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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

La efectividad y calidad de los productos finales en la operacidon de una empresa petrolera
gue maneja recursos naturales, automatiza en gran medida su tecnologia. En este caso la
especialidad son las ingenierias de procesos industriales y su pretension es la industrializacién,
automatizacion de la produccién de bienes o servicios. Es un area en la que se busca la aplicacion
de recursos metodoldgicos y tecnoldgicos mas complejos para el orden racional de los recursos,

disminucion de costos operativos y la ecolégica del impacto de la industria.

El Campo Sacha de Petroecuador sirve como un ejemplo perfecto de cdmo las instituciones
en el sector petrolero estan adoptando nuevas tecnologias para realizar mejoras significativas.
Este campo petrolero opera con instalaciones que han integrado sistemas de control avanzados
como Allen Bradley y SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) que controlan los
procesos de separacion de petrdleo, gas y agua. Ademads de la extraccidn y procesamiento de
estos recursos, la organizacién también se encarga de su administracion, que incluye la

reinyeccion de agua de acuerdo con las regulaciones ambientales.

La fuerza laboral asignada al Campo Sacha incluye operadores, artesanos técnicos y personal
de gestion, todos los cuales son importantes en la realizacién y supervisién de procesos
industriales. El nUmero y la naturaleza del personal capacitado estan destinados a satisfacer las
necesidades operativas y de mantenimiento de las instalaciones para garantizar la continuidad
y eficiencia de la produccion. Los operadores y técnicos son particulares en el ambito de estudio
para nuevas aplicaciones tecnoldgicas porque interactian directamente con los sistemas de

automatizacioén y control.

Desde un dngulo mds macro, el contexto industrial del Campo Sacha y otros similares implica
un reto permanente en relacion con la adopcion de nuevas tecnologias y formas organizativas.
No obstante, este tipo de entorno puede generar un cambio significativo hacia la mejora
permanente y la innovacion. La dimension promedio en la evaluacién de la opinidn en esta
industria hace referencia a la inversion en el desempefo operacional y el cuidado del medio
ambiente, que, a su vez en su conjunto ayuda a la sostenibilidad a largo plazo de las actividades
petroleras, dentro de un contexto de economia y ecologia global, que es cada vez mas
desafiante. La inversion en la calidad y el control sistematico de los procesos y la planificacién
de recursos empresariales refuerzan este compromiso, porque ayudan y capacitan a la

organizacion para enfrentar el reto de la Industria 4.0.



Problema de investigacion

El problema central que enfrenta el campo Sacha de Petroecuador esta relacionado con la
ineficiencia en los procesos de separacion trifasica, que es la separacién de petréleo, gas y agua
durante la extraccion de petrdleo. Estas ineficiencias resultan en algunas complicaciones
operativas significativas, como pérdidas de produccion debido a la falta de una gestiéon adecuada
de los recursos extraidos, aumento de los costos operativos debido a la necesidad de reprocesar,

y graves dafios ambientales por el manejo inadecuado de residuos liquidos y gaseosos.

Para que la integracion de un sistema de control avanzado basado en Allen Bradley y su
integracién a un sistema SCADA sea efectiva, serd necesario abordar algunos desafios.
Deseablemente, la intencidn es mejorar la separacién de petréleo y gas en campos como Sacha.
Y con el supuesto de un progreso en la tecnologia, parece que existe la necesidad de evaluar la
adaptabilidad técnica del equipo actual frente a las nuevas tecnologias de control y

automatizacion.

Un elemento que destaca particularmente es el hecho de que la gestion del cambio es un
desafio significativo, por ejemplo, donde la renuencia de los empleados al cambio junto con la
formacidn insuficiente podria impedir la adopcién efectiva de estos sistemas. Como se ilustra en
otros procesos de transformacion tecnolégica, un factor significativo que es dificil de estudiar es

la gran escala de la inversién inicial que debe realizarse.

Mas particularmente, en la industria del petréleo, la implementacién de estos controles
avanzados considerando las posibilidades de aumentar la eficiencia de produccion, asi como los
menores costos operativos, requiere justificacién a través de un analisis detallado del retorno
de la inversion. En primer lugar, es necesario analizar no solo los beneficios directos, sino
también el mantenimiento continuo y las actualizaciones periddicas que se requieren para
permitir que el sistema funcione correctamente. De manera similar, existe el desafio adicional
de fomentar la capacidad local para el mantenimiento y operacidn eficiente de los sistemas

sofisticados.

Objetivo general

Proponer un sistema de control basado en Allen Bradley con incorporacién a sistema SCADA
para optimizar el proceso de separacion trifasica en el Campo Sacha de Petroecuador,

mejorando asi la eficiencia operativa y la gestién de los recursos extraidos.



Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos teéricos sobre los sistemas de control automatico y
SCADA aplicados a la industria petrolera, enfocdndose en los separadores trifasicos.

e Diagnosticar las limitaciones operativas y técnicas actuales en el proceso de separacién
trifasica en el Campo Sacha para determinar las necesidades de integracidn del sistema
de control Allen Bradley y SCADA.

e Disefiar un sistema de control y monitoreo basado en tecnologia Allen Bradley que se
integre con un sistema SCADA adaptado especificamente para mejorar el proceso de
separacion trifasica en el Campo Sacha.

e Validar el impacto del sistema propuesto sobre la eficiencia operativa y la reduccién de
costos en el Campo Sacha mediante pruebas piloto y la evaluacion de especialistas en la

industria.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

Laimplementacion de un sistema de control, monitoreo y gestién de procesos con tecnologia
Allen Bradley integrado a SCADA en el Campo Sacha de Petroecuador marca una mejora
sustancial en la eficiencia operativa y en el ambito socioecondmico de la comunidad y de la
sociedad en general. Este sistema propiciarad una mas adecuada administracién de los recursos
naturales, lo cual se traduce en una mayor limpieza y sostenibilidad en la produccién. Dentro
del medioambiente, el bienestar de la comunidad local se veria protegido con la reduccién del
desperdicio de materiales y la disminucién notable en la emision de contaminantes.
Adicionalmente, el cambio en el coste de la actividad de separacién trifasica promete optimizar
los costos operativos, lo cual es favorable a la empresa y a la economia local, mejorando el

producto final en cuanto a calidad y precio.

El proyecto también incluye un componente de capacitacidn y asesoria CAP, que beneficiara
no solo al personal técnico y administrativo de Petroecuador, sino también a estudiantes,
profesionales en la industria petrolera y otros interesados en el sector. Se espera que la
instalacion de este avanzado sistema de control y monitoreo sirva como un referente para otras
plantas de la industria y promueva el uso de tecnologias similares en otras disciplinas. Se espera
que el proyecto produzca materiales para revistas especializadas y contribuciones a
conferencias de ingenieria y tecnologia, asi como materiales didacticos innovadores para

programas académicos sobre la industria petrolera y automatizacion industrial.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1. Contextualizacion general del estado del arte

El andlisis del problema de estudio se centra en la optimizacién del proceso de separacidn
trifasica en el Campo Sacha, operado por Petroecuador. Este proceso es crucial para la eficiencia
y sostenibilidad de las operaciones petroleras, dado que permite separar los flujos de
produccidn en sus componentes fundamentales: petréleo, gas y agua. Los limites especificos de
esta investigacidon se definen en el dmbito de la ingenieria de procesos y control automatico, con
un enfoque particular en la implementacién de tecnologias avanzadas como los sistemas Allen
Bradley y SCADA. Los recursos documentales se seleccionan basandose en criterios de
actualidad, relevancia tecnoldgica y aplicabilidad industrial. Se priorizan documentos de los
ultimos cinco afios para garantizar la incorporacion de las ultimas innovaciones en la materia.
Ademas, se examinan perspectivas y tendencias de investigacidon actuales, subrayando cdmo los
avances en automatizacién y control pueden ser aplicados al entorno especifico de

Petroecuador y cémo estos pueden ser transferidos a otras industrias similares.

En el marco tecnoldgico, se consultan obras y estudios recientes que abordan los principios
de los sistemas de control automatico y SCADA, destacando autores como Pérez et al. (2022) y
Molina et al. (2021) quienes discuten la aplicacion y los beneficios de estas tecnologias en
contextos industriales. Estos trabajos subrayan la importancia de la adaptacion continua y la
actualizacién de los sistemas para mantener su efectividad y eficiencia operativa. Asimismo, se
revisan estudios como los de Chero et al. (2024) y Espinoza (2023) que ilustran cémo la
integracién de tecnologias avanzadas ha mejorado la productividad y reducido los costos en la

industria petrolera.

En el contexto del desarrollo de tecnologias para la automatizacién industrial, diferentes
estudios han mostrado la viabilidad y efectividad de varias aplicaciones. Trujillo (2021) realizé
un analisis sobre “Disefio e implementacion del sistema de control distribuido para la nueva
linea de produccién de bolas para molinos — Molycop” donde se destacaron algunas mejoras en
la coordinacion y control en tiempo real de operaciones en campos petroleros a gran escala.
Capdevila et al. (2019) en su trabajo “Plataforma portatil para interfaces humano-computadora”
presentado en las V Jornadas de Investigacién, Transferencia y Extension de la Facultad de
Ingenieria (La Plata, 2019) informaron sobre el desarrollo de sistemas de Interfaz Hombre
Maquina (HMI) mas amigables, concentrandose en como dichos sistemas pueden mejorar la

interaccion y reducir las tasas de error en plantas industriales.



Por otro lado, el estudio de Ore y Donaire (2021) "Sistemas SCADA para deteccion de
ciberataques en la industria minera", trata sobre la personalizacién de sistemas SCADA en el
contexto de infraestructuras industriales complejas, enfatizando la funcionalidad y manejo de
incidentes, ilustrando la capacidad de respuesta de estas tecnologias ante desafios de seguridad
particulares. En un contexto diferente, Giraldo (2020) examind, "Plan de mejoramiento en la
gestién administrativa para la eficiencia operativa en la Marina de Guerra del Peru sede Piura-
2019," el cual se centra en la reintegracion y creacion de nuevas tecnologias de automatizacion

para mejorar la eficiencia operativa y de seguridad en contextos industriales.

En su articulo “Revisién del Proceso de Separacion de Fase de Gas Natural a Alta Presidn en
la Industria del Petrdleo y Gas”, Prieto-Jiménez et al. (2019) publicado en la revista Entramado,
revisan el progreso en la tecnologia de los separadores, enfatizando las importantes mejoras en
el tratamiento de fluidos extraidos. Esta investigacion destaca que el avance de la tecnologia
puede llevar a una mejor y mas eficiente gestion de los recursos naturales. Ademas, estos
precursores sientan las bases para la aplicacidon de tecnologia avanzada en las mejoras continuas

de los procesos industriales y sus beneficios para varios sectores de la industria.

El trabajo realizado por MG Cortijo y Narvaez (2022) trata sobre un proyecto ejecutado en la
Unién Cementera Nacional, planta Chimborazo, donde se implementé un sistema SCADA para
la automatizacion del reporte de consumo energético del controlador Allen Bradley. Este
sistema fue creado con el propdsito de centralizar y gestionar eficazmente la informacion
referente al consumo de energia en varias areas de produccién que en la planta incluyen:
molienda de crudo, preparacion del material, clinker y el proceso de molienda del cemento. El
estudio resaltd que por las mediciones manuales que se hacian, las cuales consistian en un solo
registro diario, el margen de error era considerablemente alto, lo que afectaba la posibilidad de
tomar decisiones informadas y oportunas. Es notable cdmo esta informacién previa es util para
llevar a cabo las actividades en el Campo Sacha de Petroecuador. La experiencia en la Unidn
Cementera Nacional ilustra cdmo un sistema SCADA integrado con un controlador Allen Bradley
puede mejorar la gestion de recursos y la eficiencia operativa en un entorno industrial. En
Campo Sacha, el uso de un sistema similar podria generar beneficios en la optimizacidn del
proceso de separacidn trifasica al aumentar la precision en la gestidn de los recursos producidos
mientras se disminuyen los costos operativos y el impacto ambiental. Esto demuestra que la
integracién de sistemas SCADA con tecnologias de control automatico, como las de Allen
Bradley, es esencial para la modernizacion y el funcionamiento efectivo de procedimientos
industriales sofisticados. El estudio de Lopez (2023) sobre el "Control automatico de nivel del

separador de gas de planta productora Shushufindi" destaca la necesidad critica de implementar



sistemas de control automatico en plantas industriales para mejorar la eficiencia operativa. En
la Planta de Gas de Refineria Shushufindi, se identificd que la falta de un control automatico en
el separador de gas primario causaba problemas significativos en el procesamiento de GLP,
como taponamientos y paradas de produccion. La propuesta de los autores de integrar una
valvula de control, un transmisor de nivel y un controlador Iégico programable promete no solo
optimizar la separacion de liquidos del gas sino también asegurar un suministro constante y

eficiente de GLP a regiones locales.

El estudio realizado por Velasco (2020) sobre la implementacion de un sistema SCADA en la
Planta de Tratamiento de Agua Potable de Conocoto, se enfoca en modernizar y automatizar el
proceso de potabilizacién de agua para optimizar el uso de recursos y mejorar la eficiencia y
calidad del tratamiento. Actualmente, las operaciones en la planta se realizan manualmente, lo
gue limita la capacidad de control y monitoreo eficiente. Al introducir un sistema SCADA, la
planta podra supervisar y controlar continuamente las variables criticas del proceso, mejorando
la confiabilidad y cumplimiento de las normativas de calidad del agua, y asegurando la cantidad
y continuidad del servicio a las comunidades del Distrito Metropolitano de Quito y parroquias

adyacentes.

La sintesis de investigaciones previas sobre los sistemas SCADA y control automatico permite
comprender la forma en que estas tecnologias aumentan la productividad y el uso de recursos,
lo que facilita su aplicacién en el Campo Sacha de Petroecuador. Este analisis evidencia que la
incorporacién de nuevas tecnologias, no solo permite resolver problemas operativos, sino que
también abren nuevas oportunidades que requieren atencidn, como el uso de inteligencia
artificial para el control y monitoreo de procesos. De esta manera, al adjudicar y seleccionar las
tecnologias mas apropiadas de tipo emergente y las metodologias, este proyecto puede resolver
problemas, pero sin duda, innovar y asi agregar valor en el reforzamiento de la sostenibilidad y
efectividad del proceso de separacion trifasica, al mismo tiempo que se asegura el cumplimento

de las metas estratégicas de la empresa a largo plazo.

1.2.Proceso investigativo metodoldgico

Se utilizé un enfoque mixto de investigacidon descriptiva y propositiva. Se refiere a una
investigacion que describe y analiza en detalle las caracteristicas y la efectividad del sistema de
control utilizado en el proceso de separacién trifasica en el Campo Sacha. Ademas, también es
propositiva porque propone el disefio e implementacién de un sistema de control y monitoreo

gue aumente la eficiencia y efectividad de estos procesos.



Se utiliz6 una combinacidn de enfoques cuantitativos y cualitativos para lograr una
comprension completa del estudio. Los enfoques cuantitativos incluyeron el analisis estadistico
de datos operativos como tasas de flujo y eficiencias de separacién para diagnosticar patrones
de sobre rendimiento y problemas en el sistema existente. Junto a estos, se utilizaron enfoques
cualitativos que incluyeron entrevistas semiestructuradas y grupos de enfoque destinados a
recopilar percepciones y experiencias del personal de control y operativo sobre el sistema de

control existente y el nuevo sistema propuesto.

Se utilizaron diferentes técnicas para la recoleccién de datos para que tanto los aspectos
cualitativos como los cuantitativos del estudio fueran cubiertos. Para registrar como los
empleados utilizaban la tecnologia en el curso normal de las operaciones, se llevé a cabo la
observacién directa. También se recolectaron encuestas para obtener informacién operativa y
se realizaron entrevistas semiestructuradas y grupos de enfoque para explorar en mayor detalle
las vivencias y anticipaciones del personal. Con estas técnicas se lograron captar aspectos

fundamentales y diversos de la situacion y como podrian mejorar con el nuevo sistema.

En relacién con la poblacién y la muestra, se incorpord la infraestructura del sistema de
separacion trifasica y el personal técnico y operativo del Campo Sacha. La muestra fue
intencionadamente seleccionada priorizando componentes esenciales del sistema y personal
considerado clave debido a su exhaustivo entendimiento sobre la operativa y el mantenimiento
del sistema vigente. Se construyd una lista para describir el total de la poblacién y el total de la

muestra para comprobar la representatividad y exactitud de los resultados.

Una revision literaria fue elaborada para compendiar el marco tedrico y metodoldgico del
proyecto. Luego se avanzd a la recoleccidn de datos en el campo utilizando los instrumentos
previamente definidos, ademds de otros que se consideraron pertinentes. El andlisis de los datos
se llevd a cabo con el objetivo de obtener conclusiones relevantes y formular la propuesta
técnica para el nuevo sistema de control. El propdsito de esta documentacidn fue asegurar que

los objetivos de la investigacidn se cumplan de la manera mds rigurosa y coherente posible.



CAPITULO II: PROPUESTA
2.1. Fundamentos tedricos aplicados

2.1.1. Teorias de los Sistemas de Control Automdtico

Teorias de control automatico son decisivas al compararlas con métodos manuales y su uso
en la automatizacidn de procesos, pues la rapidez con la que responden a cambios en su sistema
es inmediata. Esos procesos de rapidez y precisiéon son cominmente empleados en el sector
industrial donde se trabaja con margenes de error casi nulos. Se recuerda que toda tecnologia
de control necesita de revisiones para seguir siendo funcional, abogando por la renovacion y
expansion permanente de los sistemas de automatizacién. Estas practicas logran disminuir los

costos operacionales (Molina et al., 2021).

El control automatico sobresale por la competencia de manipular y controlar eficientemente
las variables mas criticas del proceso en cuestién, dando lugar a un manejo mas apropiado de
los recursos. Esta cualidad es indispensable en todas aquellas industrias que requieren de alta
precision y consistencia, lo cual, debido a los avances existentes, es aun mdas demandado.
También, la instalacion de sistemas de control automatico incrementa notablemente la
seguridad operacional, que unida a su aporte en el ahorro energético, muestra de qué manera

la automatizacion reduce los costos (Mar et al., 2024).

Hay una relacién crucial entre los principios de la automatizacidn industrial y la mejora
continua de los procesos de produccion. Este vinculo se establece a través de la combinacién de
nuevas tecnologias y sistemas de control que apuntan al mejor rendimiento y eficiencia de las
actividades industriales; muchas de estas teorias se refieren a la robdtica, la mecatrdnica y los
sistemas de control en tiempo real, que son fundamentales para la automatizacion. Ademas, se
tienen en cuenta aspectos como la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico, que

permiten cambiar y mejorar los sistemas sin necesidad de control humano (Pérez et al., 2022).

Como resultado, se suele observar que la aplicacién de estos principios conduce a ahorros
sustanciales en el tiempo de inactividad de las maquinas, asi como a una mejora en la calidad
del producto final. Se puede notar que todas las teorias del drea tienden hacia el disefio de un
entorno de produccidn agil y flexible, donde las reacciones a los cambios en el mercado son

rapidas y eficientes (Espinoza, 2023).

El uso de estos principios de automatizacién es evidente en varios sectores industriales,
apareciendo como un elemento central en la competitividad y sostenibilidad de las

organizaciones. Los sistemas automatizados se estan implementando como soluciones estandar



en muchas lineas de produccidn modernas, particularmente aquellas que necesitan alta
precision y repetibilidad. Una vez que el usuario pone completamente en marcha estos sistemas,
se observa un aumento impresionante en la productividad y una disminucién en los costos
operativos, siempre que se mantenga dentro de los limites establecidos previamente (Chero et

al., 2024).

2.1.2. Definicion y componentes bdsicos

Los sistemas de control automatico son fundamentales para la gestién continua y eficiente
de procesos y equipos de forma automatica, sin requerir la intervencidn constante de operarios.
Estos sistemas estdn disefiados para monitorear y controlar los equipos dentro de rangos
definidos, contribuyendo a la mejora de calidad y uniformidad del producto. Su funcionamiento
se basa en la medicion de un parametro, la deteccién de su desviacion de un estdndar
determinado y la auto correccidn del mismo. Un sistema de control automatico debe contar con
un bucle de realimentacién que le provee informacidn sobre el proceso controlado, gracias a la

cual se pueden aplicar modificaciones precisas y oportunas (Suarez, 2024).

Un sistema de control automatico entiende en principio como una entidad que gestiona
mediante la interrelacién de otros procesos mas simples al controlar un proceso o dispositivo.
El primer bloque de un esquema de automatizacion es el sensor y/o transductor que detecta
una magnitud fisica como la temperatura o la velocidad y la transforma en una sefial eléctrica
que puede ser procesada. A continuacién, el controlador recibe esta sefial y, sobre dicho
parametro, define qué debe hacerse para que el sistema permanezca dentro de los limites
prefijados en funcidn de la sefial que se tiene como referencia. El operador recibe instrucciones
del controlador y ejerce la accidon que considera adecuada para modificar la magnitud del
proceso. Por ultimo, el elemento final de control adopta las decisiones de variacion del control
requerido, que pueden ser: cerrar el contacto; abrir la valvula, etc. para asi conseguir que el

sistema circule el estado escogido (Aldaz y Quinte, 2023).

2.1.3. Tipos de controladores y su aplicacion en la industria

Existen diferentes tipos de controladores utilizados en sistemas de control automdtico, cada
uno mejor adaptado a diversos requisitos y aplicaciones industriales. Los controladores PID
(Proporcional, Integral, Derivativo) son los mas utilizados debido a su flexibilidad y eficiencia en
muchas situaciones. Controlan la salida gestionando el error, la suma de errores pasados y la
tasa de cambio del error, produciendo una respuesta equilibrada y precisa. Otros controladores
mas simples y econdmicos, como los On/Off, utilizan un mecanismo de conmutaciéon que

enciende y apaga la salida cuando un valor medido determinado supera el umbral definido.



También hay controladores sofisticados, como los adaptativos o predictivos basados en
modelos, que tienen funcionalidad incorporada para ajustes en tiempo real a condiciones del

proceso en cambio (Riera, 2023).

En la industria, estos controladores ya se utilizan en varias areas diferentes. Por ejemplo, en
la fabricacion, los controladores manejan las operaciones de maquinaria automatizada y lineas
de ensamblaje para mejorar su eficiencia y precision. En la automatizacion de edificios,
controlan sistemas como la calefaccidn, ventilacidn y aire acondicionado para ahorrar energia
mientras mantienen un nivel aceptable de confort. En la industria automotriz, ayudan a

controlar el motor y las caracteristicas de seguridad (Arellano y Mocha, 2023).

En las industrias quimica, farmacéutica y alimentaria, un controlador es esencial para
mantener el entorno adecuado a fin de proteger la calidad y la seguridad del producto. La
correcta configuracién y colocacién de estos dispositivos es importante para el desarrollo y la
modernizaciéon de muchos campos industriales para mejorar los niveles de seguridad y eficiencia

mientras se reducen costos (Cardenas y Barahona, 2024).

2.1.4. Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Los sistemas SCADA son plataformas tecnoldgicas en la automatizacion y control de procesos
industriales a gran escala. Estos sistemas permiten la supervisién, control y adquisicion de datos
en diversas industrias, como la manufactura, la generacion de energia y el tratamiento de agua.
El principal objetivo de un sistema SCADA es recopilar informacién en tiempo real de los
dispositivos de campo, como sensores y actuadores, procesarla y proporcionar una interfaz
hombre-mdaquina para el control de supervisién por operadores humanos o algoritmos

automaticos (Calle y Barriga, 2025).

Dado que es impracticable identificar una sola solucion que aborde todas las necesidades
industriales, los sistemas SCADA tienen una alta personalizacién. Tal tecnologia se utiliza
principalmente para controlar y monitorizar infraestructuras y procesos industriales a gran
escala, como la habilitacién de plantas de energia, redes de agua potable, tratamiento de aguas
residuales, manufactura e innumerables otros procesos industriales. Debido a esta flexibilidad,
descompone las industrias en un determinante preciso. En el caso de la supervision y el control,
gue gira en torno a la recoleccién e interpretacion de datos en tiempo real, fue obvio para las
empresas que la implementacién de SCADA mejora enormemente la eficiencia operativa y la

respuesta a incidentes (Ore y Donaire, 2021).
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2.1.4.1. Componentes y funcionamiento

Un sistema SCADA consiste en una serie de componentes diferentes que, al integrarse,
realizan tareas particulares que son cruciales para el funcionamiento del sistema. Estos
componentes incluyen los sensores y actuadores que estan ubicados en el sitio para medir o
controlar la temperatura, presion, flujo y otras variables. Ademas, incluyen controladores
légicos programables (PLC) o sistemas de control distribuido (DCS) que son las computadoras
industriales que reciben informacion de los sensores y controlan los comandos. Otro
componente es la interfaz humano-maquina (HMI), que asocia a los operadores con los procesos
del sistema SCADA para permitirles visualizar y controlar una variedad de pardmetros a través

de una interfaz grafica (Tramontina et al., 2023).

Los sistemas SCADA operan bajo el principio de recopilar continuamente informacién de los
dispositivos de campo y enviarla a través de redes de comunicacién a un servidor central. Este
servidor se encarga de la informacién y la utiliza para tomar decisiones operativas por si mismo,
o envia la informacién a un operador para su intervencion manual a través de la HMI. Sus
aplicaciones son numerosas, como el control de lineas de producciéon en fabricas, la
monitorizacion de redes eléctricas para compaiiias de servicios publicos y la gestion de sistemas
de distribucién de agua. Los sistemas SCADA han ayudado a las organizaciones a aumentar la
eficiencia, mejorar la seguridad, reducir costos y mejorar el tiempo de respuesta a entornos de

produccidn dindmicos (Gélvez y Santos, 2020).

Una posible solucién es crear interfaces mds amigables y atractivas. Ninguna otra forma
puede proporcionar el mismo nivel de interaccién directa que las Interfaces Hombre-Maquina
(HMI). La HMI permite la visualizacidn en tiempo real de informacion critica de maquinas o
procesos, a través de imagenes, indicadores y paneles de control. Asi, examina la ergonomia y
la usabilidad, donde las interfaces se crean con la intencién de optimizar el error humano y
maximizar la efectividad de la interaccidn. Por lo tanto, se refiere a un término integral que
abarca desde la visualizacién de informacién hasta el control directo del sistema (Capdevila et

al., 2019).

Es indispensable cuidar la seguridad de los sistemas SCADA porque son basicos para la
realizacién de operaciones criticas. Los riesgos incluyen ataques cibernéticos que pueden
modificar el funcionamiento de los sistemas, la sustraccion de informacién confidencial o incluso
el sabotaje fisico. Para la mitigacion de estos riesgos, los sistemas SCADA modernos estan
protegidos por medidas de seguridad avanzadas, tales como firewalls, cifrado de informacién y

autentificacién de usuarios. Ademas, estas politicas de seguridad son cambiadas de manera
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periddica para solucionar nuevas vulnerabilidades y amenazas (Espinoza-Ortega y Quevedo-

Sacoto, 2025).

2.1.5. Separadores Trifdsicos

El uso de separadores en la extraccion de petréleo es un paso en la separaciéon de la
produccidon de petrdleo en sus flujos constituyentes: gas, petréleo y agua. Estos dispositivos son
instrumentales para proporcionar eficiencia y seguridad en las operaciones de extracciéon de
petréleo, ya que cada componente puede ser manejado y procesado adecuadamente. El
proceso de separacion se realiza en un recipiente cerrado al cual se alimenta la mezcla de
produccidn. Utilizando diferencias en propiedades fisicas como la gravedad y la presién, los

componentes se separan (Villacrés, 2024).

Un separador de tres fases funciona al confiar en las diferencias en las densidades del gas,
petrdleo y agua. Dado que el gas es el menos denso de los tres, sube a la parte superior del
separador, mientras que el petréleo y el agua, siendo mas densos, se asienten en el fondo del
separador. Dispositivos internos como deflectores, placas coalescentes y otros sistemas de
filtracion se utilizan dentro del separador para mejorar la eficiencia de la separacidn. Por lo
tanto, manejar la temperatura y la presién dentro del separador es importante, ya que estos
factores influyen en la densidad y solubilidad de los componentes, lo que facilita su separacion

(Reyes, 2019).
2.1.5.1. Aplicaciones y relevancia para la industria petrolera

Los separadores de petréleo y gas son de suma importancia en la industria del petrdleo, ya
gue no solo maximizan el petréleo crudo recuperable, sino que también minimizan el impacto
en el medio ambiente, asi como la seguridad en las operaciones. La proteccidn ambiental se
logra mediante el tratamiento sin esfuerzo y la correcta disposiciéon de cada componente
después de que el petrdleo se separa del agua y el gas. Ademas, la separacion eficiente del gas
reduce el riesgo de explosiones y permite el uso del gas como un recurso energético adicional,
o para ser reinyectado en el reservorio para mantener la presién del pozo, lo que es
extremadamente importante para la optimizacién de la produccion de petrdleo crudo (Mdnoga

y Sepulveda, 2023).

La implementacidn de separadores trifasicos contribuye significativamente a la seguridad de
las instalaciones petroleras. Al eliminar el gas del petréleo en un entorno controlado, se
minimizan los riesgos de presion excesiva y explosiones. Ademas, la eficiencia en la separacion

permite una mejor estimacién de las reservas y facilita procesos posteriores como el transporte
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y la refinacion del petrdleo. Este tipo de tecnologia refleja cémo la industria petrolera busca
constantemente mejorar sus procesos a través de la innovacion tecnolégica y la adaptacion a

las nuevas exigencias ambientales y de seguridad (Ganieva y Niradgnani, 2020).

2.2 Descripcion de la propuesta

Este proyecto busca abordar las ineficiencias en los procesos de separacién trifasica de
petrdleo, gas y agua en el Campo Sacha. La motivacion detras de la propuesta es mejorar
significativamente la eficiencia operativa y la gestion ambiental a través de la modernizacién del
sistema de control de procesos. La implementacién de tecnologia de control avanzada de Allen
Bradley, integrada con un sistema SCADA, permitird un monitoreo y control precisos de las
operaciones, contribuyendo a la reduccidon de costos operativos y minimizando los riesgos

ambientales.

En la descripcion de la propuesta, es crucial detallar como se configura y se integra el sistema
de control Allen Bradley. Este sistema utilizara PLCs avanzados y diversos sensores para
monitorear continuamente las variables criticas del proceso de separacién. La integracidn con
SCADA se realizara a través de Factory Talk View, que es la interfaz HMI diseifiada para ofrecer
un control y supervision exhaustivos. La configuracidon del sistema permitira a los operadores
visualizar en tiempo real el estado operativo del separador V-70134, incluyendo alarmas,

tendencias y otros datos esenciales para la toma de decisiones.

Los documentos que forman parte de esta propuesta incluyen manuales operativos
detallados vy filosofias de control. El manual de operacidon de pantallas del sistema HMI
proporciona instrucciones claras sobre cémo interactuar con el sistema SCADA, detallando cada
pantalla, botéon y banner de navegacion y alarma. Ademas, se explica la arquitectura PLC
utilizada, lo que es esencial para entender la infraestructura de control subyacente y cdmo esta

se relaciona con el proceso global de separacidn trifasica.

La filosofia de operacion y control es otro documento clave que describe cdmo se debe
operar el nuevo separadory cdmo se integra con las facilidades existentes de Sacha Central. Este
documento es vital para garantizar que todos los operadores comprendan la operacién y control
del sistema, desde la apertura y cierre de valvulas hasta el manejo de situaciones de alarma 'y

bypass de sefiales.

