray y Siemens; a las cuales represento y
representé respectivamente en grado comercial.
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Mi Servicio Social comenzdé con una breve introduccién y reco-
pilacion bibliografica referente a los sistemas mecatrdnicos utili-
zables del Laboratorio de Mecatrénica de la Facultada de Inge-
nieria de la UNAM.

La parte inicial del servicio se baso en conocer como primera
instancia los equipos con los que contaba el Laboratorio, y me-
diante la investigacion literaria encontrar informacién técnica
relevante para posteriormente poder integrar un sistema auto-
matizado .

El laboratorio contaba con equipos de la marca Siemens y Allen
Bradley, habiendo sido estos ultimos completamente integrados
y desarrollados para su utilizacion.

Como los equipos Allen Bradley ya estaban listos para ser utiliza-
dos, se determino desarrollar los equipos de la marca Siemens;
gue contemplaban un alcance limitado de adquisiciones nuevas
para Hardware y Software, con la finalidad de integrarlos con los
equipos existentes y asi desarrollarlos para su utilizacién.

El Hardware con el que el Laboratorio de Mecatrdnica contaba
eran un PLC 2 modelo Logo y un S7 200; estos controladores
cumplian con los requerimientos bdsicos de la Industria. Por lo
gue se opto por la compra de un tercer modelo de PLC (S7 300),
con la finalidad de complementar y desarrollar al 100% cualquier
proyecto.

Mientras tanto el Software con el que se contaba comprendia un
programa conocido con el nombre de Step 7 Basic, el cual per-
mite la programacion de los PLC, mediante tres tipos de lenguaje
(Bloques, Instrucciones y Funciones Légicas); sin embargo y en
base a la investigacion técnica, se determind la compra de se-
gundo programa que fue el Win CC para la visualizacién y ejecu-
cion virtual de los proyectos .

1SISTEMA AUTOMATIZADO

Un sistema automatizado
comprende el uso de siste-
mas o elementos computari-
zados para controlar maqui-
narias y/o procesos industria-
les sustituyendo a operado-
res humanos.

En general los sistemas de
automatizacion optimizan
una cadena de valores agre-
gados para las empresas de
manufactura industrial desde
el disefio y desarrollo de pro-
ducto hasta la produccion,
ventas y servicio.

2pLC

Un PLC (Controlador Légico
Programable) es un hardwa-
re industrial, que se utiliza
para la obtencion, ejecucidn
y procesamiento de datos.

Actualmente puede comuni-
carse con otros controlado-
res y computadoras y son
parte fundamental de mo-
dernos sistemas de control
distribuido.



" Hardware

Siemens cuenta con una
linea para los Sistemas de
Automatizaciéon y Control
llamada Simatic, la cual in-
cluye una variedad extensa
de Controladores Ldgicos
Programables (PLC’s) , que
estan disefiados en base a
los requerimientos de la
Industria.

287-200 & S7-300

Controladores Légico Pro-
gramables de la linea Sima-
tic de la marca Siemens.

Estos PLC’s son muy utiliza-
dos en la industria actual
por sus amplias caracteristi-
cas, ademas de que cuentan
con la posibilidad de médu-
los de expansion.

(ANEXO A)

Elaboracion Estructural

Defino a la elaboracién estructural: a la integracién fisica de
todos los componentes mediante la elaboracion de un sistema
mecatronico y la aplicacidn de las especificaciones del fabricante
(Siemens) de un disefio Integral.

Lo anterior consistid en la incorporacion de sistema de control
mecanico con un sistema electrénico que a su vez interactua con
un sistema informatico, con la finalidad de poder manejar infor-
macion y programar procesos totalmente automatizados.

Sistema Mecanico y Electrénico:

Para el montaje del Hardware' o PLC’s (S7-200 y S7-300 2), vy los
modulos de expansion (entradas y salidas 1/0), se construyo un
pequeiio centro de control, el cual consistid bdsicamente de
una base hecha en plastico de 50 X 30 cm que incorporaban un
riel DIMM, para poder ensamblar los controladores con los que
contdbamos, asi mismo con la incorporacién del riel se pretende
modificar las configuraciones de los PLC’s y sus mddulos de ex-
pansién a futuro.

La base de plastico también incorporaba orificios con Plugs tipo
hembra, lo cual serviria para poder conectar distintas cosas acor-
de con los proyectos con los que se trabajaran.

Se continuo con el cableado e interconexion de los Controlado-
res S7-200 y S7-300 comenzando como primer paso con el en-
samble de la fuente de poder de 24 Volts (CD) y el PLC.

Posterior a la prueba del funcionamiento de la fuente de poder y
el PLC, se incorporaron los médulos de expansion que com-
prendian entradas y salidas tanto digitales como analogas.

(Ver Imagen 001)
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Sistema Informatico:

Se instalo el Software' o Programa Step 7 para la programacion
y la ejecucion de proyectos para el PLC modelo S7-200 y S7-300.

Se Selecciond el lenguaje de programacion 2 tipo BOK acorde
con la factibilidad y conocimiento por parte del usuario para pro-
gramar en el, los ejercicios muestra de los manuales del usua-

rio3.

Se desarrollaron tres programas primarios (basicos) para el con-
trol de una banda magnética, lineas de produccién y la coordina-
cion de sistemas de para de emergencia en los procesos respec-
tivamente, acorde con los ejercicios propuestos en los manuales
de usuario.

