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Abstract. El Departamento de Operacion de PEMEX Refinacion Sector Mendoza,
realiza actividades de transporte por ducto y requiere un proceso de andlisis de las
condiciones operativas, en base a reportes operativos que contienen la informa-
cién de cada Estacién de Bombeo y Terminal de Almacenamiento y Reparto. Este
trabajo presenta una propuesta para la arquitectura de un Sistema de Informacion
Web de medicidn de datos en linea que permita la comunicacion en tiempo real
con los dispositivos fisicos (Sensores) y la computadora. Finalmente se describe el
dispositivo electronico utilizado en el proceso de adquisicion y conversion de da-
tos analégico-digital.

Palabras Clave: Arquitectura, Tarjeta de Adquisicion Datos, Aplicacion Web.

1. Introduccion

La actualidad informatica de las empresas requiere que sus sistemas informati-
cosdiganse aplicaciones Web o aplicaciones locales, cubran las necesidades operati-
vas ya que dependen de los resultados obtenidos de estos sistemas. En PEMEX Re-
finacion Sector Mendoza,el Departamento de Operacion se encarga de la logica del
transporte por ducto y para llevar a cabo esta actividad realiza una monitorizacion
constante que permite a los encargados conocer los datos de campo generados. Una
problemética actual, es la generacion de reportes operativos diarios, que requieren
de personal para realizar esta tarea repetidas veces, es aqui donde eltrabajo se vuelve
complicado, porque requiere de comunicacion diaria y constante via Trunkingo Ra-
dio a cada EB (Estacién de Bombeo) y TAR (Terminal de Almacenamiento y Re-
parto), para conocer las condiciones operativas diarias y novedades, esto causa erro-
res de inconsistencia y problemas de tiempo de entrega y sincronizacion de captura
en otras aplicacionesinformaticas. La interpretacion de las variaciones de presion
entre las EB, es otra problematica encontrada ya que en ocasiones se necesita verifi-
car visualmente si existe una toma clandestinao los equipos de la empresa presentan
fallas mecénicas que generandatos erroneos. El requerimiento de un Sistema de In-
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formacion que cubra la necesidad de la presentacion de reportes finales de condicio-
nes operativas y la deteccién y seguimiento de variaciones de presiones de bombeo,
sera de gran impacto para el Departamento de Operacion al facilitar la monitoriza-
cion de las condiciones operativas durante el proceso de bombeo de producto (crudo
0 procesado) tanto para el area de Poliducto y Oleoducto. El sistema detectara pre-
siones fuera de los rangos permitidos para la operacion y generara avisosque permi-
tan tomar medidas pertinentes, esto se traducird en la reduccién de la pérdida de
producto por robo. Ademas reducira el tiempo de captura e inconsistencias produci-
das al generar los reportes, ya que éstos actualmente se elaboran en forma manual y
requieren la comunicacién constante entre operadores de diferentes estaciones para
Ilenar todos los datos necesarios. Todo esto aunado a que el sistema tendra la capa-
cidad de realizar calculos especificos para la presentacion visual de estos informes
finales.

Un “Sistema de Informacion de medicion en linea” se define como un Sistema
Informatico que interactla con medios fisicos (dispositivos electrénicos) por medio
de los cuales recibe datos para procesarlos y presentar resultados [1].

Cada Sistema de Informacidn debe disefiarse en base a una arquitectura con el
objetivo a cumplir para los fines planteados. La siguiente seccion presenta la Arqui-
tectura Propuesta para el Sistema, en base al estilo arquitecténico en capas y el
patrén arquitectural MVC (Modelo-Vista-Controlador)

2. Arquitectura Propuesta para el Sistema de Informacion Web

La arquitectura que se propone para el sistema Web, se basa en la arquitectura
general de aplicaciones ASP.Net MVC, el cualse instala en el mismo servidor que
contiene al Sistema Gestor de Base de Datos (Oracle), para asi mediante un mapeo
Objeto-Relacional (O-R)realizar la conectividad entre estas tecnologias.Cualquier
usuario que tenga acceso y haga una peticion de la aplicacion Web no se le tendra
que instalar el software para hacer uso de la aplicacién.Los componentes principales
para las aplicaciones que se desarrollan en el marco de trabajo .Net MVC, tienen la
caracteristica de distinguir a éste, no permiten que se mezclen los elementos propios
de cada componente 0 capa, es decir, si un elemento vista requiere a un elemento de
la base de datos (Modelo), esta peticion se tiene que hacer via controlador, ya que es
el encargado de como su nombre lo indica, controlar las peticiones entre la aplica-
cion.