Para evaluar la efectividad de la propuesta, se realizaran pruebas piloto en colaboracion con

especialistas en la industria. Esto permitira validar el impacto del sistema propuesto sobre la
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eficiencia operativa y la reduccidon de costos, asegurando que los objetivos del proyecto se

cumplan antes de proceder a una implementacidon completa.
a. Estructura general

La propuesta, que se muestra en la figura 1, inicia con una introduccién, donde se establece
el contexto y la justificacion del proyecto. Esta seccidn es fundamental porque define el
problema central que se enfrenta en el Campo Sacha, subrayando la necesidad de mejorar los
procesos de separacion trifasica de petrdleo, gas y agua. La justificacion del proyecto se centra
en abordar estas ineficiencias operativas y ambientales que actualmente limitan la produccion

y la sostenibilidad del campo.

Continuando con el andlisis actual, la propuesta evalia meticulosamente las condiciones
operativas y técnicas presentes en el campo. Este diagndstico es esencial, ya que identifica las
brechas y limitaciones del sistema existente, proporcionando una base sdlida sobre la cual se
disefiard la solucion técnica. Esta evaluacidén ayuda a comprender los retos especificos que el

nuevo sistema de control debe superar.

La seccion de propuesta técnica es el nucleo de la propuesta, donde se detalla la
implementacion del sistema de control Allen Bradley y su integracidén con el sistema SCADA,
junto con el disefio de la interfaz HMI. Esta parte de la propuesta especifica cémo las tecnologias
avanzadas seran aplicadas para optimizar el control y la monitorizacién del proceso de

separacion, apuntando directamente a las necesidades identificadas en el andlisis.

Los objetivos del proyecto se definen claramente, destacando la intencién de mejorar la
eficiencia operativa y la gestién ambiental. Estos objetivos guian todas las fases del proyecto y
establecen criterios claros para medir el éxito del mismo, asegurando que cada paso del

desarrollo esté alineado con estas metas.

En la fase de desarrollo y documentacidn, se procede al disefo del sistema y la configuracién
de sus componentes. Paralelamente, se elaboran documentos clave, como el Manual de
Operacion de Pantallas del Sistema HMI (Factory Talk View) y la Filosofia de Operacion y Control.
Estos documentos son vitales para asegurar que los procesos y procedimientos estén

claramente establecidos, facilitando la operacidn y el mantenimiento continuos del sistema.

La etapa de pruebas y validacion es crucial para verificar que el sistema funcione
correctamente bajo condiciones operativas reales. Se realizan pruebas piloto, cuyos resultados
se analizan para asegurar que el sistema cumple con todos los requisitos y objetivos

establecidos, realizando ajustes segln sea necesario.
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La evaluacion de impacto y conclusiones culmina la propuesta. En esta Ultima fase, se mide
el impacto del sistema en términos de eficiencia y costos operativos. Esta evaluacién no solo
confirma los beneficios del proyecto, sino que también ofrece un espacio para identificar
oportunidades de mejora continua, asegurando que el Campo Sacha mantenga su

competitividad y sostenibilidad a largo plazo.
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Figura 1
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b. Explicacion del aporte

En el marco del proyecto para la optimizacion del proceso de separacion trifasica en el Campo
Sacha mediante la incorporacién de un sistema de control Allen Bradley y SCADA, el aporte de
la propuesta se centra en varias areas clave que contribuyen a mejorar la eficiencia operativa y
la gestion ambiental. Este aporte se desglosa en la mejora de la infraestructura técnica, la
optimizacidon de las operaciones y la implementacidn de un enfoque sistematico para el manejo

de recursos y datos.

Mejora de la infraestructura técnica: La implementacion del sistema de control Allen Bradley,
integrado con SCADA, ofrece una modernizacidn significativa de las capacidades de control en
el Campo Sacha. La tecnologia de control avanzada permite una monitorizacidon precisa y en
tiempo real de las variables criticas del proceso de separacion. Esto incluye la presion, el flujo,
la temperaturay la composicion de los fluidos, facilitando ajustes operativos instantaneos y mas

precisos que mejoran la eficiencia del proceso y reducen los riesgos de operacion.

Optimizacién de las operaciones: El sistema propuesto utiliza PLCs avanzados y diversos
sensores, lo cual no solo mejora la recoleccién de datos, sino que también optimiza la respuesta
del sistema ante variaciones en el proceso. La capacidad de respuesta rapida y la precision en el
control del proceso ayudan a mantener la operacion dentro de los parametros éptimos, lo que

reduce significativamente las pérdidas de recursos y mejora la calidad del producto final.

Gestidn de datos y toma de decisiones: La integracion con SCADA a través de Factory Talk
View proporciona una interfaz HMI (Interfaz Hombre-Maquina) robusta para la visualizacién de
datos operativos. Esto no solo facilita la operacion cotidiana, sino que también mejora la
capacidad de toma de decisiones basadas en datos. Los operadores pueden visualizar alarmas,
tendencias y otros indicadores criticos que son esenciales para la gestion proactiva del proceso.
Ademads, el almacenamiento de datos histéricos permite realizar andlisis a largo plazo para

identificar oportunidades de mejora continua en el proceso.

Documentacién y estandarizacién: Los documentos generados, como el Manual de
Operacidn de Pantallas del Sistema HMl y la Filosofia de Operacién y Control, son fundamentales
para la estandarizacidn de procedimientos. Estos manuales aseguran que todos los operadores
tengan una comprension clara y consistente de cémo manejar el sistema y reaccionar ante

diversas situaciones operativas, lo que promueve una operacién segura y eficiente.

Evaluaciéon de impacto: La realizacion de pruebas piloto y la evaluacidon por parte de

especialistas en la industria son pasos cruciales para validar la efectividad del sistema propuesto.
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Estas pruebas no solo prueban la funcionalidad del sistema en condiciones reales, sino que
también proporcionan datos para evaluar su impacto en la eficiencia operativa y la reduccion de

costos. Esto asegura que los beneficios del sistema sean tangibles y justifiquen la inversion.
c. Estrategias y/o técnicas

En la construccidn del sistema de control para el separador trifasico en el Campo Sacha, se
adoptaron estrategias metodoldgicas rigurosas para asegurar que los aprendizajes generados
durante el proceso contribuyan a la mejora continua de las operaciones. Inicialmente, se
implementd un enfoque de disefio iterativo, que permitid evaluar continuamente la
funcionalidad del sistema a medida que se desarrollaba. Este enfoque incluyo fases de disefio,
prototipado, pruebas y revisién, donde cada ciclo proporcionaba informacién vital para el ajuste
y la optimizacién del sistema. Ademas, se realizaron sesiones de formacién para los operadores
con simulaciones basadas en los escenarios operativos del Campo Sacha, lo cual ayudd a
familiarizar al personal con el nuevo sistema, también a validar los procedimientos operativos

estandarizados descritos en la documentacién del proyecto.

En cuanto a las herramientas tecnolédgicas empleadas, la eleccién de Allen Bradley para el
sistema de control y Factory Talk View para la interfaz SCADA se basd en su robustez, fiabilidad
y compatibilidad con las necesidades especificas de control en la industria petrolera. Allen
Bradley es conocido por su capacidad para manejar entornos operativos exigentes y por ofrecer
una variedad de PLCs que pueden configurarse para cumplir con los requisitos especificos de
cualquier proceso de separacién trifasica. Factory Talk View, por otro lado, proporciona una
plataforma visual intuitiva que facilita el monitoreo y control en tiempo real, integrando todas
las funcionalidades necesarias para la visualizacién de datos, manejo de alarmas y operacion
interactiva. La combinacidn de estas tecnologias asegura no solo una integracion fluida y una
operacion eficiente sino también una alta disponibilidad y escalabilidad del sistema, elementos

cruciales para la gestion efectiva de las operaciones en el campo.

La matriz de articulacién del proyecto que se ilustra en la tabla 1, para implementar un
sistema de control basado en Allen Bradley con integracion a SCADA en el Campo Sacha de
Petroecuador detalla cémo cada componente del sistema fue disefiado, implementado vy

evaluado para optimizar el proceso de separacion trifasica y mejorar la eficiencia operativa.
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2.3 Matriz de articulacion de la propuesta

Tabla 1

Matriz de articulacion

Ejes o Partes Principales del

Proyecto

Breve Descripcidn de los

Resultados de Cada Parte

Sustento Tedrico que se Aplicé en

la Construccion del Proyecto

Metodologias, Herramientas
Técnicas y Tecnoldgicas que se

Emplearon

1. Definicion y Configuracion del

Sistema

2. Disefio de Interfaz y Funcionalidad

3. Implementacidn del Sistema

4. Pruebas y Validacion

Se establecieron las especificaciones
técnicas y funcionales del sistema de

control y SCADA.

Disefio de interfaces de usuario para
la operacién eficiente del sistema y
mejora de la capacidad de
monitoreo en tiempo real.

Instalacion fisica y puesta en marcha
del sistema de control y SCADA en el

Campo Sacha.

Realizacion de pruebas para verificar

la funcionalidad y la integracién del

Teorias de los Sistemas de Control
Automatico y Sistemas SCADA:
principios operativos y aplicaciones
en la industria petrolera.

Fundamentos de ergonomia en
interfaces de usuario y visualizacion
de datos para optimizar la
experiencia del operador.

Principios de instalaciones eléctricas

industriales y sistemas de

comunicacion en entornos
industriales.

Metodologias de prueba para
sistemas integrados, andlisis de

fiabilidad y rendimiento.

19

Uso de software de Allen Bradley y
Factory Talk View para disefio vy
configuracion. Implementacién de
PLCs y configuraciéon de interfaz HMI.
Desarrollo de pantallas HMI en
de

Factory Talk View, pruebas

usabilidad para garantizar una
navegacion intuitiva y efectiva.
Cableado estructurado,
configuracion de redes y
programacion de PLCs segun las
especificaciones de disefio.

Uso de técnicas de simulacién y
pruebas de campo para validar la
del

configuracién y operacién



5. Capacitacion y Documentacion

sistema con las operaciones
existentes.

Desarrollo de  materiales de
capacitacién y manuales operativos

para el personal técnico.

Teorias educativas aplicadas a la
capacitacién técnica y transferencia
de conocimiento en entornos

industriales.

sistema bajo diferentes escenarios
operativos.

Creacién de manuales detallados y
sesiones de formacién utilizando el
simulaciones

sistema SCADA vy

interactivas para asegurar la

competencia del personal.
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En la primera etapa, Definicion y Configuracion del Sistema, se establecieron las
especificaciones técnicas y funcionales necesarias para el correcto funcionamiento del sistema
de control y SCADA. Este paso se fundamentd en las teorias de los sistemas de control
automatico y sistemas SCADA, donde se destacan los principios operativos y su aplicacién en la
industria petrolera. Para esto, se emplearon software y herramientas tecnoldgicas como Allen
Bradley y Factory Talk View, que permitieron la adecuada configuracién de PLCs y la interfaz

HMI, esenciales para una operatividad eficaz.

Durante la Disefio de Interfaz y Funcionalidad, se priorizd el disefio de interfaces de usuario
gue asegurasen una operacioén intuitiva y eficiente del sistema. Este proceso se apoyd en
fundamentos de ergonomia en interfaces de usuario y visualizacién de datos, lo cual es crucial
para optimizar la experiencia del operador y garantizar la precisién en el monitoreo en tiempo
real. Las herramientas empleadas incluyeron el desarrollo de pantallas HMI en Factory Talk

View, complementado con pruebas de usabilidad para validar la navegacion y funcionalidad.

La Implementacidn del Sistema implicd la instalacidn fisica y la puesta en marcha del sistema
en las instalaciones de Campo Sacha. Este paso se baso en principios de instalaciones eléctricas
industriales y sistemas de comunicacidon adecuados para entornos industriales, asegurando la
correcta instalacion y operacion del hardware y la infraestructura de red. Se utilizaron técnicas
de cableado estructurado y configuracién de redes, asi como la programacion de PLCs para

cumplir con los estandares de disefio y operacion.

La fase de Pruebas y Validacidn se centré en la realizacién de pruebas exhaustivas para
verificar la funcionalidad y la integracion del sistema con las operaciones existentes. Se aplicaron
metodologias de prueba para sistemas integrados, incluyendo andlisis de fiabilidad vy
rendimiento para garantizar que el sistema funcionara de manera eficiente bajo diferentes
escenarios operativos. Las herramientas empleadas incluyeron simulaciones y pruebas de

campo que permitieron validar y ajustar el sistema antes de su operacion final.

La Capacitacion y Documentacion se disefid para asegurar que el personal técnico pudiera
operar y mantener el sistema eficientemente. Basandose en teorias educativas aplicadas a la
capacitacidon técnica, se desarrollaron manuales operativos y sesiones de formacidon que
utilizaban simulaciones interactivas del sistema SCADA. Esta etapa fue crucial para transferir el
conocimiento necesario y garantizar la competencia del personal en el manejo del nuevo

sistema.
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2.4 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

2.4.1. Resultados de la observacion directa

Se realizd una exhaustiva observacidn directa en las instalaciones del drea de separacidn de
petrdleo, gas y agua. Esta metodologia permitié un analisis detallado de los procesos en tiempo
real, facilitando la identificacidn de falencias y necesidades especificas sin la intermediacion de
interpretaciones secundarias. El enfoque consistié en realizar un recorrido sistematico a lo largo
del circuito operativo, desde la entrada de los fluidos de produccién hasta la salida de cada una
de las tres fases separadas, observando el desempeiio de los equipos, la interaccidn del personal

con los sistemas actuales y los registros de las variables clave de operacion.

Durante el diagndstico in situ, se constaté que el proceso de separacidn trifasica presenta
varias limitaciones tanto a nivel operativo como técnico. Uno de los problemas principales
identificados es la variabilidad en la eficiencia de separacidn, especialmente en la fase de agua
producida, la cual muestra altos niveles de contaminacién por hidrocarburos. Esto se debe, en
gran medida, a la falta de precisién en el control del nivel de interfase entre las fases liquidas, lo
gue provoca que el petréleo y el agua no sean completamente separados antes de ser enviados
a sus respectivos procesos posteriores. Esta situacion ha derivado en la necesidad frecuente de
reprocesamiento, lo que incrementa los costos operativos y reduce la eficiencia del proceso

global.

Otro hallazgo importante, derivado de la observacidon directa, fue la falta de automatizaciéon
en la medicién y control de las variables criticas, como presidn, temperatura y nivel en los
separadores trifasicos. Actualmente, muchas de estas variables se monitorean manualmente
mediante rondas periddicas del personal operador, lo que expone el proceso a errores humanos
y tiempos de respuesta tardios ante variaciones no deseadas. Ademas, se detectd que las
valvulas de control existentes presentan desgaste mecanico debido al uso prolongado sin un
sistema que regule de manera automatica su operacién, lo que conlleva a fluctuaciones de

caudal y a un control ineficiente de las tasas de descarga de cada fase.

A nivel de gestion de la informacion, la observacion reveldé que los registros de produccién y
operacién se mantienen en formato fisico y en planillas digitales rudimentarias, sin una
integracién en tiempo real que permita la toma de decisiones oportunas. Esto genera demoras
en la interpretacion de datos y dificultades para realizar andlisis histéricos de tendencias que
puedan anticipar fallos o proponer mejoras. La ausencia de un sistema SCADA en el proceso de
separacién trifasica limita la capacidad de supervisién remota, el control centralizado y la

visualizacidn en tiempo real de los pardmetros de operacion.
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Asimismo, se identificaron deficiencias en la capacitacion del personal técnico en lo que
respecta al manejo de sistemas de automatizacion modernos. Si bien los operadores cuentan
con experiencia empirica en la operacion de los separadores, existe resistencia al cambio
tecnoldgico debido a la falta de formacidn en sistemas avanzados como los controladores légicos
programables (PLC) de Allen Bradley y las plataformas SCADA. Esto representa un desafio

adicional que requiere ser atendido mediante un programa integral de capacitacion.

En cuanto a las condiciones fisicas del equipamiento actual, se evidencié que algunos
sensores de nivel y transmisores de presién presentan obsolescencia tecnoldgica, lo que impide
la obtencidn de datos precisos y confiables para un sistema de control automatico. Estos equipos
no cuentan con la capacidad de comunicacién industrial moderna (como protocolos Ethernet/IP

o Modbus TCP), lo cual es fundamental para su integracidén en una arquitectura SCADA avanzada.

Se concluyd que la falta de un sistema de control automatico integrado ha impactado
negativamente en la eficiencia operativa del proceso de separacion trifasica, incrementando
tanto el consumo energético como el tiempo requerido para la estabilizacién de las variables
criticas después de cada cambio en las condiciones de operacion. Esto a su vez, ha dificultado el
cumplimiento de los requisitos normativos ambientales, especialmente en lo que respecta al

tratamiento del agua producida antes de su reinyeccién.

Los resultados de la observacién directa permiten aseverar la necesidad urgente de integrar
un sistema de control avanzado basado en tecnologia Allen Bradley y un sistema SCADA en el

proceso de separacion trifasica del Campo Sacha.

2.4.2. Andlisis de las entrevistas

A continuacidén, se muestra el analisis de las entrevistas realizadas en la tabla 2:
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Tabla 2

Triangulacidén de los resultados de las entrevistas

Pregunta

Operador de sala de control

Técnico de mantenimiento

Supervisor de produccion

Hallazgo / Analisis

1. ¢ Cudles considera que son
las principales dificultades
técnicas del proceso de

separacion trifdsica actual?

2. éQué tan confiables son
los equipos de control y
medicion actuales en el

proceso?

3. é¢Considera que el proceso
de control actual es

eficiente? ¢ Por qué?

Fluctuaciones de niveles de
requiere ajustes

manuales constantes.

Equipos obsoletos, pérdida

de precision.

Poco eficiente, se requiere

intervenciéon manual.

Sensores descalibrados;
valvulas de control
desgastadas.

Dificil conseguir repuestos,

lecturas no confiables.

Dependencia de rondas

fisicas para ajustes.
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Baja calidad de separacion
de agua; desviaciones en los

parametros de control.

Hay fallas constantes en

instrumentos criticos.

Demoraenla respuesta ante

fluctuaciones del proceso.

El sistema actual tiene
limitaciones técnicas
significativas,
principalmente en el control
de niveles y fiabilidad de
sensores, generando
ineficiencias operativas.
Existe baja confiabilidad de
los equipos actuales;
requieren  mantenimiento
frecuente y tienen
problemas de disponibilidad
de repuestos.

La eficiencia del proceso es
limitada por la dependencia

del control manual y la falta



4. éiQué tipo de fallas o
incidentes son mas comunes
durante la operacién del

separador trifasico?

5. ¢Qué conocimientos tiene
el personal sobre el uso de
sistemas de control
automatizados como PLC
Allen Bradley o plataformas
SCADA?

6. éQué beneficios cree que
traeria la implementacion de
un sistema de control
automatizado con PLC Allen

Bradley y SCADA?

Desbordes por error

niveles; alarmas falsas.

Conocimiento basico,

experiencia practica.

en

sin

Mejora en la precision del

control; monitoreo

tiempo real.

en

Formaciéon de emulsiones

dificiles de controlar.

Ha recibido capacitaciones

basicas, pero limitadas.

Mayor confiabilidad y menor

error humano.
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Contaminacién en el agua
tratada; pérdida de

producto.

El personal no estd
capacitado en sistemas

avanzados.

Aumento en la eficiencia y
reducciéon de tiempos de

respuesta.

de automatizacién en Ila
toma de decisiones.

Las fallas afectan Ia
continuidad operacional y el
cumplimiento ambiental,
provocando  riesgos de
contaminacidn y pérdida de
eficiencia.
Existe  bajo nivel de
capacitacion especifica en
PLC y SCADA, lo que genera
resistencia al cambio

tecnoldgico.

Hay conciencia de los

beneficios: mejor control,

reduccion de errores
humanos y mayor eficiencia

operativa.



7. ¢Cudles considera que
serian los principales
desafios para la
implementacién de estos

sistemas?

Resistencia del personal al

cambio.

Falta de capacitacién vy alto

costo inicial.

Necesidad de entrenamiento
intensivo y soporte técnico

continuo.

Los principales desafios son

la gestion del cambio,

capacitacidon técnica vy

inversion inicial elevada.

la

la
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El andlisis de los resultados de las entrevistas semi-estructuradas evidencia que el proceso
de separacion trifdsica en el Campo Sacha presenta limitaciones técnicas importantes. Los
entrevistados coinciden en sefialar que los equipos de control y medicion actuales son
obsoletos, poco confiables y requieren intervenciones manuales constantes para mantener la
operacion dentro de pardmetros aceptables. Esto ha generado fluctuaciones en los niveles de
interfase, formacién de emulsiones y desbordes, provocando pérdidas de producto y riesgos

ambientales por el manejo inadecuado de residuos liquidos.

Por otro lado, se identificd que el personal técnico y operativo tiene conocimientos limitados
en el manejo de sistemas de control avanzados como los PLC Allen Bradley y plataformas SCADA.
Aungue han recibido capacitaciones basicas, no poseen experiencia practica, lo que podria
generar resistencia al cambio tecnoldgico. Esta situacidén subraya la necesidad de fortalecer las
competencias del personal mediante programas de capacitacién especializados que garanticen

una transicion efectiva hacia la automatizacién de los procesos.

Los entrevistados reconocen que la implementacién de un sistema automatizado traeria
beneficios significativos, como mayor precisién en el control, reduccién de errores humanos y
mejor respuesta operativa. Sin embargo, también destacan desafios importantes, como la
inversion inicial elevada, la necesidad de soporte técnico permanente y la gestiéon del cambio

organizacional.

2.4.3. Anadlisis de resultados

La implementacién del sistema de control basado en Allen Bradley y SCADA en el Campo
Sacha de Petroecuador ha permitido una supervisién y control mejorados del proceso de
separacion trifasica, lo que se refleja en una operacién mas eficiente y segura. Seguin los
resultados observados y documentados en el manual, la capacidad de monitoreo en tiempo real
y la interfaz intuitiva han facilitado una respuesta rdpida a las alarmas y ajustes necesarios en el
proceso, reduciendo el tiempo de inactividad y maximizando la produccién. Las pantallas de
navegacion y el manejo de alarmas han demostrado ser efectivas para mantener un flujo
operativo constante y minimizar los errores humanos, lo que es para mantener la integridad

operativa y la seguridad en un entorno tan exigente.

La adopcidn de este sistema ha evidenciado una mejora notable en la calidad del proceso de
separacion, lo que reduce los costos asociados al re-procesamiento de materiales. Sin embargo,
el andlisis también sugiere la necesidad de ajustes periddicos en la configuracion del sistema
para adaptarse mejor a las fluctuaciones en las condiciones de produccién y las demandas

operativas. Aunque los resultados hasta ahora han sido en su mayoria positivos, se recomienda
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continuar con la capacitacion del personal y las evaluaciones regulares del sistema para

optimizar su uso y extender sus beneficios a todas las areas del campo.

Se ha desarrollado el documento "Filosofia de Operacion y Control”, necesario en la
implementacion del nuevo separador V-70134 en la estacién Sacha Central. Esta filosofia
establece un marco estructurado para la operacién y control del separador, garantizando que
todas las actividades se realicen de manera segura, eficiente y conforme a las normativas
establecidas. Es utilizado para orientar las operaciones diarias, asi como las decisiones de

mantenimiento y de gestién de emergencias.

Primero, el documento define claramente las directrices para la interconexion del nuevo
separador con las infraestructuras existentes, asegurando una integracidon fluida sin
comprometer la operatividad de las instalaciones actuales. Proporciona una descripcidn
detallada de como debe operarse el separador, incluyendo los pardmetros de control criticos
como presioén, temperaturay nivel de los fluidos, crucial para mantener la eficiencia del proceso

de separacién y prevenir fallos operativos.

La filosofia de operacion y control aporta al proyecto al estandarizar los procedimientos
operativos y las respuestas a las condiciones de alarma. Esto es vital para minimizar los tiempos
de inactividad y optimizar la produccién. La estandarizaciéon ayuda a reducir la variabilidad en

las operaciones, lo que puede llevar a una mejora en la calidad general del crudo procesado.

También abarca la gestion de riesgos. Al especificar los procedimientos de control y las
respuestas a situaciones anormales, ayuda a prevenir incidentes que podrian resultar en danos
a las instalaciones o impactos ambientales adversos. La seguridad operacional se ve reforzada
por un entendimiento claro y preciso de cdmo deben manejarse las operaciones diarias y las

emergencias.

Finalmente, el documento no solo facilita la operaciéon inmediata del nuevo separador, sino
gue también sirve como una herramienta de capacitacién para el personal técnico y operativo.
Al proporcionar una referencia detallada y comprensible, asegura que los operadores estan bien
informados sobre los procesos y procedimientos necesarios para mantener la operatividad y

seguridad de las instalaciones.

A continuacién, se muestra el documento "Filosofia de Operacién y Control".
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2.4.4. Validacion del impacto del sistema propuesto

A continuacion, en la tabla 3, se muestra el resultado de la validacién del impacto:

Tabla 3

Triangulacidn de los resultados de las entrevistas

Pregunta Jefe de Gerente de Hallazgos/Analisis
Automatizacion y Produccion y
Control de Procesos Operaciones en
Industriales Campo Petrolero
1. Impacto en la La implementaciéon El control mas Ambos entrevistados
eficiencia del del PLC Allen Bradley efectivo destacan la mejora
proceso y SCADA optimizard proporcionado porel en la eficiencia y la
la automatizacién, sistema reducira precision operativa
mejorando la tiempos de como el principal
precision y inactividad y impacto, con un
reduciendo errores mejorara la toma de enfoque en la
humanos. decisiones en tiempo reduccién de errores
real. humanos y tiempos
muertos.
2. Beneficios Se anticipa una La capacidad de Los beneficios mas
operativos concretos mayor  estabilidad gestionar multiples mencionados son la
operativa, con variables en tiempo estabilidad operativa

3. Reduccidon de

costos operativos

4. Riesgos técnicos y
de implementacion

monitoreo en tiempo
real y reduccion de
interrupciones
imprevistas.

La  automatizacion
permitird reducir los
costos asociados con
el mantenimiento
reactivo y la
intervencién manual.

El mayor riesgo
radica en la
resistencia al cambio
del personal, lo que
podria retrasar la
implementacion del
sistema.

real y realizar ajustes
inmediatos
optimizara la
produccién.

La mejora en el
monitoreo de
procesos contribuira
a la prediccion de

fallos y la reducciéon
de paradas no
programadas,
bajando costos.

Los desafios de
integracién del

sistema con equipos
existentes y posibles
problemas técnicos
durante la transicién
son preocupaciones
clave.
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y la optimizacién de
la produccion a
través de un control
en tiempo real, lo
que se espera que
minimice
interrupciones y
fallos.

Ambos entrevistados
estan de acuerdo en
que el sistema
ayudarda a reducir
costos  operativos,
especialmente al
minimizar
intervenciones
manuales y paradas
imprevistas.

Los riesgos técnicos

mas  mencionados
son la resistencia al
cambio y la
integracion con la
infraestructura

existente. Ambos
entrevistados

sugieren que la



capacitacion

adecuada es
fundamental para
mitigar estos riesgos.

5. Recomendacién de Recomendacion Consideraria Ambos entrevistados

adopcidn en otros positiva, recomendar la estdn a favor de la

campos especialmente para adopcion si  los adopcidon en otros
otros campos de resultados de esta campos de
Petroecuador, dado implementacion son Petroecuador,
el potencial de exitosos, ya que resaltando la
replicar el sistema otros campos replicabilidad del
con adaptaciones podrian beneficiarse sistema y los
minimas. igualmente. beneficios

potenciales si Ia
implementacién en
el Campo Sacha
resulta exitosa.

La validacion del impacto del sistema de control propuesto (PLC Allen Bradley + SCADA) sobre
la eficiencia operativa en el Campo Sacha ha revelado un consenso entre los entrevistados sobre
los beneficios clave que ofrece este sistema. Ambos destacan la optimizacién del proceso
mediante la automatizacidn, lo que mejora la precisién, reduce los errores humanos y minimiza
los tiempos de inactividad. La mejora en el monitoreo en tiempo real y la capacidad de realizar
ajustes inmediatos permiten una mayor estabilidad operativa, lo que incrementa la eficiencia

del proceso de separacion trifasica.

En cuanto a la reduccién de costos operativos, los entrevistados coinciden en que la
implementacién del sistema disminuira los gastos relacionados con el mantenimiento reactivo
y las paradas no programadas. La capacidad de predecir fallos y gestionar multiples variables de
manera eficiente permitird una gestion mas efectiva de los recursos y reducird los costos
imprevistos asociados con las interrupciones del proceso. Estos beneficios no solo mejoran la

rentabilidad, sino que también permiten una operacién mas eficiente a largo plazo.

Los riesgos técnicos y de implementacion, como la resistencia al cambio y la integracion con
los sistemas existentes, fueron identificados como desafios importantes. Sin embargo, la
capacitacidon adecuada del personal y un enfoque progresivo para la integracion del sistema

fueron vistos como medidas clave para mitigar estos riesgos.
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2.4.5. Filosofia de Operacion y Control

1. INTRODUCCION

En base a los requerimientos de produccién y operativos en la estacién Sacha Central, se
definié la instalacion de un nuevo separador de produccidon que permita incrementar el
tratamiento primario de los fluidos que ingresan a la estacion. Se definieron las interconexiones
del nuevo Separador V-70134 (provisto por EPP, cuyo disefio no formo parte de la presente
ingenieria), para la alimentacién de fluido, salida de crudo, agua y gas correspondientes, asi

como se consideraron los servicios auxiliares que se requieren para su operacion.

De acuerdo con la informacién de partida (relevamiento de campo y entrevista con personal
de operaciones de EPP), existiria una limitacion en los separadores para procesar la produccion
actual, principalmente de gas asociado, que se ha incrementado, teniendo en cuenta la
eliminacidon de la desgasificacién en algunas locaciones. Este incremento de gas, dada la
limitacion de capacidad de separacidon, se mantendria disuelto en el fluido que va a

deshidratacion.

El gas disuelto se libera del fluido en los Tanques de Lavado (T-6022) y Multipropdsito (T-
6113) que operan a presidn atmosférica. Esta liberacion en tanques estaria ocasionando
agitacion dentro del tanque y consecuentemente afectaria el perfil de agua del mismo. Debido
a esta situacién, se mantiene la operacién intercalada de los tanques de lavado y multipropdsito;
ademads de que el crudo que pasa hacia el tanque de reposo o surgencia (T- 6028 y tanque
empernados T-6057/58) mantiene un corte de agua que requiere de mayor tiempo de residencia
para la separacién gravitacional y para lo cual se requiere operar a niveles altos para conseguir
crudo en especificacidn. A todo esto, hay que considerar que la produccién de Sacha Sur (que
tiene un problema similar) ingresa aguas arriba de los tanques de reposo con un corte de agua

entre 2 y 8% que incrementa aun mas la necesidad de operar estos tanques a nivel alto.

Con el aumento de los niveles en la operacidn de los tanques de reposo y consecuentemente
el aumento de la presion hidrostatica en el fondo de los tanques, se afecté uno de ellos (T- 6058)
donde cedieron los empaquesy el tanque quedd fuera de operacidn. Cabe sefialar, que el estado
de los tanques tampoco favorece esta operacion y no Unicamente es por el aumento de niveles
sino la antigliedad de los tanques empernados considerados de uso temporal por EP

Petroecuador.
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2. OBIJETIVO DEL DOCUMENTO

El presente documento tiene por objeto presentar la filosofia de operacién y control que
corresponde a la interconexién del nuevo separador V-70134 con las facilidades existentes en la

estacion Sacha Central.
3. ALCANCE DEL DOCUMENTO

El alcance de este documento comprende la filosofia de operacién y control desarrollada en
base a la informacidn entregada por EPP y corresponde a la interconexion del nuevo separador

V-70134 con las facilidades existentes en la estacion Sacha Central.
4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacién, se presentan las referencias utilizadas para el desarrollo del presente

documento:
00DA23001008-HCP-10-003 P&ID - SISTEMA DE SEPARACION
00DA23001004-HCP-01-004 P&ID - SEPARADOR DE PRODUCCION #5 EXISTENTE
00DA23001008-HCP-10-005 P&ID - SEPARADOR V-70134
00DA23001008-HCP-10-006 P&ID - BOTA Y TANQUE DE LAVADO
00DA23001008-HCP-10-008 P&ID — TRATAMIENTO DE AGUA
00DA23001008-HCP-50-001 PLOT PLAN ESTACION SACHA CENTRAL
BO70Y149339-PYM-01-001 P&ID - INLET SEPARATOR V-70134

5. DESCRIPCION DEL PROCESO

La estacién Sacha Central procesa una produccién de 30.400BFPD con un corte promedio de
64%BSW proveniente de 30 pozos, mas 14.400BOPD de fluido motriz (power oil), para un total
de 44.800BFPD.

