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RESUMEN

En e presente trabgjo, se tuvo como objetivo identificar las necesidades que abordan € érea
de despacho de la planta de fraccionamiento de gas natural de laempresa Pluspetrol en su sede
de Pisco; con lafinalidad de poder implementar una serie de mejoras a sistema de supervision
y control de despacho de propano y butano afin de controlar y reducir las sobre cargas y falsas

alarmas en el area en mencion.

Mediante el estudio de diferentes sistemas de control y supervision, ademas de la realidad
abordada en el area de despacho se pudo identificar las necesidades y puntos de mejora en €l
sistema de supervisiéon y control, disefiando y seleccionando los elementos necesarios para
actualizar la logica de control de alarmas, visualizacion de variables faltantes, asi como los

elementos que refuerzan e sistemaintegrado de seguridad y control.

Se representaron los resultados visualizando en la interfaz de supervision las variables
integradas, se implementaron las logicas de control para las balanzas y sistema de seguridad
asi como las variables faltantes paralamejoradel control de despacho, realizando finalmente

la visualizacion de resultados e implementacion propuesta.



ABSTRACT

In the present work, the objective was to identify the needs that address the dispatch area of

the natural gas fractionation plant of the Pluspetrol company in its Pisco headquarters; with the
purpose of being able to implement a series of improvements to the system of supervision and
control of dispatch of propane and butane in order to control and reduce overloads and false

alarms in the area in question.

Through the study of different control and supervision systems, in addition to the reality
addressed in the dispatch area, it was possible to identify the needs and points of improvement
in the supervision and control system, designing and selecting the necessary elementsto update
the control logic of alarms, visualization of missing variables, as well as the elements that

reinforce the integrated security and control system.

Theresultswere represented by visualizing the integrated variablesin the supervisioninterface,
the control logics for the scales and security system were implemented, as well as the missing
variables for the improvement of the dispatch control, finally making the visualization of

results.
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INTRODUCCION

1.1. El Problema

L os hidrocarburos gaseosos son en muchos aspectos el motor del progreso de las
naciones, en la actualidad, €l gas natural en Perl representa € 35% de la energia
producida por e pais segin € informe de hidrocarburos 2017 emitido por
PERUPETRO, se trata de un sector con una constante taza de crecimiento, donde

incluimos nuevos yacimientos en e norte del pais.

En €l distrito de Pisco en la Regidn | ca esta ubi cada la planta de fraccionamiento
de gas natura y distribucion en la empresa PLUSPETROL, planta con una produccién
aproximadade 75.000 BDP de LGN (gas natural licuado), produccién que es despachada
en este lado de la costa peruana mediante una estacion de despacho terrestre y una a

través de una plataforma de despacho.

Desde € afio 2007, Pluspetrol, en su planta de pisco ha desarrollado proyectos EPC (por
sus siglas ingenieria, procura y construccion) con la finaidad de incrementar la
produccion a través de sus isas de despacho (estaciones de carga de hidrocarburos)
terrestre llamadas asi: “TRUCK LOADING” (en espafiol: carga de camiones y en
adel ante area de planta que posee 4 islas de despacho) con una capacidad de cargadiaria
de 120 cisternas de capacidades variables de 1000 a 2500 gl. (Galones) a diario, sin
embargo su produccién maxima, luego del EPC 27 (afio 2011) ha sido de 85 a 100
cisternas diarias debido a la habilitacién de solo 3 islas de despacho de las 4 idas que

tiene por capacidad.
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1.2

Actuamente se ha g ecutado la construccion de la cuarta isla que complementa € total
de las idas de despacho, esta es una parte de la problemética que ha impedido €
incremento de la produccion en € areade truck loading que se centralizara en el sistema
de supervision y control, ampliacion de los controladores, laintegracion con € sistema
de supervision de planta, mejora del sistema de seguridad y la integracién de la cuarta
isla, asi como laintegracion de sefiales en &rea de amacenamiento.

El sistema de supervision de las idas, las sefiales que estén relacionadas a la balanza, €
skit odorizante (estacion de bombeo de producto odorizador paradistribucion de gas) y
sefidles de control de carga en los camiones, presentan poca visibilidad, y no se
encuentran correctamente integradas ya que existen condiciones que producen falsas
adlarmas, las cuales necesitan ser resueltas, ademas e sistema no se encuentra
correctamente integrado al sistema de supervision de la planta que estd dado por
DELTAV (sistema de supervision centraizado), € sistema de proteccion contra
incendios no es o suficientemente eficaz ante cual quier suceso o0 evento que genere actos
inseguros, la dosificacién de producto del skit odorizante no es la correcta debido a que
ladosificacién de odorizante y proporcién de propano y butano suele estar expresada por
constantes y no por e peso (Cantidad) que se proporciona a los camiones, falta de
integracion de la cuarta isla de despacho, la carga de los camiones posee condiciones
establecidas con temporizacion la cua no estéd acorde a los distintas circunstancias de

carga e interrupcion que puedan darse.

Delimitacion del problema

El presente trabgjo de investigacion se delimita en estudiar la problemética

presentada en la supervision y control de lasislas de despacho de la empresa Pluspetrol.
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1.3. Caracteristicasy andlisisdel problema

Larealidad problematica estudiada presenta las siguientes caracteristicas:
El sistema de supervision y control no esta en su totalidad integrado al sistema de control
de planta DELTA V, por lo que no se pueden visualizar alarmas de procesos ddl area de
almacenamiento.
Los operadores no pueden dar interrupciéon a las alarmas generadas en las idas de
despacho, debido a que el sistema de seguridad da acceso exclusivo a personal del centro
de control de planta.
Lasbalanzas de cadaislano estan correctamenteintegradas a sistemade supervision [FIX
debido a que agunos datos sobre pesgje y equilibrio de proporciones de producto
odorizador y de propano no son correctamente mostrados.
Las sefidles de aviso de ingreso de camiones no se encuentran activas a pesar de
encontrarse |os sensores conexionados e integrados, |o cual no permite un correcto control
del ingreso de camiones, estando este a cargo de | os operadores.
Las nuevas sefides del sistema SIS en las islas de despacho requieren ser integradas al

sistema DELTAV-SIS.

12



1.4. Formulaciéon del Problema

¢COmo mejorar la supervision y control con € fin de evitar fallos y sobre-cargas en las
islas de despacho de propano y butano del area de “Truck Loading” ubicadas en la planta

de Pluspetrol Sede Pisco-Ica?

1.5. Formulacion delaHipétesis

Mediante el disefio e implementacion de mejoras en el sistemade supervision y
control de alarmas se reducen las sobre-cargas Yy fallos en el area de “Truck Loading”

de la planta de gas de Pluspetrol — Pisco.

1.6. Objetivosdel estudio

1.6.1. Objetivo general

Implementar un sistema de mejoras en la supervision y control parael areadeisasde

despacho de la planta de Pluspetrol - Pisco.

Obj etivos especificos
= Analizar € proceso de almacenamiento y distribucion de hidrocarburos gaseosos
= |dentificar los requisitos de mejora para €l sistema de despacho y produccion por
isla
= Disefiar, Implementar e integrar lanuevaisla de despacho asi como las mejoras en

su sistema de supervision y control.
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1.7. Justificacion del Estudio

1.7.1.

1.7.2.

Importancia delainvestigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica en la reduccion de gastos
de produccién en producto ofrecido tal como e butano y propano, ademés de
reducir los gastos econémicos parala compafia.

Operativamente, eliminar latasade fallosimplementando facilidades para
operacion y deteccion temprana asi controlar incidentes localmente y evitar la
movilidad de personal, asi mismo tener un rango de visualizacién mayor de
variables para control de calidad y produccion por carga. Esto serd el resultado de
comparar e investigar entre los diferentes métodos de funcionamiento en &reas
similares de despacho en hidrocarburos gaseosos implementados en otras

compafiias de rubros similares.

Viabilidad dela investigacion

Para desarrollar la presente investigacion se cuenta con los recursos

humanos, recursos financieros, materiales, y de tiempo, acceso la informacién y

conoci mientos.
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1.8. Limitacionesdd estudio

La dificultad que puede limitar esta investigacion es la siguiente:
= Acceso a la informacion y registros historicos de la compafia estudiada
(Pluspetrol).