Se instalo el programa Win CC para realizar pruebas virtuales y
la programacién en los paneles.

Finalmente una vez cargado el programa en el PLC, se conecto el
panel modelo TD 200 para el controlador S7-200 y un panel mo-
delo TP 177B para el controlador del S7-300.

(Ver Imagen 002)

1 Software

Para programar sus con-
trolador Siemens cuenta
dentro de su linea Simatic ,
con el programa Step 7, el
cual cuenta con diferentes
versiones que van acorde
con las necesidades y la
complejidad de la progra-
macion que el usuario des-
arrolle.

Ademas del programa Step
7, Siemens tiene un progra-
ma para completar la Inter-
accion Maquina Hombre
(HMI), llamado Win CC que
permite la visualizacion,
ejecuciéon y control de los
procesos del PLC, mediante
paneles o plataformas vir-
tuales.

2| ENGUAJE DE PROGRA-
MACION

El Software de Siemens
maneja para su programa-
cion tres tipos de lenguaje:
Bloques (KOP), por Instruc-
ciones (AWL) y Por funcio-
nes ldgicas (FUP) .

(ANEXO B)

SMANUAL DEL USUARIO

Siemens proporciono ma-
nuales del usuario que ex-
plican detalladamente el
funcionamiento, la forma
de ensamble y exponen
ejercicios para la incorpora-
cion de sus sistemas auto-
matizados.

(ANEXO L)



INTEGRACION TOTAL (TIA)

La Integracion Total en
Automatizacion representa
para SIEMENS un nuevo y
revolucionario método para
unificar la automatizacion,
es decir, manufactura y
proceso, visualizaciéon vy
control; para ello se inte-
gran en un Unico sistema
conocido como SIMATIC.

Dentro de la amplia gama
de aplicaciones de la linea
SIMATIC se encuentran los
controladores légicos de
procesos mejor conocidos
como PLC’s.

Programas capaces de tra-
bajar con equipos ajenos
que incluyen plataformas
virtuales para minimizar
errores en campo.

Y finalmente el desarrollo
panales a la vanguardia de
la tecnologia que ayudan al
personal a trabajar con el
equipo dentro del proceso.

Cable PG

Unidad de
programacion

Transferir el programa creado

Maquina a
controlar

Modulo de salidas

cPU \

Fuente de alimentacion

Modulo de entradas

IMAGEN 002

Fases de Implementacion (TIA)

Mediante un programa calendarizado de actividades realizado
en Microsoft Project, se destinaron los tiempos de ejecucion pa-

ra los diferentes avances acorde con las fechas dispuestas en el.

(Ver Imagen 003)
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Proyecto Final (Propuesta)

El presente proyecto es una propuesta para la industria petro-
lera, basado en el hecho que el Activo Integral Aceite Terciario
del Golfo (Pemex Poza Rica), pretende incrementar la produc-
cion, mediante la actualizacion de sus equipos actualmente ins-
talados.

La propuesta de este proyecto incluye el suministro instalacion,
configuracion y puesta en marcha de sistemas de control que
automatizara el proceso de inyeccién de gas a pozos que cuen-
ten con el sistema de produccién asistida denominado Gas Lift .

Se estan considerando que existen alrededor de unos 200 po-
zos candidatos a instalarse. Estos pozos se encuentran agrupa-
dos dentro de sitios denominados como “Macroperas” 2. Se asu-
me un nuimero tipico de hasta 10 pozos por macropera.

1 GAS LIFT

Comprende una serie de
procesos utilizados para
levantar artificialmente el
aceite o el agua de los po-
zos donde la presién del
depdsito es insuficiente. El
proceso implica la inyeccion
de gas a través de anillos
situados en tubos-carcasa.

El gas de inyeccidn airea el
liqguido para reducir su den-
sidad, la presion de forma-
ciéon es entonces capaz de
levantar la columna de
petréleo y de las fuerzas del
liqguido del pozo. El gas pue-
de ser inyectado de forma
continua o intermitente,
dependiendo de las carac-
teristicas de produccidn del
pozo y la disposicidon de los
equipos de gas.

(ANEXO E)

2 MACROPERA

Es un lugar especifico deli-
mitado en su mayoria de las
veces por cercas o bardas
perimetrales donde se con-
centran pozos, y cuando
son requeridos sistemas
Artificiales de Bombeo que
pueden ser Mecanicos o
Neumaticos.



'POZO

Son lugares acondiciona-
dos para la extraccion de
gas, crudo o liquidos, en la
actualidad en el marco pe-
trolero, se utilizan sistemas
de seguridad par a conoci-
dos como cabezales para la
extraccion segura de la pro-
ducciodn.

(ANEXO F)

2 POZO RESERVORIO

Se le conoce como pozo
reservorio a un sistema de
almacenamiento profundo
gue estabiliza y conserva el
gas proveniente del com-
presor para que posterior
sea inyectado al pozo aun
cuando el gas del compre-
sor no tenga la presion sufi-
ciente.

Se considera que todos los pozos se encuentran dentro de una
macropera, lo cual permitird la utilizacién de un sdélo equipo pro-
cesador o PLC por cada macropera.