El incremento de produccién de gas asociado por la captacion de gas de anulares en el PAD
400 y reduccién de la quema de este gas in situ, ha ocasionado que el sistema de separacion se
vea comprometido debido a la contrapresidon que se ocasiona por los requerimientos de PIN
(Petroindustrial), los requerimientos de gas para generacidn eléctrica y limitaciones en el

sistema.

Los inconvenientes ocasionados por la falta de capacidad en la separacion, ademas de la
recepcion de crudo fuera de especificacion de Sacha Sur en los tanques, incluyendo la salida de

operacion de uno de los tanques empernados que operaba como tanque de reposo, motivan la
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necesidad de mejorar el sistema de separacién y para lo cual se definid la instalacion de un nuevo

separador de produccién V-70134.

La produccion ingresa a la estacion al manifold de produccidn que cuenta con 5 cabezales de
produccion de 10in (1 fuera de servicio), uno por cada separador. El cabezal disponible 10”-OP-
401024-AA1 que se direccionaba al separador #3 serd intervenida para la alimentacion al
separador nuevo de produccion V-70134 a través de la linea de produccién 8”-OP-1000294-AA1.
La evaluacién de los separadores, la distribucién de cargas y definicién de las interconexiones se
realizé en el documento 00DA23001004-HCP-10-INF-001 EVALUACION DEL SISTEMA DE
SEPARACION DE SACHA CENTRAL.

5.1.1. Manifold de Produccion

La estacidn Sacha Central cuenta con un manifold de 8 mdédulos de 5 conexiones cada uno
para la recoleccion del fluido proveniente de los pozos y plataformas aledaiias a la estacion, mads
el retorno de agua desde los calentadores y la descarga de los camiones vacuum. Los médulos
estan interconectados en serie y cuenta con 5 cabezales de produccién (#3 fuera de servicio)

gue alimenta de fluido a cada separador de produccién existente.

La configuracion del manifold de produccién, permite realizar una distribucién de carga a los
separadores teniendo en cuenta las condiciones operativas de los pozos y las capacidades de los
separadores. A continuacién, en la tabla 4 se muestra la distribuciéon actual de cargas de

produccidn a los separadores existentes:

Tabla 4

Resumen de Distribucion de Cargas de Produccion

COLECTORES FLUIDO CRUDO GAS AGUA %BSW**
TOTAL TOTAL* (MSCFD) (BWPD)
(BFPD) (BOPD)
#1 16059 10743 1036 5316 33.10%
#2 16409 4193 494 12216 74.40%
#4 8276 6516 1087 1760 21.30%
#5 4140 3739 841 401 9.70%

Nota. * Crudo producido incluye el fluido motriz (power oil), Corte de agua (BSW) considerando el flujo total de
crudo que incluye fluido motriz
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5.1.1. Sistema de Separacién Primaria

La estacion Sacha Central cuenta con 5 separadores de produccién de tipo bifasico, uno de

ellos fuera de servicio, que operan de forma paralela, y se presenta en la tabla 5:

Tabla s

Dimensiones y Capacidades de los Separadores Existentes

SEPARADOR TIPO CAPACIDAD* LONGITUD DIAMETRO ESTADO
(BFPD) (ft)
Separador #1  Bifdsico 35000 22 7 OPERATIVO
Separador #2  Bifasico 35000 22 7 OPERATIVO
Separador #3  Bifasico 35000 22 7 FUERA  DE
SERVICIO

Separador #4  Bifdsico 35000 22 7 OPERATIVO
Separador #5 Bifésico 35000 22 7 OPERATIVO

Nota. * Capacidad referencial que se muestra identificada fisicamente en los separadores
El nuevo separador de produccion V-70134 de Sacha Central, detallado en la tabla 6, tiene la
facilidad de operar como bifasico o trifasico. Como trifdsico permite separar el agua libre y

enviarla a tratamiento sin necesidad de pasar por el sistema de deshidratacion.

Tabla 6

Caracteristicas del Nuevo Separador V-70134 de Sacha Central

TAG LONGITUD DIAMETROS Capacidad (BFPD) Estado
(ft) (in) Bifasico Trifasico
V-70134 20 8 9.000 20.000 NUEVO

Nota. * Capacidad como trifasico considera un minimo de 63%BSW y un maximo de 98%BSW.

En base a su filosofia de operacidn, se realizdé la evaluacidn del sistema y se definié la

siguiente distribucién incluyendo al nuevo separador, mostrado en la siguiente tabla 7:
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Tabla 7

Resumen de Distribucion de Cargas de Produccion (bifdsico)

SEPARADOR FLUIDO TOTAL CRUDO TOTAL* GAS AGUA %4BSW**
(BFPD) (BOPD) (MSCFD) (BWPD)
Nuevo 10057 4613 1766 5444 54,1%
#1 11825 8510 163 3315 28,0%
#2 14023 3804 386 10220 72,9%
#Ha 3568 3461 90 107 3,0%
#5 5412 4804 1053 608 11,2%

Nota. * Crudo producido incluye el fluido motriz (power oil), corte de agua (BSW) considerando el flujo total de
crudo que incluye fluido motriz

Las condiciones de operacidn establecidas para el nuevo Separador V-70134, comprado en
la tabla 8, se definid en base a las condiciones de operacion de los separadores existentes:

100F@22psig y una altura operativa normal de 2.1ft (25.2in).

Tabla 8

Resumen de Distribucidon de Cargas de Produccion (trifasico)

SEPARADOR FLUIDO CRUDO GAS AGUA %BSW**
TOTAL TOTAL* (MSCFD) (BWPD)
(BFPD) (BOPD)
Nuevo 8730 1507 159 7223 82,7%
#1 12989 9149 677 3841 29,6%
#2 10144 5047 728 5098 50,3%
#4 7610 4686 843 2925 38,4%
#5 5412 4804 1053 608 11,2%

Nota. * Crudo producido incluye el fluido motriz (power oil), Corte de agua (BSW) considerando el flujo total de
crudo que incluye fluido motriz

5.1.1. Sistema de aire de instrumentos

El sistema de aire de instrumentos es existente en la estacion y para suplir la necesidad de
aire del nuevo separador se conectara al pulmdn existente ubicado en el area de los

separadores.
5.1.2. Sistema de inyeccidn de quimicos

El sistema de inyeccién de quimicos es existente. El cabezal de alimentacién al Separador V-
70134 es una extension del colector existente (fuera de servicio — del separador #3) que cuenta

con los puntos de inyeccién de quimicos. No se considera inyeccion adicional.
5.1.3. Sistema de drenajes

Para el sistema de drenajes se considera la conexidn del cabezal recolector de 4in del nuevo

separador con el cabezal de los drenajes de los separadores existentes enviados al sumidero
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junto a las bombas de transferencia. No formé parte de la ingenieria la evaluacion de capacidad
de este sistema, sino Unicamente la conexion de los drenajes del separador nuevo en el colector

existente.
6. FILOSOFiA DE OPERACION Y CONTROL

Como se muestra en la figura 2 el separador cuenta con dos junction box: JB-70134A, JB-
70134B donde se encuentran las sefiales de procesos y seguridad del separador V-70134, estas

sefiales seran conectadas al PLC-1073 (existente).

Figura 2
Juntion box Tablero de control PLC 70134

En la figura 3 EI PLC -1073 se encuentra conectado por medio de Ethernet por fibra éptica al

Panel de comunicaciones COMM-001 para el monitoreo y visualizacidon de las variables de

procesos.
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Figura 3

Topologia de Comunicacidon PLC-70134 y data center

CONEXIONADO DATA CENTER

CISCO 2900
SCHWN92C29
1P:172.27.221.29

SERVER 1
SCH-DL325-ESX01
NIC 1: 192.168.10.241
NIC2:172.27.217.11
NIC 3:172.27.217.12
NIC 4: 192.168.10.242
iLO: 172.27.228.111

= o

CIsCO 4010
SCHWS40C176
IP: 192.168.10.176

PCINTENDECIA
CLIENTE 7
1P:192.168.10.225

SERVER 2
SCH-DL325-ESX02
NIC 1: 192.168.10.243
NIC 2:172.27.217.13
NIC 3:172.27.217.14
NIC 4: 192.168.10.244
iL0:172.27.228.12

INTERFACE| ESTADO DESCRIPCION EQUIPO CONECTADO

Gi 1/1 Conectada  |TO_NIC 1 _SERVER 01 [SERVER 01

Gi 1/2 Conectada _ |TO_NIC 4 _SERVER 01 [SERVER 01

Gi 1/3 Conectada  |TO_NIC_1_SERVER_02 SERVER 02

Gi 1/4 Conectada _ |TO_NIC 4 _SERVER 02 SERVER 02

Gi 1/12 Conectada |TO_PC_SUPERINT PC INTENDENCIA

Gi 1/25 Conectada_|TO_Gi_1/1_SCHWS17C175 Turbinas [SWITCH STRATIX 5400 EN TURBINAS

cisco
SCHS25C25
1P: 192.168.10.25

Encabezado

SCHWS17C175
15:192.168.10.175

STRATH
1P:192.168.10240

PLC-3036

SLOT 01:192.168.10.194

SLOT 10: 192.168.10.233(CCO)
SLOT 11:172.16.135.226(CELEC)

e
o

PLC-70134

1P:192.168.10.239

HMI-70134
1P:192.168.10.241

-

SWITCH HIRSCHMANN RS30
SW ENLACE CELEC

INTERFACE| _ESTADO DESCRIPCION ' EQUIPO CONECTADO
we . " SWITCH CISCO IE 4010 - SCHWSA0C176 EN
Gi 1/1 Conectada  |TO _Gi 1/25_SCHWS40C176_Data_Center DATA CENTER
PC OPERADOR . ” ; [SWITCH CISCO CGS 2520 SCHS25C25 EN
CLIENTE 1 Gi 1/2 Conectada  |TO_Gi 0/2_SCHS25C25_Turbinas TURBINAS
CLEINTE 2 Gi1/3 _|Conectada |10 Slot 01 PLC-3036 PLC-3036
IP: 192.168.10.222 Fa1/s Conectada _|TO_PC _Operador ANTIGUO SERVER
Fa1/6 Conectada  |TO Slot 10_PLC-3036 T:S. 10 PLC-3036
Fa1/7 Conectada  |TO_PC_Operador PC OPERADOR
Fa1/9 Conectada |TO_PVP_PLC-3036 PVP-PLC-3036
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La filosofia descrita en el presente documento debera integrarse a la filosofia integral de la

estacion Sacha Central. A continuacién, se enlistan en la tabla 9 los

monitoreo de presion:

Tabla 9

Separador V-70134, instrumentos para monitoreo de presion

instrumentos para el

Instrumentos de Monitoreo de Presién

Tag Ubicacion Interfase de Alarmas Monitoreo Condicién Accion
Comunicacién (Ajustes)
PI- Cuerpodel Local Normal N/A
70134 separador oca
Ver PIC- Local Control Apertura, cierre
PIT- Cuerpodel 4
JB-70134A ~
134A separador 70134 HMI de PV-70134C
Seguridad Cierra
alimentaciony
PIT- Cuerpo del HH@90psig Local descarga del
JB-70134B separador
1348 separador LL@20psig HMI
Abre bypass
del separador
POIT-  Filtrosalidade o ) tocal Control N/A
70134A agua HMI
PDIT- Filtrosalida de Local Control N/A
JB-70134A -
701348 crudo HMI

En la siguiente tabla 10, se muestran los instrumentos, para el monitoreo de temperatura:

Tabla 10

Instrumentos para monitoreo de temperatura

Ubicacion

Instrumentos de Monitoreo de Temperatura

Interfase de

Alarmas

Tag Monitoreo Condicién Accion
Comunicacién (Ajustes)
C del N | N/A
TI-70134  oerPoce Local orma /
separador
- Cuerpo del H@200°F Local Control N/A
JB-70134A
70134A separador L@100°F HMI

Asi como también en la tabla 11 siguiente, los instrumentos para el monitoreo de nivel:
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Tabla 11

Instrumentos para monitoreo de nivel

Instrumentos de Monitoreo de Nivel

Tag Ubicacion Interfase de Alarmas Monitoreo Condicién Accion
Comunicaciéon (Ajustes)
LG- 70134A Cuerpo del Local Normal N/A
separador
(lado agua)
LG- 70134B Cuerpo del Local Normal N/A
separador
(lado crudo)
LIT- 70134A Cuerpo del JB-70134A Ver LIC- Local HMI Control Apertura, cierre
separador 70134A de LV- 70134A
(lado agua)
LIT- 70134E Cuerpo del JB-70134A Ver LIC- Local HMI Control Apertura, cierre
separador 70134A de LV- 70134A
(lado agua)
Cuerpo del Ver LIC- Local HMI Control Apertura, cierre
LIT-70134B separador JB-70134A 701348 de LV- 70134B
(lado crudo)
LIT-70134C Cuerpo del JB-70134B HH@59” Local HMI Seguridad Cierra
separador LL@24” alimentacion y
(lado agua) descarga del
separador
Abre bypass del
separador
LIT-70134D Cuerpo del JB-70134B HH@59” Local HMI Seguridad Cierra
separador LL@46" alimentaciény
(lado crudo) descarga del
separador
LSLL- 70134 Cuerpo del JB-70134B LL@24" Local HMI Seguridad Cierra
separador alimentaciony
(lado agua descarga del

separador
Abre bypass del

separador

En la siguiente tabla 12 se muestran los instrumentos para monitoreo de caudal:
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Tabla 12

Instrumentos para monitoreo de caudal

Instrumentos de Monitoreo de Flujo

Tag Ubicacién Interfase de Alarmas (Ajustes) Monitoreo
Comunicacion
Local
FIT-70134A Salida Agua JB-70134A -
HMI
Local
FIT-70134B Salida Crudo JB-70134A -
HMI
Local
FIT-70134C Salida Gas JB-70134A - HMI

En la siguiente tabla 13 se muestra el detallo de los dispositivos de alivio de presién:

Tabla 13

Instrumentos para monitoreo de caudal

Dispositivos de Seguridad (Valvulas de Seguridad)

Tag Ubicacion Objetivo Alarmas (Ajustes) Escenario
PSV- Cuerpo del Proteccion 100 2” 150# ) 150# 3”
70134A  separador del psig
PSV- (lado agua) separador
701348

Dispositivos de control:

A continuacion, se describen los instrumentos asociados al control de la operacidn del nuevo

Separador V-70134. El monitoreo y control de la operacién esta asociada a:

Control de la salida de gas através de lava

vula PV-70134C mediante el transmisor de presion

ubicado en el cuerpo del equipo PIT-134A seteado a operacion normal de 30psig y alarmas por

alta y baja presion a 35psig y 25psig respectivamente. En la siguiente tabla 14 se muestran los

lazos de control:
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Tabla 14

Lazos de control

Lazos de control

Controlador Elemento primario Elemento final Alarmas (Ajustes) Monitoreo
PIC-70134 PIT-70134A PV-70134C H@35psig Local HMI
(presion) SET@30psig L@25psig

Lazo para el control de presidn del separador V-70134 mediante el PIT-134A a través de la JB-134A.

Control de la salida de agua a través de la valvula LV-701342, detallado en la tabla 15,
mediante el transmisor de nivel en el lado agua ubicado en el cuerpo del equipo LIT-134A; para

nivel total cuando opere como bifasico y nivel de interfase cuando opere como trifasico.

Tabla 15
Lazos de control LIC-70134A

LIC-70134A LIT-70134A LV-70134A ‘ Local
(nivelinterfase) R ;’ P ‘ R »ﬂix‘-, HMI
LIC-134E S i ‘ V “'l
(nivel total)

Lazo para el control de nivel total e interfase en el lado agua del separador V-70134 mediante el LIT- 70134A/E a
través de la JB-70134A. Se dispone de un selector HS-70134 que permite seleccionar el modo de operacién: en
modo trifasico la LV-70134A es controlada por el LIT-70134A (nivel interfase) y en bifasico por el LIT-70134E (nivel
total)

Control de la salida de crudo a través de la valvula LV-70134B, detallado en la tabla 16,
mediante el transmisor de nivel en el lado crudo ubicado en el cuerpo del equipo LIT-134B. El

control se realizara cuando el equipo opere como trifasico.

Tabla 16
Lazos de control LIC-70134A

LIC-134B LIT-134B LV-134B H@57" Local
(nivel total) SET@55” HMI

L@48”

Lazo para el control de nivel total en el lado crudo del separador V-70134 mediante el LIT-134B a través de

laJB-134A.
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- Dispositivos de bloqueo (shutdown):

FILOSOFIA DE SEGURIDAD: En caso de existir alguna falla en la operacién del equipo, las
salidas de gas, crudo y agua cuentan con valvulas de corte, asi como la alimentacion y bypass

asociado al equipo tal cual se describen a continuacion en la tabla 17:

Tabla 17

Dispositivos de Seguridad

Dispositivos de Seguridad (SDV)

Tag Ubicacion Objetivo
XV-70134D Entrada Bloguear entrada produccién al V-70134.
produccién . .

(FC) Posicionadores ZIC/ZIO 70134D asociados a JB-70134B
XV-70134E Bypass de Con la entrada bloqueada, habilita el bypass del separador
(FO) produccién V-70134

Posicionadores ZIC/ZIO 70134E asociados a JB-70134B
SDV-70134A Salida Agua Bloquear salida de agua del V-70134.
(FC) Posicionadores ZIC/ZIO 70134A asociados a JB-70134B
SDV-70134B Salida Crudo Bloquear salida de crudo del V-70134.
(FC) Posicionadores ZIC/ZIO 70134B asociados a JB-70134B
SDV-70134C Salida Gas Bloquear salida de gas del V-70134.
(FC) Posicionadores ZIC/ZIO 70134C asociados a JB-70134B

La conclusién del documento "Filosofia de Operacién y Control" para el nuevo separador V-
70134 en la estacién Sacha Central resalta su importancia en la mejora continua de las
operaciones, destacando cdmo facilita la integracién efectiva del separador con las operaciones
existentes, asegura la conformidad con las regulaciones ambientales, y fortalece la seguridad a
través de procedimientos claros y estructurados. Ademds, enfatiza la necesidad de
entrenamiento continuo y revisiones periddicas del documento para adaptarse a las cambiantes
condiciones operativas y tecnoldgicas, asegurando que la estacidon opera de manera eficiente,

segura y sostenible, alineada con las metas estratégicas de Petroecuador.

2.4.6. Desarrollo de manuales

En el desarrollo de la propuesta para optimizar el proceso de separacidn trifasica en el Campo
Sacha de Petroecuador, se ha elaborado un manual detallado que sirve como guia para la
operacion y supervision del sistema de control SCADA implementado. Este manual, observable
en el anexo 1y titulado "Manual de Operacion de Pantallas del Sistema HMI (Factory Talk View)",

es fundamental para asegurar el uso adecuado y eficiente de la tecnologia instalada,
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proporcionando especificaciones claras sobre la funcionalidad, navegacién y respuesta ante

alarmas del sistema.

El "Manual de Operacidn de Pantallas del Sistema HMI (Factory Talk View)", mostrado en el
Anexo 1, para el separador V-70134 en la estacién Sacha Central es un documento esencial que
detalla los procedimientos operativos y las especificaciones técnicas para el manejo eficiente
del sistema de control SCADA. Este manual abarca desde la navegacion general y el manejo de
alarmas hasta el control especifico de procesos y la configuracién de valvulas, ofreciendo a los
operadores una guia detallada para maximizar la funcionalidad del sistema y asegurar la
estabilidad y seguridad de las operaciones. Se destaca la importancia de las animaciones de
sefiales y los permisos de operacidn, que son cruciales para una supervision efectiva y una

respuesta rapida ante cualquier condicién anémala.

En conclusion, el manual facilita la operacién diaria al proporcionar instrucciones claras y
concisas para cada funcién del sistema SCADA, sino que también refuerza las practicas de
seguridad mediante la configuracién detallada de alertas y la gestion de acceso para diferentes
niveles de usuarios. La implementacién de este manual es vital para mantener un alto nivel de
rendimiento operativo y para asegurar que todas las intervenciones en el sistema se realicen de
acuerdo a los protocolos establecidos, minimizando asi los riesgos y maximizando la eficiencia

en el proceso de separacion trifasica.

En el desarrollo de la propuesta para optimizar el manejo y supervisiéon del sistema SCADA
en la estacion Sacha Central, se ha elaborado el "Manual de Operacidn de Pantallas del Sistema
HMI (Factory Talk View) para el Separador V-70134". Este manual es fundamental para instruir
al personal técnico en la operacién efectiva y segura del sistema, abarcando desde la navegacion

basica hasta el manejo avanzado de situaciones de alarma.

En el anexo 2, se puede observar el manual de operacion de pantallas del sistema HMI
(Factory Talk View), este estd disefiado como una herramienta fundamental para los operadores
y supervisores que gestionan el sistema SCADA del separador trifasico en la estacidon Sacha
Central B-60. Su objetivo principal es detallar las especificaciones del funcionamiento del
sistema de supervisidon y control, facilitando el manejo de la interfaz gréfica y las distintas
opciones de monitoreo que permiten supervisar el proceso de separacion. El alcance del manual
define la estructura general de las pantallas, asi como las convenciones graficas y de colores que

permiten una navegacion intuitiva y eficaz dentro de la plataforma SCADA.

La pantalla principal (Main) es el punto de partida para la supervisidn del sistema. Esta incluye

un banner de navegacién ubicado en la parte inferior, que da acceso a las diferentes pantallas
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de operacién, el resumen de alarmas y las tendencias del proceso. También muestra
informacién en tiempo real como el usuario activo, la fecha y hora del sistema. Los botones
dentro del banner tienen animaciones de colores que indican distintos estados: rojo
parpadeante para alarmas activas, amarillo para instrumentos en bypass, y magenta alrededor
del botdn cuando se presenta una alarma prioritaria. Estos indicadores visuales permiten que el

operador identifique rdpidamente el estado de los equipos y tome decisiones oportunas.

El banner de alarmas, visible en todas las pantallas, es clave en el monitoreo de eventos
criticos. Cuando se activa una alarma, el banner parpadea en color rojo, mostrando la
descripcién especifica del evento, lo cual llama inmediatamente la atencién del operador. Una
vez que la alarma es reconocida, el banner deja de parpadear y vuelve a un estado de espera en
color verde si no hay otras alarmas activas. Este mecanismo asegura una respuesta rapida y

adecuada a cualquier condicién fuera de lo normal dentro del separador trifasico.

El inicio de sesidn en el sistema HMI esta restringido a usuarios que cuenten con credenciales
especificas. Los perfiles de usuario se dividen principalmente en "Operador" y "Supervisor",
otorgando diferentes niveles de acceso. El operador tiene funciones limitadas a la visualizacién
y control basico sin poder intervenir en la configuraciéon avanzada de los instrumentos, mientras
que el supervisor puede realizar bypass, inhibiciones y cambios de set points, lo cual permite

una gestion mas completa y detallada del proceso.

En el apartado de animaciones de sefiales, tanto digitales como analdgicas, el sistema utiliza
un cdédigo de colores estandarizado que facilita el diagnéstico visual de los estados de operacién.
Por ejemplo, el verde indica normalidad, el rojo parpadeante sefiala alarmas activas, mientras
gue el amarillo parpadeante indica que un bypass ha sido activado en una sefial. Las animaciones
permiten a los operadores identificar rapidamente las dreas problematicas del proceso y

priorizar sus acciones, aumentando la eficiencia de la supervision.

El manual detalla el proceso de bypass de sefiales, funcién que Unicamente puede realizarse
desde el perfil de automatizacion (supervisor). El bypass se activa directamente desde la interfaz
HMI colocando el cursor sobre la sefial digital o analdgica y accediendo a su faceplate, donde el
operador puede activar o desactivar el bypass. Esta accion es indicada visualmente mediante un
parpadeo amarillo alrededor del elemento correspondiente, asegurando asi un control seguroy
rastreable sobre los dispositivos que temporalmente quedan fuera de la légica normal del

control automatico.

Para validar el impacto del sistema de control propuesto basado en Allen Bradley con

integracién al sistema SCADA, se realizaron una serie de pruebas en el Campo Sacha,
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especificamente en la estacion Sacha Central B-60, donde opera el separador trifasico V-70134.
Estas pruebas se llevaron a cabo en un entorno controlado, simulando diferentes condiciones
operativas del proceso de separacion trifasica, con el objetivo de evaluar el desempefio del
nuevo sistema en tiempo real. La evaluacion incluyd la revisién del monitoreo de variables
criticas, como presién, temperatura y caudales, a través de la interfaz HMI de FactoryTalk View,
asi como la gestidn y respuesta ante eventos de alarma, supervisando la interaccién de los

operadores con el sistema y midiendo la capacidad de respuesta ante situaciones anémalas.

Durante las pruebas, se verificd el funcionamiento de las pantallas de navegacién, la
efectividad de los banners de alarmas y el correcto registro de tendencias, lo que permitié
validar que el sistema ofrece una interfaz amigable y de facil interpretacion para los operadores.
Se comprobd que los usuarios pudieron identificar y gestionar en forma rapida cualquier
desviacién del proceso gracias a la codificacidon de colores y los mensajes visuales del sistema
HMI. Como parte de la validacién, se realizaron pruebas de bypass de sefiales digitales y
analdgicas, confirmando que el sistema permite realizar estas acciones Unicamente desde el
perfil de supervisor o automatizacidn, tal como estd disefiado en los protocolos de seguridad del
sistema SCADA. Esto asegurd un control estricto sobre los dispositivos y procesos que requerian
ser excluidos temporalmente de la |dgica de control automatico. El proceso de bypass se ejecutd
de manera clara y segura a través de los faceplates disponibles en el HMI, y se confirmé que los

indicadores visuales de la interfaz informaron en tiempo real sobre el estado de cada sefial.

Los resultados obtenidos de estas pruebas reflejaron una mejora significativa en la eficiencia
operativa del proceso de separacion trifasica. Se observé una mejora en la toma de decisiones
gracias a la disponibilidad inmediata de informacién precisa, lo que permitié reducir el tiempo
de respuesta frente a eventos criticos, siendo una disminucién de paradas no programadas del
sistema, mejorando asi la continuidad operativa de la estacion. La precision en el monitoreo y
control también permitié una regulacion mas eficiente de los parametros del proceso, lo que

contribuyd a minimizar pérdidas de producto y a maximizar la recuperacion de hidrocarburos.

Adicionalmente, se registr6 una reduccién de costos operativos derivada de la
automatizacion de procesos que anteriormente requerian intervencién manual frecuente. El
sistema SCADA, integrado con el hardware Allen Bradley, permitié consolidar informacion clave
para la toma de decisiones estratégicas, lo que se reflejé en un mejor uso de los recursos

energéticos y en una disminucion de tiempos de operacion ineficientes.
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2.4.7. Andlisis del informe de programacion del SCADA DE BLOQUE 60

El desarrollo e implementacién del sistema de control y monitoreo basado en tecnologia
Allen Bradley, integrado al sistema SCADA FactoryTalk View SE, ha demostrado un impacto
significativo en la optimizacidn del proceso de separacion trifasica en el Campo Sacha de
Petroecuador. La eleccion de la plataforma CompactLogix 1769-L33ER como nucleo del sistema
PLC-70134 ha permitido garantizar una programacion modular, organizada en rutinas
especificas que facilitan la gestidn, el diagndstico y la operatividad continua del proceso. La
integracidn con el sistema SCADA en su version distribuida (cliente-servidor) ha mejorado la
supervisién y control remoto de los procesos, permitiendo una respuesta agil ante variaciones

en las condiciones de operacién del separador trifasico.

Uno de los logros clave fue la interconexion de la red de comunicaciones, donde el uso de
switches industriales Stratix 5200 y 5400, asi como el disefio de redes en anillo con tecnologia
Moxa, garantizaron la redundancia y alta disponibilidad de la comunicaciéon de datos. Esto
resulté fundamental para mantener la continuidad operativa del sistema, minimizando tiempos
de inactividad y permitiendo un monitoreo en tiempo real tanto de los parametros criticos del
proceso (niveles de crudo, agua, presion de gas) como del estado de los dispositivos conectados

a los mddulos 1/0 del PLC-70134.

El desarrollo de la Iégica de control, distribuida en siete rutinas principales, ha facilitado una
operacion eficiente, con especial énfasis en la rutina de Control Manual/Automatico
(L07_V70134). Esta rutina proporciona un manejo detallado de los modos de operacién del
separador (trifasico y bifasico), lo que ha permitido mejorar la precision en la separacion de
crudo, agua y gas, optimizando los recursos extraidos y reduciendo las pérdidas del sistema.
Ademds, la incorporacion de algoritmos de control PID y la parametrizacién de los transmisores
andlogos vy digitales han mejorado la estabilidad del proceso y la reduccién de variabilidad,

aspectos criticos para el cumplimiento de los estandares API e ISA aplicables.

La organizacién del proyecto se llevd a cabo dentro del entorno de FactoryTalk, creando una
estructura jerarquica claramente definida. El proyecto fue denominado B60_PROJECT_1, dentro
del cual se cred el area SRH_SCDFTHMIP1_2, que comprende los servidores virtuales 1y 3. Estos
servidores alojan los servicios redundantes de HMI, Datos (mediante FactoryTalk Linx) y Alarmas
& Eventos, permitiendo una arquitectura confiable y segura en la gestién de la informacién
critica del sistema SCADA. La figura 89 del informe muestra el arbol de organizacién del proyecto

en FactoryTalk View SE, ilustrando cdmo se integran las distintas dreas y subareas del sistema.
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Dentro del drea mencionada, se incorpord la subarea AE, destinada al servicio de alarmas y
eventos, configurada mediante FactoryTalk Alarm&Event (FTAE) de Rockwell Automation. Esta
subarea tiene como objetivo central la gestidn de las alarmas criticas del sistema, operando de
manera redundante entre los servidores SRH-SCDFTHMIP2 (como primario) y SRH-SCDFTHMIP1
(como secundario), lo que asegura la disponibilidad continua del servicio, como se muestra en

las figuras 90 y 91 del informe.

En cuanto a la clasificacion de las alarmas dentro del sistema SCADA, se implementd un
esquema basado en la prioridad o severidad. Las alarmas de prioridad urgente indican
situaciones criticas que exigen atencién inmediata para evitar dafios o riesgos de seguridad. Las
alarmas de prioridad media reflejan condiciones que, aunque no son catastréficas, requieren
intervencidn oportuna para evitar un agravamiento de la situacion. Finalmente, las alarmas de
prioridad baja sefialan desviaciones menores o recordatorios de mantenimiento que no
representan riesgos inmediatos. La figura 92 proporciona una vision clara de los rangos de
clasificacién, mientras que la tabla 24 detalla ejemplos concretos de alarmas segun su severidad,
tales como "Interruptor Abierto" o "Falla de Comunicacién", asociadas a niveles especificos de

prioridad.