= Licenciamiento de software IFIX por General Electric.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Haciendo una pesquisa bibliogréfica se han encontrado como antecedentes
los siguientes trabajos de investigacion relacionados con la temética, por lo tanto

nos permite tener unaidea de la situacion actual:

Titulo: “Disefio de un Sistema de recoleccion y transporte de Gas Natural”
Institucion: Universidad Nacional de Ingenieria

Publicado en 2012

Autor: Roberto Alvarez Calle

En este trabagjo se comprende e proceso de recoleccion y transporte del Gas
Natural, y el procedimiento de como debe realizarse la supervision en este proceso,

asi como laformade administrar la energia.

Titulo: “Propuesta de un Sistema SCADA para Gases del CUSIANA S.A. E.S.P.”
Institucion: Universidad Industrial de Santander

Autor: Bach. Silvia Juliana Ruiz Macias

Publicado en 2010

En este trabajo se presentan detalles para € disefio de faceplates (datos en
pantallay supervision) paralos sistemas SCADA, permitiendo encontrar |la mejor

disposicion de pantall as para operadores de sala dando referencias de esto.
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Titulo: “Andlisisy propuesta para el disefio de un sistema de supervision y

control paraun centro operacional de distribucion de gas natural en la region Ica”
Institucion: Universidad Privada Antenor Orrego

Autor (es): Eric Castillo Ponce, Santiago Malca Reyes

Publicado en 2013

Este trabajo permite conocer € sistemade distribucion de gas natural en laregion
ICA, donde se asemeja la realidad problematica de la investigacion que se esta
realizando, ademas, permitié conocer 1os el ementos de comunicacion Devicenet y

protocolos de comunicacién por fibra opticaindustriales adecuados.

Titulo: “Metodologia de Automatizacion de un sistema de descarga/carga de
combustible buque/tanque mediante control por SCADA — Aplicacién en el puerto
de llo”

Institucion: Universidad Ricardo Palma

Autor(es): Durand Sal y Rosas Renzo David

Publicado en 2015

Este trabajo aporta una sblida base para la construccion de I6gicas de control y
andlisis en darmas asi como la visualizacion de sistemas de seguridad de un
sistema de distribucion de alta presion con un sistema de supervision similar a
estudiado IFIX proporcionando datos paraintegracion y comunicacion importantes

en € disefio de un sistema de control.

Titulo: “Disefio para la optimizacion de un sistema de control monitoreo y

seguridad de la estacion intermedia de transporte de combustible “corazon

Institucion: Universidad Pedro Ruiz Gallo

18



Autor: Llanos Diaz Juan Antonio.

Publicado en 2016

Este trabajo nos permite conocer de forma basica un sistema de monitoreo de
control ademas de emplear algunos elementos similares a los utilizados en mi
investigacion, aportando sobre todo la organizacion de elementos y detalles en

cuanto a protocol os de seguridad.

2.2. Basestedricas

2.2.1. Hidrocarburos Gaseosos
Como menciona E. Borras Brucart (1987), se nombran combustibles gaseosos a los
hidrocarburos naturales o aquellos fabricados especificamente para su empleo como
combustiblesy aquellos que se obtienen como subproducto en ciertos procesos industriales que

se pueden aprovechar como combustibles.

La composicion de éstos varia seguin su origen, pero los componentes se pueden clasificar en

gases combustibles (CO, Ho, (HC)) y otros gases (N2, COz, O»).

L os combustibles gaseosos se clasifican en:

Combustibles gaseosos naturales
Combustibles gaseosos manufacturados

Nos interesa conocer € porcentaje de los componentes que integran los gases. Tal como se

muestraen latabla 1.
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Tabla1: Composicion del gas natural

Metano (CH4) 95.08 Gas

Etano (C2ZHe6) 2,14 Gas
Propauo (C3HSY) 0.29 Gas licuable
Butano (C41110) 0.11 Gas licuable
Pentano (C5H12) 0,01 Liquide
Hexano (C6H14) 0.01 Liquido
Nitrogeno (N2) 1.94 Gas

Gas carbonico (CO2) 0.39 Gas

Fuente: Borras, E. [1987].

Existe una clasificacion de los combustibles gaseosos que refiere a grado de intercambio de
propiedades y otros. Esto nos permite clasificar |os combustibles gaseosos en familias, que son

3:18 28 3

2.2.1.1. Propiedadesy ventajas delos combustibles gaseosos

Segun William McCain (1973), su poder calorifico, es una de | as propiedades mas importantes
de un combustible, es asi que se expresa para combustibles gaseosos por unidad de volumen
en condiciones normales. El valor del poder calorifico vaavariar mucho dependiendo del tipo
de gas que estemos manejando y por o tanto, en funcion de los componentes del combustible
gue estemos manejando. Los componentes no combustibles de un combustible van a bagjar €l
rendimiento calorifico de lacombustion. Sin embargo, apesar de esto, aveces, un combustible
de calidad inferior, pero que sea subproducto de un proceso industrial, puede ser mas ventaj0so

econdémicamente.

2.2.2. Combustion de un combustible gaseoso.

Segun William McCain (1973), la combustion bésicamente se realiza para un combustible
solido o liquido, se sigue utilizando, € aire como comburente, aunque a veces se usa €

oxigeno, es necesario en este caso € uso de guemadores, que es donde se va a producir la

20



mezcla combustible comburente. La combustion es rdpida, pero no instantanea, es necesario

un tiempo de mezcla parafacilitar la reaccion.

La combustion es unareaccion de oxidacion, lallamaes lafuente de calor de estareaccion, en

todo proceso de combustion hay 3 condiciones que se deben cumplir:

1) Paraqueseiniciey propaguelacombustion, hace faltaque simultaneamente el combustible
y €l comburente esté mezclado en cierta proporcién y que la temperatura de la mezcla sea

localmente superior alatemperatura de inflamacion.

2) Paraque lacombustién se mantenga debe ocurrir que:

L os productos originados en la combustion de evacten a medida que se producen.

Laalimentacion del comburente y del combustible seatal que se cumplan las

condiciones expuestas hasta ahora.

3) Paraque lacombustion se realice en buenas condiciones se debe cumplir que:

El aire empleado en la combustion sea el correspondiente a una combustion
completasin exceso de aire

aire empleado = aire minimo

Debe haber una determinada turbulenciay un tiempo determinado

2.2.3. Gasificacion de combustibles solidos

Seguin William McCain (1973), se trata de la transformacion de toda materia carbonosa en gas
mediante la reaccién del carbén incandescente con O2, vapor de agua, CO, SO2. Esto nos

origina un conjunto de productos en estado gas cuya composicion y propiedades dependen de
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lanaturaleza del agente gasificante que estemos utilizando en €l proceso, €l agente gasificador
nos va a condicionar € uso del producto obtenido como gas combustible 0 como materia

prima en otro proceso quimico superior.

2.24. GasLlicuado de Petroéleo

Segun William McCain (1973), d gas licuado del petrdleo (GLP) es la mezcla de gases
licuados presentes en € gas natural o disueltos en el petrdleo e cual, lleva consigo procesos
fisicos y quimicos por gemplo € uso de metano. Los componentes del GLP, aunque
atemperaturay presion ambientales son gases, son faciles de licuar, de ahi su nombre, en la

préactica, se puede decir que los GLP es una mezcla de propano y butano.

El propano y butano estan presentes en el petrdleo crudo y €l gas natural, aunque una parte se
obtiene durante €l refinado de petréleo, sobre todo como subproducto de la destilacion por

fraccionamiento catalitico (FCC, por sus siglas en inglés Fluid Catalytic Cracking).

2241 GLPenR€finerias

Rojey, A. - Jaffret, C. (1994), define que el proceso de extraccion del gas natural inicia cuando
€l petréleo crudo sufre una descompresion compuesta por agua y sustancias gaseosas en bruto
gue se encuentran mezcladas con el crudo procedente de |os pozos petroleros, este [legaa una
refinacion primaria, donde se obtienen diferentes destilados, entre los cuaes se tienen gas

humedo, naftas o gasolinas, queroseno, gasoleos atmosféricos o diésel y gasoleos de vacio.