El sistema controlara el proceso de inyeccidn de gas proveniente
de un compresor . Se asume que en cada macropera existen un
compresor y un maximo de 10 pozos. El Controlador PLC contro-
lara desde la deteccidén de gas disponible para realizar la inyec-
cion, hasta la secuencia de inyeccidn, la medicidn de gas inyecta-
do y hasta los resultados de produccién de aceite como conse-
cuencia de la inyeccion.

Con la implementacion de este sistema, se incrementaran sus-
tancialmente los reportes estadisticos de produccién por pozo ',
por macropera y como meta final se lograra la optimizacién de la
produccién total del campo.

Filosofia de Control

El sistema iniciara la operacién con la deteccidn de gas disponi-
ble para realizar la inyeccidn. El gas para inyeccion provendra de
un compresor local ubicado en cada macropera, o de un pozo
reservorio 2.

Cuando no sea necesario inyectar gas a los pozos de aceite, el
gas proveniente del compresor serd inyectado al pozo reservorio
para su uso posterior.

Cuando se tenga gas disponible y se requiera inyectar gas a algu-
no de los pozos de la macropera, el controlador local “PLC” reali-
zara el control de valvulas para asegurar la correcta secuencia en
el proceso de inyeccion. El controlador ademas realizara la medi-
cion y almacenaje de todas las variables operativas necesarias
durante el proceso de inyeccidn, como son la presién, el flujo,
temperatura, tiempo de inyeccidn, etc.



Una vez terminado el proceso
de inyeccién, el controlador
medird los resultados de pro-
duccién resultado de la inyec-
ciéon de gas, Estos resultados
estaran disponibles para los
ingenieros de produccion, los
cuales podran alterar las varia-
bles del proceso de inyeccidon
hasta lograr maximizar la pro-
duccién por pozo mediante la
utilizaciéon de los reportes es-
tadisticos de produccién.

Este serd un proceso sin fin, el
cual consistira en la optimiza-

cién y mejora continua de las
variables de los trenes de In-
yeccién de Gas ', hasta lograr
incrementar los volimenes de
produccién de todo el campo.

Fases de Implementacion (Proyecto Final)

Se propone instalar el sistema en fase, para medir los resulta-

dos de manera optima y rapidamente.

Fase 1: Instalacion del sistema de control y medicidon de inyec-

cion.

Fase 2: Instalacion del sistema de automatizados y de cableado.

Fase 3: Optimizacién de la producciéon mediante la utilizacidén de
los reportes estadisticos de produccién y los afores del pozo?.

Se formulo un programa con fechas arbitrarias que comprende
un periodo aproximado de dos meses para estimar el posible
tiempo de ejecucidn de la propuesta técnica presentada.

(Ver Imagen 004)

" TREN DE INYECCION

Se le conoce como tren de
Inyeccidn de Gas a los Siste-
mas Artificiales de Bombeo
Neumatico encargados de
la regulacion de | gas que se
le suministra a un pozo.

Estos trenes constan princi-
palmente  de: valvulas
check, valvulas de control,
valvulas de aguja, dosifica-
dores de gas, reguladores
de presién de suministro,
registradores de flujo vy
presion , porta placa de
orificios, entre otros.

2 AFORODE POZO

Es la medicion que se rea-
liza de la produccion de un
pozo en un periodo deter-
minado.

Estos afores de pozo se
hacen a través de los siste-
mas de separacion de alta
o baja presion en los cuales
se mide la cantidad de
liquidos y gases que pasa en
un instante provenientes
del pozo o cabezal.
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3 IMAGEN 004
(VEASE AMPLIACION EN ANEXO K)

Descripcion Detallada del Sistema

Sistema de Control

El sistema de control a instalar en cada macropera, consistird
en un gabinete tipo 8HS64 de la marca Siemens, con todos los
accesorios necesarios para recibir energia eléctrica en corriente
directa de una bateria recargable mediante un panel solar. Asi
mismo un fuente de poder modelo PS307 que suministre: 24
VCD al PLC.

Dentro de este gabinete se alojara un riel DIMM que soportara
un PLC modelo S7 300 de la marca Siemens., asi como los dife-
rentes médulos de expansion, seglin sean necesarios.

Se propone utilizar este PLC de ultima generacion ya que cuenta
con todos lo puertos de entrada y salida (digitales o analogas)
necesarios para realizar el control y medicion del gas de inyec-
ciéon en hasta 10 pozos (sin considerar médulos de expansion).



Para los casos en que se tengan mas de 10 pozos dentro de una
sola macropera, existe la opcién de agregar médulos EM300 (DO
& DI) de expansién al controlador principal para resolver esta
situacion.

El sistema de control por macropera contempla la instalacién de
un gabinete de control y de la instalacion de 2 transmisores
electrénicos por patin de medicién'. Un transmisor de tempera-
tura tipo RTD (0-20mA) y dos transmisor de presion diferencial.
tipo seco (0-20mA), ambos a prueba de explosién (Clasel Divl).

Los transmisores a instalar servirdn para la detencién de gas dis-
ponible proveniente del compresor o del pozo reservorio. El
transmisor de presidn diferencial y el transmisor de temperatura
proveeran de datos suficientes al controlador S7 300 para reali-
zar el cdlculo del flujo inyectado en cada pozo.

Sistema de Control de Actuadores (Por Pozo)

Dependiendo del numero de pozos existentes en cada macrope-
ra, se requerird la instalacién de valvulas solenoide? para operar
los actuadores® que controlaran la secuencia de la inyeccion. El
nimero de valvulas solenoide necesarias por cada Macroperas
es igual a n+1, donde n es el nimero de pozos productores de
aceite.