La Figura 1, muestra la arquitectura en capas propuesta y dentro de cada capa los
elementos software o elementos electronicos para la aplicacion.

= Capa Vista. En esta capa se tienen a los componentes que desplegaranla

presentacion o interfaz de usuario y los datos solicitados en base al tipo de
usuario.

» Capa Controlador. Esta es la capa mas importante del marco de trabajo,

ya que funciona como un intermediario entre las diferentes capas de la apli-
cacién, cualquier peticion de consulta que se realice por parte del usuario o
de almacenamientoa la base de datos tendra que ser gestionada por el con-
trolador, ésterealiza las llamadas a los métodos o instancias necesarias para
hacer dichas tareas.
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= Capa Modelo. En esta capa se tienen a los componentesnecesarios para
construir el mapeo Objeto-Relacional (O-R), para manejar como objetos a
las entidades de la base de datos. La representacion O-R es como el marco
de trabajo sugiere se trabaje hacia las bases de datos.

= Capa ADC. La capa Convertidor Analégico-Digital, se encarga de adquirir
los datos de los dispositivos fisicos, procesarlos y almacenar mediante un
mddulo software (LAB-View) a la base de datos. ElI componente USB es-
tablece la comunicacidn entre la tarjeta de adquisicién de datos y la compu-
tadora. EI micro-controlador PIC18F2550 es el dispositivo electronico que
realiza las tareas de adquisicidon y comunicacién.
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Fig. 1. Arquitectura Propuesta.

La tecnologia de esta aplicacién permite integrar a este proyecto a jQuery, un
framework quepermite construir mejoresinterfaces de usuario.

A continuacién la seccién 3 describe la tecnologia usada para la construccion
de la Tarjeta de Adquisicion de Datos de la capa ADC, en base al micro-
controladorP1C18F2550, detallandose las caracteristicas mas importantes.
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3. Tecnologia para la construccion de la Tarjeta de Adquisicion
de Datos

El nicleo de la tarjeta de adquisicion de datos es un micro-controlador
PIC18F2550 de Microchip. La funcion de este dispositivo es convertir los datos
analdgicos a digitales, y establecer una comunicacion mediante el protocolo USB
con una computadora personal. ElI micro-controlador mencionado dispone de un
mddulo para realizar la comunicacién serial compatible con el SIE (serial interface
engine 0 maquina con comunicacion serie) USB “full-speed” (2.0) y “low-speed”
(1.0).El micro-controlador PIC18F2550 puede alimentarse con un voltaje de 2.5 has-
ta 5.5 Volts, por lo que la tarjeta de adquisicion de datos serd alimentada por medio
del puerto USB o desde una fuente de alimentacién externa. En la tabla siguiente se
muestran las caracteristicas del micro-controlador PIC18F2550.

Tabla. 1. Descripcion de caracteristicas del PIC 18F2550.

Tipo de memoria programable Flash

Memoria de programa (bytes) 32.768

Memoria RAM de datos (bytes) 2.048

Frecuencia de operacion Hasta 48 MHz

Lineas de E/S 24

Canales de Conversion A/D de 10 bits | 10 canales

Puertos USB 1, Full Speed, USB 2.0
Temperatura de operacion (c) -40 hasta 85

Rango de voltaje de operacion 2 hasta 5.5

Numero de pines 28

A la tarjeta de adquisicién de datos se agrega un cristal de cuarzo de 20 MHz
encargado de llevar el ritmo del PIC 18F2550, éstetrabaja cuanticamente pasando de
un estado a otro en un lapso de tiempo, determinado por el control del Cristal, que
interpreta cada cuanto va a dar su siguiente salto, en nuestro caso dado que el cristal
es de 20 MHZ cambiaré de estado una vez cada 0,00000005 segundos (0.05us), que
es lo que se conoce como el Ciclo de Reloj.En la figura 2, se describen los elemen-
tos de la tarjeta de adquisicion de datos para la aplicacion. A continuacién se men-
cionaran los componentes mas importantes.