El gas natural de petroleo puede ser extraido por procesos consistentes en la reduccion de la
temperatura del gas hasta que estos componentes y otros méas pesados se condensen, los
procesos usan refrigeracion oturbo expansorespara lograr temperaturas menores de

-40 °C necesarias pararecuperar € propano. Subsecuentemente estos liquidos son sometidos a
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un proceso de purificacién usando trenes de destilacién para producir propano y butano liquido

o directamente GLP.
2.242. Comercializacion

Para Rojey, A. — Jaffret, C. (1994), estos gases se comercializan por separado, aunque en
realidad siempre son una mezcla de los dos, en la que domina € gas que da € nombre.
Normamente e butano se distribuye en bombonas y € propano a granel, para abastecer
depdsitos situados en € terreno (enterrados 0 no), aungue también se vende en bombonas o

cilindros.
Los GLP se caracterizan por tener un poder calorifico alto una densidad mayor que ladd aire.

Distribucion del GLP
Se pueden clasificar 10s gases usados como combustibles, ya sea para aplicaciones domésticas
o industriales, de la siguiente manera:
* Gas natural.
* Gas licuado o envasado.
» Gas manufacturado.
* Bio-gas.

* Otros gases combustibles.

2.24.3. Distribucién del gas natural
ParaRojey, A. — Jaffret, C. (1994), se denomina captacién alaextraccion y recoleccion ddl gas
natural de los yacimientos, ya sea de reservas gasiferas o € originado en las explotaciones
petroleras, con posterioridad alaextraccion del yacimiento, €l gas natural debe ser sometido a

procesos de deshidrataci on, mediante separadores de petroleo-gas.
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2244. Almacenamiento
ParaRojey, A. — Jaffret, C. (1994), e almacenamiento del gas representa uno de |os elementos
mas importantes en la distribucién de los consumos de unared.
En efecto, se establece almacenamiento por medio de tanques de almacenamiento de acero
aislados en algunos casos con resina 'y placas de acero sin rugosidad o aspereza para evitar
fugas de temperatura y/o presion de categoria antiexplosiva, con esguemas de seguridad y

sefializacion especifica por € producto que se esté transportando o almacenando.

2.25. Sistema SCADA

Segun Creus Solé (2010), la descripcion General de los Sistemas SCADA, acronimo de
“Supervisory Control and Data Acquisition”, que en espafiol significa Control de Supervision
y Adquisicion de Datos.

Los sistemas SCADA se refieren a la combinacion de la telemetria (medicion remota de
magnitudes fisicas), con la adquisicién de datos, |os sistemas SCADA abarcan la recoleccion
de informacion a través de unidades terminales remotas (UTR’s), transfiriéndola a un servidor
central, realizando €l analisis y control necesario, para luego desplegar la informacion en un
nimero de pantallas de operacién o despliegues. Las acciones de control son transmitidas de

vueltahacia el proceso.
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Sends data to Sends data to
PLCs or RTUs PLCs or RTUs

Feeds data to
SCADA system

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Connects SCADA
through LAN or WAN

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

P S R o . R
Supervise and control Supervise and control from
T inz
from a CPU an operator terminal

Figura 1: arquitectura basica de un sistema SCADA
Fuente: www.inducti veautomation.com/resources/article/what-is-scada

Antecedentesy Evolucion delos Sistemas SCADA

Seguin Creus Solé (2010), los primeros sistemas SCADA solo se configuraban para transmitir
el estado de determinadas variables y condiciones de la planta, sin realizar ninguna accion de
control sobre el proceso. Ademas, se presentan los datos en paneles de control industrial,
usando sefial esvisuales. Lacapacidad de control y supervision de estos sistemas eran limitadas.
Sin embargo, con €l desarrollo tecnologico de los afios posteriores, fueron los ordenadores y

hardware especifico | os encargados del almacenamiento y adquisicion delos datos de la planta.
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Aplicacionesdelos Sistemas SCADA: pueden ser relativamente simples, como en €l caso del
control de las condiciones ambientales en una oficina o pueden ser relativamente complejos,
como en una planta de generacion hidroeléctrica o nuclear. Los sistemas SCADA son usados
en la mayoria de entornos industriales complgos, en procesos industriales que cubren un area
geografica amplia (supervision y control de lineas de transmision de energia eléctrica,
oleoducto, sistema de agua potable), debido a que se puede adquirir informacion muy
rapidamente y desde lugares remotos, paraluego ser presentada en la pantalla de un ordenador.
Los sistemas SCADA son aplicados en industrias como:

» Comunicaciones.

» Control de aguas residuales y desperdicios.

* Generacion de energia.

* Refinerias de gas y aceite.

* Industria petroquimica, entre otras aplicaciones.

Caracteristicas Generales de los Sistemas SCADA

Entre las principal es caracteristicas de | os sistemas SCADA tenemos:

» Emplean computadoras y protocolos de comunicacion industrial para automatizar el
monitoreo y control de diversos procesos industriales.

» Permiten obtener la representacion de los datos de una planta en tiempo real. Ademas, los
sistemas SCADA actualestienen la capacidad de gjecutar algoritmos de control gue modifican
larespuesta de la planta.

* Fueron desarrollados para sustituir sistemas de control obsoletos en industrias.

* Permiten optimizar la energia utilizada en el proceso.

» Evitan accidentes ocasionados por los sistemas de control obsoletos.

» Constituyen una ventana del proceso. Permiten conocer el estado actual del mismo.
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* Permiten maximizar la produccion.

* Buscan reducir los costos de personal.

Arquitectura delos Sistemas SCADA

Segun Creus Solé (2010), los procesos industriales requieren de una operacion correcta y
eficiente del sistema, paralograr esta operacion, la arquitecturaimplementada en el sistemaes
muy importante, los desarrolladores actuales de sistemas SCADA eligen arquitecturas
escalables, con € objetivo de aumentar las tareas de los sistemas en € futuro. Los sistemas
SCADA han sido disefiados siguiendo tres tipos de arquitecturas, las cuales son:

* Arquitectura Centralizada

* Arquitectura Semi-distribuida (Cliente/Servidor)

* Arquitectura Distribuida

SEMIDISTRIBUIDO

SISTEMA CENTRALIZADO (CLIENTE / SERVIDOR) DISTRIBUIDO
‘ ;Emnuom.
HooT -]y

7 TN

my=g= gy

Teminal  Tominal Ordenadores Ordenadores

1

Termnal

Figura 2: Redes de transmision de datos
Fuente: Transmisién de datos y redes de Telecomunicaciones, Behrouz A. Forouzan.

Unidades Terminales Remotas (UTR’s): Paraque |os elementos de campo puedan enviar |os
datos hacia @ Servidor SCADA, es necesario, que se envien a través de un sistema de
comunicacion compatible para que se logre enviar la informacion en e formato correcto, se
usa las UTR’s (unidades terminales remotas), que proveen la interfaz necesaria. Las UTR’s son

usadas fundamental mente para convertir las sefial es el ectrénicas recibidas por un e emento de
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campo (por g emplo, una sefia de 4 a20 ma), a un lenguaje o protocolo de comunicacién (por
giemplo: Controlnet); y asi lograr la transmisién adecuada de los datos obtenidos por los
elementos de campo.
Caracteristicasdela UTR
Tienen una unidad de procesamiento y en ocasiones unidad de procesamiento de
respaldo.
Poseen una memoria de programa, datos y de acceso aleatorio.
Puertos de comunicacion (Seria, Ethernet, etc.)
Fuente de alimentacion y en ocasiones fuente de alimentacion de respaldo.
Diversas protecciones necesarias para garantizar el funcionamiento correcto y
confiabledelaUTR.

Modulos e interfaces de entrada y salida.

Modos de transmision de datosy protocolos de comunicacion industrial.

Todo sistema de comunicacion se compone de un transmisor, un receptor y un medio de
comunicacion, que permite el envio de lainformacion. Paralograr que el receptor sea capaz de
entender la informacion enviada por €l transmisor, ambos deben reconocer los siguientes
factores:

* El tipo de sefiales eléctricas utilizadas.

* Los codigos que identifican los simbol os.

* El significado de los simbolos.

* La forma en la que el flujo de los datos son controlados.

* La forma de detectar errores.

Los factores de tipo fisico descritos anteriormente son descritos dentro de la interfaz de
comunicacion, en cambio los factores de identificacion y procesamiento de lainformacion son

desarrollados por los protocolos de comunicacion industrial. En cualquier medio de
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comunicacion gue conecta a un transmisor con un receptor, existen tres modos de transmision
de datos, estos son:
Simplex: Lainformacion solo puede ser enviada en una sola direccion.
Half-Duplex: Lainformacion puede fluir en dos direcciones, pero solo una direccion
en cada instante de tiempo.
Full-Duplex: Lainformacion puede fluir en ambas direcciones en cua quier instante

de tiempo.