La valvula solenoide adicional operara la valvula de entrada al
pozo reservorio, en el cual se hara la inyeccion del gas en caso
de que no se requiera inyectar en ningln pozo de aceite.

Por cada pozo existente en las Macroperas se requiere instalar
en el un arreglo de valvulas de control, solenoide, cableado vy
conexiones de proceso .

(Ver Imagen 005)

T PATIN DE MEDICION

Se conoce como Patin de
Medicion al conjunto de
elementos mecdanicos y
electrénicos - eléctricos que
integra a un tren de regula-
cion.

2 VALVULA SOLENIODE

Es una pequeia vdlvula
que transforma una seial
eléctrica en una sefial

mecanica.
(ANEXO H)

3 ACTUADOR

Es un elemento de control
que para este proyecto
opera de manera neumatica

a una valvula motora.



TVALVULA DE AGUJA

Su funcién es estrangular el
flujo delimitando su pre-
sién, manualmente.

Son comunmente usadas
para regular la presion vy
flujo que se inyecta al pozo.

(ANEXO 1)

2 VALVULA DE CONTROL

Esta valvula también es
conocida como valvula mo-
tora, por sus multiples apli-
caciones en campo.

En el caso particular de este
proyecto, este tipo de
valvula tienen actuador
neumatico controlado por
una valvula solenoide que
mandara una sefial de aper-
tura o cierre acorde con el
PLC.

(ANEXO J)

Niple 1482 t —

Niple 76

1/4"NPT
Presidn de suministro —la

20-30 psig

Conexidn
de conduit

Tapodn de respiracion 147 .

IMAGEN 005

El arreglo siguiente permitira controlar la inyeccion de gas, rea-
lizar bypass para operacion manual y cierre total de la conexion
a proceso.

También se puede observar en el diagrama anterior que se in-
cluirian dos vélvulas de aguja de alta presién (2000 PSl) y una de
control por cada pozo.

Valvula Solenoide

Valvula de Aguja

/
\

~

|~ Valvula Motora

= sz )

Yl
Consideraciones Especiales.

En la presente propuesta se asumen distancias maximas y can-
tidades de material tipicas para los siguientes conceptos:

¢ Se asume hasta 60 ms. de cable desde el gabinete de control
por macropera hasta cada uno de los actuadores que contro-
laran la secuencia de inyeccién de gas.

e Se asume que existe un sistema de medicion tipo placa de
orificio y conexiones a proceso de 1/2 pulgada para el trans-
misor de presidn incluidos en cada tren de inyeccidn.

e Se consideran distancias maximas de hasta 1 metro desde la
posicion del actuador hasta la posicion donde se instalara la
valvula solenoide que controlara dicho actuador.



CONCLUSIONES

Mediante manuales, informacién técnica y la accesoria del so-
porte técnico, se logro incorporar e integrar un sistema me-
catronico e informatico; dando como resultado un sistema de
control automatizado.

Se dejaron funcionando e instalados dos centros de control sen-
cillos que incluyen: PLC’s, mddulos de expansion, software y Pa-
neles, entre los equipos mas importantes. Los centros de control
serviran para posteriores ejercicios o proyectos con fines educa-
tivos y/o comerciales.

Finalmente el haber realizado un proyecto que culminara con
una propuesta técnica para la industria petrolera, complemento
mi aprendizaje referente a la utilizacion e instalacidon de equi-
pos , asi como la elaboracidon de propuestas.
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STEP-7

Permite configurar y programar
no sélo PLC’s, sino también siste-
mas de automatizacién basados
en PC y automatizacion descen-
tralizada de la linea SIMATIC. De
este modo el usuario tiene liber-
tad para elegir su hardware vy
puede utilizar el mismo software
aunque trabaje con configuracio-
nes mixtas. STEP 7 se ofrece en
dos variantes, una profesional y
otra basica.

La variante profesional cuanta
con una licencia web para poder
controlar sistemas de procesos

$7-200

mediante conexiones
remotas; ademas de con-
tar con un plataforma
virtual para la evaluacion
y presentacion preliminar

de los proyectos.

Para la elaboracién de los
programas STEP 7 cuenta
con tres lenguajes de en-
samble: Por Bloques
(KOP), por Instrucciones
(AWL) y Por funciones
légicas (FUP).

WIN CC

P Agadadn STEF 7
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Es un sistema de supervisién o SCADA (basado en PC) para visualizar
y manejar procesos, secuencias de fabricaciéon, maquinas y plantas en
todos los sectores, desde sencillos sistemas mono puesto hasta siste-

mas multiusuario distribuidos con servidores redundantes y soluciones

diversificadas geograficamente con clientes web. Win CC representa al

mismo tiempo la central de informacién para la integracion vertical a
escala corporativa (supervision del proceso y plataforma para integra-
cion de las tecnologias de la informacion y las aplicaciones de gestion).

Uno los controladores mas utilizados, ademas de poseer las funciones bdsicas de su antecesor LOGO,
cuenta con la posibilidad de la integracion de modulos de expansién, unidades entradas y salidas para

sefiales analdgicas y/o discretas, memoria de almacenamiento externa, entre otros .

La programacion de este PLC’s se hard enfocada a proyectos bdsicos y se utilizara la pantalla TD 200 para

el manejo y visualizacién de procesos.