La organizacion general de la base de datos de alarmas y eventos se estructurd en varios
niveles. Para el SCADA Eléctrico, se emplearon tres niveles: Eléctrico, Locacién y Area de
Operacion. En el caso del SCADA de Procesos, la estructura se simplificé a dos niveles: Procesos
y Locacién. Esta organizacién jerdrquica permite un acceso mas agil y ordenado a la informacion
de alarmas, facilitando su gestién y respuesta. En total, se configuraron 2018 definiciones de
alarmas al finalizar el proyecto, estandarizando la codificacion de tags para facilitar su
identificacién y mantenimiento. La codificacién sigue el formato TIPO_LOCACION_AREA DE
OPERACION_EQUIPO_TAG_CARACTERISTICA, como se expone en la tabla 25, que detalla

ejemplos de nombres de tags y su asociacion con equipos o sistemas especificos.

En lo que respecta a la recoleccién de datos, se cred la subarea FTL dentro del area
SRH_SCDFTHMIP1_2. Esta subarea aloja el servicio de adquisicion de datos OPC, mediante
FactoryTalk Linx de Rockwell Automation, el cual opera de manera redundante entre los mismos
servidores mencionados anteriormente. Las figuras 94 y 95 ilustran la implementacién de estos
servicios, asegurando la disponibilidad y continuidad de la recoleccién de datos desde el campo

hasta el SCADA central.

Los enlaces con PLCs se configuraron mediante shortcuts en FactoryTalk Linx, que actdan

como pasarelas de comunicacidn entre el SCADA y los controladores légicos programables
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distribuidos en el campo. Se integraron multiples PLCs que controlan diferentes procesos en el
Bloque 60, como se muestra en la tabla 26, la cual lista los shortcuts configurados, junto con la
descripcién de cada PLC y su direccién IP correspondiente. Esta integracion asegura la
supervisién y control en tiempo real de todos los procesos criticos, desde la generacién de

energia hasta la inyeccion de quimicos y el manejo de compresores.

En cuanto al servicio HMI, se establecié el servidor B60_HMISERVER_1 dentro del area
SRH_SCDFTHMIP1_2, que contiene el arbol de pantallas y utilitarios para la supervisién y
operacion del sistema SCADA a través de interfaces gréficas. La operacidn principal se realiza en
el servidor SRH-SCDFTHMIP1, mientras que SRH-SCDFTHMIP2 actia como respaldo en modo
redundante. Las figuras 97 y 98 muestran la estructura y redundancia del servidor HMI, y la

figura 99 presenta los componentes de desarrollo que forman parte de esta solucidn.

El sistema HMI se disefid con un total de 26 pantallas principales que permiten la supervision
tanto del SCADA Eléctrico como del SCADA de Procesos. Estas pantallas incluyen
representaciones graficas de los sistemas de generacion, distribucién eléctrica, inyeccién de
agua, procesos de produccion y almacenamiento de crudo, asi como vistas de tendencias
histdricas y actuales. Las pantallas fueron detalladas en la tabla 27, describiendo su nombre,
funcionalidad y la seccidn correspondiente del sistema. Adicionalmente, se implementaron 16
faceplates o pantallas emergentes, que proporcionan vistas detalladas y configuraciones
especificas para distintos equipos y procesos del sistema, tales como bombas, transmisores y

lazos de control PID. La tabla 28 resume estos faceplates y sus respectivas funcionalidades.

El sistema SCADA ELECTRICO y PROCESOS cuenta con una estructura de visualizacion clara'y
organizada, disefiada para una resolucion de 2560 x 1600 pixeles. Se utilizan faceplates
especificos para distintos elementos del sistema, como instrumentos analdgicos y digitales,
bombas y valvulas. Estos faceplates permiten visualizar el estado de los equipos, configurar
pardmetros, reconocer alarmas y realizar operaciones basicas como encendido, apagado,

apertura o cierre, facilitando la supervision y control del proceso en tiempo real.

En el SCADA se gestionan 15,754 tags de HMI, distribuidos entre procesos eléctricos y de
produccién. La codificacién de los tags sigue un estdndar estructurado para facilitar su
identificacion y operacién. Adema3s, el sistema utiliza un esquema de colores estandarizado que
proporciona informacién visual inmediata sobre el estado de los equipos, como funcionamiento
normal, alarmas, bypass o deshabilitacién, lo que garantiza una rdpida interpretacién de las

condiciones operativas.
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Se incorporan objetos globales y librerias reutilizables que simplifican el desarrollo y el
mantenimiento de las pantallas del SCADA. Estos objetos permiten representar de manera
uniforme vy eficiente los diferentes equipos e instrumentos del sistema, como transmisores
analégicos, indicadores digitales y valvulas de control, mostrando estados de operacién, alarmas

y valores de proceso.

El sistema cuenta con una simbologia clara para alarmas y estados operativos, indicando de
forma visual las prioridades y condiciones andmalas. Esto mejora la gestion de la supervision y

garantiza una respuesta rapida ante cualquier situacion critica en los procesos monitoreados.
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CONCLUSIONES

Concluyendo el primer objetivo de la investigacion, la contextualizacion de los fundamentos
tedricos sobre los sistemas de control automatico y SCADA aplicados a la industria petrolera,
con un enfoque en los separadores trifasicos, permitid establecer una base sélida para
comprender la importancia y la viabilidad de la implementacién de estas tecnologias en el
Campo Sacha de Petroecuador. A través de la revisién exhaustiva del estado del arte, se
evidencio que los avances tecnolégicos en sistemas de automatizacion, especialmente aquellos
basados en controladores Allen Bradley integrados a plataformas SCADA, han demostrado
mejorar significativamente la eficiencia operativa, la seguridad y la gestion de los recursos en

procesos industriales complejos.

En conclusién, del segundo objetivo, el diagndstico realizado al proceso de separacién
trifadsica en el Campo Sacha revela varias limitaciones operativas y técnicas que afectan la
eficiencia del sistema. La falta de automatizacién, la obsolescencia de equipos de medicién y
control, asi como la variabilidad en la eficiencia de separacion, especialmente en la fase de agua,
han incrementado los costos operativos y dificultado el cumplimiento de estdndares

ambientales.

El disefio e implementacién del sistema de control y monitoreo basado en tecnologia Allen
Bradley, utilizando el PLC CompactLogix 1769-L33ER e integrado al sistema SCADA FactoryTalk
View SE en arquitectura cliente-servidor, ha permitido optimizar de manera significativa el
proceso de separacion trifasica en la estacion Sacha Central B-60. Esta solucién proporciona un
control preciso y una supervision eficiente del separador V-70134, mejorando la estabilidad
operativa y garantizando la continuidad de los procesos bajo los estandares API e ISA. La interfaz
HMI desarrollada, compuesta por pantallas gréficas intuitivas y faceplates interactivos, facilita
la toma de decisiones rapidas y acertadas por parte de los operadores, gracias a la visualizacién
clara de datos criticos y el uso de esquemas de colores normalizados para indicar estados de los
equipos, alarmas y condiciones de operacidn. La arquitectura de comunicaciones, soportada por
switches Stratix 5200 y 5400 y redes en anillo Moxa, asegura una alta disponibilidad vy
redundancia en la transmisién de datos, minimizando los tiempos de inactividad. Asimismo, la
gestidn estructurada de alarmas y eventos, junto con la organizacion estandarizada de mds de
15,000 tags de HMI, permite un monitoreo en tiempo real y una respuesta agil ante situaciones
criticas, contribuyendo al aumento de la eficiencia operativa, la reducciéon de pérdidas vy la

optimizacidn de los recursos en el Campo Sacha.
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Sobre la conclusion del cuarto objetivo, la validacion del impacto del sistema propuesto (PLC
Allen Bradley y SCADA) sobre la eficiencia operativa y la reduccién de costos en el Campo Sacha
muestra resultados positivos, con un consenso claro entre los entrevistados. La automatizacién
del proceso a través de estos sistemas se espera que optimice la precision, reduzca los errores
humanos y minimice los tiempos de inactividad, mejorando significativamente la eficiencia
operativa. La capacidad de monitorear el proceso en tiempo real y realizar ajustes inmediatos

resulta en una mayor estabilidad operativa, lo que incrementa la productividad.
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RECOMENDACIONES

Para aprovechar los avances tecnoldgicos en sistemas de automatizacién y SCADA, se
recomienda que Petroecuador continte con laimplementacidn de estos sistemas en otras areas
del Campo Sachay, en general, en la industria petrolera, basandose en el éxito demostrado de
los controladores Allen Bradley. La capacitacion constante y la actualizacidon de equipos deben

ser prioridades para asegurar una mejora continua en la eficiencia operativa y la seguridad.

Dado que el diagndstico identificd limitaciones operativas y técnicas en el proceso de
separacion trifasica, se recomienda una revision integral y la incorporacién de soluciones
tecnoldgicas avanzadas para automatizar los procesos, mejorar la medicion y control, y reducir
la variabilidad en la eficiencia de separacién. Esta actualizacién contribuira a optimizar los costos

operativos y asegurar el cumplimiento de los estdndares ambientales.

El disefio del sistema de control y monitoreo basado en la tecnologia Allen Bradley y SCADA,
como se ha detallado en el estudio, debe implementarse con la debida planificacién y
adaptacion a las necesidades especificas del Campo Sacha, comenzando por la estacion Sacha
Central B-60. Se recomienda asegurar que el personal esté debidamente capacitado para utilizar
las interfaces visuales de monitoreo vy facilitar la toma de decisiones en tiempo real, lo cual es

crucial para mejorar la eficiencia de la produccion.

Con base en los resultados de la validacién del impacto del sistema en la eficiencia operativa
y la reduccién de costos, es recomendable proceder con la implementacion a gran escala del
sistema PLC Allen Bradley y SCADA en el Campo Sacha, asegurando que el personal se adapte
rapidamente al nuevo sistema y minimizando cualquier resistencia al cambio. La integracion de
estos sistemas deberia contribuir significativamente a mejorar la estabilidad operativa, reducir

los costos imprevistos y aumentar la productividad a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1

Manual de operacién de pantallas del sistema HMI (Factory Talk View) Panel View

MANUAL DE OPERACION DE PANTALLAS DEL

SISTEMA HMI (FACTORY TALK VIEW)

PANEL VIEW

SEPARADORV-70134

ESTACION SACHA CENTRAL
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Objetivo

Este documento tiene como objetivo presentar las especificaciones de funcionamiento del
SCADA de control y supervisiéon del sistema del separador de produccién en la estacidn Sacha

Central B-60.

Alcance

Definir de manera general el funcionamiento de las pantallas haciendo referencia a la
estructura, graficos, colores, textos y navegacion de las pantallas que conforman el monitoreo

del SCADA.

Abreviaciones

En la navegacién del Sistema SCADA se va a encontrar una serie de abreviaciones, que para

una mayor comprension se las describe a continuacion.

Ack Reconocimiento

PV Valor de Proceso

H Alto

HH Alto Alto

L Bajo

LL Bajo Bajo

MIN Minimo

MAX Maximo

ID Identificacion del equipo o instrumento
NAckd Evento no reconocido

HHAlarm Alarma activada por Alto - Alto
HAlarm Alarma activada por Alto
LLAlarm Alarma activado por Bajo - Bajo
LAlarm Alarma activado por Bajo
BypStatus Bypass
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Blink Parpadeo

FirstOut Primer instrumento de un grupo en alarmarse o enfalla
Faceplates Pantalla auxiliar

CCR Cuarto de Control

DIAG Diagnostico

Pantallas y Botones de Navegacion
Main

Pantalla principal, mostrada en la figura 4, la cual indica la estacidn donde esta ubicada, en

la parte inferior se encuentra el banner de navegacion y el banner de alarmas.

Figura 4
Main

Banner de Navegacion

El Banner de navegacion de la figura 5, permite acceder a las diferentes pantallas, reconocer
y resetear alarmas, indica la fecha y hora, ademds, muestra el usuario que esta controlando la

aplicacion:

Figura 5

Banner de navegacion

SEPARADOR | DIAGNOSTIC | TENDENCIAS Usuario: | ’
DEFAULT S :

A continuacion, se presenta la descripcion de los botones de navegacion:
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aex | Ejecuta el reconocimiento de todas las alarmas de la

estacion.
Reset Ejecuta el reset para todas las alarmas de la estacidn.
| ream Permite cambiar de usuario en la
aplicacion.
_ Permite salir del usuario que este en ese
momento.
n Permite acceder a la pantalla del resumen de
alarmas.

Los botones de navegacion, de la figura 6, también tienen animacién con colores los cuales

indican:

Figura 6

Botones con Animaciones

SEPARADOR | DIAGNOSTIC | TENDENCIAS
V-70134 PLC-70134 V-70134

Magenta Alrededor del Botén: Significa que existe una o varias alarmas y una de las alarmas
fue la primera en activarse. Al presionar el botén de ACK, RESET la animacién magenta alrededor

del botdn se quita.

Amarillo Alrededor del Botdn: Significa que existe uno o varios instrumentos con BYPASS
activado. Esta animacion se quita cuando en esa drea no existen instrumentos con BYPASS. El
Banner de navegacion de la figura 7, también indica el usuario que esta controlando la

aplicacion.

Figura 7

Usuario Controlando la Aplicacién

Usuario: LT
OPERADOR bt

V70134

Usuario:
SUPERVISOR

Usuario:
AUTOBLG6D
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Los usuarios que estan configurados en la aplicacién son:

Operador: Operacién de HMI limitada a visualizaciéon y control, no se permite realizar
operaciones que alteren el set de alarmas de los instrumentos como: bypass, inhibir, cambiar

rango del instrumento.

Supervisor: Tiene todas las opciones habilitadas, puede realizar bypass, inhibir, cambiar set

points de alarmas, activar inhibicién.
AutoBL60: Usuario para personal de automatizacion, tiene todas las opciones habilitadas.

Banner de Alarmas
En este banner mostrado en la figura 8, se presentaran las alarmas en tiempo real y es visible

en todas las pantallas de la aplicacién.

En caso de existir una alarma, el banner parpadea en color rojo para llamar la atencién al

operador y mostrara la descripcion de la alarma.

Figura 8

Banner de Alarmas

Cuando una alarma es reconocida el banner deja de alternar los colores y despliega la

siguiente alarma en caso de que exista. Como se observa en la figura 9:

Figura 9

Banner de alarma alternativa

Inicio de Sesion

Al presionar el botén “Log In” se puede acceder a la aplicacién con el usuario y contrasefia

usados al iniciar la sesién de Windows, mostrado en la figura 10:



Figura 10

Inicio de sesion

Login
User Name |nperador Login
[F2] [Enter]
Password Cancel
31 rud [Esd]
Result:
Usuario:
Operador CLAVE:
Operador:

Arquitectura PLC-70134

Al presionar el botén “DIAGNOSTIC PLC-70134”, el usuario puede observar un esquema
general de la arquitectura de comunicacion, mostrado en la figura 11, y el estado de las fuentes

del tablero de control del sistema, que forman parte del separador V-70134.

Figura 11
Pantalla Arquitectura PLC-70134

SACHA CENTRAL 'SEPARADOR V-70134 11/7/2024 15:52:36

. L] .

PLC-70134

1P: 192.168.10.239 1P: 192.160.90.241

0 neia
PB-PLC-70134 XS-SYSR-PS

Automatizacion |

Tendencias

Al presionar el botén “TENDENCIAS V-70134” el usuario puede observar las areas que forman

parte de la estacién Sacha Central. A continuacion, se muestra la pantalla en la figura 12:
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Figura 12

Pantalla de Tendencias

SACHA CENTRAL S| )OR 134 11/7/2024 15:53:11

LIT-70134A = LIT-70134B LIT-70134C LIT-70134D = LIT-701S4E  S{cliiid g3
INTERFACE CRUDO AGUA CRUDO CRUDO TENDENCIA
MONOFASICO

Usuario:
Automatizacion

Al presionar el botén “SIGUIENTE TENDENCIA”, mostrado en la figura 10 aparece la siguiente
pantalla con los instrumentos, descritos en la parte superior de la pantalla y especificando el

color de la linea que representa, ver figura 13:

Figura 13
Pantalla de Tendencias V-70134

SACHA CENTRAL 'SEPARADOR V-70134 11/7/2024 15:53:08

PIT-70134A = PIT-70134B SIGUIENTE
TENDENCIA

(VEITE T
Automatizacion
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Resumen de Alarmas

Al presionar el botédn “ALARMS” se despliega el listado del historial de alarmas que estén
activas (ver figura 14), o que aun no estén reconocidas, presentando detalles como la fecha,

hora en la que la alarma fue activada, usuario, descripcion, tag y severidad de la alarma.

Figura 14

Resumen de Alarmas

Historial de Alarmas

Ack Alarm A 4 A Close
| i ] o S
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Separador V-70134

Al presionar el botén “SEPARADOR V-70134” aparece la pantalla del sistema del separador

mencionado, mostrado en la figura 15.

Figura 15
Separador V-70134.

SACHA CENTRAL SEPARADOR V-70134 11/7/2024 15:42:45

FIT70134C  py.70134C SDV-70134C

PB-70134 PIT-70134A TIT-T0134A ' LIT-70134E

=
PIT-701348 ( LIT-70134C LIT-70134A LIT-70134D

XV-70134D

1 I

=
MAN,

PDIT-701348 FIT-701348
LSLL-70134A
|_50.0 %[M ]

PDIT-70134A FIT-T0134A  [v.70134A  SDV-70134A
XV-T0134E

DEFAULT

En la figura 16 y 17, se observa el sistema del separador V-70134, el cual trabajara de dos

maneras:
Bifasico
Trifasico

El modo de trabajo es seleccionable a través del botén “CAMBIO A MODO BIFASICO”,
“CAMBIO A MODO TRIFASICO”. Pudiendo ser observado el modo de operacién en el dibujo del
separador “SEPARADOR EN MODO BIFASICO”, desaparece la linea de crudo y “SEPARADOR EN

MODO TRIFASICO”, se mantiene las 3 lineas de salida del separador, gas, crudo y agua.
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Figura 16

Modo bifasico

SACHA CENTRAL SEPARADOR V-70134 19/7/2024 0:38:16

I
FIT-70134C  py.70134c SDV-70134C

CETHEY PIT-70134A TIT-T0134A LIT-70134E —>-<
EAREZAE

DE GAS

PIT-70134B LIT-70134C LIT-70134A LIT-70134D

XV-70134D

LIT-70134B

LSLL-70134A

PDIT-7T0134A FIT-70134A 5 X
LV-70134A  SDV-70134A AGUA

3 PROD.
=i D
L= BYPASS
PROD.

XV-TO134E

Usuario:

PLC-70134 SUPERVISOR

Figura 17

Modo trifasico

SACHA CENTRAL SEPARADOR V-70134 11/7/2024 15:43:52
: FIT70134C  py7g134c SDV-T0134C
oR 0134 PIT-70134A TIT-70134A LIT-TO134E >

PIT-T0134B LIT-T0134C LIT-T0134A LIT-7T0134D
XV-T0134D
1 I

LIT-70134B

PDIT-T0134B FIT-T0134B

4
MAN.

L
LV-70134B  SDV-T0134B

LSLL-TO134A

|_50.0 %[M |
PDIT-T0134A FIT-T0134A  Lv70134A  SDV-T0134A
XV-TO134E

Usuario:
DEFALLT

Al presionar el botdn se despliega el faceplate de confirmacién dependiendo del modo que

se encuentre en ese momento, como se visualiza en la siguiente figura 18.
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Figura 18

Confirmacion modo Bifasico-Trifasico

MODO BIFASICO n MODO TRIFASICO X

REALMENTE DESEA CAMBIAR REALMENTE DESEA CAMBIAR
A MODO BIFASICO? A MODO TRIFASICO?
Sl CANCELAR Sl CANCELAR

También se dispone de un botdn de “EN SERVICIO” y “FUERA DE SERVICIO”, el cual permite
seleccionar la accién antes mencionada, después de confirmar la accién como se visualiza en la

figura 19.

Figura 19

Confirmacién puesta Servicio-Fuera de servicio

PONER EN SERVICIO I FUERA SERVICIO X

REALMENTE DESEA PONER REALMENTE DESEA PONER
EL SEPARADOR EN SERVICIO? EL SEPARADOR FUERA DE SERVICIO?
Sl CANCELAR Sl CANCELAR

Su estado se refleja en el dibujo del separador, teniendo esta una animaciéon de “EN
SERVICIO”, estas letras en color verde y “FUERA DE SERVICIO”, en color rojo, como se observa

en la figura 20y 21.
EN SERVICIO: La valvula XV-70134D, se abre y la valvula XV-70134E se cierra.

FUERA DE SERVICIO: La valvula XV-70134D, se cierra y la valvula XV- 70134E se abre.
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Figura 20

Separador en Servicio

SACHA CENTRAL SEPARADOR V-70134 19/7/2024 1:06:29
FIT-TO134C  py.7o134c SDV-70134C

PIT-70134A TIT-T0134A LIT-T0134E = .
[ |00 %]M]
PIT-70134B LIT70134C LIT-70134A LIT-70134D
XV-T0134D

-

LIT-T0134B

| PDIT-70134B FIT70134B  y70}24B  SDV-70134B
LSLL-70134A
500 %[M]

POIT-T0134A FIT-TO134A  Lv.70124A  SDV-70134A
XV-TO134E

Figura 21

Separador Fuera de Servicio

SACHA CENTRAL SEPARADOR V-70134

PE70134 PIT-TO134A - TIT-TO134A . LIT-T0134E

0.0 %[M]

PIT-701348 LIT-T0134C LIT-TO134A LIT-70134D

XV-T0134D
1 1 1

4 LIT-701348
‘ i

N 1

i
.

PDIT-T0134B FIT70134B  Lyv.701348  SDV.701348

LSLL-T0134A

§0.0 %M |
PDIT-TO134A FIT-TO1344A LV-TO134A  SDV-TO134A

XV-TO134E PROD.

(00 %] BYPAss

PROD.

Usuario:
DEFAULT

Animaciones de Senales

Animacidn de Seinales Digitales

Las sefiales digitales tienen la siguiente animacion de colores:
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u Verde: La sefial esta en condicion normal.

n- Rojo Parpadeante: La sefial estd en condicion de alarma. El color Rojo

parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el botén de ACK.

- Rojo: La sefial estd en condicidon de alarma, pero el operador presiond el botén de
ACK. El color Rojo cambia a verde cuando la seial esta en condicién normal y el operador

presiona el botén de RESET.

@@ Amarillo Parpadeante Alrededor: La sefial estd con BYPASS. La animacién de

color amarillo parpadeante se quita cuando BYPASS es desactivado.

a

. LO Rojo Parpadeante y Magenta Parpadeante Alrededor: La sefal estd en
condicidn de alarma y fue la primera en activarse. El color rojo parpadeante cambia a rojo fijo
cuando el operador presiona el botdn de ACK y el color magenta parpadeante desaparece

cuando el operador presiona el botén de RESET.
Animacidn de Seinales Analdgicas

Las sefiales analdgicas tienen la siguiente animacién de colores:

Verde: La senal estd en condicion normal.

- 80.0 PSIG Naranja Parpadeante: La seial estd en condicidn de alarma

por ALTO o BAJO. El color amarillo parpadeante cambia a amarillo fijo cuando el operador

presiona el botén de ACK.

80.0 PSIG Naranja: La sefial esta en condicién de alarma por ALTO o BAJO pero el operador

presiond el botén de ACK. El color amarillo cambia a verde cuando la sefial estd en condicién

normal (dentro del rango ente Alto y Bajo) y el operador presiona el botén de RESET.

- Rojo Parpadeante: La sefial esta en condicién de alarma por Alto-Alto

o Bajo-Bajo. El color rojo parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el botén

de ACK.
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- Rojo: La sefial esta en condicién de alarma por Alto-Alto o Bajo-Bajo, pero el
operador presiond el botén de ACK. El color rojo cambia a verde cuando la sefial estd en
condicién normal (dentro del rango ente Alto-Alto y Bajo-Bajo) y el operador presiona el botdn

de RESET.

EIE Amarillo Parpadeante Alrededor: La sefial estda con BYPASS. La

animacion de color amarillo parpadeante se quita cuando BYPASS es desactivado.

==

- Rojo Parpadeante y Magenta Parpadeante Alrededor: La sefial estd

en condicion de alarma por Alto-Alto o Bajo-Bajo y fue la primera en activarse. El color rojo
parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el boton de ACK y el color magenta

parpadeante desaparece cuando el operador presiona el botén de RESET.

Bypass de Senales

Para realizar el Bypass de las sefiales digitales o analégicas solo se pueden hacer con el

usuario de Automatizacion.

Bypass de Sefiales Digitales

Para realizar el Bypass de las sefiales digitales se debe acercar el puntero del mouse sobre

ellay aparece un cuadro alrededor, como se muestra en la figura 22:

Figura 22
Seial Digital

Al dar clic sobre el cuadro, se desplegard la siguiente pantalla mostrada en la figura 23:

Figura 23

Faceplate Sefial Digital

Digital Signal LSLL-70134A X

LSLL-70134A

BYPASS | [R[slx{{/:18

BYPASSED
Configuration

200 DebPre (ms)

0 Inhibit Trend



Para activar el BYPASS dar click sobre el botén “Bypass” en la pantalla aparece la frase
BYPASSED en color amarillo parpadeante y alrededor de la sefial se activara el color amarillo

parpadeante, mostrado en la figura 24:

Figura 24

Faceplate Seiial Digital en Bypass

Digital Signal LSLL70134A X

LSLL-70134A

areass

Configuration
200 DebPre {ms)

Para desactivar el BYPASS dar click sobre el botén “Normal” en la pantalla desaparece la frase

BYPASSED y alrededor de la sefial se quitara el color amarillo parpadeante.

Bypass de Sefiales Analdgicas

Para realizar el Bypass de las sefiales analdgicas se debe acercar el puntero del mouse sobre

ellay aparece un cuadro alrededor, mostrado en la figura 25:

Figura 25

Seiial Analdgica

Al dar CLICK sobre el cuadro, se desplegara la siguiente pantalla, la cual puede estar con los

colores indicados anteriormente, véase el ejemplo de la figura 26:
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Figura 26

Faceplate Sefial Analdgica

Analog Value PITJ01348 LBl Analog Value PITZ0134A

< 59,00HH _ « 90,00HH
|4 24001 <« non BREE
120 00 00
Bypass SP Trend Bypass SP Trend Bypass SP Trend

Al dar click sobre el botdon “Bypass” aparece un faceplate.

Para activar el BYPASS dar click sobre el botén “Bypass” en el faceplate aparece la frase
BYPASSED en color Amarillo parpadeante y alrededor de la sefial se activara el color amarillo

parpadeante. Mostrado en la figura 27:

Figura 27

Faceplate Bypass Sefial Analdgica

Analog Bypass LIT-70134C X

LIT-70134C

HH Alarm LL Alarm

Para desactivar el BYPASS dar click sobre el boton “Normal” en el faceplate y desaparece la

frase BYPASSED vy alrededor de la sefial se quitara el color amarillo parpadeante.

Al dar click sobre el botdon SP, aparece el faceplate de configuracién del instrumento, en el
cual se puede configurar el rango, los sets de alarmas, delinstrumento, también inhibir las

alarmas, como se observa en la figura 28:
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Figura 28

Faceplate Set Points Sefial Analdgica

Analog Setpoint PIT-70134B X

PIT-70134B
MinEU 0,00 0,00 D.Band
Max EU 160,00 200 DebPre

HHSP 90,00 0 HH Inhibit

HSP 70,00 1 Hlnhibit

LSP 30,00 1 LInhibit

LLSP 20,00 0 LL Inhibit
OFFLINE

Al dar click sobre el botdon Trend, aparece el faceplate de tendencia del instrumento, como

se visualiza a continuacién en la figura 29:

Figura 29
Faceplate Set Points Sefal Analégica PIT-70134B

PIT-70134B

jueves, 11 de julio de 2024

24640 p. m. 255340 310:40 32240 33440 346:40p.m.
Home « Il > End
m O 6H 9H 12H

Faceplate de Permisivos

Al presionar en el permisivo “P” se despliega la pantalla que indica las condiciones de las
cuales depende el encendido del actuador. Si una de las condiciones no se cumple no serd
posible encender el actuador. Cuando todas las condiciones estan en color verde, se tiene

permisivo para realizar la accidn.

Cuando alguna de las condiciones estd en color rojo, no se tiene permisivo, por lo tanto, no

se puede realizar la accién. En la siguiente figura 30 se muestra el Faceplate permisivos:
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Figura 30

Faceplate Permisivos

Apertura de Valvulas

Para Abrir la valvula se acerca el puntero sobre ella, es necesario que el Permisivo este de

color verde caso contrario no se abre la valvula, como se muestra en la figura 31:

Figura 31

Valvula cerrada

SDV-70134A

Al dar click sobre el cuadro, se desplegara la siguiente pantalla mostrada en la figura 32:

Figura 32
Faceplate Abrir Valvula SDV

sovouso LY

XY-70134D

ABRIR CERRAR

x| oo |

Dar click sobre el boton de “Abrir” y se despliega la pantalla de confirmacion de Apertura de

la valvula, como se muestra en la figura 33:
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Figura 33

Faceplate Confirmacién Apertura

sovavosee Y

XY-70134E

REALMENTE DESEAS ABRIR LA VALVULA? !

SI CANCELAR

Dar click sobre el botdon “SI” para que la valvula se abra, como se muestra en la figura 34:

Figura 34

Valvula Abierta

XV-70134E

Cierre de Valvulas
Para Cerrar la valvula se acerca el puntero del ratdn sobre ella. Al dar click sobre el cuadro,

se desplegard el siguiente faceplate mostrado en la figura 35:

Figura 35

Faceplate Cerrar Valvula SDV

[sovoruse L N

XY-70134E

Dar click sobre el botén de “Cerrar” y se despliega la pantalla de confirmacién de Cierre de la

valvula. Ver figura 36
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Figura 36

Faceplate Confirmacién Cierre

sovxcme S S

XY-70134E

REALMENTE DESEAS CERRAR LA VALVULA?

SI CANCELAR |

Dar click sobre el botdn “SI” para que la valvula se cierre.

Valvulas de control

Las valvulas de control estan identificadas con color rojo cuando estd cerrada y en color verde

cuando esta con el porcentaje de apertura de 0 - 100%.

También se visualiza la letra “M” y “A”, que son los identificadores para el estado del control

de la valvula en MANUAL o en AUTOMATICO. Como se muestra en la figura 37:

Figura 37

Viélvulas de Control

LV-70134B LV-70134A

Al presionar sobre las valvulas de control LV-70134A, LV-70134B, PV-70134C, aparece el
faceplate de configuracién del PID, en el que podemos sintonizar el control, cambiar de modo

automatico a manual y viceversa.

También se tiene un espacio para visualizar la tendencia de la variable, como se visualiza en

la siguiente figura 38
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Figura 38
Faceplate PID

Controller PID PIC-70134 X Controller PID Semings LICT01348
| ErE——— ‘ | LIC-70134B s, 19 0o do 2024
Variable de Proceso CV%
Variable de Proceso CV % | m 780 780 1000
1600 1600 1000 : g
= = - SetPoint E E i
SetPoint : | ' 1 1
45,00 PSI 7 7 Apertura Villvula E — *_
Apertura Valvula ! 1 Iﬁ |
|§|§ 00 % = = - - =
banssanaiananananins, s £ E Cambio Modo E E 4 123043 . m124243 125443
E . - - N R B S R
Cambio Modo _ E -‘E.ﬂ 180 -uu w O M aH oH M
_ T ;np ;:Dp Proporcional 1P Integral KI
Tunning RATEG Seria kO
Totalizadores

En el area de cada transmisor de flujo FIT-70134A, FIT-70134B y FIT-70134C, se encuentra
disponible un botdn identificado como “TOTAL”, el cual sirve para abrir el faceplate de los
totalizadores correspondiente para la linea de gas, agua y crudo, como se visualiza en la figura

39:

Figura 39

Faceplate de Totalizadores

Totalizer FQIT-70134A

FQIT-70134A

Totalizador

PV 2
TOTAL 0
TOTYDY 1

- TOTDBYDY 513620

En el faceplate se identifica las siguientes nomenclaturas:
PV: Es el valor del flujo en ese momento.