1. Componente USB es un conector tipo B, el cual tiene la funcionalidad de
proveer la comunicacién con la computadora, para asi transmitir los datos
que se estan adquiriendo desde los medios fisicos.

2. Elemento indicador del estado de la tarjeta de adquisicion de datos es un
“LED” que indica el estado de la tarjeta,activa o inactiva.

3. Botdn de reinicio del PIC, cargara nuevamente las funciones de la tarjeta en
el caso de que se encuentre bloqueada o los datos obtenidos sean inconsis-
tentes.
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4. Para el proceso de lectura de los datos,la tarjeta contiene un grupo de bor-
neras, cuya funcion es obtener el dato analégico del medio fisico.
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Fig.2. Diagrama de la Tarjeta de Adquisicion de Datos.

4. Resultados

A continuacion se presentan los objetivos alcanzados hasta este momentopara el
proyecto. Cabe mencionar que todos los elementos contemplados para la arquitectu-
ra, se ajustana las tecnologias con las que la empresa ya tiene sistemas implementa-
dos, por lo que se siguidla misma linea de trabajo, el elemento hardware como la
Tarjeta de Adquisicion de Datos se construyd en base a las necesidades de la empre-
sa. Con el andlisis de los datos operativos y de campo necesarios para la presenta-
cién de informes finales y el proceso de adquisicion de datos, serealizé el disefio y
codificacion de la base de datos bajo la tecnologia Oracle. Uno de los objetivos pri-
mordiales de este proyecto es la eliminacion de la inconsistencia y redundancia de
datos, ya que en la actualidad el Departamento de Operacién no hace uso de una ba-
se de datos. A continuacién en la Figura 3, se presenta el disefiode la base de datos,
para el Sistema de Informacion Web.

Para el proceso de conversién de datos analdgico-digitalesel micro-controlador
PIC18F2550 cubre en gran medida los requerimientos técnicos para el desarrollo de
esta aplicacion, la integracion de este dispositivo con distintos lenguajes de progra-
macion justifican su uso, en este caso el componente para conectividad por USB a la
computadora viene listo para su implementacion.

Ademas este micro-controlador proporciona confiabilidad en la lectura de datos
segun el ambito de aplicacion y problema a resolver, la alimentacion con la que tra-
baja puede ser suministrada por el componente USB que se usa para el envio de los
datos, con esto no se quiere decir que sea la Unica opcion a utilizar para este proyec-
to, pero en base a las necesidades de la empresa se opt6 por este dispositivo electré-
nico.

La vista fisica de la arquitectura del Sistema de Informacién Web, se presenta en
la Figura 4, esta vista muestra caracteristicas de distribucion de los componentes
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software con el hardware, asi como el medio de comunicacidn de la Intranet en la
cual va a interactuar la aplicacién. Esta aplicacion serd utilizada desde maquinas de
EB y TAR. El ambiente Intranet, en el cual el Sistema trabajara tiene el objetivo de
brindar seguridad a los datos ya que solo tendran acceso los usuarios autorizados.
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Fig. 4. Arquitectura fisica del Sistema

Se presenta a continuacion el disefio de interfaces de usuario del sistema me-
diante algunos prototipos para el proceso de captura de datos y para el proceso de
consulta. El proceso de captura se realiza de manera independiente por cada EB y
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TAR, a excepcidn de los datos (Presiones) que se adquieran mediante el proceso de
conversion analdgico digital, los cuales no podran ser manipulados por los usuarios.
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Fig. 5 Prototipo de Interfaz de usuario para Captura de Datos.
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Trabajos Relacionados

En [9] se presenta un sistema de informacion, para seguridad industrial y protec-

cién ambiental, que minimiza el proceso de elaboracién manual de elaboracién de
reportes operativos e informes, para el rea de Mantenimiento, el cual calcula au-
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tomaticamente las condiciones de desempefio, vinculando la eficacia de las acciones
a las metas establecidas.