Tecnologia de control al maximo nivel

Paneles

Push Button Paneles

Los Push Button Paneles (PP) son la alternativa innova-
dora a los paneles de mando con pulsadores cableados
de forma convencional. Pre confeccionados para su
conexién inmediata, estos paneles con conectividad a
bus permiten ahorros drasticos de tiempo comparados
con el cableado convencional.

Micro Paneles

Desarrollados a medida para aplicaciones con micro-
PLC SIMATIC S7-200, ya sea con visualizador de textos
(TD) o con pantalla grafica, como paneles de operador
(OP) con teclado de membrana o pantalla tactil (TP).

Mobile Paneles

Los paneles moviles permiten manejar y visualizar en el
punto donde ocurre todo y con acceso directo y contac-
to visual con el proceso. Ofrecen la posibilidad de cam-
biar las conexiones de manera facil y segura durante el
funcionamiento (Mobile Panel 177 y Mobile Panel 277)
o bien la libertad de un entorno sin cables (Mobile Pa-
nel 277 (F) IWLAN), lo cual permite utilizarlos de mane-
ra flexible en la maquina o instalacién.

ANEXO B

$7-300

S7 300 y S7 400, son controladores disefia-
dos para usuarios que requieren de aplica-
ciones avanzadas; ya que brinda mayor ca-
pacidad de memoria, poseen mas unidades
de salida y entrada, mayor velocidad de pro-
cesamiento, puede comunicarse a través de
redes Profibus y Profinet .

* La seleccion los modelos S7200 y el S7300
se basod en la amplia gama de aplicaciones
gue ofrecen los controladores, ademds de
ser equipos utilizados actualmente en la
Industria.

Basic Paneles

Los Basic Paneles tienen funciones HMI bdsicas para
magquinas e instalaciones pequefias. Se encuentran dis-
ponibles cuatro tamafios de pantalla tactil distintos de
4 a 15 pulgadas con teclas adicionales para la conexion
a PROFINET/Ethernet o PROFIBUS DP/MPI.

Paneles de la serie 70/170/270

Con pantalla grafica en 4" 6 6" para una visualizacidn
real de los procesos. Se ofrecen en versién tactil (TP),
con pantalla sensible al contacto, o bien como paneles
de operador (OP), con teclado de membrana, o bien
como combinacidn tactil/teclas como es el caso del OP
177Bde 6" 6 el TP 177B de 4".

Multi Paneles
Serie 170/270/370

Tanto en la variante con pantalla tactil como con tecla-
do de membrana, pueden utilizarse como los paneles
convencionales para manejo y visualizacion. Ademas,
los Multi Paneles (MP) ofrecen la posibilidad de instalar
otras aplicaciones, permitiendo asi, por ejemplo con el
PLC en software .



ANEXO C

Abrir la ventana KOP/AWL/FUP '

Elija uno de los lenguajes KOP, AWL o FUP

STEP 7 permite crear programas S7 en los lenguajes de programacion KOF,
AWL o FUP. En la practica, y también en el ejemplo de este capitulo, debe deci-
dirse por uno de los tres lenguajes.

KOP (esquema de contactos)
apropiado, entre otros, para usuarios que provienen de la industria
electrotécnica

"pul=zador 1" "Puloador 2T "Lémpara veede"

| | ] | {1 J
L 1

AWL (lista de instrucciones)
apropiada, enfre otros, para usuarios gue provienen del campo de la

informatica
I "Pulsador 1"
"Pulsadaor 27

n =

"Lampara vecde"

FUP (diagrama de funciones)
apropiado, entre otros, para usuarios que estén familiarizados con la
técnica de circuitos

replsador 17— "Lampara werde="

"Fulsador 27 =— —_—




ANEXO D

Id Nombre de tarea Duraciér|Comienzo  |Fin ‘08 |30mar'08  |04may'08  |08jun’'08  |13jul'08  |17ago'08  |21sep'08
Llm[ x| vis ol it ImIx[slTvI]sIpolul
1 |Investigacion Tematica 10 dias lun 31/03/08 vie 11/04/08 ===
2 |Fuente Bibliografica 5dias lun 14/04/08 vie 18/04/08 %7
3 |Informacidon Técnica 20 dias lun 21/04/08 vie 16/05/08 “Dﬁl_)
Sistema Mecanico y 20 dias lun 19/05/08 vie 13/06/08 JiEmn——
Electrénico g
Sistema Informatico 20 dias lun 16/06/08 vie 11/07/08
6 |Integracién a un 10 dias lun 14/07/08 vie 25/07/08 [-Tﬁ—\
Sistema de
Mecatronico ]
7 |Incorporacidén a un 10 dias lun 28/07/08 vie 08/08/08
Sistema Automatizado
& |Planteamiento del 10 dias lun 11/08/08 vie 22/08/08
Proyecto Final
9 |Desarrollode la 25 dias lun 25/08/08 vie 26/09/08
Propuesta ]
10 |Reporte Técnico de 3 dias lun29/09/08 mié
Actividades 01/10/08
Tarea NN Resumen inactivo v v
DiViSi(:)I'I s larea I'I'Ii:ll'an' E
Hito * Sdlo duracidn
Resumen P———II=y |nforme de resumen manual c——
Proyecto: Proyecto Servicio Socia R del R R |
s o 5 — 5c \ R Py
F[_‘Cha.’ I'I"IIC 15}{09}{10 gsumen del proyecto esumen manua
Tareas externas S Solo el comienzo C
Hito externo ¢ Sdlo fin d
Tarea inactiva 3 Fechalimite L 4
Hito inactivo Progreso ————