TOTAL: Es el valor del flujo del dia actual.

TOTYDY: Es el valor del flujo del dia anterior.

TOTDBYDY: Es el valor del flujo acumulado.
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Anexo 2

Manual de operacién de pantallas del sistema HMI (Factory Talk View) STAND ALONE

MANUAL DE OPERACION DE PANTALLAS DEL

SISTEMA HMI (FACTORY TALK VIEW)

STAND ALONE

SEPARADORV-70134

ESTACION SACHA CENTRAL
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Objetivo

Este documento tiene como objetivo presentar las especificaciones de funcionamiento del
SCADA de control y supervisiéon del sistema del separador de produccién en la estacidn Sacha

Central B-60.

Alcance

Definir de manera general el funcionamiento de las pantallas haciendo referencia a la
estructura, graficos, colores, textos y navegacion de las pantallas que conforman el monitoreo

del SCADA.

Abreviaciones

En la navegacién del Sistema SCADA se va a encontrar una serie de abreviaciones, que para

una mayor comprension se las describe a continuacion.

Ack Reconocimiento

PV Valor de Proceso

H Alto

HH Alto Alto

L Bajo

LL Bajo Bajo

MIN Minimo

MAX Maximo

ID Identificacion del equipo o instrumento
NAckd Evento no reconocido

HHAlarm Alarma activada por Alto - Alto
HAlarm Alarma activada por Alto

LLAlarm Alarma activado por Bajo - Bajo
LAlarm Alarma activado por Bajo

BypStatus Bypass

Blink Parpadeo

FirstOut Primer instrumento de un grupo en alarmarse o enfalla
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Faceplates Pantalla auxiliar
CCR Cuarto de Control

DIAG Diagnostico

Pantallas y Botones de Navegacion

Main

Pantalla principal la cual indica la estacion donde esta ubicada, en la parte inferior se

encuentra el banner de navegacion y el banner de alarmas.

Banner de Navegacion

El Banner de navegacién permite acceder a las diferentes pantallas, reconocer y resetear
alarmas, indica la fecha y hora, ademas, muestra el usuario que esta controlando la aplicacién,

como se muestra en la figura 40:

Figura 40

Banner de Navegacion

= f 1
I Te13 I BoMEAS KOO V6115 I SEPARAOOR. | ARQUITECTURA | ARQUITECTLRA AARM T
; OVERVIEW T6114 REINVECCION T61 V-70134 T PC-70134 l PLC-3073 Trend I SUMMARY I Rosat lwwnm ]’Oupm} \f‘il‘
PETROAMAZONAS EP

| aex |isdvodo. maeuniode | 151609 (g |

A continuacion, se presenta la descripcion de los botones de navegacion:

—Ack | Ejecuta el reconocimiento de todas las alarmas de la estacién.
[ Reset |  Ejecuta el reset para todas las alarmas de la estacion.
CLogli | permite cambiar de usuario en la aplicacién.

| e, | Permite acceder a la pantalla del resumen de alarmas.

| | Permite acceder a la pantalla de tendencias.

Permite cerrar la aplicacién.

Los botones de navegacion también tienen animacién con colores los cuales indican, como

se ve en la figura 41:
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Figura 41

Botones con Animaciones

T-6113 BOMBAS KOD V-6119 ARQUITECTURA || ARQUITECTURA ALARM
| ELEREL I T-6114 || REINYECCION ]IE?DT-&I‘ PLC-70134 || PLC-1073 I| T || SUMMARY

Rojo Parpadeando: Significa que existe una o varias alarmas en esa area. Al presionar el

botdn de ACK la animacién se quita.

Rojo Parpadeando y Magenta Parpadeando Alrededor del Botdn: Significa que existe una o
varias alarmas y una de las alarmas fue la primera en activarse. Al presionar el botdn de ACK la
animacién roja parpadeando se quita y al presionar el botén de RESET la animacidn magenta

parpadeando alrededor del botén se quita.

Amarillo Alrededor del Botdn: Significa que existe uno o varios instrumentos con BYPASS

activado. Esta animacién se quita cuando en esa area no existen instrumentos con BYPASS.

El Banner de navegacion también indica el usuario que estd controlando la aplicacion, como

se observa en la figura 42:

Figura 42

Usuario Controlando la Aplicacién

| supervisor

Los usuarios que estan configurados en la aplicacidn son:

Operador: Operacién de HMI limitada a visualizacidon y control, no se permite realizar
operaciones que alteren el set de alarmas de los instrumentos como: bypass, inhibir, cambiar

rango del instrumento.

Supervisor: Tiene todas las opciones habilitadas, puede realizar bypass, inhibir, cambiar set

points de alarmas, activar inhibicidn.
Banner de Alarmas

En este banner se presentardn las alarmas en tiempo real y es visible en todas las pantallas

de la aplicacién.

En caso de existir una alarma, el banner parpadea en color rojo para llamar la atencién al

operador y mostrara la descripcion de la alarma, como el mostrado en la figura 43:
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Figura 43

Banner de Alarmas.

Cuando una alarma es reconocida el banner deja de alternar los colores y despliega la
siguiente alarma en caso de que exista, sino existen alarmas permanece en color verde, como

se muestra en la figura 44:

Figura 44

Banner de Alarmas verde

e —— |

Inicio de Sesion

Al presionar el botén “Log In” se puede acceder a la aplicacién con el usuario y contrasefia

usados al iniciar la sesién de Windows. Observe el ejemplo de la figura 45:

Figura 45
Inicio de sesidn

FactoryTalk View SE Client Login il

Type your user name and password:

p—

Password: l Cancel

USUARIO: \Operador CLAVE: Ecuador01

Arquitectura PLC-70134

Al presionar el botdn “Arquitectura "PLC-70134”, el usuario puede observar un esquema
general de la arquitectura de comunicacidn, y el estado de las fuentes del tablero de control del

sistema, que forman parte del separador V-70134, como se muestra en la figura 46:
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Figura 46
Pantalla Arquitectura PLC-70134

Tendencias
Al presionar el boton “Trend” el usuario puede observar las areas que forman parte de la

estacion Sacha Central, ver la figura 47:

Figura 47

Pantalla de Tendencias

Al dar click en cualquier botén de area aparecera una nueva pantalla donde se veran los

83



graficos de tendencias de los principales instrumentos que pertenecen al drea en cuestion

(SEPARADOR V-70134), como se ve en la figura 48:

Figura 48
Pantalla de Tendencias V-70134

[ SRR T
e I A o o I I P (G ]
PGMN| %6:4577 CONTROL OF NVIL DF AGISA 06 SIPARADOR V.10 SILE  SOWTSTMLIC JE1MiSel et PR =S i |

EE=IEICTa—— - - [ R B0

Resumen de Alarmas

Al presionar el botén “ALARM SUMMARY” se despliega el listado de alarmas que estén
activas, o que aun no estén reconocidas, presentando detalles como la fecha, hora en la que la

alarma fue activada, usuario, descripcidn, tag y severidad de la alarma.

En esta pantalla al presionar el botén “HISTORIAL” despliega una nueva pantalla donde se

observan todas las alarmas que han ocurrido por cada dia, como se muestra en la figura 49:
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Figura 49

Resumen de Alarmas

Tag Valwe Alarm Label Severity Time [ Description

1641 20062024 VL OE CRUDO V-T0134 LOW LOW AARN 4]

141635 20062024 MVELDE CRUDOV-70124 FIRSTOUT

141625 VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70124 Close.

RLRL S VALVURLA CORTE NGRESO V-70124 Close Status.

wwn NIVEL DE CRUDO V-70124 LOW LOW ALARM

141623 HIVEL DE CRUDO V-70134 FIRSTOUT

wsn MIVEL DE CRUDO V-70134 LOW LOW ALARM

191519 VALVULA CORTE SALIOA DE CRUDO V-70134 Clos.

w1519 PIVEL OE CRUDO v-70134 LOW LOW ALARM

11519 PIVEL DE CRUDO V-70124 MGH HIGH ALARM

1151 MIVEL DE CRUDO V-70124 FIRSTOUT

RLRLAY VALVULA CORTE INGRESO V-70134 Close Status.

11501 VALVURA CORTE LINEA DE BYPASS V-70104 Close.

1wy HIVEL OE CRUDO V-10134 FIRSTOUT

prere IVEL DE CRUDO V-70134 HIGH HIGH ALARM

11324 VALVULA CORTE SALIDA DE CRUDO ¥-70134 Clos

RIRER

wnn

11300

141248

w23

w1128 IVEL N TANGUE SUMDERD T-6118 LOW ALARM

181049 VALVLKA CORTE INGRESO V-T0134 Close Staes

141031 VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70124 Close.

1w®won VALVULA CORTE INGRESO V-70134 Close Status.

100 VALVURLA CORTE LINEA DE BYPASS V-70124 Cloy

140059 VALVRA CORTE LINEA DF BYPASS V-10134 Caox

1005 4 VALVULA CORTE INGRESO V70134 Ciose Statss

140828 4 VALVULA CORTE INGRESO V-70134 Close States.

140814 VALVURA CORTE LRIEA DE BYPASS V-10134 Close

140002 VALWRA CORTE LINEA DE BYPASS V-10134 Close.

140036 VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70134 Close.

135921 VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70134 Ciose

REEL Fa) VALVURLA CORTE INGRESO V-701134 Close Stats
VALWRA CORTE INGRESO V-70134 Close Seitss
VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V-70134 Ciose.
VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70134 Ciose.
VALVULA CORTE MNGRESO V-70134 Close Status
VALVARA CORTE IGRESO V-70124 Close Statss
VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V-10134 Closs.
VALVULA CORTE LINEA DE BYPASS V70134 Ciose.
VALVULA CORTE INGRESO V-70134 Close Stakn

»

16:15:41 NIVEL TOTAL EN TANGUE SKIMMER T.6114 LOW LOW ALARM SC\"IIM"_S“IALM Low Low Al || Ad

Separador V-70134

Al presionar el botén “SEPARADOR V-70134” aparece la pantalla del sistema del separador

mencionado. Ver la figura 50:
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Figura 50
Separador V-70134.

S ]

Detalle de los botones relacionados con la pantalla:

| Previous I Permite acceder a la pantalla anterior.
Ack Ejecuta el reconocimiento de las alarmas del drea del separador V-
70134,
| Reset I Ejecuta el reset para las alarmas del area del separador V-70134.

En la figura 51 y 52, se observa el sistema del separador V-70134, el cual trabajara de dos

maneras:
° Bifasico
° Trifasico.

El modo de trabajo es seleccionable a través del botén “BIFASICO”, “TRIFASICO”. Pudiendo
ser observado el modo de operacién en el dibujo del separador “MODO BIFASICO”, desaparece
la linea de crudo y “MODO TRIFASICO”, se mantiene las 3 lineas de salida del separador, gas,

crudo y agua.
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Figura 51

Modo bifasico

Figura 52

Modo trifasico

|

WT0T34LIC_T0134A\Sel lnstr

Al presionar el botdn se despliega el faceplate de confirmacién dependiendo del modo que

se encuentre en ese momento, como se visualiza en la siguiente figura 53:
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Figura 53

Confirmacion modo Bifasico-Trifasico

REALMENTE DESEA PONER EL SEPARADOR EN
MODQ BIFASICO?

I

REALMENTE DESEA PONER EL SEPARADOR EN
MODO TRIFASICO?

0K I Cancel

También se dispone de un botén de “EN SERVICIO” y “FUERA DE SERVICIO”, el cual permite

seleccionar la accién antes mencionada, después de confirmar la accion como se visualiza en la

figura 54.
Figura 54

Confirmacion puesta Servicio-Fuera de servicio

REALMENTE DESEA PONER EN SERVICIO EL REALMENTE DESEA PONER FUERA DE SERVICIO
SEPARADOR V-701347 EL SEPARADOR V-701347
oK I Cancel 14 I Cancel

Su estado se refleja en el dibujo del separador, teniendo esta una animacion de “EN

SERVICIO”, estas letras en color verde y “FUERA DE SERVICIO”, en color rojo, como se observa

en la figura 55 y 56.

EN SERVICIO: La valvula XV-70134D, se abre y la valvula XV-70134E se cierra.

FUERA DE SERVICIO: La valvula XV-70134D, se cierra y la valvula XV- 70134E se abre.
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Figura 55

Separador en Servicio.

Figura 56

Separador Fuera de Servicio.

Animaciones de Seiales
Animacion de Senales Digitales
Las sefiales digitales tienen la siguiente animacion de colores:

.Verde: La senal esta en condicién normal.

D- Rojo Parpadeante: La sefial estd en condicién de alarma. El color Rojo
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parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el botdn de ACK.

- Rojo: La sefial esta en condicién de alarma, pero el operador presioné el botén de ACK.
El color Rojo cambia a verde cuando la seial estd en condicion normal y el operador presiona el
botdén de RESET.

@@Amarillo Parpadeante Alrededor: La sefial esta con BYPASS. La animacion de color

amarillo parpadeante se quita cuando BYPASS es desactivado.

@. Rojo Parpadeante y Magenta Parpadeante Alrededor: La sefial estda en condicidn
de alarma y fue la primera en activarse. El color rojo parpadeante cambia a rojo fijo cuando el
operador presiona el botén de ACK y el color magenta parpadeante desaparece cuando el
operador presiona el botdn de RESET.

Animacidn de Seinales Analdgicas

Las sefiales analdgicas tienen la siguiente animacién de colores:

Verde: La sefial esta en condicion normal.

80,0 P3| Naranja Parpadeante: La sefiale esta en condicion de alarma por ALTO

o BAJO. El color amarillo parpadeante cambia aamarillo fijo cuando el operador presiona el

botdn de ACK.

Naranja: La sefial estd en condicidn de alarma por ALTO o BAJO pero el operador
presiond el botén de ACK. El color amarillo cambia a verde cuando la sefial esta en condicién

normal (dentro del rango ente Alto y Bajo) y el operador presiona el botén de RESET.

668 PSI
- - Rojo Parpadeante: La sefal estd en condicién de alarma por Alto Alto

o Bajo-Bajo. El color rojo parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el botén
de ACK.

-Rojo: La sefial estd en condicién de alarma por Alto-Alto o Bajo-Bajo, pero el
operador presiond el boton de ACK. El color rojo cambia a verde cuando la seial esta en

condicién normal (dentro del rango ente Alto-Alto y Bajo-Bajo) y el operador presiona el botdn

de RESET.

668 PSI ||| || ess st |
Amarillo Parpadeante Alrededor: La sefial estda con BYPASS. La

animacién de color amarillo parpadeante se quita cuando BYPASS es desactivado.

I_m - Rojo Parpadeante y Magenta Parpadeante Alrededor: La seial estd
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en condicion de alarma por Alto-Alto o Bajo-Bajo y fue la primera en activarse. El color rojo
parpadeante cambia a rojo fijo cuando el operador presiona el botén de ACK y el color magenta

parpadeante desaparece cuando el operador presiona el botén de RESET.
Bypass de Senales

Para realizar el Bypass de las sefiales digitales o analégicas solo se pueden hacer con el
usuario de Automatizacion.

Bypass de Seiales Digitales

Para realizar el Bypass de las sefiales digitales se debe acercar el puntero del mouse sobre
ellay aparece un cuadro alrededor. Mostrado en la figura 57:
Figura 57

Seiial Digital

Al dar click sobre el cuadro, se desplegara la siguiente pantalla mostrada en la figura 58:
Figura 58

Faceplate Seial Digital

[ PB-70134 |
PARAD DE EMERGENCIA DEL SEPARADOR V-70134
N/A
[ ypass Iz

Para activar el BYPASS dar click sobre el boton “Bypass” en la pantalla aparece la frase
BYPASSED en color amarillo parpadeante y alrededor de la sefial se activara el color amarillo

parpadeante, como se muestra en la figura 59:
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Figura 59

Faceplate Seiial Digital en Bypass

L LSLL-70134A |
SWICTH DE BAJO BAJO NIVEL DEL SEPARADOR V-70134
"@ 10 inch"

o

Para desactivar el BYPASS dar click sobre el botén “Normal” en la pantalla desaparece la frase

BYPASSED y alrededor de la sefial se quitard el color amarillo parpadeante.

Bypass de Sefiales Analdgicas

Para realizar el Bypass de las sefiales analdgicas se debe acercar el puntero del mouse sobre
ellay aparece un cuadro alrededor, como se muestra en la figura 60:
Figura 60

Sefial Analdgica

Al dar CLICK sobre el cuadro, se desplegara la siguiente pantalla, la cual puede estar con los
colores indicados anteriormente. Ver figura 61:
Figura 61

Faceplate Sefial Analdgica

TR

_160.0 _94.0 300.0

5 Bl so.00mm 57,00"; < 59.00 HH 200.0HI"

| 36.00 L =

100.0 L 1

- [« 20001 .« 22001 I
0.0 120 500

sp_| Trend [Bypass| sp | Trend] | [Bypass| sp | vrend]




Al dar click sobre el botdon “Bypass” aparece un faceplate.

Para activar el BYPASS dar click sobre el boton “Bypass” en el faceplate aparece la frase
BYPASSED en color Amarillo parpadeante y alrededor de la sefial se activara el color amarillo
parpadeante. Como se ve en la figura 62:

Figura 62

Faceplate Bypass Sefial Analdgica

PIT-70134B
PRESION DEL SEPARADOR V-70134
HH Alarm LL Alarm

Para desactivar el BYPASS dar click sobre el boton “Normal” en el faceplate y desaparece la

frase BYPASSED vy alrededor de la sefial se quitara el color amarillo parpadeante.

Al dar click sobre el botdn SP, aparece el faceplate de configuracidn del instrumento, en el
cual se puede configurar el rango, los sets de alarmas, del instrumento, también inhibir las
alarmas. Como se observa en la figura 63:

Figura 63

Faceplate Set Points Sefial Analdgica

PIT-70134B

LSP | 0.00 ! 11} L Inhibit

10} LL Inhibit

Al dar click sobre el botén Trend, aparece el faceplate de tendencia del instrumento, como

se visualiza a continuacion. Ver figura 64:
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Figura 64

Faceplate Set Points Sefial Analdgica

= fp_AnalogTrend - [PLC1073_HMI_MONITOREO/] [EX

PIT-70134B
June 29, 2024

2013 PM 4:20:13 PM
Lo [ed Lo [od (e Ded [nd
Limites de Alarmas:

Value:

EUMin: 1600 | ™
EUMax: 00 |

Faceplate de Permisivos

Al presionar en el permisivo “P” se despliega la pantalla que indica las condiciones de las
cuales depende el encendido del actuador. Si una de las condiciones no se cumple no serd
posible encender el actuador.

Cuando todas las condiciones estan en color verde, se tiene permisivo para realizar la accién.

Cuando alguna de las condiciones estd en color rojo, no se tiene permisivo, por lo tanto, no
se puede realizar la accién, como se observa en la figura 65:

Figura 65

Faceplate Permisivos

SDY-70134A
| PIT-70134B Alta Alta presion del separador
LIT-70134C Bajo bajo nivel de agua en el separador
IE LSLL-70134A Switch de bajo bajo nivel de agua
PB-70134 Boton de parada de emergencia

PB-1073 Boton de parada de emergencia

Apertura de Valvulas

Para Abrir la valvula se acerca el puntero sobre ella, es necesario que el
Permisivo este de color verde caso contrario no se abre la vélvula. Ver el ejemplo de la figura

66:



Figura 66

Valvula cerrada

Al dar click sobre el cuadro, se desplegara la siguiente pantalla, mostrada en la figura 67:
Figura 67
Faceplate Abrir Valvula SDV

XY-70134D

La valvula esta
CERRADA

Dar click sobre el boton de “Abrir” y se despliega la pantalla de confirmacién de Apertura de
la vdlvula. Ver figura 68:
Figura 68

Faceplate Confirmacién apertura

] F% fp_ValveCmdConf - /PLC1073_HM... ISl B3

Realmente desea Open
la valvula XY-70134D ?

| st | | No |

Dar click sobre el botdn “SI” para que la valvula se abra. Como se ve en ejemplo de la figura

69:
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Figura 69

Valvula Abierta

Cierre de Valvulas

Para Cerrar la valvula se acerca el puntero del ratdn sobre ella. Al dar click sobre el cuadro,
se desplegara el siguiente faceplate de la figura 70:
Figura 70
Faceplate Cerrar Valvula SDV

La valvula esta
ABIERTA

|_Abrir | | Cerrar ]

Dar click sobre el botén de “Cerrar” y se despliega la pantalla de confirmacion de Cierre de la

valvula. Ver figura 71 de la confirmacién de cierre:
Figura 71

Faceplate Confirmacién Cierre

I fp_ValveCmdConf - /PLC1073_HM... Sl B3

Realmente desea Close
la valvula SDY-70134B ?

Cerrar

ss | | nNo |

Dar click sobre el botdn “SI” para que la valvula se cierre.

Vilvulas de control

Las valvulas de control estan identificadas con color rojo cuando estd cerrada y en color verde
cuando esta con el porcentaje de apertura de 0 - 100%.

96



También se visualiza la letra “M” y “A”, que son los identificadores para el estado del control
de la valvula en MANUAL o en AUTOMATICO, como se observa en la figura 72:
Figura 72

Valvulas de Control

Al presionar sobre las valvulas de control LV-70134A, LV-70134B, PV-70134C, aparece el
faceplate de configuracion del PID, en el que podemos sintonizar el control, cambiar de modo
automatico a manual y viceversa, también se tiene un espacio para visualizar la tendencia de la
variable, como se visualiza en la siguiente figura 73
Figura 73
Faceplate PID

FE

CONTROL DE NVEL DE CRUDO OE SEPARADOR Y
Processialue o
Setpont

45.0lnch

.........

E0s A ma
Q8RS0 Lrcr]

Totalizadores

En el drea de cada transmisor de flujo FIT-70134A, FIT-70134B y FIT-70134C, se encuentra
disponible un botdn identificado como “TOTAL”, el cual sirve para abrir el faceplate de los
totalizadores correspondiente para la linea de gas, agua y crudo, como se visualiza en la figura

74:
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Figura 74

Faceplate de Totalizadores

PV: -1375.00BPD
TOTAL: -1179.75
YSDY: -1363.95

| TOTAL [Jljccvs:  -10444150

En el faceplate se identifica las siguientes nomenclaturas:
PV: Es el valor del flujo en ese momento.

TOTAL: Es el valor del flujo del dia actual.

YSDY: Es el valor del flujo del dia anterior.

ACCUM!: Es el valor del flujo acumulado.

En el faceplate se dispone de un botdn identificado con la letra “R”, el cual sirve para resetear

el totalizador.
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Anexo 3

Informe: programacién del SCADA de bloque 60

PROYECTO SCADA SACHA

INFORME: PROGRAMACION DEL SCADA DE BLOQUE 60
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OBIJETIVO

Detallar programacion PLC y HMI ejecutadas por el personal de Automatizacién de

Petroecuador.
ESTANDARES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A continuacién, se presentan los estandares y documentacién de referencia utilizados en la

elaboracion del presente documento.
ESTANDARES RELACIONADOS

La siguiente tabla 18, se muestran los estandares tomados en cuenta como base para el

desarrollo del presente proyecto.

Tabla 18

Estandares nacionales e internacionales

DOCUMENTO DESCRIPCION

APl — American AP1 554 — Process Instrumentation and Control

Petroleum Institute API 557 — Guide to Advanced Control Systems

ANSI/ISA-5.1 — Instrumentation Symbols and Identification

ANSI/ISA - ANSI/ISA-18.2 — Management of Alarms System for the Process
International Society of Industries
Automation ANSI/ISA-101.01 — Human Machine Interfaces for Process Automation
Systems
IEC IEC61131-3 Part 3: Programming Languages
DOCUMENTOS APLICABLES

En la siguiente tabla 19 se muestran algunos documentos importantes que fueron tomados

de referencia para el desarrollo del presente proyecto.
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Tabla 19

Documentos referenciales

DOCUMENTO

DESCRIPCION

1756-pm018i-en-p

proces-wp023_-en-p

Wwac1012

Logix 5000 Controllers IEC 61131-3 Compliance. March 2022

Rockwell Automation Process HMI Style Guide

Paper. A High-Performance HMI: Better graphics for operations
effectiveness, by Bill Hollifield

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

En la siguiente tabla 20 se presentan términos, abreviaturas y acrénimos, que serdn usados

alolargo del presente documento.

Tabla 20

Términos, abreviaturas y acronimos

ABREVIATURA SIGNIFICADO
Al Analog input
ANSI American National Standards Institute
AO Analog Output
BANNER Menu de navegaciéon HMI
cv Control Variable
CIP Common Industrial Protocol
DI Digital input
DO Digital output
DLR Device Level Ring
EIP EtherNet/IP™ network
(1/0) Input / Output
HMI Human-Machine Interface
IP Internet Protocol
LD Ladder Diagram
0OoS Out of Service
PID Proportional / Integral / Derivative Controller
PLC Programmable Logic Controller
PV Process Variable
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
uDT User defined Tag
cl Chemical injection
DIAG Diagnostic
DS Drain system
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ABREVIATURA SIGNIFICADO

ESD Emergency Shutdown
FGS Fuel gas system
FS Flare system
FWKO Free water knockout
MPT Multipurpose tanks
OoBP Oil booster pumps
OST Oil storage tanks
OTP Oil transfer pumps
PM Production manifold
RSS Rejection slop system
RVS Relief and vent system
UTL Utilities
WBP Water booster pumps
WIS Water injection system
WRS Water reinjection system
WST Water storage tanks
HCP Sacha Central
HEP Sacha Sur
HAP Sacha Norte 1
RYA Reinyeccién
HBP Sacha Norte 2
SCHA Sacha 1
S146 Sacha 146
S380 Sacha 380
WA Waukesha

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El PLC-70134 se encuentra ubicado en el drea de separadores, es un equipo de alta gama de
marca Rockwell Automation compuesto tanto de entradas y salidas I/O como de tarjetas de

comunicaciéon que se detallan en la siguiente tabla 21:

De manera general el PLC-70134 estda compuesto por: un controlador de la gama

CompactLogix, tarjetas de I/O (entrada/salida) digitales, tarjetas I/O (entrada/salida) analogas
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Tabla 21

Tarjetas I/0 y mddulos de comunicacion, hardware del PLC-70134

sLoT NUMERO DE PARTE DESCRIPCION
0 1769-L33ER Procesador ControlLogix 2 MB
1 1769-1Q16 DI Médulo de 16 entradas digitales
2 VACIO
3 1769-IF8 Moddulo de 8 entradas analdgicas
4 1769-IF8 Mddulo de 8 entradas analdgicas
5 1769-0F8/C Médulo de 8 salidas analdgicas
6 1769-O0W16/A Médulo de 8 Salidas digitales
7 VACIO

La figura 75 a continuacion, muestra el table PLC-70134:

Figura 75
Tablero PLC-70134

0

Dentro del tablero del PLC-70134 se encuentra un switch de comunicaciones Stratix 5200

gue tiene las siguientes funciones:

e Enlace de FO hacia el switch Stratix 5400 del cuarto de control turbinas PLC-3036.

e Comunicacién con el segmento de red 192.168.10.X y enlace principal hacia el Rack
de turbinas bajo el mismo segmento de red.

e Puntos de red para el PLC-3036

e Puntos de red del escritorio del operador de Turbinas y del operador de produccion.
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A continuacidn, se presenta la figura 76 con la interconexién turbinas:
Figura 76

Interconexién Turbinas — Data Center

[ T e T T T T e T e e e e R T TR T T T e i B
I CONEXIONADO DATA CENTER :
| |
|
| CISCO 2900 :
| SCHWN92C29 |
| 1P: 172.27.221.29 |
| o |
| |
| |
| |
| |
| |
: SERVER 1 SERVER 2 |
| SCH-DL325-ESX01 SCH-DL325-ESX02 |
| NIC 1:192.168.10.241 NIC 1:192.168.10.243 |
| NIC 2:172.27.217.11 NIC 2:172.27.217.13 |
| NIC 3:172.27.217.12 NIC3:172.27.217.14 |
| NIC 4: 192.168.10.242 NIC4:192.168.10.244 |
| iL0: 172.27.228.111 iL0:172.27.228.12 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| PCINTENDECIA !
| CISCO 4010 CLIENTE 7 :
| SCHWS40C176 1P:192.168.10.225
| alalsls G 1P: 192.168.10.176 :
: YYY - B |
| = B INTERFACE| ESTADO DESCRIPCION EQUIPO CONECTADO |
| 1/61‘5 Gi 1/1 Conectada  |TO_NIC_1 SERVER 01 SERVER 01 |
| Gi 1/2 Conectada  |TO_NIC_4 SERVER 01 SERVER 01 |

Gi1/3 Conectada  [TO_NIC_1_SERVER 02 SERVER 02 |
| Gi 1/4 Conectada |TO_NIC 4 SERVER 02 SERVER 02 |
| Gi1/12  [Conectada |TO_PC_SUPERINT PC 1A |
| |FIBRA MONOMODO Gi1/25  |Conectada |TO_Gi_1/1 SCHWS17C175_Turbinas [SWITCH STRATIX 5400 EN TURBINAS
| |coBre — | !
| |
________________________________________________________________ -4
[ o o o o

CONEXIONADO TURBINAS
cisco
SCHS25C25

IP: 192.168.10.25

Encabezado L —
STRATIX 5400 I
SCHWS17C175
L£i192.168.10.175
PLC-3036
SLOT 01:192.168.10.194 _"'“

SLOT 10:192.168.10.233(CCO)
SLOT 11:172.16.135.226(CELEC)

PVP-PLC-3036
IP: 192.168.10.218

STRAT|X 5200
1P:192.168.10240

SWITCH HIRSCHMANN RS30

vy SW ENLACE CELEC
B
== HMI-70134
1P:192.168.10.201
PLC-70134 2108402
1P:192.168.10.239
INTERFACE| _ESTADO DESCRIPCION | EQUIPO CONECTADO
wet . " SWITCH CISCO IE 4010 - SCHWSA0C176 EN
Gi1/1 Conectada  [TO _Gi 1/25_SCHWS40C176_Data_Center ,2‘* Easbe
PC OPERADOR . » 2 SWITCH CISCO CGS 2520 SCHS25C25 EN
CHERER Gi1/2 Conectada  |TO_Gi 0/2_SCHS25C25_Turbinas e
CLEINTE 2 Gi1/3 Conectada__|TO_Slot 01_PLC-3036 PLC-3036
1P- 192.168.10.222 Fa1/5 Conectada__|TO_PC_Operador ANTIGUO SERVER
Fa1/6 Conectada__|TO_Slot 10_PLC-3036 T:S. 10 PLC-3036
Fa1/7 Conectada__|TO_PC_Operador PC OPERADOR
Fa1/9 Conectada__|TO_PVP_PLC-3036 PVP-PLC3036




En cuanto al sistema de monitoreo SCADA, el software utilizado es FactoryTalk Site Edition
versién 12.0 en modo distribuido (Cliente - servidor) con la capacidad en el manejo de datos,
gestidon de alarmas & eventos, histéricos del sistema y escalabilidad. Observar la siguiente figura

77:

Figura 77

Distribucion de servidores SCADA

SERVIDOR FISICO 1: HPE PROLIANT DL-325

Host Name: SCH-DL325-ESX01.eppec.ec

P1/P4 (VLAN 1):

1P; 192.168.10.241 [ 242
MASK: 255.255.255.0
GW:192.168.10.1

P2/P3 (VLAN 920):
1P:172.27.217.11/ 12
MASK: 255.255,255.0
GW:172.27.217.5

1P ILO {VLAN 950):
IP:172.27.228.11
MASK: 255.255,255.0
GW:172.27.228.5

DN51:172.25.135.69
DN52:172.30.2.24

CAPACIDADES:

RAM: 64 GB
DISCOS:3*24TRB
EN RAID 5=4.37TB

SISTEMA OPERATIVO:
ESXI 7.3
112C4-0TL9M-PBIGC-093KE-28607

Servidor Virtual 1: SRH-SCDFTHMIP1

VLAN 1 PROCESOS:
IP: 192.168.10.245
MASK: 255.255.255.0
GW:192.168.10.1

DN51: 172.25.135.69
DNS2: 172.30.2.24

1. HMI Server Primaric (100
Displays)
2, Data Server Secundario
3. Alarmas y Eventos Secundario
SN: 4380000905

CAPACIDADES:
RAM: 16 GB
DISCO C: 200 GB
DISCO E: 300 GB

Servidor Virtual 2: SRH-SCDFTVIWP1

VLAN 1 PROCESOS:
IP: 152.168.10.246
MASK: 255,255.255.0
GW: 1982.168.10.1

DNS1: 172.25.135 65
DNS2: 172.30.2.24

1. ViewPoint Server

5N: 4384001111

CAPACIDADES:
RAM: 4 GB
DISCO C: 200 GB
DISCO E: 100 GB

SERVIDOR FISICO 2: HPE PROLIANT DL-325

Host Name: SCH-DL325-ESX02.eppec.ec

P1/P4 (VLAN 1):

IP: 192.168.10.243 / 244
MASK: 255.255,255.0
GW:192.168.10.1

P2/P3 (VLAN 920):
1P:172.27.217.13 [ 14
MASK: 255.255.255.0
GW:172.27.217 5

1P ILO {VLAN 950):
IP;172.27.228.11
MASK: 255.255.255.0
GW:172.27.228.5

DN51:172,25.135.6%
DN5S2:172.30.2.24

CAPACIDADES:

RAM: 64 GB
DISCOS: 3" 2.4TB
ENRAID5=4.37TB

SISTEMA OPERATIVO:
ESXI 7.3
N562P-4T)16-688G3-09A02-CEWT3

Servidor Virtual 3: SRH-SCOFTHMIP2

VLAN 1 PROCESOS:
IP: 192.168.10.247
MASK: 255.255.255.0
GW: 192.168.10.1

DN51:172.25.135.69
DiN52: 172.30.2.24

1. HMI Server Secundario (100
Displays)
2. Data Server Primario
3. Alarmas y Eventos Primario
SN: 4380000905

CAPACIDADES:
RAM: 16 GB
DISCO C: 200 GB
DISCO E: 300 GB

Servidor Virtual 4: SRH-SCOFTDIRP1

VLAN 1 PROCESOS:
IP: 192.168.10.248
MASK: 255.255.255.0
GW: 192.168.10.1

DNS1: 172.25.135.69
DNS2: 172.30.2.24

1. Servidor Directorio FactoryTalk

SN: no requiere licencia

CAPACIDADES:
RAM: 4 GB
DISCO C: 200 GB
DISCO E: 100 GB

Servidor Virtual 5: SRH-SCDFTHISP1

VLAN 1 PROCESOS:
IP: 192.168.10.249
MASK: 255.255.255.0
GW: 192.168.10.1

DN51: 172.25.135.69
DNS2: 172.30.2.24

1. Servidor Historian (1000 tags)

SN: 4578000627

CAPACIDADES:
RAM: 8 GB
DISCO C: 200 GB
DISCO E: 1000 GB

El sistema consta de dos servidores fisicos que alojan 5 servidores virtuales, cada uno

cumpliendo su funcidn especifica.
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e SRH-SCDFTHMIPL: Servidor primario de pantallas, secundario de datos y
secundario de alarmas y eventos. IP: 192.168.10.245.
o SRH-SCDFTHMIP2: Servidor secundario de pantallas, primario de datos y primario
de alarmas y eventos. IP: 192.168.10.247.
e SRH-SCDFTDIRP1: Servidor directorio. IP: 192.168.10.248.
e SRH-SCDFTVIWP1: Servidor FT ViewPoint, publicacion de aplicativo en formato
web. IP: 192.168.10.246.
e SRH-SCDFTHISP1: Servidore de historicos FT Historian SE. IP: 192.168.10.249.
Referente a la conectividad, el segmento de red 192.168.10.X hacia afuera de Sacha Central
estd concentrado en el Switch Moxa ROOT_TURBINAS e interconectado al switch Cisco
SCHS25C25 y que provee de enlace a los switches suministrados. A continuacién, se muestra la

figura 78 con el anillo moxa:

Figura 78

Anillo Moxa - Turbinas

SACHA CENTRAL

CCMO-DATA CENTER

comopAAGRTER ________________
 sowsios : J s
| }92.158.10.1?5 I
| |
| |

- AT Y

POWER OIL
192.168.10.28

OFICINA
AUTOMATIZACION
51 192.168.10.95

sz SCHWS17C175
192,168.10.175

SCHS25C25
192.168.10.25

SAC 360
192,168.10.93

ROOT_TURBINAS | 8
192.168.10.27

" . SAC 146
e e o e e e ————_——————,—,_,_,, 1 g 192.168.10.92

" SAC 149
v 192,168.10.20
FIBRA MULTIMODO e

FIBRA MONOMODO
COBRE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
: SACHA SUR
I
I
I
I
I
I
|
i

SAC 380
192.168.10.96
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Mediante el segmento de red 192.168.10.X se tiene salida a los segmentos: 192.168.10.X,
10.40.32.Xy 10.40.17.X para salida hacia los PLC’s de procesos y eléctricos de Bloque 60 Campo

Sacha.
PROGRAMACION DEL SISTEMA
Para el proyecto se interviene en:

e PLC-70134, que se programa en su totalidad.
¢ Monitoreo HMI, que se programa en su totalidad.

PLC-70134 SEPARADOR TRIFASICO

Firmware del PLC

El controlador en un 1769-L33ER serie B, al momento Rockwell Automation no ha notificado

limitantes en actualizaciones para este procesador, encontrandose en un ciclo de vida Activo,

observar la siguiente figura 79:

Figura 79
Ciclo de vida del procesador del PLC-70134

-

Controlador ENet CompactLogix de 2 MB

L
L

Numero de catalogo: 1769-133er

Estado del ciclo de vida: & Activo

@ Allen-Bradiey

La revisién mayor de la version de escogida para el desarrollo de la programacién es 20, EP
Petroecuador la solicitd ya que al momento se tienen la mayoria de PLC’s en dicha versién, lo

cual presenta una facilidad para conectarse con los computadores de ingenieria existentes y

nuevos de este proyecto.
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MARCA: Allen-Bradley MODELO: Compactlogix 1769-L33ER

DESCRIPCION: PLC-70134

SEPARADOR
UBICACION: SACHA CENTRAL PANEL: PLC-70134
N. SERIE: 00B699E9 FIRMWARE ORIGINAL: 20.14

Ver figura la figura 80 para observar la descripcion del firmware:

Figura 80
Actualizacion de firmware del PLC-70134

Change Controller . @

Changing the controller type will change, delete, and/or invalidate the
l\ controller properties and other project data that is not valid for the new
— controller type.

From
Type: 1765-L33ER CompactLogix™ 5370 Controller

Software

Version: 20.14

To

Type: 1768-L33ER CompactLogix™ 5370 Controller v
e I—
Version:

OF Cancel || Hep

Programas y Rutinas

Se crean un nuevo programa y rutinas en el controlador para dar lugar a la nueva
programacién del PLC-70134 con la finalidad de organizar la informacién para brindad facilidad

ediciones y nuevas integraciones.

El programa del PLC se realiza sobre la tarea continua MainTaks y se subdivide en 7 subrutinas

para organizar, ordenar y separar los datos que contiene este PLC.

Dentro de cada rutina se tabulan los datos de acuerdo a la operacion.
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Programa PLC-70134

La tabla 22, muestra cdmo se estructura la organizacidn de rutinas para el programa:

Tabla 22

Organizacién de rutinas de programa PLC-70134

PROGRAMA RUTINA DESCRIPCION
Controller Programa para el funcionamiento del separador
PLC_70134

_0_MainRoutinel

_01_AckRstFirstOut

_02_CausekEffect

_03_CustomLogic

_04_Diagnostic
_05_InputCopy
_06_OutputCopy

_07_V70134

Rutina principal del programa

Rutina 1 del programa 70134 Reconocimiento y reset de alarmas

Rutina 2 del programa 70134 Permisivos

Rutina 3 del programa _70134 Mensajeria con el PLC_1073

Rutina 4 del programa _70134 Diagndstico de Mddulos

Rutina 5 del programa _70134 Entradas andlogas y digitales

Rutina 6 del programa _70134 Salidas analogas y digitales

Rutina 7 del programa_70134 Control Manual Automatico

La figura 81 muestra la rutina MainRoutinel.

_0_MainRoutinel: Es la rutina principal del programa _1_HCP_Central:

Hace el llamado a ejecucidn de las demas rutinas.

Figura 81

Descripcion rutinas MainRoutinel

Ed o] w

JSR
E—

Jump To Subroutine
Routine Name InputCopy

E——
Jump To Subrout
Routine Name AckRstFirstOut

’—JSR
Jump To Subrouti
Routine Name Customlogic

'—JSH
Jump To Subroutine
Routine Name CauseEffect

JSR:

Jump To Subroutine
Routine Name V70134

——"
Jump To Subrout

Routine Name OutputCopy

’—JSR
Jump To Subroutine

« ) | AckRstF ]MninRou...[Cuslom CauseE... | Diagno... | InputC... | Output... | V70134
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_01_InOutCopying, observable en la figura 82: Contiene:
Asignacion de entradas andlogas y digitales de instrumentacion conectada al PLC-70134.

Figura 82

Descripcion InOutCopying

VALVULA SDV-70134A
SALDA DE AGUA
Local1:Data.0 V70134_SDY_70134A ZSC
[ e
VALVULA SDV-70134A
SALIDA DE AGUA
Locat:1:LData.1 V70134_SDY_T0134A ZSO
1 JE
VALVULA SDV-701348
SALIDA DE CRUDO
Local11Data.2 V70134_SDY_70134B.25C
2 — —
VALVULA SDV-701348
SALIDA DE CRUDO
m V70134_SDY_701348.ZS0
3  — —
VALVULA SDV-T0134C
SALIDADE GAS
Local 11Data.4 V70134_SDY_70134C.25C
4 [
—
VALVULA SDV-70134C
SALIDADE GAS
Locat1:Data.5 V70134_SDY_70134C.2S0
s 3 E

VALV A XULT01240 FN

_02_AckRstFirstOut, observable en la figura 83: Contiene:

Ldgica para reconocimiento y reset de la instrumentacién conectada la PLC-70134.
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Figura 83
Descripcion AckRstFirstOut

-TON:
0 F Timer On Delay CEN
Timer SC.AcKTimer
Preset 2000 &~ DH>—
Accum 04
SC.AcKTimer.DN SC.Ack
—
sC. TON
1 I F Timer On Delay HCENY
Timer SC.ResefTimer
Preset 2000 €-CDNY—
Accum 0+
SC.ResetTimer DN SC.Rst
—
V70134 Ack -TON
2 —3F Timer On Delay HCEN
Timer V70134 AckTimer
Preset 2000 € DH—
Accum 04
V70134 AckTimer.DN V70134 Ack

« v | fckfatf (Hoinfou, | Sustom.., | Cavsch... [ Dlomno., | 00t | Qutmats | MTRIA N« o

UoinBe

_03_Custologic, observable en la figura 84: Contiene:

e Lafechay horadel PLC-70134
e Mensajeria entre el PLC-70134 y el PLC-1073
Figura 84

Descripcion Custologic

Get System Value —
Class Name WALLCLOCKTME
Instance Name

Aftribute Name  LocalDateTime
Dest  PLC_70134_Time Year
1998 +

DATA_FROM_PLC1073.EN
JE Wessage P EN ——
Message Control DATA_FROM_PLC1073 () H(DN)—
I(ER}—
PaRADA DE EMERGENCIA
CCR
Z_FROM_PLC1073{0].0 SC_PB_1073
2 RS
DATA_TO_PLCIOTIEN HUSG
3 JE Wessage PRCEN y——
Message Control DATA_TO_PLC10T3 [ P{DN)—
[HCER}—
ALARMA
PLC.1073

112




_04_CauseEffect, observable en la figura 85: Contiene:
Permisivos de la instrumentacién asociadas al PLC70134:

Figura 85

Descripcion CauseEffect

TRANSMISOR DE TRANSMISOR DE NIVEL INTERRUPTOR DE BAJO

PRESION DE SEPARADOR (TOTAL) DEL BAJO NIVEL DEL BOTON DE PARADADE  PARADA DE EMERGENCIA VALVULA SDV-70134A
V70134 SEPARADOR V-70134 SEPARADOR V-70134 EMERGENCIA V-70134 CCR SALIDA DE AGUA
V70134_PT_70134BHHLogic V70134_LIT_70134C.LLLogic V70134_LSLL_70134ALogic V70134_PB_70134 Logic SC_PB_1072 V70134_SDY_70134A Permissive
E e !

TRANSMISOR DE

BOTON DE SELECCION PRESION DE SEPARADOR VALVULA SDV-70134A
DESDE HMI V-T0134 SALIDA DE AGUA
V_70134_PUESTA_SERVICIO V70134_PIT_701348 LLAIm CmdOpen_SDY70134A_ONS V70134_SDY_70134A CmdOpenPB
1 JE ' {ONST

TRANSMISOR DE NIVEL
(TOTAL) DEL
SEPARADOR V-70134
V70134_LIT_70134C HHAIm
E
JC
TRANSMISOR DE NIVEL
(CRUDO) DEL
SEPARADOR V-70134
V70134_LIT_70134D.HHAIm
JE
TRANSMISOR DE NIVEL
(CRUDO) DEL
SEPARADOR V-7T0134
V70134_LIT_70134D.LLAIm

VALVULA SDV-70134A
SALIDA DE AGUA

V70134_SDY_70134A CmdOpenPB
3 E
TRANSMISOR DE TRANSMISOR DE NIVEL INTERRUPTOR DE BAJO

PRESION DE SEPARADOR (CRUDO) DEL BAJO NIVEL DEL BOTON DE PARADA DE PARADA DE EMERGENCIA SELECTOR DE MODO
) | AckRstF... | MainRou... | Custom. ] CauseE...[D\nqnu . | InputC... | Output... | V70134 | a

_05_V70134, observable en la figura 86: Contiene:

e Programacion referente a la adquisicion de datos de los instrumentos analogos y
digitales.

e Add-On para tratamiento de los transmisores analogos de presion, temperatura, nivel
y flujo.

e Add-On para tratamiento de los transmisores digitales valvulas de ingreso y salida

e Control de nivel de interface

e Funcionamiento en Modo trifasico

e Funcionamiento en modo Bifésico

e Control de nivel de crudo

e Control de nivel de agua

e Control de presién de gas
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Figura 86
Descripcion V70134

TRANSMISOR INDICADOR

DE FLUJO (TURBINA)
DE AGUA V-70134

SELECTOR DE MODO
TRFASICO/BIFASICO
V70134_LIC_70134A_Seln_HMI

20

LOCATION
AREA
Ack

Rat
MaxRaw
MinRaw

0.0
V70134_FIT_701344 PURaw
1.0

AddOnAnaiogVame! V70134 _FIT_701344 (o) feCHHAIM ==

V70134 b H e e
0e  fciamdem

o LA e

cFirstout>—

o
10000.0 «

00+  |=CHHLOgIC ==

20«
00w fmCHiogicims
00
00+ fmCLiogicomm
00w

200e  jCLiLogicie
o [~CHHBypStatus >—
0«  |ClLiBypStatus>—
1e [CURange>—
1e [ CORange>—

JF

CONTROL PID DE NIVEL CONTROL PID DE NWEL
DEAGUA DEAGUA
MOV- MOV-
Move — Move
Source V70134_LIT_70134A MinEU Source V70134_LIT_70134A MaxEU
6.0+ 78.0 4
Dest V70134_LIC_70134A.PID.MINI Dest V70134_LIC_70134A.PD.MAXI
8.0+ 73.0¢
CONTROL PID DE NWVEL CONTROL PD DE NIVEL
DE AGUA DE AGUA
Move — Move —
Source V70134_LIT_70134A MinEU Source V70134_LIT_70134A MaxEU
6.04 73.0¢
Dest V70134_LIC_70134A PD.MINS Dest V70134_LIC_70134A PID.MAXS
6.0« 73.0¢
CONTROL PID DE NIVEL CONTROL PID DE NWEL
DE AGUA DE AGUA
MOV- MOV-
Move —— Move —
Source  V70134_LIT_70134A MinEU Source V70134_LIT_70134A MaxEU
6.0 T8.0¢
Dest V70134_LIC_70134A SPLoLimit Dest V70134_LIC_70134A SPHiLimit
B.0¢ T80 ¢
CONTROL PID DE NIVEL

_06_OutputCopy, observable en la figura 87: Contiene:

Asignacion de entradas andlogas y digitales de instrumentacion conectada al PLC-70134.
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Figura 87

Descripcion OutputCopy

PT-

Dest Local5:0.Ch0Data
0«

Expression V70134_LY_70134A%100

PT-

Dest Local5:0.ChiData
5000 &
Expression V70134_LY_701345*100

PT-
2 Compute —
Local5:0.Ch2Data
10000 «
Expression 10000-(V70134_PY_70134C*100)
VALVULA SDV-701344
SALIDA DE AGUA
V70134_SDY_70134A.CmdQOut Local6:0.Data.0
3 JE

_07_Diagnostic, observable en la figura 88: Contiene:

e Status del sistema de alimentacion de energia
e Status de los modulos 1/0 analogos y digitales
Figura 88

Descripcion Diagnostic

STATUS SISTEMA DE

ALIMENTACION DE

ENERGIA PLC-70134
ioi "

Compute —

Compute —

AddOnDigitalalarmi  DIAG_XS_SYSRMPS (] e Alm =
sC

LOCATION
AREA

Ack

Rst

oI

DebPre
BypEnCmd
BypDisCmd
FOlnhib
Offiine

DIAG_XS_SYSRMPS.DI

DIAG [ Logic ==
0e

0e [(BypStatus)>—

1€ [(FirstOuty>—
200€
0e
0e
0e
0e

SV

Aftribute Name DateTime

Get System Value —
Class Name WallClockTime
Instance Name

Dest DIAG_PLC70134.DateTime.Year
1998 &

S\
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Class Name CentrollerDevice
Instance Name

Aftribute Name Status
Dest DIAG_PLC70134.PLCDevice
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APLICATIVO HMI

El aplicativo HMI es un Distribuido de Rockwell Automation con su plataforma FactoryTalk
View en versién 12.0 como se explicd en el apartado 5 DESCRIPCION DEL SISTEMA, los
lineamientos que se siguieron para la programacién se detallan a continuacidn, las versiones de

los aplicativos y servicios se aclaran en la siguiente tabla 23:

Tabla 23
Versiones de software y servicios SCADA SACHA de Bloque 60

SERVICIO / APLICATIVO VERSION
FTVIEW SE Server 6.20.00 (CPR9 SR 12)
FactoryTalk Services Platform 6.20.00 (CPR9 SR 12)
FactoryTalk Alarm and Event server 6.20.00 (CPR9 SR 12)
FactoryTalk Linx 6.20.00 (CPR9 SR 12)
FactoryTalk ViewPoint SE Server 12.00.00 (CPR9 SR 12)
FactoryTalk Historian SE Server 7.01.00
Pl System Management Tools 2018 SP3 Patch 1
FactoryTalk Activation Manager 4.04.14 (CPR9 SR 12)
MS SQL Server 2016 Express
Windows Server 2019 Standard 64 bits
Rockwell Patches 05.Jun.2023

Organizacidn del Proyecto

El proyecto de FactoryTalk se crea con el nombre B60_PROJECT 1 donde se crea el area
SRH_SCDFTHMIP1 2 que expresa los servidores virtuales 1 y 3 que tienen los servicios

redundantes HMI, Datos (FTLinx) y Alarmas & Eventos, ver la figura 89:
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Figura 89
Arbol del proyecto FactoryTalk View SE

Explorer - B60_HMISERVER_1 v I X
=Bl Metwark (SRH-SCDFTDIRPT)

g
!r. Runtime Security

- IT Scripts

=78 SRH_SCDFTHMIP1_2

=k AE

" BB FTAE Serverl

L. JE] Alarm and Event Setup
= FIL
Ell = FTLinx_Server]

E"E!ﬂ Communication Setup
E|i|:| B&D_HMISERVER_1

[H: 7 System

[ 5 HMI Tags

- Graphics

- Logic and Control

- Data Leg

El RecipePro+

\.[Z, RecipePro+ Editor

e System

Servicio Alarmas y Eventos

Dentro del area SRH_SCDFTHMIP1_2 se crea la subarea AE donde se agrega el servicio de

alarmas, FactoryTalk Alarm&Event de Rockwell Automation. Ver figura 90:
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Figura 90
FactoryTalk Alarm&Event

FTAE_Serverl Properties X FTAE_Server! Properties X
General Redundancy Priorities and History General Bedundancy  Priorities and History
Mame:
|
Description: Secondary alam server
Computer hosting the server:
/% |SRH-SCOFTHMIF1 v

Computer hosting the alarm server:

Switch back options
& SRH-SCOFTHMIPZ ~ - i )
® Continue using the secondary server even when the primary
Startup type becomes avaiable again.

® Load when aperating system hitisizes () Switchback to the primary server when it becomes availzble.

(O wihen first client connects [Redundancy will be dizabled)

Aceptar Cancelar Aplicar Hfyuda Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

FactoryTalk Alarm&Event (FTAE) opera en el servidor SRH-SCDFTHMIP2 como primario y la
redundancia en el servidor SRH-SCDFTHMIP1. Ver figura 91:

Figura 91

Servidores Primario y Secundario de FactoryTalk Alarm&Event

Server Status - B&0_PROJECT_1/5RH_SCDFTHMIP1_2/AE:FTAE Serverl b

Server status
Primary server: SRH-SCDFTHMIP2

Primary status: | Active |

Secondary server: SRH-SCDFTHMIP1

Secondary status: | Standby |

Switchover options
®iCont

() Switch over to the primary server when it becomes available

Server switchover

Click the Switchover button to switch the Active server. The server thatis currently on
standby will become the Active server and the Active server will become the Standby server.

Switchover

Gy [ canca [ e
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Tipos de alarmas
Las alarmas en el sistema SCADA estan clasificadas por su prioridad o severidad:

e Prioridad urgente

Estas alarmas indican situaciones extremadamente criticas que requieren una accion
inmediata para prevenir dafios significativos, riesgos para la seguridad o interrupciones graves

en la operacion.

Las alarmas de alta prioridad generalmente requieren una respuesta inmediata y deben

tratarse como situaciones de emergencia.

e Prioridad Media
Estas alarmas indican situaciones que, aunque no son inmediatamente catastroéficas,
requieren atencion pronta para evitar problemas mayores o para garantizar la continuidad del
proceso. Las alarmas de prioridad media deben abordarse dentro de un periodo razonable para

prevenir que la situacién empeore.

e Prioridad baja
Estas alarmas indican situaciones que no son criticas y que pueden esperar antes de requerir

atencién. Ejemplos de alarmas de baja prioridad podrian ser:

o Desviaciones menores en variables no criticas.
e Condiciones que podrian afectar la eficiencia, pero no la seguridad o la produccion.
e Recordatorios para realizar tareas de mantenimiento regulares.
La siguiente figura 92 muestra la clasificacién de las alarmas implementadas en el SCADA

mediante FactoryTalk View SE:

Figura 92

Rangos de clasificacion de las alarmas en FactoryTalk View AE

i FTAE_Serverl Properties

General Redundancy Pricrties and History
Priorties
Enable server-assigned priarties
Sewverity Ranage

Pricrity Loww High

Urgent [751 | [1ooo ]
tuigh [for | [me |
Medium [251 | [5o0 |
Low [ | [z80 |
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Para el nuevo Sistema SCADA Se han definido las severidades de acuerdo al tipo de alarma,

considerando niveles URGENTE, MEDIO y BAJO.

La siguiente tabla 24 muestra en general como estan clasificadas las alarmas en el sistema

SCADA de acuerdo con su severidad:

Tabla 24

Clasificaciéon de las alarmas en el SCADA por severidad

ALARMA SEVERIDAD

INTERRUPTOR ABIERTO 900

ALARMA MECANICA/ELECTRICA 850

TRIP 850

ESD 810

TODOS LOS SWITCH 810

MUY ALTA, MUY BAJA 800 SEVERIDAD URGENTE
FALLA ENCENDIDO 800

FALLA APAGADO 800

FALLA ABERTURA VALVULA 800

FALLA CIERRE VALVULA 800

SOBRECARGA 800

ALTA, BAJA 300

BYPASS 300

FALLA COMUNICACION 300 SEVERIDAD MEDIA
FALLA HORAS FUNCIONAMIENTO 260

FUERA DE SERVICIO 240 SEVERIDAD BAJA

Organizacién de Alarmas en general

La base de alarmas y eventos se organiza bajo 3 niveles de carpetas para el SCADA Eléctrico:

Eléctrico, locacién y area de operacion.

Para la base de alarmas y eventos se organiza bajo 2 niveles de carpetas para el SCADA de

Procesos: Procesos y locacion.
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Figura 93

Organizacién de carpetas de la base alarmas y eventos

=

=

=

EL

ALL Alarms
Ungrouped Alarms
= FTAE_Serverl

cco
5
HAP
RYA
WIS
HEP
D
RYA
WA
HCP
CELEC
EBMW
RYA
TBS
WA
HEP
RYA
WA
5146
RYA
5143
D

PRC

HAP
HEP
HCP
HEP
5146
5380
SCHA

A la fecha de terminacién del proyecto se tienen 2018 definiciones de alarmas configuradas.

La codificacion o nombres de tags se normalizan siguiendo el siguiente lineamiento:

TIPO_LOCACION_AREA DE OPERACION_EQUIPG TAG_CARACTERISTICA

Para las alarmas del SCADA PROCESOS el elemento TAG se lo tiene presente en la codificacion

de los equipos y que corresponde al instrumento asociados al identificador EQUIPO.
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Ver la tabla 25 para conocer el ejemplo de la

Tabla 25

Codificacion de tag de alarmas

codificacién de colores para las alarmas:

TIPO LOCACION AREA DE OPERACION EQUIPO TAG F
PRC: HAP RYA REINYECCION HPS 1 ALARM
Procesos Sa  E8MW  ESTACION 8 MW HPS 2 COMM ERROR
cha Norte 1 FWKO  WATER INYECTION SYSTEM V-70134 PIT_XX  STOP CMD
HBP X, GENERAL TRIP
Sa WA WAUKESHA PM1 PSH_X  MECH ALARM
chaNorte2  TBS TURBINAS PM2, etc. XX, etc.  TRIP GEN
HCP GEN DIESEL GENERACION A TRIP LIN A
Sa  DIESEL WAU1 TRIP LIN B
cha Central WAU?2, etc. TRIP LIN C
CURRENT
HEP GEN1 ALARM
Sa GEN2, etc. Q CLOSE
cha Sur a CHEMICAL INJECTION
5149 DS DRAIN SYSTEM PCFXXXX, etc. Alarm
Sa  FGS FUEL GAS SYSTEM BypStatus
cha 149 FS FLARE SYSTEM
S146 FWKO  FREE WATER KNOCKOUT HHAlarm
Sa  OBP OIL BOOSTER PUMPS HAlarrm
cha 146 osT OIL STORAGE TANKS LAlarrm
SCHA oTP OIL TRANSFER PUMPS LLAlarm
sa  PM PRODUCTION MANIFOLD HHBypStatus
cha 1 RSS REJECTION SLOP SYSTEM LLBypStatus
WBP WATER BOOSTER PUMPS
wis WATER INYECTION SYSTEM Overload
wsT WATER STORAGE TANKS 00S
RVS RELIEF AND VENT SYSTEM StartFail
MPT MULTIPURPOSE TANKS StopFail
HrsExceededAl
m

Servicio recoleccion de Datos

Dentro del darea SRH_SCDFTHMIP1_2 se crea la subarea FTL donde se agrega el servicio de

recoleccién de datos OPC, FactoryTalk Linx de Rockwell Automation. Ver figura 94:
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Figura 94

FactoryTalk Linx

FactoryTalk Linx Server Properties x FactoryTalk Linx Server Properties X
General Redundancy Alamms and Events General Redundancy  Alams and Events
Name

FTLlinx_Serverl

Computer running secondary server:

Description

& |SRH-SCDFI'HMIP1 Browse

Switchover options

® Continue using the secondary server even when the
primary server becomes available again.

0 Switch over to primary server when it becomes

Computer hosting the FactoryTalk Linx server: - Ny
available again.

&|SRH-SCDFI'HMIP2 Browse

Server Type:
FactoryTalk Linx Instance01 Server

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda Aceptar Cancelar Aplicar HAyuda

FactoryTalk Linx (FTL) opera en el servidor SRH-SCDFTHMIP2 como primario y la redundancia

en el servidor SRH-SCDFTHMIP1. Como se muestra en la figura 95:

Figura 95

Servidores Primario y Secundario de FactoryTalk Linx

Server Status - B80_PROJECT_1/SRH_SCDFTHMIP1_2/FTL:FTLinx_Serverl >

Server status
Primary server: SRH-SCOFTHMIP2

Primary status: | Active |

Secondary server: SRH-SCDFTHMIP1

Secondary status: | Standby |

Switchover options
(®) Continue using the secondary server even when the primary server hecomes available again:

() Switch over to the primary server when it becomes available

Server switchover

Click the Switchover button to switch the Active server. The server that is currently on
standby will become the Active server and the Active server will become the Standby server.