Otras caracteristicas que determinan laforma de enviar los datos son € tipo de sistema de
comunicacion (asincrono o sincrono) y si lalineade transmisién es 0 no balanceada. Todas
estas caracteristicas tienen que ser definidas por |os diferentes estandares de interfaces de
comunicacion.

Entre los principales estdndares de interfaces de comunicacién usados a nivel industrial

tenemos. esténdar de interfaz EIA-232 y el estdndar de interfaz EIA-485.

2.2.6. SISTEMA DE SUPERVISION IFIX

El Manual de usuario de IFIX por General Electric (2011), define que es un sistema de
supervision y control para procesos industriales que proporciona una interface HMI (interfaz
hombre-maguina) que puede trabajar, independientemente del fabricante o desarrollador de
controladores que se utilice, dando asi flexibilidad en la escalabilidad, control e integracién,
ademas esté basado en software y creacidn de nodos de red, su comunicacién es en su mayoria
CONTROLNET (protocolo industrial de comunicacién por bus de campo), pero dependeradel
controlador con el cual se comunique para adaptarse.

A continuacion se detallan |os elementos que constituyen el sistema de supervision 'y control

[FIX:
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IWebServer: es una aplicacion caracteristica que proporciona a los usuarios privilegios de
lectura de datos y modificacién remota (con acceso autorizado) desde su plataforma, ademas
de brindar acceso al proceso con seguridad tipo | CCP (I EC 60870-6) (protocolo de seguridad
de datos) usando un navegador de Internet estdndar, proporciona una arquitectura segura que
aisla nodos SCADA del acceso no autorizado, asi mismo es una aplicacién de acceso remoto
gue ofrece ver los graficos de proceso en tiempo real a modo web codificado para acceso
remoto.

Tecnologias de uso en IFIX:

* OLE para control de procesos (OPC)

* Visual Basic para Aplicaciones (VBA)

* ActiveX

OLE paracontrol deprocesos(OPC): esun estandar de software disefiado para proporcionar
aplicaciones de automati zacion con facilidad de acceso de datos en una plantaindustrial, es un
estandar de comunicacion en €l campo del control y supervision de procesos industriales,
basado en una tecnologia Microsoft (compafiia desarrolladora de software), que ofrece
unainterfaz comin para comunicacion que permite que componentes de software individuales
interactien y compartan datos, la comunicacion OPC se redliza a través de una
arquitectura cliente-servidor, €l servidor OPC es la fuente de datos (como un dispositivo
hardware de planta) y cualquier aplicacion basada en OPC puede acceder adicho servidor para

leer/escribir cualquier variable que se ofrezca desde campo.
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Figura 3: OPC arquitectura digital
Fuente: OPC.org

Estd Compuesto por |os elementos:

- El servidor (server)
Mantiene informacion sobre el servidor y sirve como contenedor para objetos del grupo
OPC.

- El grupo (group)
Mantiene informacion sobre si mismo, provee mecanismos para contener/organizar
|6gicamente items.

- El elemento (item)

Representan conexiones a fuentes de datos dentro de un servidor.
Gestion de Alarmasy Eventos

- Alarma

Es una condicidn anormal; que define un estado de eventos concretos dentro del Servidor
OPC o de uno de los objetos contenidos por dicho servidor, y que ademas puede resultar de
interés para sus clientes.

- Evento

Es un suceso detectable que es significativo para un servidor OPC, para el aparato al que

representay para sus Clientes OPC, puede estar o no asociado a una condicion.

31



- Acceso adatos historicos
Distintos tipos de servidores histéricos:

Servidores de datos simples. ofrecen solo capacidad de almacenar datos
Servidores de andlisis y compresion de datos compleos.
- Ofrecen capacidad de compresion y almacengje de datos.
- Ofrecen funciones de andlisis de datos.

- Pueden actuadlizar datos y tener un resumen de actualizaciones.

Visual Basic para Aplicaciones (VBA): € lenguaje de programacion guiado a objetos (un
objeto es unacombinacion de codigo y datos) VBA, es unaherramientade scripting queintegra
parte delos sistemas de supervision paradisefiar faceplates y dar funcionalidad, posteriormente
permitir la comunicacién integrando en IFIX tareas de operador y automatizacién. Los scripts
(archivo de procesamiento y texto) de VBA pueden ser tan simples o complgos, que no
necesariamente dependera del cuerpo del cddigo que realiza las funciones, més bien del tipo
de objeto a trabgar y/o bloques de programacién que pueden estar pre- ensamblados
dependiendo del proveedor de la solucidn de automatizacion o fabricante en este caso IFIX, 1o
gue le permite agregar funciones personalizadas.

ActiveX: Es un conjunto de tecnologias de programacion creadas por Microsoft que habilita
componentes de software creados en diferentes idiomas parainteractuar entre si (en un entorno
de red). Se desarroll6 a partir del estdndar de desarrollo OLE, que en los ultimos afios se han
expandido mucho mas alla delos conceptos de vinculacion eincrustacion de objetos que formo
el acronimo original. “Intellution Dynamics” es un contenedor para ActiveX.

Controles: Al igual que OLE (incrustacion utilizando objetos), ActiveX se basa en soportar

todos |os componentes de software. Es compatible con Distributed COM (DCOM)
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Incluyendo Internet e intranets, ActiveX se ha optimizado tanto en tamafio y velocidad para
permitir a los desarrolladores utilizar subconjuntos de la interfaz OLE complegja para crear
aplicaciones adtamente interactivas. ActiveX permite cualquier OCX (control ActiveX).
Arquitectura del sistema

Integrado por |os siguientes componentes:

* Nodos IFIX

* Acceso universal a datos

» Escaneo, alarma y control

* Programador

* Redes distribuidas

* Redundancia

* Alarmante
* Seguridad
SCADA HMI iBatch WebServer Logic iDownTime ;{ il Pty
pplications
Common 1F1X Applications
Graphics Historical 11O Drivers Scheduling OPC Data Server Reporting Teminal Server
-
JCore
Security Alarming Networking VBA OPC Client sScu WorkSpace

Figura4: Aplicaciones IFIX
Fuente: www.ge.com/digital/applications/hmi-scada/ifix
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2.26.1. Caracteristicasde sistema lFIX

Nodos | FI X
El manual deusuario de IFIX por General Electric (2011) define que, un nodo IFIX escuaquier
computadora o usuario virtual que gecuta IFIX. Un nodo real puede ser cualquiera, cada tipo

de nodo se describe y detalla més adelante.

Blind SCADA
uses no graphics
display.

Process Database and Process Database and
Systemn Data Sources System Data Sources

Process Database and
Systen Data Sources

Figura5: Distribucién Nodos IFIX
Fuente: www.ge.com/digital/applications/hmi-scadalifix
Nodos localesy remotos
Al trabajar con un sistema |FIX distribuido local, hace referenciaa nodo en € que estan
trabgjando actualmente o remoto, se refiere a cualquier nodo que necesite comunicacion con

un enlace de acceso.



Stand Alone Node

Cuando se trabgja con un sistema IFIX SCADA centralizado, stand aone se refiere a un nodo
gue realizatodas las funciones. Sin embargo |os nodos auténomos no usan unared.

Servidor SCADA

Un servidor SCADA gjecuta la adquisicion y gestion de datos con los componentes de IFIX.
Usuamente, un servidor SCADA reside en laplantay tiene conexiones a hardware de proceso
para controladores actuadores de cualquier fabricante.

Servidor blind SCADA

Un servidor SCADA blind no usa visualizacion de gréficos, esta configuracion libera més
recursos de una computadora para la adquisiciéon de datos y funciones de gestion de red, 1os
graficos se pueden ver usando un iClient.

I Client

Un iClient (0 nodo de vista) es € tipo mas comun de nodo, los nodos de vista muestran los
graficos en tiempo real, en e nodo de vista se gjecuta el programa de visualizacion de gréficos,
pero también puede € ecutar otras aplicaciones.