Pagina 1




ANEXO E

Gas Lift

Comprende una serie de procesos utilizados para levantar artificialmente el aceite o el agua de los pozos donde
la presidon del depdsito es insuficiente. El proceso implica la inyeccidon de gas a través del anillos situados en tubos
-carcasa. El gas de inyeccion airea el liquido para reducir su densidad, la presidon de formacién es entonces capaz
de levantar la columna de petrdleo y de las fuerzas del liquido del pozo. El gas puede ser inyectado de forma con-
tinua o intermitente, dependiendo de las caracteristicas de produccién del pozo y la disposicion de los equipos
de gas.

La cantidad de gas que se inyecta para maximizar la produccion de petrdleo varia en funcién de las condiciones
del pozo y geometrias. Inyectar demasiado gas o demasiado poco dara lugar a que una produccion inferior a la
requerida. Generalmente, la cantidad dptima de inyeccidén de gas se determina por las pruebas de pozos, donde
se varia la velocidad de inyeccién y la produccion de liquidos (petrdleo y quizas agua) se mide.

Aunque el gas es recuperado del petrdleo a una etapa de separacion mas tarde, el proceso requiere energia para
mover un compresor con el fin de aumentar la presién del gas a un nivel que le permita volver a ser inyectado.

El siguiente diagrama proporciona los componentes basicos de un sistema Gas lift. El Sistema comprende de
una unidad de compresidn, la cual recircula gas obtenido del pozo incrementado nuevamente su presiéon que
serd inyectada nuevamente al pozo de forma intermitente.
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ANEXO F

Pozo

Conozco tres tipos de pozos utilizados actualmente en el marco petrolero, clasificados de acuerdo con su pro-
ductividad o en su caso acorde al sistema de bombeo artificial que utilizan.

Pozo Fluyente:

La mayoria de los pozos son clasificados con este nombre en sus primeros afios de vida, ya que son capaces de
producir sin la necesidad de ningun sistema artificial de bombeo. Este tipo de pozos cuenta con un proceso pre-
vio de cementacidn para su infraestructura finalizando con un cabezal en la parte superior de este. Fig. 1

Pozo con Sistema de Bombeo Mecdnico:

Este tipo de pozos necesitan para su produccién la inyeccion de gas mediante sistemas artificiales de bombeo;
para este caso son utilizados unidades de bombeo llamadas “Mark”. Un Mark es un sistema mecdnico operado
con un motor a dissel o gasolina que acciona la funcién oscilante de un brazo que esta conectado a una varilla
gue es insertada por periodos intermitentes y continuos a un cabezal, de tal forma que empuja mediante energia
cinética el gas proveniente del mismo sistema o de un acumulador o compresor. Fig. 2

Pozo con Sistema de Bombeo Neumdticos:

Este tipo de sistemas utiliza la recirculacién del gas, que en muchas de las ocasiones proviene del mismo pozo.
La recirculacidn o reutilizaciéon de gas proviene de un compresor que incrementa la presién de este para poste-
riormente ser inyectado al pozo.

Antes de poder ser inyectado al pozo debe pasar por un proceso de regulaciéon conocido como “tren de regula-
ciéon de Gas”, en el cual el flujo de gas pasa por una valvula motora operada por un actuador que controla los
tiempos de apertura y cierre de la misma, de tal forma que el suministro de gas no exceda los niveles requeridos
y provoque fractura en el pozo. Fig. 3
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ANEXO G

Tableros de distribucion y control en baja tensién
tipo 8HS64 (Sistema MEDIOMEX)

Generalidades

El sistema 8HS64 o MEDIOMEX
esta basado en el principio de
construccion de tableros en forma
modular, y dado lo versatil de su
disefio normalizado bajo las nor-
mas, NOM-J-118 parte 1y 2, es
adecuado para cualquier tipo de
proyecto eléctrico.

Aplicacion

Gracias a su disefio los gabinetes
MEDIOMEX son adecuados para
los proyectos en los que se requie-
ran distribuciones principales, se-
cundarias instalacion de equipos
de maniobras, control y medicion,
asi como para arrancadores de
motores ya sea a tension plena,
por autotransformador o cualquier
otro tipo, cuando es necesaria la
instalacion de variadores de velo-
cidad (Micro, Midi o Masterdrive)
o arrancadores en estado solido ti-
po Sikostar controlados o no por
medio de equipo Simatic.

Construccién

El sistema de gabinetes MEDIO-
MEX esta fabricado con lamina de
acero rolado en frio calibre 12, pa-
ra toda la estructura y calibre 14
para tapasy puertas, terminados
con pintura electrostatica a base de
polvo epdxico color gris ANSI 61.

Las puertas tiene instaladas cerra-
duras con llave, para cada seccion.

El montaje del equipo de forma fi-
ja se realiza por medio de placas
de montaje calibre 14, acabado
tropicalizado, las cuales se atorni-
llan sobre las columnas laterales.

El sistema se compone de dos ti-
pos de gabinetes o cajas basicas
con la misma altura y frente, pero
con diferente fondo, para que con
ellas, ya sea en forma individual o
en grupo, se formen los tableros
eléctricos que cumplan con las
necesidades del proyecto.