Switchover

Apply Cancel Help
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Enlaces con PLC’s

Se configuran los SHORTCUTS que enlazan al SCADA por medio del OPC por defecto de
Rockwell, FactoryTalk Linx, tanto en el servidor primario SRH-SCDFTHMIP2 como en el servidor

secundario SRH-SCDFTHMIP1.
Se integran el PLC-70134 al nuevo sistema SCADA, ver tabla 26:

Tabla 26
Enlaces Shortcut configurados en el SCADA SACHA de Bloque 60

ITEM SHORTCUT DESCRIPCION IP

1 CP_3070 PLC POWER OIL SACHA CENTRAL 192.168.10.196
2 PLC_1073 PLC TANQUES SACHA CENTRAL 192.168.10.30
3 PLC_22005 PLC WUAUKESHA CENTRAL 10.40.32.130

4 PLC_2205 PLC WUAUKESHA CENTRAL SCRUBBER 10.40.32.129

5 PLC_3004 PLC SACHA NORTE 1 DMX 192.168.10.187
6 PLC_3005 PLC WUAUKESHA SUR 10.40.17.69

7 PLC_3022 PLC SACHA NORTE 2 TANQUES 192.168.10.201
8 PLC_3035 PLC SACHA 1 POZ0OS 192.168.10.131
9 PLC_3036 PLC ELECTRICO SACHA CENTRAL 192.168.10.194
10 PLC_3055 PLC REINYECCION SACHA 146 192.168.10.197
11 PLC_3182 PLC HPS BAKER SACHA NORTE 2 192.168.10.203
12 PLC_325 PLC POZOS SACHA 380 192.168.10.135
13 PLC_4311 PLC POWER OIL HALLIBURTON SACHA 192.168.10.211

CENTRAL
14 PLC_4312 PLC POWER OIL HALLIBURTON SACHA 192.168.10.214
CENTRAL
15 PLC_4313 PLC REINYECCION HALLIBURTON 192.168.10.199
SACHA 146

16 PLC_4314 PLC REINYECCION SACHA NORTE 1 192.168.10.111
17 PLC_4331 PLC REINYECCION SACHA CENTRAL 192.168.10.32
18 PLC_4332 PLC REINYECCION SACHA CENTRAL 192.168.10.34
19 PLC_4343 PLC PROCESOS SACHA SUR 192.168.10.101
20 PLC_HAP_RYA1 PLC REINYECCION SACHA NORTE 1 192.168.10.186
21 PLC_MLX_1 PLC 1 8MW SACHA CENTRAL 192.168.10.179
22 PLC_MLX_2 PLC 2 8MW SACHA CENTRAL 192.168.10.180
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iTEM SHORTCUT DESCRIPCION P

23 PLC_MLX_3 PLC 2 8MW SACHA CENTRAL 192.168.10.181
24 PLC_SCR3003 PLC COMPRESOR 1 SACHA CENTRAL 10.40.32.123
25 PLC_SCR3004 PLC COMPRESOR 2 SACHA CENTRAL 10.40.32.125
26 PLC_SCR3005 PLC COMPRESOR 3 SACHA CENTRAL 10.40.32.127
28 PLC_SCR3008 PLC COMPRESOR 1 SACHA SUR 10.40.17.110
29 PLC_SCR3009 PLC COMPRESOR 2 SACHA SUR 10.40.17.111
30 PLC_70134 PLC SEPARADOR TRIFASICO 192.168.10.239
SACHACENTRAL

En la siguiente figura 96, se muestra la vista de Shortcuts:

Figura 96
Vista de SHORTCUTS de FactoryTalk Linx

Eﬂ Communication Setup - RNA://SGlobal/B&0_PROJECT_1/SRH_SCDFTHMIP1_2/FTL/FTLinx_Server1 - g *
Device Shortcuts Frimary l Secandan 1
Remove 5 FactoryTalk Linx - Desktop, SRH-SCDFTHMIPZ ~
ce A CP_3070 -3 1789-A17, Backplane
. 4 PLC_1073 S-25 Etherhlet, B60_Devices!
4 PLC_22005 -] 10.40.17.69, 1756-ENBT/A, HEP_WA_PLC_3005
4 PLC_2205 [l 10.40.17.110, 1769-L36ERM, HEP_WA_PLC_SCR3008
* PLC_3004 - ] 10.40.17.111, 1768-L36ERM, HEP_WA_PLC_SCR3009
# PLC_3005 - [ 10.40.17.112, 1769-L36ERM, HEP_WA_PLC_SCR3010
e @[] 104032123, 1768-L36ERM, HCP_WA_PLC_SCR3003
- + R [l 10.40.32.125, 1765-L36ERM, HCP_WA_PLC_SCR3004
. 4 PLC_3055 [l 10.4032.127, 1769-L36ERM, HCP_WA_PLC_SCR3005
.4 PLC 3182 -] 10.40.32.129, 1756-EN2T, HCP_WA_PLC_2205
- A PLC_325 f] 10.40.32.130, 1756-EN2T, HCP_WA_PLC_22005
« A PLC_4311 f 192.168.10.30, 1736-EN2T, HCP_PLC_1073
-4 PLC_4312 [ 192.168.10.32, 1769-L33ER, HCP_PLC_4331
: Etg—:: 3 [ 192.168.10.33, PanelView Plus 7 Std 1200W DLR, PVP34821
" Lo 473t - ] 192.168.10.34, 1769-L33ER, HCP_PLC 4332
« PLC 4332 [ 192.168.10.35, PanelView Plus 7 Std 1200W DLR, PVP35764
. 4 PLC 4343 &) 192.168.10.36, 1763-LEC, 1763-L16DWD B/9 00
. 4 PLC_HAP RYAL f] 192.168.10.65, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D 2
- A4 PLC_MLX_1 - 192.168.10.66, 1736-EN2T, 1756-EN2T/D 1
-4 PLC_MLX 2 f 192.168.10.85, 1756-EN2T, 1756-EN2T/C
v 4 PLC_MLX_3 - 192.168.10.86, PanelView Plus 6 1000, PLC_B73030
» % PLC_SCR3003 B 192.168.10.87, 1788-ENZFFR, 1788-EN2FFR/B
Ryl =-1] 192.162.10.101, 1756-EN2TR, HEP_PLC 4343
 PLC SeRI00S - [] 192.168.10.103, 1783-ETAP1F/A, 1783-ETAPIF/A 1
+ PLC SCR3009 f] 192.168.10.104, 1756-EM2T, 1756-EM2T/D 4
“ ch:scnan 10 ~JE 192.168.10.105, PanelView Plus 7 Perf 1200W, PYP23085
- [] 192.168.10.106, 1783-ETAP1F/A, 1783-ETAPTF/A .
B anmacnanass amen inmen vian s anes
Mode: Online Mot Browsing
Keep connections open j
Logix Extended Tag Properties
Alarms & Events
Subscribe To All Alarms & Events Notification Messages j
Buffer Timeout (min.)
This path is currently assigned to the selected shortout.
/g\‘ a9 I Cancel | Werity ‘ Helpl
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Servicio de pantallas HMI

Dentro del area SRH_SCDFTHMIP1 2 se crea el Servidor HMI con el nombre
B60_HMISERVER_1 donde se crea el arbol de utilitarios del servicio de HMI de Rockwell

Automation. En la figura 97 se observa los detalles del servidor HMI:

Figura 97
Servidor HMI de Bloque 60

BE0_HMISERVER_1 Properties X BE0_HMISERVER_1 Properties X
General  Redundancy Components General Bedundancy Components
Name: [7] Frovide redundancy using a secondary server
[ Bs0_ivIsERvER_t | Secondary server

Description:

Computer hosting the server,

Startup type

Load and run startup components when operating system inttializes
Computer hosting the server: Mumber of displaps: 48 Licensed maimum: 100
[ sRH-scoFTHMIPL Suwitchover options

® Continue using the secondary server even when the primary server

Startup Type
becomes available again

() on demand (Redundancy wil be disabled)
(® Load and run startup components when operating system intiaizes (O) Switch aver to the primary server when it becomes available

Replicati
Project file (relative to server computer): SRieanan

C:\Users'PubliciPocuments'RSView Enterprise\SE\HMI Projects Replicate Active to Standby...
\B60_HMISERVER_1

Number of displays: 48 Licensed maximum: 100

Acoptar Cancelar Plicar Ayuda Cancelar Aplicar Ayuda

El aplicativo HMI opera en el servidor SRH-SCDFTHMIP1 como primario y la redundancia en

el servidor SRH-SCDFTHMIP2. Ver figura 98:

Figura 98

Servidores Primario y Secundario del Servidor HMI

Server Status - BE0_PROJECT_1/SRH_SCDFTHMIP1_2:B60_HMISERVER_1 X

Server status
Primary server: SRH-SCOFTHMIP 1

Primary status: | Active |

Secondary server: SRH-SCDFTHMIP2

Secondary status: | Standby |

Switchover options

() Switch over to the primary server when it becomes available

Server switchover

Click the Switchover button to switch the Active server. The server that is currently on
standby will become the Active server and the Active server will become the Standby server.

Switchover

Gy [ cancel [ e
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La figura 99 muestra es despliegue con cada componente:

Figura 99

Componentes de desarrollo del servidor HMI

E|E|:| B60_HMISERVER_ 1————— Nombre servidor HMI
=] Systemn
E Command Ling ——» Linea de comandos
B &=l HMI Tags
& Tags > Base de tags de HMI

= Graphics

[ f Displays

- Global Objects
-l Symbol Factory
[ Libraries

=] Images L Componentes para desarrollo graficos del
- [#] Parameters sistema

- Legacy Recipes

-¢2 Local Messages

~FA Trend Templates
- Trend Snapshots
-k TrendPro Templates
=+ Logic and Control b
- <2 Derived Tags

G} Events - Complementarios del aplicativo HMI
[ [& Macros
E§|- Client Keys
Data L T - Paginas de configuracion y base de histéricos
o ata teg ¥ propietarios de Rockwell Automation

[
[+ Systermn

RecipePro+
> Configuracion de recetas

Pantallas

Dentro de las pantallas del sistema se dividen en pantallas del sistema y Faceplates.

Se tienen un total de 26 pantallas para la representacién del SCADA ELECTRICO y SCADA DE

PROCESQS, como se muestra cada una en la tabla 27:
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Tabla 27

Pantallas del sistema

iTEM NOMBRE DE PANTALLA DESCRIPCION
1 Unifilar Bloque 60 SCADA Eléctrico
01E_B60_UNIFILAR Boton: UNIFILAR
) Resumen Generacién Bloque 60 SCADA Eléctrico
02E_B60_GENERACION Botdén: RESUMEN GENERACION B60
3 Generacion CELEC Bloque 60 SCADA Eléctrico
04E_HCP_CELEC Botén: CELEC
4 Generacion Diesel SMW SCADA Eléctrico
05E_HCP_ESMW Botdn: SMW
5 Generacion Diesel Norte 2 SCADA Eléctrico
06E_HBP_D Boton: NORTE 2 DIESEL
6 Generacion a Gas Norte 2 SCADA Eléctrico
07E_HBP_WA Botdon: NORTE 2 WAUKESHA
7 Generacion a Diesel Sacha 149 SCADA Eléctrico
08E_S149 D Botdn: SACHA 149 DIESEL
3 Generacion a Gas Sacha Central (1 de 2) SCADA Eléctrico
09E_HCP_WA Botdon: CENTRAL WAUKESHA - 1
9 Generacion a Gas Sacha Central (2 de 2) SCADA Eléctrico
10E_HCP_WA Botdn: CENTRAL WAUKESHA - 2
10 Generacion a Gas Sacha Sur SCADA Eléctrico
12E_HEP_WA Botdn: SUR WAUKESHA
1 Compresores a Gas Bloque 60 SCADA Eléctrico
11E_HCP_HEP_WA_C Botén: COMPRESORES GAS
12 Re-inyeccion Bloque 60 — Campo Sacha SCADA Eléctrico
03E_B60_RYA Boton: BLOQUE 60 REINYECCION
13 Tendencias de Corriente Bloque 60 SCADA Eléctrico
01ETrend_B60 Boton: Tendencias BLOQUE - 60
14 Tendencias Pro Potencias SCADA Eléctrico
01ETrend_01 Botdn: Tendencias Pro Potencias
15 Tendencias Pro Nueva SCADA Eléctrico
01ETrend_02 Botdn: Tendencias Pro Nueva
16 Vista General de Procesos SCADA PROCESOS
34P_HCP_OV Botdn: VISTA GENERAL PROCESOS
17 Sacha Norte 1 Estacidn SCADA PROCESOS
31P_HAP_OV Boton: SACHA NORTE 1
18 Sacha Norte 2 Estacion SCADA PROCESOS
32P_HBP_OV Botdn: SACHA NORTE 2
19 Sacha Sur Estacion SCADA PROCESOS
33P_HEP_OV Botdn: SACHA SUR ESTACION
20 Sacha 146 Estacion SCADA PROCESOS
35P_S146_0OV Botdn: SACHA 146
21 Sacha 001 SCADA PROCESOS
36P_SCHA_OV Botdn: SACHA 001
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iTEM NOMBRE DE PANTALLA DESCRIPCION
- Sacha 380 SCADA PROCESOS
37P_S380_OV Boton: SACHA 380

Tendencias Procesos Bloque 60

23 50PTrend_B60

24 Tendencia Nueva
50PTrend_01

55 Sumario Alarmas Eléctricas
00_ELT_ALARMAS_1

2 Sumario Alarmas Procesos

00_PRC_ALARMAS_1

SCADA PROCESOS
Botdn: Tendencia Procesos Bloque 60

SCADA PROCESOS
Botdn: Tendencia Nueva

SCADA ELECTRICO
Botdn: Resumen Alarmas

SCADA PROCESOS
Botdn: Resumen Alarmas

También se tienen un total de 16 Faceplates o pantallas emergentes, mostrados en la tabla

28 siguiente:

Tabla 28

Faceplates del sistema

iTEM NOMBRE DE FACEPLATE DESCRIPCION
1 01_FP_SERVERSTATUS Estado de los servidores virtuales
5 Fp_Al_Configl Configuracién de _rangos y alarmas de
transmisores
3 Fp_ Al MeHi 1 . \./|su.a’||zaC|on de datos p.ara. transmlsor.es con
codificacion de colores en prioridades media y alta
Visualizacion de datos para transmisores con
4 Fp_Al_MeUr_1 codificacion de colores en prioridades media y
urgente
5 Fp_DI_Configl Configuracién de esFado y alarmas de
detectores digitales
. Visualizacién de datos para detectores digitales
6 Fp_DI_Hi_1 e e
con codificacién de color en prioridad alta
7 Fp_DI_Ur 1 V|sua||.ze.1C|orllde datos para d(lete.ctores digitales
con codificacién de color en prioridad urgente
Visualizacién de datos para lazos de control PID
8 Fp_PID_MeHi_1 con codificacién de colores en prioridades media y
alta
Visualizaciéon de datos para lazos de control PID
9 Fp_PID_MeUr_1 con codificacién de colores en prioridades media y
urgente
10 Fp_PUMP1 Visualizacion de datos para bombas #1
11 Fp_PUMP2 Visualizaciéon de datos para bombas #2
12 Fp_PUMP3 Visualizacién de datos para bombas #3
13 Fp_PUMP_Configl Configuracion de estado y alarmas para bombas
14 Fp_PUMPModel Cambio de est,afio para control manual o
- automatico de bombas
15 Fp_VLV1 Visualizacién de datos para valvulas On / Off
16 Fp_VLV_Configl Configuracion de estado y alarmas de vélvulas

On / Off
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El aplicativo ELECTRICO y PROCESOS se encuentra disefiado para una resolucién de 2560 x

1600 pixeles. Ver la figura 100 para observar la distribucidn de areas para pantallas:

Figura 100

Distribucion de areas para pantallas de SCADA

—=p  Barra de Navegacion superior: 94 x 2560 pixeles

Espacio para representacion de
datnc:

Barra de Navegacion inferior: 112 x 2560 pixeles
Faceplate de Elementos Analégicos

En esta ventana se presenta el tag del instrumento, su descripcidn, el valor de la variable, los
niveles de sets de las alarmas, un indicador analdgico, visualizacién de una tendencia del
elemento, botones de activacién de bypass por muy alta alarma y por muy baja alarma, botén
de reset, boton de reconocimiento de las alarmas y un botdn de acceso a una ventana de

configuracioén. Ver figura 101:
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Figura 101

Faceplate Elemento Analdgico sin alarmas

Unidades del Proceso Taa del Instrumento

PIT-4343
SUCCION BOOSTER PCF-4343
Valor del proceso €—————8.6¢=
150.0
120.0
Obieto anal6gico €—— T
60.0
Sets de Alarmas: o] 0 h
-—Z0.0H
—__ s0L 0.0
1 0.0LL 11:17:04 AM 11:47:04 AW
, [ [ [ ] [l
Indicador
Analdgico Bypass Alarma HH Bypass Alarma LL
No Yes 7 \?
Bot6n de Bypass Botén de Bypass Botén
muy Alta Alarma muy Baja Alarma Configuracion de Alarmas

Descripcion del instrumento

La figura 102 a continuacidon, muestra el caso del elemento analdgico:
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Figura 102

Faceplate de Elemento Analégico con alarma de alto o bajo

Unidades del Proceso Tag del Instrumento  pegeripcion del instrumento

Valor fnalogo (Prioridad Media, Urgente)

LIT-3009

T-3009 AGUA PRODUCIDA.
Valor del proceso €————— 14 54+

258
Rango de la Alarma 204
Indicador 15 .
- B T Tendencia de
Analdgico ]
10.3 la variable
Sets de Alarmas :
| og
11:36:58 AN 12:06:58 PM

[« [ OO0 ]

Bypass Alarma HH Bypass Alarma LL

/Hc (T es No (MM ‘es ﬁ l gj —> Botén de Reset
,de \

Botén de Bypass / /

Bot6n de Bypass Botén Botén de Reconocimiento

muy Alta Alarma
muy Baja Alarma Configuracion de Alarmas

La figura 103 a continuacion, muestra el caso del elemento analégico con alarma de muy alto

a muy bajo:
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Figura 103

Faceplate de elemento analégico con alarma de muy alto o muy bajo

Unidades del Proceso Tag del Instrumento Descripcion del instrumento
= [=]
| LIT-60558 /
CRUDO T-6055 MULTIPROPOSITO

Valor del proceso €&—— 7.21 7

Sets de Alarmas
Tendencia de la

17.8 .
Rango de la Alarma €————— variable
10.4
Indicador Anal6gico —
3.0
2:00:54 PM 2:30:54 PM
O [
Bypass Alarma HH Bypass Alarma LL
o ( ves " e {é’} \/ Cj% Botdn de Reset
Boton de Bypass Botén de Bypass Botdn de Bot6on de Reconocimiento
muy Alta Alarma muy Baja Alarma Configuracion de Alarmas

Consecutivamente, la siguiente figura 104 a continuacidon, muestra el elemento analdgico en

bypass:
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Figura 104

Elemento analégico en bypass

Valor Analogo (Prioridad Media, Urgente)

LIT6112
NIVEL SUMIDERO NORTE 2
0.67
@l e
-— G00A &1
6.1
41
<]—__200L 2.0
1 iow 0.0 el
2:28:42 PN 2:58:42 PM
[ O [ [J [l
Bypass Alarma HH: Bypass Alarma LL:

No Yes No (B ves @ l C)

Activacion de Indicador de elemento

Bypass en bypass

A continuacidn, se muestra la ventaja de configuracion, en la figura 105:

Figura 105

Ventana de Configuracion

Configuracion para Analogos *
LIT-6055B
CRUDO T-6055 MULTIPROPOSITO

Max EU 39.90 (Fr Dead Time
Min EU FT msec
Dead Band FT
High High SP 3.00[rr  Deshabilitar: No B Yes
High SP 33.00|fFr  Deshabilitar No ) Yes
Low SP 18.00|rr  Deshabilitar- No T ) Yes
Low Low SP fr Deshabilitar: No { MM Yes

[ER
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Faceplate de Elementos Digitales

Estas alarmas indican el estado de un equipo o sistema. Pueden ser alarmas activas o

inactivas. Las alarmas activas se generan cuando se detecta una condicién anémala, mientras

gue las inactivas indican que la condicidon andmala se ha resuelto. Ver figura 106

Figura 106

Instrumento Digital Sin Alarma

Activacion de Bypass

Tag del Instrumento

Instrumento Digital (Pripridad Urgente)

Bypass Alarma

Instrumento

Habilitado
@

Estado del Instrumento

LSH-V6118

NIWEL KOD V5118

Descripcién del instrumento

Mo Cj- Yes
@ \/ Cj—% Botén de Reset

\Z \ Botén de Reconocimiento

Botén de de Alarma

Configuracién

Ver figura 107 para la visién del instrumento digital en bypass:

Figura 107

Instrumento digital en bypass

Tag del Instrumento

LSH-V6118

Bypass Alarma

Activacion de Bypass

No (1 jes

Instrumento

NIEL KOD V6118

Instrumento Digital (Prigridad Urgente)

v

Estado del Instrumento Botén de

Configuracion
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Descripcion del instrumento

Habilitado éd'é} \/ CH Botén de Reset
@
/
\L \/ \ Botén de Reconocimiento

de Alarma



Ver figura 108 para la visidn del instrumento digital deshabilitado:

Figura 108

Instrumento digital deshabili

Activacion de Bypass

tado

Tag del Instrumento

Instrumento Digital (Prigridad Urgente)

LSL-V6118
NIVEL KOD V-6118

Bypass Alarma

Estado del Instrumento

Mo ' es

Instrumento
Desabilitado

Boton de
Configuracion

Descripcion del instrumento

{é} \/ CH Botén de Reset

\ Botén de Reconocimiento

de Alarma

Ver figura 109 para la visidon de este mismo instrumento digital alarmado:

Figura 109

Instrumento digital alarmado

Indicador de Alarma <——

Tag del Ir\strumento

E Instrumento Digital (Prigridad Urgente)

LSLL-9131A

—

NIVEL DEL SUMIDERO T-8131
Bypass Alarma

Activacion de Bypass

No C}_ Yes

Instrumentao

Descripcién del instrumento

———> Boton de Reset

Estado del Instrumento

Faceplate de Bombas 1

Habi%gdu {?} \< CD—
N\

\% Vv

Botdén de Configuracién

Botén de Reconocimiento de Alarma

En este Faceplate se muestra el Tag del equipo, su descripcion, indicacidon de estado de

alarmas, estado del permisivo, estado de encendido o apagado de la bomba, indicacidn de si la
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bomba estd habilitada o no, la posibilidad de seleccionar el modo de operaciéon, botones para
encender y apagar la bomba si el modo es el adecuado, indicador de nimero de paradas y
arranques, informacion del horémetro y botones de configuracidn, de reconocimiento de

alarmas y de reseteo. La figura 110 muestra la bomba apagada:

Figura 110

Faceplate Bomba Apagada

Taa del Eauipo

Estado  del Indicacion de Alarmas
Permisivo /]
a [=]
PCF-4346
Descripcion de la
DESALOJO KOD V-3102
. - . bomba
Estado de la Bomb Falla de Encendido Horometro:
stado de la Bomba . .
@ Falla de Apagado Hoy: 0|Hre.
Mins.
o o Bomba (+) sobrecarga 0|Mins
Indicacion de Habilitacion Habilitada Ayer: 0 Hrs.
< @ (/) Horas de trabajo :
de Bomba 0 |Mins.
Selector Informacién  del
Modo Remoto Modo Local Total: 0 Hrs. |
N HMI Pie de Equip . Horémetro
Indicacion de Modo de - 0 |Mins.
Encendio / Apagado o
Operacién por OPERADOR Hora de Corte Diario:
|[ ] Encendido / Apagado 5|Hirs.
re-atemed 59 |Mins.
Total Arrangues: =
Encender Apagar 0 59 |Secs.

Comandos de encendido
< Total Paradas: .
0 apagado de la bomba, ’ 1 /é:‘_cr):} \ i g j > Botdn de Reset
disponible segan

programacién en cada / \Z X/

PLC Conteo de Arranques y Bot6n de Configuracion

Paradas

La siguiente figura 111 muestra la bomba encendida:
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Figura 111

Bomba Encendida

Indicacién de Alarmas
Tag del Equipo

Estado del Permisivo

4 Faceplate Comando BEqmba @

PCF-297051

[EQ-297051] BODSTER DE CRUDO SCH-HCP-BPO(E )-SBBB-0 Descripcion de la

(/) Fala de Encendido Horometro- bomba
Estado de la Bombaﬁ; ; ! .
@ Falla de Apagado Hoy. 16 H'—.S'
ElDr'r:ll?a n Sobrecarga 28 Mins.
Indicacién de Habilitacion Habilitada @ Horas de trabaio Ayer: 24 |Hrs.
de Bomba - 0| Mins.
welector
Modo Remoto Modo Local Total: 48 Hrs.  ——>> Informacion del Horémetro
» HMI Pie de Equipo 59| Mins.
Seleccion de Modo de T ATeaEaT o
Operacion por OPERADOR Hora de Corte D|ano_:
| Encendido / Apagado 3 |frs.
' i £9 |Mins.
Comandos de encendido Total Arranques: =
<—Fncender Apagar 4 Secs.

0 apagado de la bomba

Tatal Paradai: 5(57)} \/ g — > Bot6n de Reset
/ N

Boton de Botén de Reconocimiento

Conteo de Arranques

y Paradas Configuracién de Alarmas

La siguiente figura 112 muestra la bomba en caso de estar deshabilitada:
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Figura 112

Bomba Deshabilitada

Estado del

Permisivo Indicacion de Alarmas Tag del Equipo

g ceplate Comando Borpiba IE'
PCF-4322

Descripcion de la

DESALOJO KOD V-61128 bomba
Estado de la Bomba &— @) Falla de Encendido Horometro:
@ Falla de Apagado Hoy: e
Indicacion de Elomba__ (@) Sobrecarga 0 |Mins.
Habilitacién de Bomba R é}'mada e Ayer: 0 Hrs.
0 |Mins. Informacion  del
o Ty _—
) Modo Remoto Modo Local Total: 0 [Hrs. Hordmetro
Seleccion de Modo de < HMI Pie de Equipo 0| Mins.
o s . _| Encendio / Apagado o
peracion por OPERADOR Hora de Corte Diario:
_| Encendido / Apagado 3 |Hrs.
\_ Secuencia automatica £9 [Mins.
Total Arrapo
Comandos de encendido o Encender Apagar : 0 59|Secs.
apagado de la bomba, ’ Total Paradas: j% Botén de Reset

disponibles segun / 1 \/% C

programacion en cada PLC
Conteo de Arranques y Boton de Botén de Reconocimiento de

Paradas ) »
Configuracién Alarmas

Ver figura 113 para conocer el faceplate de configuracion de la bomba:
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Figura 113

Faceplate de Configuracion de la Bomba

-

E-:?':;. acion Bomba

Tiempo Falla
al Encendido

Tiempo Falla
al Apagar

Alarma Horas
de Qperacidn

[ 10000,

(=]
PCF-4321
BOOSTER DE CRUDO
Horas de funcionamiento - HOY
18 3 Hrs.\ \l'
42 33 Mins. I—I
Horas de funciongmiento - AYER
12 12 |Hrs. ¢_
4 £3 Mins. L=
Horas de funciongmiento - ACUMULACO
36 71 Hrs. \l'
6 A4 I‘.-lins) I—I

Deshablilitar Bomba:  No Cr Yes

Faceplate de Bombas 2

Habilitar o Deshabilitar
Bomba

Botones para igualar

datos de horémetro

Datos guardados

En este Faceplate se muestra el Tag del equipo, su descripcidn, indicacion de estado de

alarmas, estado del permisivo, estado de encendido o apagado de la bomba, indicacién de si la

bomba estd habilitada o no, la posibilidad de seleccionar el modo de operacién, botones para

encender y apagar la bomba si el modo es el adecuado, indicador de nimero de paradas y

arranques, informacién del horémetro y botones de configuraciéon, de reconocimiento de

alarmas y de reseteo. Ver figura 114 para el caso de la bomba apagada:
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Figura 114

Bomba Apagada

Indicacién de Alarmas

Tag del Equipo
Estado del Permisivo

Faceplate Comando Boknba

PCF-4324

[PCF-4%24] TRANSFERENCIA DE CRUDC Descripcion de la bomba
Parada

Falla de Encendido Horometro:
()| Falla de Apagado Hoy: 1 |Hrs.

Estado de la Bomba

Mins.
L e Bomba (¥)| sobrecaraa 2=
Indicacion de Habilitacion Habilitada Ayer: 11 Hre.
% o Horas de trabajo :
de Bomba 7 | Mins.
Selector B |
Modo Remoto Modo Local Total- 83 #rs. —> Informacion del Horémetro
HMI Pie de Equipo i
i4 58 |Mins.
Selecciébn de Modo de |[/] Encendio / Apagado
Operacion por OPERADOR Hora de Corte Dlarlo—: |
|[ ] Encendido / Apagado - [
Secusncia . 59 |Minz.

Total Arranques:

Encender Apagar 7 Secs.

Comandos de encendido
< Total Paradas: S 5
o apagado de la bomba, > 7 \/ C Boton de Reset
disponibles segln / \
programacién en cada ,
pLC Conteo de Arranques Boton de Botén de Reconocimiento

y Paradas Configuracion de Alarmas

Ver figura 115 para el caso de la bomba encendida:
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Figura 115

Bomba Encendida

Indicacion de .
Taa del Equipo
Estado del Permisivo Alarmas
¢! Faceplate Comando\Bomba @

PCF/A4325

[PCR-4325] TRANSFERENCIA DE CRUDG Descripcion  de

T Arrancada () Falla de Encendido Horometro bomba
1 . 4 Hr
Estado de la Bomba |_ @ Fala de Apagado Hay 4|Hrs.
Mins.
Bomba Sobrecarga =
ica0iG Habilitada / rs.
Indicacion de @ Horas de trabaio Ayer 12 H .5
Habilitacién de Bomba — 52 |Mins. nformacion
i
Modo Remoto Modo Local Total 72 Hrs. )
HMI Pie de Equip 3| Mins Horémetro
Seleccién de Modo de |[7] Encendio / Apagado -
Operacién por OPERADOR Hora de Corte D'ano,
||| Encendido / Apagado 5 [Hrs.
Secuencia automatica 59 [Mins.
Total Arrangues =
Encender Apagar 14 59 |5ecs.
Comandos de encendido
. Total Paradas Botén de Reset
0 apagado de la bomba, 14 oton de Rese

disponibles segun / / \]

programacion en cada Conteo de Arranques y Boton de Botén de Reconocimiento
PLC Paradas Configuracion de Alarmas

Faceplate de Bombas 3

Es muy similar al Faceplate 2, la diferencia recae en el tipo de alarmas mostradas, aplica para
bombas horizontales integradas a un PLC mediante comunicacién modbus de un controlador
Centurion. En este Faceplate se muestra el Tag del equipo, su descripcién, indicacion de estado
de alarmas, estado del permisivo, estado de encendido o apagado de la bomba, indicacidn de si
la bomba estd habilitada o no, la posibilidad de seleccionar el modo de operacidn, botones para
encender y apagar la bomba si el modo es el adecuado, indicador de nimero de paradas y
arranques, informaciéon del horémetro y botones de configuraciéon, de reconocimiento de

alarmas y de reseteo. Ver la figura 116 para el caso del Faceplace bombas 3:
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Figura 116

Bomba Apagada

Indicacién de Alarmas
Tag del Equipo

Estado del Permisivo /

Faceplate Comando Bojnba *
PCF-297803
EQ-297803 RE-WYECCION DE AGUA [CP-3122] [ Descripcién de la bomba
Parada
H t
Estado de la Bomba E . @ Centurion PB ESD ; orometro i
n Alm Centurion a VS0 7 e
Bomt}?a 0 n Cooler Encendido D=
Indicacion de Habilitacion Hablle_L_a)da @] Horss de trabajo Ayer: 0 Hrs.
de Bomba ~ 0 Mins.
(. Modo Remato Modo Local Total 401 Wrs. > |nformacién del Horémetro
HMI Pie de Equipo 32 |Mins.
i6 Encendio / Apagado o
Seleccion de Modo de% l por OPERADOR Hora de Corte Diario:
Operacion | Encendido / Apagado 2 |Hirs.
\_ Secuencia automatica - 59 |Mins.
Ferberrerery e
Encender Apagar 29 59 |secs.
Comandos de encendido 2 > Total Paradas @ \/ Cj
22 > 0
o apagado de la bomba, o Boton de Reset
disponibles segun / \Z \]
programacion en cada 3
Conteo de Arranques Bot6n de Botén de Reconocimiento
PLC
y Paradas Configuracion de Alarmas

Ver la figura 117 para el caso del Faceplace bombas 3, encendida:
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Figura 117

Bomba Encendida

Indicacion de .
Taa del Eauipo

Estado del Permisivo Alarmas /,

\

(@] Faceplate Comando §omba *
Tl Descripcion de la
EQ-297830 RR-INYECCION DE AGUA [CP-3118] W>
Horometro bomba
Estado de la Bomba <—— Hoy 5 |Hrs.
52 |Mins.
(/)| Cooler Encendido i
Indicacion de E Hab”(lgda \+") Horas de trabajo Ve iD=
Habilitacion de Bomba 0|Mins. B
Modo Remato Maodo Local Total 1227 |Hrs. i Informacion  del
HMI Pie de Equip 1| mins. Horémetro
i Encendio / Apagado
Seleccion de Modo de% | por OPERADOR Hora de Corte Diario
Operacion |[ | Encendido / Apagado ”"*'
Secuencia automatica £9 |Mins.
TIotal Arrang
Encender Apagar 3 59 |secs.
Comandos de encendido . Total Paradas @ \/ Cj
o apagado de la bomba, - N ——> Boton de Reset
disponibles segln / N
programacion en  cada Conteo de Arranques y Boton de Bot6n de Reconocimiento
PLC Paradas Configuracion de Alarmas