Compatibilidad con Open Database Connectivity (ODBC)

La compatibilidad con ODBC permite a IFIX acceder a una base de datos utilizando SQL
(Structured Query Language) como lenguaje estandar, cada sistema de gestion de base de datos
(DBMS) requiere un controlador ODBC, que es una biblioteca de enlace dindmico (DLL)
utilizada para obtener acceso a una fuente de datos. Entre los sistemas de administracion de
bases de datos utilizados por IFIX son: Microsoft Access, SQL Server y Oracle.
Compatibilidad con Dynamic Data Exchange (DDE)

DDE es una forma de comunicacién que usa una memoria compartida paraintercambiar datos

entre aplicaciones. Con soporte DDE, si los datos en una aplicacién vinculada (una hoja de
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calculo o procesador de textos, por gemplo) cambia, los datos en la base de datos de proceso
también cambian, y viceversa.
Controladoresde E/S
Se proporcionafirmware de una amplia variedad de controladores de E/S (entradas y salidas),
gue admiten dispositivos de E/S de cualquier fabricante. Se integra OPC Toolkit, como
complemento para IFIX, permite escribir facilmente en servidores de E/S confiables con ato
rendimiento, comunicarse con su hardware de proceso y aplicaciones de cliente OPC, los
controladores de E/S de ato rendimiento proporcionan tales capacidades.

Red distribuida
El disefio dered IFIX (manual de usuario IFIX 2011, en web) incorpora dos principios basi cos:
verdadero procesamiento distribuido y transferencia de datos bajo demanda.
Procesamiento distribuido
En unared de procesamiento distribuido, cada nodo g ecuta | as tareas de forma independiente
asignado a ella. Una ventagja de esta estrategia es que |os nodos se pueden quitar fuerade linea
sin bgjar todalared, cuando un nodo busca datos fuerade linea, laaplicacion de red notifica a
nodo solicitante, aungue cada nodo tiene integridad como estacién independiente, los nodos
también pueden acceder alos datos en cualquier lugar de lared por conexiones dindmicas.
Procesamiento centralizado
Algunas aplicaciones solo necesitan un nodo para redizar las funciones requeridas, es facil
convertir un nodo distribuido a un nodo independiente o un nodo independiente a un nodo
distribuido. IFIX funcionaigua de bien en un Unico entorno informético que en un entorno
informético distribuido.
Redundancia
IFIX incluye una funcién de redundancia que maximiza € rendimiento del sistema,

reconociendo multiples caminos a sus datos, IFIX puede cambiar de una ruta a otra de forma
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automética, el proceso de cambio de una conexion a otra se conoce como conmutacion por
error (Failover), funciona de la misma manera ya sea que esté utilizando copia de seguridad

SCADA o redundancia LAN.

22.7. SISTEMA DELTAV
Emerson plant solutions user’s manual, (2018) define a Delta V como un sistema digital de
automatizacion (DAS), o como un sistema de control distribuido (DCS); sin embargo, su
arquitectura lo define como un sistema hibrido, pues puede realizar aplicaciones de control
digital y de procesos continuos, ademas posee una gran capacidad de comunicaciones parared
de datos y control.
Deltav Controller es un controlador que funciona en tiempo real; es decir, es multitarea y
completa todas las tareas dentro de un tiempo definido, € cua es controlado por unalista de
gjecucion (Schedule). Las tareas se pueden dividir en dos categorias:
- Tareas de control: Serefiere a control del programa almacenado dentro del controlador este
programa es configurado en forma de tareas que son asociadas a cada parte de un proceso.
- Otras tareas. Se refiere alas tareas relacionadas a hardware, entre las principales se puede
mencionar:
- Administracion de redundancia
- Comunicaciones.
- Diagnostico del controlador.
En la figura 6, se puede mostrar un controlador DeltaV utilizado cominmente en
plantas de procesos variados, utilizados muy comunmente cuando existe gran densidad

deinstrumentos y datos en €l érea de petréleo y gas.
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Figura 6: controladores Deltav
Fuente: Emerson DELTA V web

SistemaDELTA V SIS

Antonio Creus Solé, A. (2010), lo define como un sistema instrumentado de seguridad (SIS),
consta de solucionadores 16gicos y sensores que gecutan funciones instrumentadas de
seguridad y elementos finales de control. Los sistemas instrumentados de seguridad
desempefian un papel importante en proporcionar operaciones de proceso mas seguro y
confiable; el SIS supervisa continuamente la habilidad de los solucionadores |10gicos, sensores
y elementos finales de control por solicitud mientras diagnostican los fallos antes de que éstos
ocasionen paros no deseados.

Funcién instrumentada de seguridad (SIF), es una combinacion de sensores, solucionadores
|6gicos y elementos finales con un nivel de seguridad especificado que detecta una condicion

fueradelimitey llevaa proceso a un estado seguro funcionalmente.

Figura 7: Control Logic Solver
Fuente: Emerson DeltaV web
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Los SIS se disefian usua mente con contactos cerrados para condiciones normal es de operacion
asi como circuitos (PLCs, relés, valvulas Solénoides, etc.) normalmente energizados y se des-
energizan en caso de disparo. En el caso de F&G su disefio es a contrario y se energizan
cuando actlan, larazdn para esto es muy simple: 1os SIS son disefiados parallevar |os equipos
y plantas a su estado seguro evitando los accidentes/incidentes y sus consecuencias, 1o cua

usualmente implica paradas de produccion, disparos no deseados paran |os equipos/plantas sin
gue nada esté realmente perdiéndose en produccion (dinero) durante un tiempo, pero no es

catastrofico en términos de seguridad.

2.2.8. FIRE AND GAS (FGYS)

Antonio Creus Solé, A. (2010) define asi mismo los sistemas FGS (sistemas de fuego y gas)
como aquellos normalmente usados como sistemas de alarmas que no tomarian accion
automatica pero que supervisan a modo de emitir una aerta. Tipicamente son los operarios
responsables (usuamente personal contra incendios) los que realizan tal actuacion

manual mente.

Estos sistemas frecuentemente toman algun tipo de accion automatica y pueden integrarse en
las mismas plataformas que los sistemas de paradas de emergencia (actualmente conocidos

como SIS).
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2.2.9. Controlador légico programable (PLC)

Segin Martinez L. (1999), un controlador |6gico programable (PLC) es un dispositivo
industrial basado en computadoras que cumple funciones discretas y continuas para una gran
variedad de procesos, previamente fueron disefiados para reemplazar alosrelés en laindustria
de fabricaciéon de automoviles, esto indica que € propésito de este equipo se basaba en €
control de variables discretas.
En 1968, Bill Stone, quien laboraba como ingeniero de General Motors, presentd una propuesta
parael desarrollo de un equipo gue solucionaralos problemas del proceso de manufactura. Este
equipo debia cumplir con ciertas caracteristicas como:
Reducir los retardos de produccion relacionados con problemas de control, ademas de
ser de facil mantenimiento y programacion en linea con |6gica escalera.
Proveer la capacidad de expansion futuray ser desarrollado bajo un concepto modular
parareducir €l tiempo en e intercambio de componentes.
Tenia que ser robusto, pues deberiatrabajar bajo condiciones de suciedad, interferencia
electromagnéticay vibracion.
Luego del desarrollo de los primeros PLC para varias empresas fue de interés en €
desarrollo equipos mas avanzados, es asi que actualmente se tiene una gran variedad de
fabricantes, los cuales presentan una gran gama de equipos para diferentes aplicaciones,
dentro de estos se puede mencionar alos mas representativos como:
ABB
Allen Bradley
Omron
Schneider

Siemens
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Figura8: PLC Allen Bradley 1756-171S
Fuente: Allen Bradley Corp. WEB

2.2.10. Protocolos de comunicacion industrial

Seguin Creus Sol é (2010). Tradicionamente el cableado de equipos el éctricos se realizaba hilo
ahilo, lo cual generaba grandes retardos de tiempo y muchos problemas a momento de fallas.
Hasta hace unas décadas (y actualmente en muchas empresas del medio), estas soluciones
cubrian todas las necesidades, tanto para sefides digitales como para sefidles anal6gicas,
requiriendo en este Ultimo caso cables protegidos contra interferencia el ectromagnética.
Al comenzar laevolucion delosPLCsy DCSs, en | os protocol os de comunicacion, se encontrd
la necesidad de realizar comunicaciones entre equipos. Al principio las comunicaciones eran
mediante enlaces tipo serie, luego, cada fabricante creaba un protocolo de comunicacion para
los dispositivos que desarrollaba. Finalmente, ante tantos sistemas cerradosy unagran variedad
de protocolos, el desarrollo de protocolos se estandarizo y se fueron quedando |os protocolos
gue presentaban mejores caracteristicas y prestaciones para diferentes tipos de aplicaciones.
En la actualidad los protocol os de comunicacion de campo maés utilizados son:

Control Net

DeviceNet

Fieldbus Foundation

HART
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2.2.10.1. FieldbusFoundation
la organizacion de bus de campo Fieldbus (desde 1994) se define asi misma
como un sistema de comunicaciones bidireccional en serie, todo digital, que
sirve como lared de nivel basico en un entorno de automatizacion de fabrica o
de fébrica. Es una arquitectura abierta, desarrolladay administrada por la

Fundacioén Fieldbus.
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Figura 9: estructura de uso de Fieldbus
Fuente: Fieldbus Foundation web school

Esta dirigida a aplicaciones que utilizan un control basico y avanzado para gran parte del

control discreto asociado con esas funciones. La tecnologia de Fieldbus se utiliza sobre todo

en industrias de procesos, pero se ha aplicado recientemente en powerplants.

Se han introducido dos implementaci ones rel acionadas a Fieldbus para satisfacer |as diferentes

necesidades dentro del entorno de automatizacion de procesos, estas dos implementaciones

utilizan diferentes medios fisicos y vel ocidades de comunicacion.

FOUNDATION Fieldbus H1, funciona a 31.25 kbit generalmente se utiliza para conectar

dispositivos de campo y sistemas host, proporciona la comunicaciéon y la energia sobre el

cableado trenzado estandar del par en aplicaciones convencionales e intrinsecas de la

seguridad. H1 es actualmente laimplementacion mas comin.
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HSE (Ethernet de alta velocidad), funciona a 100/1000 Mbit generalmente conecta
subsistemas de entrada / salida, sistemas host, dispositivos de enlace y Gateway. En la
actualidad, no suministra alimentacion a través del cable, aunque se esta trabagjando para

solucionarlo utilizando €l estandar POE (Power over Ethernet) |IEEE802.3af .
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2.3.

Definicion de tér minos basicos

PLC: Es unacomputadorautilizada en laingenieria autométicao
automatizaciéon industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales
como € control delamaguinariade lafabricaen lineas de montgje o atracciones
mecanica. Real Academia Espafiola (2001).

IFIX: es un sistema independiente de supervision industrial automatizado
basandose en HMI- SCADA vy otras tecnologias para controlar, mantener y
escalar seguin sea necesario, se dice independiente a no depender de ningun
fabricante industrial especifico y a mismo tiempo tener capacidad de
adaptacion, comunicacion y enlace con estos.

Isa de Despacho: en esta investigacion se define asi a una terminal de
distribucion de hidrocarburos gaseosos y arométicos basada en la cargaterrestre
de camiones con |la capacidad de carga para estos.

SIS: sus siglas (Sistemas Instrumentados de Seguridad), se trata de un sistema
dedicado a la seguridad de plantas industriales acorde a rango de potencial
peligro dividiéndolo en niveles seguin € tipo de incidente o riesgo de flamay/o
explosion, se basa en instrumentos dedicados a la deteccién y actuadores de
emergencia

Bus de campo: se define asi a un sistema de distribucién de datos mediante una
red industrial definida por protocolos de transmision, unifica la comunicacion

de campo y escala segun €l tipo de sistema.



CAPITULO I



I1l. MATERIALESY METODOS

3.1. Material

3.1.1. Poblacién

Area de despacho y almacenamiento truck loading en Pluspetrol planta Pisco.

3.1.2. Muestra
Las 4 Islas de despacho del area de truck loading incluyendo su centro de control

en Pluspetrol ubicado en la ciudad de Pisco.

3.1.3. Unidad de Andlisis
Sistema de supervision y control del area de despacho de propano y butano

en la planta de Pluspetrol sede Pisco.

3.2. Méodo

3.2.1. Nivd delnvestigacién
El nivel de este estudio se basa en unainvestigacion explicativa, yaquelaidentificacion
delosdiferentes problemas presentados en lasupervision y control del éreade despacho
“truck loading” que presenta problemas de integracién, alarmas y comunicacion con el

sistema de control de planta.
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3.2.2. Diseflodelalnvestigacion

Disefio e
Ol - implementacion del 02
" sistemade e
supervision v control o
Andlisis de Andlisis de

requerimientos funcionamiento

Figura 10 disefio de lainvestigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Técnicaselnstrumentos derecoleccién de datos

Para la recoleccion de datos, se han utilizado dos encuestas, las cuales han sido
aplicadas a los responsables del area del centro de control y operadores de “Truck
Loading”. Las encuestas se han realizado con €l objetivo de evaluar las principales
causas del problema.

La tabla 2 muestra la encuesta 1, la cual sus preguntas fueron hechas para saber las
principales molestias por parte del persona de centro de control truck loading
respecto a su sistema de despacho enislas.

Tabla2: encuesta 1

1. DATOS GENERALES (Informacién de la
Organizacion)

Encuesta Area centro de control Truck

Loading

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organizacion:

1.2. Nombre de |a persona encuestada:

2. ¢Con que frecuencia ocurren las alarmas por fallo de balanza?

3. ¢En qué parametros se basa €l sistema de fire and gas?

4. ;Qué problemas de comunicacion se presentan entre LCS'y centro de contrpl ?

5. ¢el skit odorizante puede ser visualizado y controlado?

6. ¢Con que frecuencia se producen sobrecargas?

Fuente: Elaboracion propia

Latabla 3 muestra la encuesta 2, en e cual sus preguntas se enfocan en un aspecto técnico
operativo para determinar la problemética del funcionamiento del sistema de truck loading y

su registro en las actividades realizadas en islas de despacho.
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Tabla3: encuesta 2
1. DATOS GENERALES (Informacion de la Organizacion)

Encuesta Area de operaciones Truck loading

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organi zacion:

1.2. Nombre de la persona encuestada:

2. ¢Con gue frecuencia existen paros de despacho?

3. ¢Cuanto producto (propano y butano) se desperdicia semana mente?

4. ;Cud es el tiempo de fallo maximo en la balanza de camiones?

5. ¢Qué cantidad de mercaptano se desperdicia semanamente?

6. ¢Cud es €l tiempo de demora por despacho?

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo para evaluar la cantidad de producto desperdiciado, se realizala contabilidad
de producto promedio en & dia de mayor despacho y venta como es €l diaviernesy se
puede apreciar en la tabla 4, asi mismo para analizar la cantidad desperdiciada en una
semana se identifican las cargas totales por dia 'y se analiza a su vez la cantidad de

mercaptano despachado (odorizante) que acompaia las cargas redles totales en latabla 7.

Tabla 4: Carga de producto diaria.

Dia viernes (7 am - 6 pm) (Promedio)

carga tedrica de
camioén (facturada) | cargareal camidn | odorizante por carga
E g ke
gl
SOBRECARGAS

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla5: carga de producto semanal

CARGA PROMEDIO SEMANAL

S

EMANA L M M J \ TOTAL

carga tedrica de
camion (facturada)

carga

real camion

Odorizante por carga

SOBRECARGAS

\’g|’

Fuente: Elaboracién propia

En laTabla 6, se muestran los datos historicos de un mes de produccion reportado en la

planta de Pisco que permite apreciar la sobre produccion que describe la problematica

estudiada

Tabla 6: Historial de carga de producto semanal

PRODUCTION MANAGEMENT | PFC-PISCO

REPORTE SEMANAL TRUCK LOADING

Historical work Report by Week

O

Area:
— ISLA DE DESPACHO TRUCK LOADING - PLANTA PISCO £ £
H“F pluspetrOI ubicacidn: Osmergmm
SP-D0-PC-FO-014
Fecna/Date: | 8/07/2018 Reporte N'/ Report N*: | 35-148
Historial de producto despachado Constante sobre-cagas

Semanaj/ week: | 2] 22] 23 24 | i
|Producto facturade GI. 321763.00] 33184100 31845500 341179.00 .. .o
Iproducto despachado Gl 32192500 33195100 318611.00| 34133200
Diferancia despachade (Gl.) : 142.00 110.00 156.00 15300 . o
Diferencia porcentual (%) : 0.440 0.033 0.049 0045
Total Reporte facturaca (Gl.): 1313258.00 =
Total Reporte despachado (Gl.): 1313819.00
Diferencia despachadac (Gl.) : 561.00 ]EC'°31 8 i ;
Diferencia porcentua’ (%) : 0.0427 R i <= =0

Fuente: Pluspetrol Corporation
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3.2.4. Técnicasde Procesamiento de datos

A continuacion en latabla 2.1 y tabla 3.1 se describe una de las respuestas del personal
de area “truck loading” con el propésito de obtener un acercamiento a lo que falta en esta
area especifica de planta.