Para formar un gabinete 8HS64
doble se debe montar una caja so-
bre otra, con lo que resulta una al-
tura total de 2200 mm dando co-
mo resultado un gabinete total-
mente compatible con los tableros
8MU64 (sistema MEX), y con los
CCM BPUBA4.

Tablero de distribucién y control 8H564, MEDIOMEX (Figura 1)

Caracteristicas técnicas

Tension de servicio:

600V ca, 500V c.

Barras horizontales:

Cobre sin platear

Corriente en barras horizontales:

400, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000

Frecuencia:

60 Hz.

Tension de control:

110, 220, 440V

Barra de tierra:

Cobre sin platear

Resistencia mecanica al cortocircuito:

50 kA IR max.

Clases de proteccion:

P40 (Servicio interior)
P40 (Servicio interior)
IP54 (Servicio exterior)




ANEXO H

PILOTOS Y ACCESORIOS
SOLENOIDE NEUMATICO

APLICACIONES:

Para control eléctrico de presion neumatica usada para abrir y
cerrar una valvula motora.

ESPECIFICACIONES:

Voltaje 110/120 VCA 50/60 HZ
Corriente (interna) 0.3 A

Corriente (continua) 0.15 A 1/4" NPT 1/4" NPT
Watts 10 . ' Presion de suministro ——e= —— Hacia diafragma de
Presion maxima de suministro 100 psig 3
Normalmente cerrada, con salida venteada 20-30psig. vdivula motora
Conexiones de conduit de 1/2"
Conexiones de presion de 1/4" NPT
A prueba de explosion
Diametro del orificio de 1/16"
Peso 14 b Conexidn de
Cuerpo de acero inoxidable 316 _ _ conduit para
Carcasa eléctrica de acero revestido de cadmio corriente
eléctrica = Verde (tierra opc.)
- Rojo o negro (120VCA)
e | 875" §— Este

e

3.2i8

/
3/{/

-
|

/)
1.500"——

<—1.625" § ——

CONTROLADORES DISPONIBLES: NOTAS:

N.° DE PRESION PRESION
CAT. SOLENOIDE MATERIAL DE ENTRADA DE SALIDA
YDF 120 VAC EP= 31638 0-100 0-100

*A prueba de explosion



ANEXO |

VALVULAS MOTORAS DE ALTA PRESION
VALVULA DE ESTRANGULACION MANUAL DE PISTON BALANCEADO

APLICACION: FUNCIONAMIENTO:

Esta valvula puede usarse para medir o controlar el flujo de La rotacion de la perilla de ajuste eleva o baja el tapdn de la
liquidos o gases en tramos de medicion, lineas de flujo, o puede valvula en relacion al asiento de la valvula. Se requieren seis giros
usarse como estrangulacion en condiciones de bajas caidas de completos para abrir completaments la valvula. La apertura se
presion donde la congelacion no es un problema gradua en 64*=.

El uso de un punto de control de referencia en cualquier momento
se requiere en aperturas de un 64~ de pulgada.

PRESION DE OPERACION:

CARACTERiSTlCAS: HPMV PB DE 2" - 1500, 4000 psig
Disefio compacto HPMV PB DE 3" - 1500 psig
Asiento sellado con anillo O
Empaque de feflon en prensacsiopas TAMANOS DE VALVULAS INTERNAS:
Facilmente ajustable i ) .
Perilla grande de ajuste HPMV PB DE 2" - 1'/2" y 2" igual porcentaje

Tornillo grande de ajuste HPMV PB DE 3" - 2" y 3" igual porcentaje

CARRERA DEL VASTAGO:
ot s lan ESPECIFICACIONES DE INTERNOS

HPMV PB DE 3" - 13/2" nominal ESTANDAR:
Jaula de acero inoxidable 316
Ensamble de tapon de valvula de acero para herramientas D-2
Asiento de acero para herramientas D-2
Sello de poliuretano con respaldo metal-metal
(Otro material disponible por solicitud)

Ensamble de ajuste de la vélvula
- Presién aguas arriba

L. . — Perilla de ajuste
- Presion aguas abajo

Vdstago —
——— Ensamble del prensaestopas

Pistén y asiento —




APLICACIONES:

Para descarga de liquido o gas de tanques, separadores, tratadores,
eliminadores y otros depositos similares de liquidos

Para aplicaciones de regulacion aguas arriba y regulacion aguas
abajo con pilotos de presion.

CARACTERISTICAS:
Disefio compacto
Asiento sellado con anillo O
Indicador de posicion de valvula
Actuadores reversibles en campo
Empaque de teflon en prensaestopas

ACTUADORES:

Los actuadores estandar tienen un area de diafragma efectiva de
aproximadamente 30 pulgadas cuadradas para las valvulas motoras
de 1" y de 65 pulgadas cuadradas para las de 2".

Excepto que se especifique lo contrario, todas las HPMV se
proveen con actuadores de hierro dictil, también hay actuadores de
acero disponibles. Especifique al hacer su pedido.

RESORTES:

Los resortes de las HPMV de 1" estan disponibles para presiones
de diafragma de 10, 20 y 30 psig.

Los resortes de las HPMV de 2" estan disponibles para presiones
de diafragma de 15, 20 y 30 psig.