Faceplate de Valvulas

En este Faceplate se muestra el Tag del equipo, su descripcion, indicacion de estado de
alarmas, estado del permisivo, estado de apertura o cierre de la valvula, indicacion de
habilitacion del instrumento, botones para abrir o cerrar la vdlvula, estado del permisivo y
botones de configuracion, de reconocimiento de alarmas y de reseteo. La figura 118 muestra el

faceplate de la valvula:
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Figura 118

Faceplate Valvula

Tag del Equipo

Estado del Permisivo

Faceplate Valvula (Prioridgd Urgente)

XV-6110A

WALVULA FC/FO DE INGRESO Descripcion de la valvula

Cerrada @ Falla de Apertura

Estado de la Valvula q 3
@ Falla de Cierre ———> Informacion de Alarmas

Instrumentao ® @ Valval c
Indicacién de Habilitacién Habilitado alvuia en error

de Valvula

Abrir  Cerrar
Comandos de apertura y

cierre de la valvula D(:] {@} \/ gj% Boton de Reset

Boton de Confiauracion Botén de Reconocimiento de Alarmas

La figura 119 muestra el faceplate de la configuracién de la valvula:

Figura 119

Faceplate configuracion de valvula

Configuracién Valula

~ XV-6110A
VALWVULA FCIFO DE INGRESO

Tiempo Tiempo
Falla para Abrir Falla para Cerrar

Falla mecanica de Valula

Indicacién de Fallas €<——— | Falla Cierre Falla Abre

Habilitacion o Des habilitaciéon
No {HE Yes

Deshablilitar Valula
de Valvula

Faceplate de Valvulas de Control

En este Faceplate se muestra el Tag del controlador, su descripcidn, indicador de tendencias,
indicador analégico de CV, PV y SP, configuracion de salida de control, configuracién de lazo PID,
el tipo de operacion, indicadores de variables de control, indicadores analdgicos de CV, PV, SPy

botones de reconocimiento de alarmas y de reseteo. Ver figura 120:

145



Figura 120

Faceplate Valvula de Control Cerrada

Indicadores
de Variables

Tipo de
Operacioén

Habilitacion
Seguimiento
PV

Configuracion  de Indicador analégico de Tag del Cgntrolador
sets PVy SP
Cantrol de lazo PID LIC-1006)(Prioridad Media / Urgente] - *
LIC-1006
PID T-6113 MULTIPROPOSITG—————> Descripcién
SSthpit 33 100 -l 100.0 Limit
Lazo Manual
Manual Auto 24 75
Tendencias
16 50
- oL 8
de PV Tracking 2 Indicador
& No (1 )Yes Z
de PV 0.0 Lifnit 0 an_a;)(analoglco de CV
pusasiimdollaaonio - -
Ecuacion P} | [#sccién de Control | [ Proporcional 1.0000 Escala Min. Escala Max.
[ Dependiente  (—|[/] PV -sP = % 100 0=
I |integral 0.500011 Cimita B Cirmita Al
L L imite Bajo imite Alto
ll#] ndependiente S %%t Derivativa 0.0000 |t
Derivativo en
1] Ervor Limites de Setpoint:
Limite Alto B4 F L
L v Limite Bajo B4 0.0|g =
) > L Botén  de
Configuracién Configuracion de Reconocimiento
) Reset
del Lazo PID Salida de de Alarmas
Control

Ver figura 121 para conocer en el caso de la véalvula de control abierta:
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Figura 121

Faceplate de Valvula de Control Abierta

Indicadores de
Variables

Modo

Operacion

Habilitacién de
Seguimiento de
PV

Tags HMI

<« °

Configuracion de sets

Indicador

analégico de PV

Tag del Controlador

Descripcion

100 - 100.0 Limit Tendencias

= on
85.52 % of span LIC-6115
379 %
PID T-6115 MULTIPROPOSITO—
-d 33§ Limit 39
Lazo Manual
Manual Auto 29 75
19 50
- =
<]
'V Tracking - 2
No (MM Yes [~
- 0. Limit 0 0
Configuracién del lazo PID— Gi i 4
Ecuacién PID ] [Accion de Contral | [ Proporcional 4.8000 Escala Min. Escala Max.
= D dients = PV -5SP - [ _
[LEzzmzme | I |Integral 0.2000]1Minute = = 11?10 -
||| Independiente || | sP-pw e 0.0000 e __Im‘ e
Derivativo en 100 0]
/] rror Limites de Setpoint: — 10003
Limite Ato B4 FT Scale
N\ rv Limite Baio P 200er
Configuracion Configuracion
del Lazo PID de Salida de

Para el SCADA PROCESOS la organizacion de Tags se hace de la siguiente manera:

TIPO_LOCACION_AREA DE OPERACION_EQUIPG DATOS G

-

Indicador

S cF > analdgico

de CV

0.0 Limit

\/ CD 9Botén de

Reset

Reconocimiento

de Alarmas

Para unidades de bombeo y separacién se utiliza la codificacion completa ya que en estos

- se tienen varios instrumentos asociados.

Para el resto de dreas de operacion no se utiliza el identificador - ya que manejan

una pequeiia cantidad de instrumentos y se procede directamente al - Ver la siguiente tabla

29 para conocer la codificacién de tag usados para el SCADA PROCESOS:
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Tabla 29

Codificacion de tag SCADA PROCESQOS

TIPO LOCACION AREA DE OPERACION F INSTRUMENT TAG
(0]
PRC: HAP Sacha Nortel ESD PULSADORES DE PCF_XX  PIT_XXX Alarm
Procesos HBP Sacha Norte2  EMERGENCIA X PSH_XXX BypStatus
HCP Sacha Central  Cl CHEMICAL LSL_XXX
HEP Sacha Sur INJECTION HHAlarm
S146 Sacha 146 DS DRAIN SYSTEM HAlarrm
S380 Sacha 380 FGS FUEL GAS SYSTEM LAlarrm
SCHA Sacha 1 FS FLARE SYSTEM LLAlarm
OBP OlIL BOOSTER HHBypStatus
PUMPS LLBypStatus
OSsT OIL STORAGE TANKS
oTP OIL TRANSFER Overload
PUMPS OoS
PM PRODUCTION StartFail
MANIFOLD StopFail
RSS REJECTION SLOP HrsExceededAl
SYSTEM m
WBP WATER BOOSTER
PUMPS
WIS WATER INYECTION
SYSTEM
WST WATER  STORAGE
TANKS
RVS RELIEF AND VENT
SYSTEM
MPT MULTIPURPOSE
TANKS

Para los SCADA ELECTRICO y PROCESOS se tienes 15754 Tags de HMI creados al final del

proyecto. La siguiente tabla 30 muestra la cantidad de tags usados de HMI:

Tabla 30

Cantidad de Tags de HMI

iTEM DESCRIPCION CANTIDAD
1 GENERALES 32 TAGS DE HMI
2 ELECTRICO 3670 TAGS DE HMI
3 PROCESOS 12052 TAGS DE HMI
TOTAL 15754 TAGS DE HMI

Esquema de Colores

En las pantallas se muestra diferentes objetos y textos que dependiendo de su funcién y

representacién tienen un color establecido que es importante conocer para el desarrollo y

conocimiento del sistema. A continuacidn, en la tabla 31 se muestra el cédigo de cada color.
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Tabla 31

Uso de Colores

p NOMBRE DEL .
DESCRIPCION COLOR CODIGO DEL COLOR
Color de Fondo de Pantallas  Light Gray 224 R224 G224 B224 #EOEOEO
Faceplates
Color de Fondo Pestaiias de Light Gray 198 R198 G198 B198 #C6CECE
Navegacion
Conectores y lineas de Gray 160 R160 G160 B164 #AOAOAA
proceso
Bordes de equipos Gray 160 R160 G160 B164 #A0AOAA
Texto de Titulo de Pantallas Gray - R128 G128 B128 #808080
Titulo o descripcion de Dark Gray 63 .
objetos en simbolos estaticos e R063 G063 BO63 #3F3F3F
indicadores de areas
Textos de Botones de Dark Gray 63 .
Navegacion R063 G063 B063 #3F3F3F
Titulos de Instrumentos Gray 106 -
R106 G106 B106 #006A6A6A
Unidades de Ingenieria Light Gray 91 .
R145 G145 B145 #919191
Texto de Datos Blue .
R0O71 G092 B167 #475CA7
Texto de Titulos de Dark Gray 63 .
Faceplates R063 G063 B063 #3F3F3F
Texto de Descripcion de Dark Gray 63 .
Faceplates R0O63 G063 B063 #3F3F3F
Equipo arado o} Gra
auipe P Y B -5 6125 5125 08080
desenergizado
Equipo en funcionamiento o Blanco
energizado R240 G240 B240 #FoFoFo
Deshabilitado o Fuera de Gray - T
Servicio
Transicidon, en proceso de Light Blue
detencién, en proceso de R147 G194 B228 #93C2E4
arranque
Breaker abierto Gray B . o5 6125 s08080
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< NOMBRE DEL z
DESCRIPCION COLOR CODIGO DEL COLOR

Breaker Cerrado Blanco

R240 G240 B240 #FoFoFo

Objetos Globales

Los objetos globales son elementos, que usualmente por la necesidad de utilizarlos de
manera recurrente, son predefinidos y creados para su uso en el desarrollo de todas las
pantallas. Al ser predefinidos no necesitan crearse cada vez que se los quiere utilizar si no que

solamente se los debe escoger y asignar el pardmetro correspondiente al instrumento
representado y estara listo.

Para el SCADA ELECTRICO y PROCESOS se generan para utilizados para representacién de
datos normalizados y repetitivos. Ver figura 122 para ver cdmo se muestran los objetos globales
del sistema:

Figura 122

Objetos Globales del Sistema

=-j= B&0_HMISERVER_1

- System
B0 HMI Tags
l_:_| Graphics
-- Dlsplays
T o

- B BE&0_Globals_Pagl
- B B6&D_Globals_Pag2
- B Globals_PILEKObj1
- B Globals_PILPrcObjl

B60_Globals_Pagl: Contiene las barras de navegacidn superior e inferior para el SCADA

ELECTRICO como objetos globales. Ver figura 123 para la barra de navegacién superior y figura

124 para la barra de navegacion inferior:

y | ¥ 16203 isiess
3 L0 ¥
P PETROECUADOR | Previows (.

LT_HEP_Wah_ViAU_SEL GENERAL TRIP TRIP ELT - HEP - WAUKE SHA - WAUS [GAS] 1 ALARMA TRIP GENERAL ACTIVA [SEL 7006] SCADAELT

Trens

=,

o]
RESUMEN GENERACION BLOQUE 60 - CAMPO SACHA eottsos

pamm [am, V[ 7 |fwam 05

Figura 123

Barra de navegacion Superior del SCADA ELECTRICO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BLOQUE 60 SCADA ELECTRICO. BLOQUE 60 SCADA ELECTRICO.
UNIFILAR UMEN @@ g NORTE 2 NORTE 2 SACHA 149 CENTRAL CENTRAL SUR
GENERACION B60 DIESEL WAUKE SHA DIESEL -1 .2
ﬁ Tendenci Tendencias Pro Tendencias Pro
BLOQUE - 60 Potencias Nueva
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Figura 124
Barra de navegacion Inferior del SCADA ELECTRICO

,,,,,,,,,,,,,, BLOQUE 60 SCADA ELECTRICO. BLOQUE 60 SCADA ELECTRICO-—

COMPRESORES ) BLOQUE 60 : .
GAS REINYECCION LOGIN

B60_Globals_Pag2: Contiene las barras de navegacion superior e inferior para el SCADA
PROCESOS como objetos globales. Ver figura 125para la barra de navegacién superior y figura

126 para la barra de navegacién inferior:

Figura 125
Barra de navegacioén Superior del SCADA PROCESOS

SADARLECTRCD @ ¥ 690D 161689 EL7 FEP WiA_WAUS_SEL GENERAL TRIP TRIP ELT.HEP WAUKESHA- WS [GAS] | ALARMA TRIP GENERAL ACTIVA [SEL 7000] SCADAELT
BLOGUE 3 40 ¥n s1 @ Al
£ PETROECUADOR | Previows. e Vo L RESUMEN GENERACION BLOQUE 60 - CAMPO SACHA e [ O\ =

Figura 126
Barra de navegacion Inferior del SCADA PROCESOS

oo DL OQUE 60 SCADA PROCESOS BLOQUE 60 SCADA PROCESOS—emeeeev
VISTA GENERAL
PROCESOS SACHA NORTE 1 SACHA NORTE 2 SACHA SUR ESTACION SACHA CENTRAL SACHA 146 SACHA 001 SACHA 380
R
Procesos Blogue-60 Nueva

Globals_PILPrcObj1: Contiene las librerias globales desarrolladas para el SCADA PROCESOS.
Ver figura 127 para observar los objetos globales del SCADA DE PROCESOS:
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Figura 127
Objetos globales del SCADA PROCESOS

Analogos (Para Datalog): o ® e .Io Analogos (Para Datalog): ® 10 .Io

1. Prioridades: Media + Alta 2. Prioridades: Media + Urgente rNm

Analogos (OverView):
3. Sin prioridad

BHEBHHA 252
Digitales Digitales
1. Prioridades: Alta ] 2. Prioridades: Urgente 1]
oS4
Walvula de control (Para Datalog): Walvula de control (Para Datalog):
1. Prioridades: Media + Alta mos 1. Prioridades: Media + Urgente F'Y

Lazo de control (Para Datalog): Lazo de control (Para Datalog):
1. Prioridades: Media + Alta ﬂu 1. Prioridades: Media + Urgente ﬂm

g ver Ve
K| % K| | %

W
w
%]

o]
.
i
i
.
.
.
.
i
i
.
.
.
n
g
W
w

W

w

%]
o]
7]
i
i
‘]
.
7]
7]
i
i
‘]
.
7]
i

g

w

w

HEHHA#H 1L HBEAREHR 1L
Bomba (General): Bomba (Centrifuga):
1. Control de Modo: Operador / Secuencia 1. Prioridades: Media + Urgente ﬂm
Local GEERENDA Sobrecarga Horas
Campo

Valvula: Bomba (Multietapa):
1. Prioridades: Urgente 11 2. Prioridades: Media + Urgente rNm
. Sobrecarga Horas
Parada

Elementos Analdgicos

Este objeto sirve para representar a los transmisores indicadores de las diferentes
magnitudes que se requieran. En este objeto se muestra el tag del instrumento, la presencia de
alarmas, presencia de bypass, el valor del proceso y sus unidades. Ver figura 128 para el objeto

analdgico alarmado, la figura 129 muestra el caso no alarmado:
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Figura 128

Objeto Analégico alarmado

Error de Configuracion o Prioridad de Alarma

Figura 129

Recuadro de Tag del Instrumento
alarma
Color segun

LIT-81314A —— Indicador de bypass

v
18.18

\L Unidades

Valor del proceso

Tipo de Alarma

Objeto Analégico no alarmado

LIT-51136
32.15

Existen varios simbolos que podrian aparecer en el icono de tipo de alarma y del estado de

la alarma por lo cual a continuacidn se describe qué significa cada uno de ellos. A continuacion,

se muestra la tabla 32 con la simbologia descrita:

Tabla 32

Simbologia del objeto de elemento analdgico

icono DESCRIPCION

Alarma de alto valor. La variable de operacidn se encuentra sobre el
valor de alto configurado.

Alarma de muy alto valor. La variable de operacién se encuentra
sobre el valor de alto - alto configurado.

Alarma de bajo valor. La variable de operacién se encuentra por
debajo del valor de bajo configurado.

Alarma de muy bajo valor. La variable de operacidn se encuentra
por debajo del valor de bajo — bajo configurado.

! Indicador de alarma de prioridad media

Indicador de alarma de prioridad alta
@ Indicador de alarma de prioridad urgente

B

Indicador de alerta de discrepancia de configuracion de setpoints de
alarmas
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Elementos Analdgicos Overview

Estos elementos contienen menos informacién que el elemento analdgico visto en el punto

anterior. Ver figura 130 para conocer el caso de overview:

Figura 130

Objeto Analdgico Overview

Recuadro de Tag del Instrumento

T~

Valor del proceso €<——

alarma

——> Tipo de Alarma

Objetos Digitales

Este objeto sirve para representar a los instrumentos con sefial digital como LSH, PSH, PSL,

etc. Ver figura 131 para ver el caso alarmado, en la figura 132, se muestra en estado normal:

Figura 131

Objeto digital alarmado

Tag del Instrumento

LSLL-51314

Prioridad de Alarma Hll_?_‘ M Indicador de Bypass

\ Recuadro de

alarma  Color segun

Estado del Instrumento

Figura 132

Objeto digital en estado normal

Tag del Instrumento MEH-LV Recuadro sin
@H Estado del Instrumento

Objeto de Valvula de control

Este objeto sirve para representar a las valvulas de control del proceso. Aqui se puede ver el

estado de la valvula (abierta o cerrada), la prioridad y tipo de alarma del instrumento asociado
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para el control, el tag del controlador, el valor de apertura de la valvula y el modo de operacidn

de la valvula.

La valvula abierta se representa con color blanco y la valvula cerrada se representa con un

color gris. Ver figura 133 para observar el objeto de la valvula de control abierta:

Figura 133

Objeto de vélvula de control abierta

Prioridad de Al del inst " Recuadro de alarma, color segun
rioridad de Alarma del Instrumento prioridad del instrumento asociado al
asociado al controlador PID controlador PID

oy El Tipo de alarma del instrumento

A asociado al controlador

Estado de la valvula <——
LIC-5115
25.0 H———> Modo de operacion de la valvula

) (Manual/Automético)
Tag de la valvula

Valor de apertura

de la valvula

En el caso del objeto de la valvula de control cuando esta cerrada, ver figura 134:

Figura 134

Objeto de valvula de control cerrada

o ) Recuadro de alarma, color segin
Prioridad de Alarma del instrumento prioridad del instrumento asociado al
asociado al controlador PID \ controlador PID

i u > Tipo de alarma del instrumento
o asociado al controlador
Estado de la valvula
50
0.0 —————> Modo de operacién de la valvula
(Manual/Automatico)

Valor de apertura

Tag de la valvula
de la valvula

Objeto de Valvula solenoide

Este objeto sirve para representar a las valvulas solenoides del proceso. Aqui se puede ver
el estado de la vélvula (abierta o cerrada), fallas de apertura o cierre o condicién de fuera de

servicio de la valvula.
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La valvula abierta se representa con color blanco y la valvula cerrada se representa con un

color gris. Ver figura 135 para observar el Objeto de Valvula solenoide:

Figura 135

Valvula Solenoide

Recuadro de alarm:
Color segun Estado de la valvula
prioridad /

Estado de la valvula I:_'ﬁ),“HEstado del permisivo

HEB1104

\

Tag de la valvula

En el objeto de la valvula también pueden aparecer algunos simbolos que se describen a

continuacién. La siguiente tabla 33 muestra la simbologia para el objeto de valvula:

Tabla 33

Simbologia del objeto valvula

iconO DESCRIPCION

Indicador de una falla de apertura de la valvula, falla al cerrarla o
pérdida de senal.

[ Fror K Indicador de discrepancia por fines de carrera ZSO/ ZSC y estado de
valvula.
| Fala Apertura § Indicador de falla de apertura de la valvula
| Fala Cierre | Indicador de falla de cierre de la vélvula
@ Indicacion de equipo fuera de servicio
(F) Permisivo sin alarma
G Permisivo alarmado

Grupos y Usuarios del Sistema

Para la aplicacién se han creado usuarios y grupos de usuarios con niveles de acceso de

acuerdo a las tareas que y actividades que debe cumplir cada uno.
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Grupos de Dominio

Se crearon 7 grupos de usuarios en base a los tipos de usuarios que hardn uso de la aplicacion,

los cuales son:

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVADMIN]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de
administrador. ADMINISTRADORES

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVENGE]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de

ingenieria para la parte eléctrica. INGENIERIA

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVENGP]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de

ingenieria para la parte de procesos. INGENIERIA

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVOPERE]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de

operaciones para la parte eléctrica. OPERADORES

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVOPERP]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de

operaciones para la parte de procesos. OPERADORES

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVSUPE]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de

supervisién para la parte eléctrica. SUPERVISORES

- [OTEPPEC\SCH_GRP_FTVSUPP]: Grupo de usuarios con niveles de seguridad de
supervision para la parte de procesos. SUPERVISORES

La figura 136 muestra los grupos de usuarios sefialados con anterioridad:

Figura 136

Grupos de Usuarios Creados

50 Users and Groups

50 User Groups

Authenticated Users
OTEPPECA\SCH_GRP_FTVADMIN
OTEPPECNSCH_GRP_FTVEMGE
OTEPPEC\SCH_GRP_FTWEMNGP
OTEPPEC\SCH_GRP_FTVOPERE
OTEPPECNSCH_GRP_FTVOPERP
OTEPPECNSCH_GRP_FTVSUPE
OTEPPECNSCH_GRP_FTVSURP

Cele e be b by
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Usuarios de Dominio
Se crearon 7 usuarios para el uso de la aplicacién:

- [OTEPPEC\USRVSCHEENGO1]: Usuario de ingenieria perteneciente al grupo de

ingenieria de la parte eléctrica.

- [OTEPPEC\USRVSCHENGPO1]: Usuario de ingenieria perteneciente al grupo de

ingenieria de la parte de procesos.

- [OTEPPEC\USRVSCHEOPERO1]: Usuario de operador perteneciente al grupo de

operaciones en la parte eléctrica.

- [OTEPPEC\USRVSCHOPERPO1]: Usuario de operador perteneciente al grupo de

operaciones en la parte de procesos.

- [OTEPPEC\USRVSCHESUPO1]: Usuario de supervisor perteneciente al grupo de

supervision en la parte eléctrica.

- [OTEPPEC\USRVSCHSUPPO1]: Usuario de supervisor perteneciente al grupo de

supervision de la parte de procesos.

- [OTEPPEC\USRVSESCHAT]: Usuario de administrador perteneciente al grupo de

administrador.
La figura 137 muestra los usuarios creados para dominio:

Figura 137

Usuarios Creados

=) Uszers
OTEPPECAWUSRVSCHEENGOT
OTEPPECWUSRVSCHEMGPOT
OTEPPECNUSRVSCHEOPERD
OTEPPECNUSRYSCHESUPOM
COTEPPEC,USRYSCHOPERPOT
OTEPPEC,USRYSCHSLIPPON
OTEPPECHUSRVSESCH
OTEPPECANUSREVSESCHAT
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Dependiendo del grupo de al que pertenezca un usuario se activan funciones o atributos
especificos dando mayor o menor control sobre el SCADA. La siguiente tabla 34 muestra los

tributos de usuarios:

Tabla 34
Atributos de usuarios del SCADA

) OPERADORES SUPERVISORES  INGENIERIA
FUNCION O ATRIBUTO

ABC ABCD ABCDE...P
Navegacion por todas las pantallas de la S| 5| S|
locacion
Reconocimiento de Alarmas S S| S|
Colocar Setpoints de Alarmas y Disparos NO NO Sl
Hal?llltauon / Deshabilitacion de Bypass NO S| S|
de instrumentos
Visualizacién de Set de variables de
S| S| S|
Proceso
Arranque / Parada de la Bomba (Solo las
. iy , SI Sl Sl
gue tienen programacion en PLC’s)
Arranque / Parada de la Generadores S| S| S|
(Solo 8 MW tiene esta funcion)
Deslastre de carga de bombas de
. ., S| S| S
Reinyeccion
Creacion de Templates para tendencias S S| SI

Usuarios de HISTORIAN

En el historian también se tienen usuarios en base a los creados en la aplicacion de
FactoryTalk View, es decir para operaciones, supervision e ingenieria tanto para la parte

eléctrica como para la parte de procesos. Ver figura 138:
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Figura 138

Usuario en Historian

Servers

SRH-SCDFTHISP1

TEPEIaE  Trusts

Mapping

Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVADMIN
’t_ OTEPPEC\SCH_GRF_FTVENGE
Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVENGP
Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVOPERE
Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVOPERP
Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVSUPE

System M t Tools

ol Ft_ OTEPPEC\SCH_GRP_FTVSUPP

Server Collective  Description  P| Identity

SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1
SRH-SCDFTHISP1

piadmin

PlEngineers
PIEngineers
PlOperators
PlOperators
PlOperators
PlOperators

Enabled

Tue
Tue
Tue
Tue
Tue
Tue
Tue

HISTORICOS DEL SISTEMA

Se debe tomar en cuenta que se tienen configurados dos tipos de historizacidn: Datalogs y

FactoryTalk Historian SE.

Datalogs

Datalogs, se utilizan para elementos que no requieren mucho tiempo de historizacion ya que

generan archivos mas pesados, se encuentran configurados para consultas de los ultimos 30

dias, se puede extender segun las necesidades.

Se configuran 8 paginas de Datalogs para todo el SCADA para ser consultadas mediane un

objeto de tendencias tradicional o TrendPro. A continuacion, en la tabla 35 se muestra el

resumen de paginas:

Tabla 35

Resumen de paginas de Datalogs del SCADA

iTEM DATALOG UBICACION INTERVALO CANTIDAD
1 1 _E_B60 \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 42 puntos
2 2 P_HAP \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 46 puntos
3 3 P_HBP \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 25 puntos
4 4 P_HCP \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 73 puntos
5 5 P_HEP \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 20 puntos
6 6_P _S146 \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 29 puntos
7 7 P SCHA  \\SRH-SCDFTHISP1\B60 DLogs1 5segundos 24 puntos
8 8_P_S380 \\SRH-SCDFTHISP1\B60_DLogs1 5segundos 12 puntos
TOTAL 273 puntos

Los datos se guardan remotamente en la carpeta remota B60_DLogs1 ubicada en el servidor

de Historian SRH-SCDFTHISP1 con IP 192.168.10.249 en el disco E el mismo servidor. Ver figura

139:
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Figura 139

Localidad para almacenamiento de histdricos por Datalogs

192.168.10.249

I 4 = | B60_DLOGSO1 — O *
Home Share View 0
&« v | E:\B60_DLOGSDT «|@®| | Search BS0_DLOGSOT o
&=/ Pictures (] Mame Date modified Type Size
B Videos 1.E_BED 11/11/202312:00 .. File folder
‘i Local Disk (C) 2_P_HAP 11/11/2023 12:00 ...  File folder
— DATA (E) 3_P_HBP 11/11/2023 12:00 .. File folder
4P HCP 11/11/2023 12:00 .. File folder
= DATA (E9) o ,
5_P_HEP 11/11/2023 12:00 .. File folder !
B60_DLOGSO1 6.P_5146 11/11/202312:00 ... File folder |
Pl 7_P_SCHA 11/11/2023 12:00...  File folder
f11/202312:00.. Fi -
= Network & _P_5380 1111, 1 File folder
W
Bitems  State: J Shared =
-]

FactoryTalk Historian SE

FactoryTalk Historian SE, en un servidor dedicado al manejo de histdricos, tiene capacidad
para guardar datos por tiempo indefinido y restringido por la memoria de disco disponible en el
servidor o servidores, se aloja en el servidor virtual de nombre SRH-SCDFTHISP1 y con IP

192.168.10.249.

Se configura el colector de datos FTLD (FactoryTalk Live Data) con redundancia, donde el
enlace Primario esta en el servidor virtual SRH-SCDFTHMIP1 y la redundancia se encuentra en el

servidor SRH-SCDFTHMIP2. Ver figura 140 para los datos del colector:

Figura 140

Colector de datos FTLD redundante

IFIEYENT)
Interfface  User Set Name  Server Interface Node Point Source(s) 1D Type Status Startup Type  Service Display Name  Interface Version
i FTLDINt 1 SRH-SCOFTHISFT SRH-SCOFTHMIFT FTID 1. FTLDInt  Running Automatic FTLD1 46.060
FTLDInt1  FTLD1 SRH-SCDFTHISP1  SRH-SCDFTHMIPZ  FTLD 1  FTLDInt Running Automatic FTLD1 46.060

Se configura FTH SE para que registre los datos en el disco E del mismo servidor con una
capacidad de disefio de 1 TB. La figura 141 muestra el espacio par almacenar los datos histdricos,

como 999GB.
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Figura 141

Espacio para almacenar datos histéricos

m Archives - Pl System Management Tools (Administrator)

File View Tools Help

Senes D8YER GRE-E @
|search F2] | ——

Servers )
SRH-SCOFTHISP1 Drive Ez Capacity: 999 GB
T Tools @ usedspace:13GB [ Free space: 286 GB
|—cf§"""" L | Historic | Future

» Aams

Batch
i Data [ Review and update parameters (%) ]
» Interfaces
> IT Points # St Time End Time Duration Size (MB) % Full Corupt  Archive File
~ Operation 0 6/3/202311:23:07AM  Curent Time 1614 05:14:41 2000 9%.3 E:\PINDatatauto_dyn_2023-06-03_11-23-05.arc
AF L!nk 1 6/3/2023 11:21:39 AM  6/3/202311:23:.07 AM  00d 00:01:28 2000 ] EXPNDatatauto_dyn_2023-06-03_11-21-37.arc
';'ddtves 2 6/3/202311:16:42 AM  6/3/2023 11:21:39AM  00d 00:04:57 2000 0 E:\PI\Data“auto_dyn_2023-06-03_11-16-39.arc
Lo 3 6/3/2023105413AM  6//202311:16:42AM 004002228 2000 O E:\F\Data\auto_dyn_2023-06-03_10-54-09 arc
Messageg Logs 4 6/2/202312:00:00 AM  6/3/2023 10:54:13AM  D1d 10:54:13 2048 0 E:\Pharc\SRH-SCDFTHISP1_2023-06-02_00-00-00 arc
Module Database
Metwork Manager Statistics
Pl Services
Pl Version < >
Reason Tree
Sna!)shot and Archive Statistics [ P ]
Tuning Parameters P 9 >
Update Manager

5 Points Archives: 5

> Security

Session Record

| OTEPPEC\usrvsesch Hp\admm H | £

Alafecha de cierre de la 05149233 se tienen configurados 404 puntos historizados mediante
FactoryTalk Historian SE de una capacidad de licencia de 1000. Ver figura 142 para conocer la

cantidad de puntos:

Figura 142

Cantidad de puntos en FactoryTalk Historian SE

@ Production Historian - Historian Server Connection Properties X

General Licensing FPoint Sources

Interface Type Points in Use Limit
Rockwell 404 500
General [1] 100
Interface Type Allocation Poaints in Use Limit
FTLD | 404 1000] A

- fove Up | Delete

@I Cancelar Aplicar
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Para determinar si algun cliente o servidor puede conectarse al servidor SRH-SCDFTHISP1 se

tiene la utilidad PI SDK que se presenta con esta en la siguiente figura. La figura 143 muestra el

utilitario para determinar conectividad con el servidor:

Figura 143

Utilitario para determinar conectividad con servidor FactoryTalk Historian SE

lator) O
@ plsDK Utility (Administrator) - O X
File Buffering Tools Connections Help
E@g SDK ‘“ SRH-SCDFTHISP1 Metwork Node: |SHH—SCDFI'HISP1 |
About PISDK
Port Number: 5450 v
# Connections ot Humaer |
4 Snapshot Tool Default User Name: |piadmin |
£ 4% Tools Connection Timeout: |1D | Seconds
@ Message Log Data Access Timeout: |GD | Seconds
ﬁ Support Data
'@ Error Lookup
B Tracing Setup Connection Type: P13 protocol 3.5
@ KST Cleanup ServerlD: bdfa266b-a051-4c05-aBc7-3a90b5394271
Description:
Connected User: P1 Trust as piadmin
IP Address: 192.168.10.249
Pl Wersion: P13.4.435 604
Operating System: Windows NT AMDE4 6.2.5200

Save

SRH-SCDFTHISPT connected as piadmin
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