Tabla2.1: Encuesta 1 (utilizada)

1. DATOS GENERALES (érea de trabajo)

Encuesta Area centro de control Truck

Loading

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organizacion:

Plus Petrol Corporation

1.2. Nombre de la persona encuestada:

Johnny Palomino

2. ¢Con que frecuencia ocurren las alarmas por fallo de balanza?

Al menos dos veces en la semana, ocurridas por comunicacion o FGS (fire
and gas)

3. ¢En que pardmetros se basa €l sistema de fire and gas?

Deteccion de flama cerca alalinea de despacho, deteccion

de gas en ambos extremos del camidn y bocinas.

4. ¢Qué problemas de comunicacion se presentan entre LCS'y centro de control ?
Problemas de comunicacién, alarmas'y visualizacion de
pardmetros de cargaen idas.

5. ¢el skit odorizante puede ser visualizado y controlado?
No, solo si esta activado, sin embargo es controlado por PLC.

6. ¢Con que frecuencia se producen sobrecargas?
De 3 a4 veces en una semana regular de 55 a 60 camiones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.1: encuesta 2 (utilizada)

2. DATOS GENERALES (éreade trabgjo)
Encuesta Area de operaciones Truck loading (operador de despacho isla)

1.1. Nombre completo de la Empresa u Organizacion:

Plus Petrol Corporation

1.2. Nombre de la persona encuestada:
Paulo Pérez

2. ¢Con que frecuencia existen paros de despacho?
Se, detiene dos veces ala semana promedio por alarmao paro de balanza, o problemas

de skit odorizante por problema de inyeccién.

3. ¢Cuanto producto (propano y butano) se desperdicia semana mente?

Semanal mente un aproximado de 10 a 12 galones.

4. ¢Cud esd tiempo de fallo maximo en la balanza de camiones?

De 2 a3 horas ha sido €l tiempo méximo de falla de funcionamiento.

5. ¢Qué cantidad de mercaptano se desperdicia semana mente?

800 g aproximadamente

6. ¢Cud ese tiempo de demora por despacho?

30 min aproximadamente.

Fuente: Elaboracién propia

En latabla4.1 se visuaizan los datos en un horario de maxima descarga de producto en
las idlas, se trata de un dato tomado en e dia de méxima produccion esto nos permite
saber cuanto existe de sobrecarga en producto, € promedio en un dia sumarian un total
de 180 gl tratandose de unos 60 a 65 camiones por una sola isla, de ser asi se estaria
desperdiciando producto, asi mismo esto sucederiaen latabla7.1.

Tabla4.1: carga de producto daria (utilizada)

Dia viernes (7 am - 6 pm) (Promedio)

carga tedrica de
camioén (facturada) | cargareal camidn | odorizante por carga

1000 gl |1003 gl |0.155 | kg

Sobrecargas: 3 gl.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla5.1: Cargade producto semanal por isla (Utilizada)
CARGA TOTAL SEMANAL (Gl)
DIA L M M J Vv S D TOTAL
carga tedrica de
camion
(facturada) 44000 | 50030 | 43800 | 63000 |51200 | 50600 | 41200 | 343830 gl
carga real 44051 | 50060 | 43825| 63051 | 51288 | 50640 | 41233 | 344148 gl
camion
Odorizante por
cargas Real 4.4251 |5.012 |4.394 |6.3109 |5.1288|5.064 |4.1233|34.4581 kg
SOBRECARGAS | 318 |gl |

Fuente: elaboracién Propia

Figura 11: Grafico comparativo de cargas Real vs. Tedrica

Carga Real vs Teorica

63,051.00

50,060.00

51,288.00
44,051.00

50,640.00
43,825.00

41,233.00

LUNES

MARTES  MIERCOLES

JUEVES VIERNES SABADO
==@==CARGA TEORICA  ==@==CARGA REAL

DOMINGO
Fuente: Elaboracion propia

3.2.5. Técnicas de Andlisisde Datos
Con los datos de andlisis de las encuestas redlizadas a Centro de control y operaciones de

Truck Loading, se muestra en sintesis la problemética, su incidencia y descripcion

especifica, latabla 7 realiza una sintesis de la problemética evaluada en la encuesta.
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Tabla7: Sintesis de las encuestas
SINTESISDE LA ENCUESTAS

AREA ANALISIS | DESCRIPCION| PROBLEMATICA
Alarmas 2 Veces por
semana
Sul. Ar.eg' faceplates odorizante,
pervision faltantes balanzay carga
Truck Loading y carg
fallos de
Comunicacion balanzay
odorizador
CONSTANTE
Paro de falosFGSY
despacho Comunicacién
2. Area
: Fallo de
Operaciones | Odorizador S
Truck Loading comunicacion
control de
Sobrecargas Pesgey
aarmas

Fuente: elaboracién propia
(**) En sintesis las variabl es que representan la problemética son tiempo de carga, sobre

cargade producto y paros en las islas de despacho de |as cual es obtienen en resumen:

Tiempo de carga promedio: 34 min por isla
Sobre carga de producto promedio por camion: 4 Gl.

Paros deidlas por semana: 2 veces semana

Con la informacion obtenida en la encuesta nUmero 1, se aprecia que la
problematica de dicha area se centraliza en las fasas darmas y la falta de
informacion en pantallas de supervision para mostrar datos de mayor
importancia (Faceplates), asi mismo |la perdida de comunicacion con la balanza
gue es una constante, ademas en cuanto a temas de compatibilidad y
comunicacion, cuando se presentan actualizaciones de sistema 0 cambios en

drivers.
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En laencuestareaizada en el area de operaciones, se presentan complicaciones
técnicas que producen problemas a momento de realizar cargas de producto,
desperdicio en mercaptano de odorizante, paros de despacho ocasionados por
fallos en sistema fire and gas 0 en todo caso por falsas alarmas en sistema SIS
de planta.

Asi mismo se recolectaron los datos totales por carga en una semana de alta
productividad, donde en un promedio de 60 a 75 camiones cisterna cargados se
presenta una diferencia importante, entre la carga facturada (tedrica) y la carga
real que llevan cada uno de los camiones, presentando en €l caso de sobrecargas
derrames de producto a continuacion en latabla 8 la sintesis realizada para los
requerimientos fisicos del sistema LCS (sistema de control de carga)

Elementos fisicos deinstalacion del sistema

Tabla 8: Componentes del sistema

COMPONENTES FiSICOS CON LOS QUE CONTARA EL SISTEMA

DESCRIPCION COMPONENTE Detalle
Sensores infrarrojos
de llama Se reforzara el sistema de seguridad por
. . cada isla, a modo de tener fiabilidad en
Elementos Fire and Bocina de alerta A -
. los datos de alarmas y permisivos, asi
Gas (seguridad) sensores de gas . ; .
mismo esto actualiza la matriz causa 'y
valvula de diluvio efecto para integraciones futuras
(agua)

para mejorar el control de salida 'y
abastecimiento hacia camiones y evitar
derrames, se instalan valvulas de control
de flujo y un sensor de presion diferencial
a modo de evitar sobrecargas

Valvulas de control

Control de Despacho .
y sensor de presién

ampliacién memoria

PLC La actualizacidn de Sistema de supervision
y control demandara mayor espacio de
Instalacién LCS Instalacion Mddulos | memoria, ademas la inclusién de nuevos
E/S elementos demandara mayor espacio de

entradas y salidas (incluyendo la 4ta isla)
Logic solver

Fuente: Elaboracion Propia
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Asi mismo en latabla 9 se describen |os requerimientos para €l sistema de supervision

SCADA del LCS.
Elementos de software SCADA del sistema
Tabla 9: Elementos para sistema SCADA
ELEMENTOS PARA SISTEMA SCADA
DESCRIPCION COMPONENTE GRAFICOS

Integracion de ISLA 4

Véavulas de control,
valvulas Shut Down,
control de Balanza,
inyeccion de Skit, FGS

Visudizacion de entraday salida,
visualizacion de vavulas shut Down,
flujo por linea, temperatura, estados de
carga. (incluye funcionalidad por
balanza y bomba de odorizador)

Integracion Faceplates
Isas1,2,3

Vévulade control,
Presién de salida,
inyeccion de skit, FGS,
Peso en balanza.