El SISPA (Sistema de informacion industrial proteccién al medio ambiente), fue
desarrollado para un ambiente Web, con una tecnologia ASP, que permite su uso en
las estaciones que comprende el Sector Mendoza, cabe mencionar que el gestor de
base de datos que ocupa es Oracle.

En [10] se describe un sistema de informacion gerencial llamado SIGOR (Siste-
ma de Informacion Gerencial de Operacion de Refinacién), la tarea de los sistemas
de informacion gerenciales es el apoyo al procesar la informacidn para el apoyo a la
toma de decisiones importantes que influyan en el funcionamiento de la empresa.

En [11] se presenta una técnica para el desarrollo de una aplicacion Web para un
sistema de informacion en tiempo real, que permita la conexion remota y concu-
rrente de diferentes equipos en la red a la base de datos histérica del sistema, sin ne-
cesidad de que se instale ninglin componente de software en el equipo remoto del
usuario que realiza la consulta.

En [12] se describe SITRAC (Sistema de Transferencia en Custodia para
PEMEX Refinacion) un sistema de informacion de aplicacion general para Pemex
Refinacion, cuyo objetivo es obtener un balance de los hidrocarburos transportados,
por cada TAR (Terminal de Almacenamiento y Reparto) requiere capturar la infor-
macion con referencia los productos Px. Magna, Px. Premium y Px. Diesel.

En [13] se muestra como un sistema basado en sensores inaldmbricos que tiene
por objetivo detectar, localizar y cuantificar las fugas y otras anomalias comunes du-
rante el proceso de transporte de agua por tuberias. También se utiliza para monito-
rizar la calidad del agua y para medir los niveles en los colectores del alcantarillado.
Se menciona que el sistema recoge vibraciones hidrdulicas y acustica y mencionan
los algoritmos que ocuparon para el andlisis de estos datos para detectar y localizar
fugas.

XStream [14] es un sistema de gestion de flujos de datos que soporta eficiente-
mente aplicaciones de procesamiento de sefiales de rango amplio. Las aplicaciones
de motivacion para este sistema provienen de una variedad de dominios como los
son industriales, cientificos, y de ingenieria. Estas aplicaciones usan sensores inte-
grados de vibracion, sismicos, de presion, magnéticos, acusticos, de red y sensores
médicos que obtienen muestra de datos que estan en el orden de millones de mues-
tras por segundo. Estos flujos de muestra de datos de alta frecuencia se procesan y
analizan en cuestién de milisegundos.

El sistema combina la secuencia de eventos y el procesamiento de la sefial.
XStream tiene como objetivo mejorar tanto la productividad del programador, facili-
tando el desarrollo de funciones de procesamiento definidas por el usuario; asi como
un alto desempefio, procesando varios millones de muestras por segundo en una
computadora estandar.

6. Trabajo a Futuro

De los trabajos a futuro pendientes para concluir este proyecto, se encuentra la
integracién de la tarjeta de adquisicion de datos con elmdédulo de software (Lab-
VIEW), que permitird almacenar en la base de datos del sistema, la informacion ad-
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quirida de los medios fisicos,ésta es una de las tareas de mayor prioridad. Una vez
realizada esta tarea de almacenar los datos desde el sensor se procedera a realizar las
vistas de informes finales de condiciones operativas.

7. Conclusiones

Con la tecnologia .Net MVC y la arquitectura propuesta se permite el uso de la
aplicacion Web a multiples usuarios en una manera concurrente, se realizaran con-
sultas a la base de datos del sistema, sin tener que instalar componentes de software
en los equipos y sin generar ningn conflicto entre ellos.

Debido a que todos los procesos son ejecutados en el Servidor utilizando la tec-
nologia de .Net el “Common Language RunTime”, permite a 10s usuarios invocar a
funciones por medio de los objetos de la interfaz grafica de la aplicacion Web, que
de igual manera se encarga de visualizar los resultados.
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