. Excepto que se especifique lo contrario, todas las HPMV de 1" con
VALVULAS INTERNAS de 1/2" tienen resorte de 30 psig, y las demas
tienen resorte de 20 psig. Todas las HPMV de 2" se proveen con resor-
tes como sigue: para valvulas de 1000 y 2000 psig. de P.O., resortes
de 20 Ib., y para valvulas de 4000 psig de P.O_, resortes de 30 Ib.

El tornillo de ajuste superior puede ajustarse para variar
ligeramente la tension del resorte; esto afecta la presion que se
requiere para activar la valvula.

Indicador —__
de posicion

\‘/‘ — Yugo

Ensambie del _
prensaestopas

Vdstago __
yasiento

Diafragma de
la valvula motora

ANEXO J

VALVULAS MOTORAS DE ALTA PRESION
HPMV DE 1"Y 2"

CARRERA DEL VASTAGO:
HPMV de 1" - 1/2" maximo
HPMV de 2" - 3/4" méaximo

PRESION DE OPERACION DEL ACTUADOR:
10-30 psig normal (vea los rangos de resortes)
45 psig maximo

PRESION DE OPERAGION:
HPMVY de 1" - 4000 psig
HPMV de 2" - 1000, 2000 y 4000 psig

TAMANOS DE VALVULAS INTERNAS:
HPMV de 1" - V/a" 3hg", Ya", 3g" y /2"
HPMV de 2" - 1/a", 3fg" /2" 3/4" y 1"
HPMV de 2" - Ths", 3" y 7/s”

CAPACIDADES:

Consulte la tabla de contenido

ESPECIFICACIONES DE LAS VALVULAS
INTERNAS:

Los tapones de la valvula estandar HPMV de 1" consisten en
una esfera de carburo conectada en forma rigida con un vastago
de acero inoxidable 303. Los asientos estandar estan fabricados
de acero para herramientas con tratamiento térmica.

Los tapones de la valvula estandar HPMV de 2" para 1/2°
y menaores consisten en una esfera de carburo conectada en
forma rigida a un vastago de acero inoxidable 303. Los tapones
de la valvula estandar para 3/4" y 1" consisten en una esfera de
aleacion de alto cromo endurecida conectada en forma rigida con
un vastago de acero inoxidable 303. Los asientos estandar estan
fabricados de acero para herramientas con tratamiento térmico.

Las valvulas internas pueden fabricarse de una amplia variedad
de materiales. Especifique al hacer su pedido.

Ensamble del diafragma de la valvula motora

l:l Presion del diafragma de la valvula motora
Presion aguas arriba

- Presién aguas abajo




ANEXO K

‘ . ‘ ] ‘ ] 08 ago'10 2 ag 03 oct "1 [17
Id _|Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin XD|J|L|V|M|S|X DEFJILIVIMISIX |J|L|\-’|
1 |PROCURA DE MATERIALES 10dias  mar 10/08/10 e 200810 | A | A |
2 |[INSTRUMENTACION DE LOS SITEMAS 5dias mar24/08/10 sab28/08/10) | | | | | |
DE CONTROL ! ! ! ! ! !
3 |ADQUISICION DE PARAMETROS 3dias  lun30/08/10 mié 010910, ! ! ! ! !
(COMPORTAMIENO DEL POZO) | i i i i i
4 |AFORO DEL POZ0 3dias  jue0209/10 lun06/09/10[ | ! : ! ! !
{PERSONAL DE PEMEX) i | | | | |
5 |AUTOMATIZACION DE LA VALVULA Sdias  mar07/09/10  lun 1300910, | | | | | |
DE CONTROL ! ! ! ! ! !
& |PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD DE 2dias mar 14/09/10 mié 15009110 | ! ! ! ! !
LOS SISTEMAS 1 1 I I 1 1
7 |PARAMETROS DE OPTIMIZACION Sdias  jue 16/09/10 mié 22/09/10, | ! ! ! !
(CONDICIONES DE OPERACION) ! ! ! ! ! !
8 |PERIODO DE PRUEBA DEL SISTEMA 10dias  jue23/09/10 mié06/10/10] | i i i i
DE OPTIMIZACION DEL POZ0 ! ! ! ! ! !
9 |AFOROQ DEL POZO PARA VER LOS Sdias  jueO7/10/10 mié 13/10/10 ! ! ! ! ! !
RESULTADOS DE LA PRUEBA | | | | | |
Tarea S Hito extemo Informe de resumen manual e
Division FICECRTRI R R R e Tarea inactiva ] R n manual —
Proyecto: PROGRAMA DE TRABAJO |  Hito ¢ Hito inactivo . Sdloel comienzo C
Fecha: sab 18/03/10 Resumen L . ¥ R 1 inactivo ————17 Sdlofin 1
Resumen del proyecto PSS Tarea manual Bl Progreso e
Tareas externas B Solo duracion Fecha limite &

Pagina 1




ANEXO L

Manuales de Usuario:

Los links que a continuacidén se describen pertenecen a los manuales
utilizados durante el Servicio Social para el desarrollo de ejercicios y
la instalacion correcta de | hardware y software.

http://support.automation.siemens.com/WW /view/es/18652056

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18652511

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18652631

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/40263542

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/40808553

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18796010

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18656980

http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18660846



http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18652056
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18652511
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18652631
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/40263542
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/40808553
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18796010
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18656980
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/18660846