Visualizacion de presién de salida,
control de vélvula de control de
despacho (porcentgje de posicion),
funcionaidad de balanza, funcién de
odorizador, estados de Carga.

Actuaizacion de
comunicacion de
balanza

Historial de pesgje,
Memoriade error, Auto
calibracién y tarado.

Faceplates, de tareado, promedio de
pesgje, peso actual, maxima cargaa
camion.

implementacién de
|6gica de alarmas

implementacién de
pantallas de darmay
bloqueo de sefides
provisional

visualizacion de estado de procesos de
carga

integracion de Skit
Odorizante

Bombas de Skit por iday
control de inyeccion

Modificacion de constante de
inyeccion, visuaizacion derelacién
pulsos / presion de bombeo

Fuente: elaboracién propia

3.2.6. Propuesta de disefio del sistema de supervision y control

Se detallan los elementos fisicos necesarios para € sistema de seguridad y

alarmas del area de carga “truck loading” en la tabla 10, se describen a detale

los requisitos necesarios para los elementos FGS, seguido de esto se

mencionaran a través de los diagramas de control distribuido y disefio como

propuesta ante |a probleméatica descrita.
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Tabla 10: Elementos Fire and Gas

UV/IR sensor Infrarrojo HONEYWELL
Respuesta de espectro IR : 1-2,8 and 4,2-4,8 micrén
Respuesta espectral UV : 185-260nm
Tempo. De trabajo : -25 + 75°C
humedad de trabajo : 0 - 100% RH non condensan

Bocina ATEX FGS CROUSE-HINDS
Potencia de salida: 125 Dpb. - 1000w
Ratio de llegada: 50 mi.

Proteccién: NEMA 4 ATEX
Detector de gas XNX HONEYWELL
Tipo de deteccién: Metano , Butano, Oxigeno

Sensibilidad: 0.1 - 100 ppm

Deteccién de gas inflamable: 0-100% LEL-LEF

COM: Fieldbus- Hart - Controlnet

Detector de celda electrolitica
Valvula de diluvio TYCO ATEX MM75
Presién: 200 - 600 psi

Com: 4-20 ma.

Activacidn tipo: Solenoide, Manual, Ruptura capilar

Fuente: Elaboracion propia

La denominacion en la arquitectura de comunicacion y control, para el centro de
control en “Truck Loading,” es: “Edificio de Despacho”. En la figura 12 se
muestra la arquitectura de comunicacion y control de plantay su relacion con el
areade truck loading y el sistemalFIX, e cua se comunica con DeltaV, que es
el sistema de control y supervision de procesos de toda la planta, asi mismo la
compatibilidad y comunicacion entre sistemas dista por actualizaciones el acceso
alainformacion, debido a que ambos poseen clientes independientes y € acceso
en lared corporativa no muestra necesariamente, un historial completo de IFIX

accediendo desde DeltaV vy viceversa.
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Figura 12: sistema de supervision de planta PPC-Pisco
Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo, un respaldo de cuerpo de texto que se emite desde ambas tecnologias, converge
en la solucién parcia de la comunicacion, esto es suficiente ya que especificamente se puede

obtener mayor informacion desde sus servidores respectivos.

3.2.6.1. Disefio paralaampliacion del sisstemalLCS
En la Figura 13, se muestra €l disefio con € que se contara para la ampliacion de entradas y
salidas, procesador, modulo de comunicacion y los elementos con los que contara €l sistema,
esto debido aque en € anterior disefio, habria sido ocupado en su totalidad por lastresislas de
despacho existentes, ademas es necesario integrar la cuarta isla de despacho, trabajar con un

respal do ante futuras ampliaciones o modificaciones, ademés de reubicar algunos instrumentos.
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Figura 13: Sistema de distri buci é'n LCS edificio de inspectores
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Sistema de distribucion LCS edificio de inspectores (parte 2)
Fuente: Elaboracion propia
Parte delaampliacion del sistema L CS se centraliza en mejorar lacomunicacion delas balanzas
para cada una de las idas, asi mismo incluir, la nueva comunicacién con e SKIT odorizante.
El disefio también mangjarala ampliacion de los instrumentos de Fire and Gas y su ampliacion

comunicacion con lasala 2 de a macenamiento.
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En la figura 15 se muestran listados los elementos necesarios para satisfacer € disefio y la

demanda en la ampliacion y mejora en despacho.

MEM | CANT.| FABRICANTE MODELO DESCRIPCION

1 ] ALLEN BRADLEY | 1756—-L73 MODULD PROCESADOR CONTROL LOGIX

2 | 3 JALLEN BRADLEY | 1756-IF8 MODULO DE ENTRADA ANALGGICA 8 CANALES

3 | 2 |ALLEN BRADLEY | 1756-0F8 MODULO DE SALIDA ANALOGICA 8 CANALES

4 | 1 |ALLEN BRADLEY | 1756-1B16I MODULO DE ENTRADA DISCRETA 16 CANALES

5 | 2 |ALLEN BRADLEY | 1756—0B16l | MODULO DE SALIDA DISCRETA 16 CANALES

6 3 ALLEN BRADLEY | 1756—CNZR MODULD DE COMUNICACIEN CONTROLNET REDUNDANTE
7 | 5 |ALLEN BRADLEY | 1756-TPS TAP PARA CONECTORES BNC

8 | 3 |ALLEN BRADLEY RESISTENCIA TERMINADORA S

Fi gura 15: Llsta de equipos para sistema LCS
Fuente: Elaboracién propia

3.2.6.2. Disefio deampliacion para Fireand Gas
La inclusion de mayores elementos para € sistema de seguridad (instrumentos de FGS),
demandaran lainclusion deun LOGIC SOLVER (elemento de control para seguridad fabricado
por EMERSON), o elemento de control SIS, esto debido a que se comunican con el sistema
central de planta DeltaV para emitir control en los actuadores y valvulas Shut Down que
corresponden a proceso de carga en islas de despacho, € Logic Solver se encargara de enviar
sefiales independientes que provienen de los instrumentos FGS para intervenir

independientemente.

El Disefio segun la figura 16, contempla los instrumentos FGS que se necesitaran en la

instalacion de un Logic solver con € que contara €l sistema SIS, que cuenta con 13 puertos de

entrada parainstrumentos, lo suficiente paralos 7 instrumentos instal ados.
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Figura 16: Distribucion SIS y Gabinete
Fuente: Elaboracion propia
3.26.3. Diseflo del sistema de comunicaciones
Enlafigural7, se muestracomo seincluirdel Modulo de comunicacion control net, laeleccion
de comunicacion mediante la adicién de control net sejustificaen que asi esta basado € disefio
base del sistema de control, se trata de PLC AB Rockwell, asi mismo las balanzas,
originamente existen otros dos médulos de comunicacion del cua uno de ellos tiene reserva
en cuanto a su capacidad de transmision, sin embargo las balanzas estaran basadas en
comunicacion por fibra optica,
Esto debido ala actualizacion del controlador (previsto y emitido por € fabricante de balanzas

METLER TOLEDO).

asis Principal:
Iy Medulos

COrmauInICaCHIn

CHASIS REMOTO B: M&dulos EFS
074 6] {MOTA

Figura 17: Modulos de Comunicacion en LCS
Fuente: Elaboracion propia

3.26.4. Ldégicadecontrol de Alarmas
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a. Implementacién de alarma por perdida de presidon en tablero de control de
Balanza

Los fabricantes de balanzas y tableros, en limitadas ocasiones se encuentran con la
probleméatica de instalarse en una planta de gas, esto hace que los estandares de
construcciéon demanden productos con protocolos de seguridad especificos en este caso
NEMA 5, NFPA 58, IP 69 para elementos de proteccién anti explosivos, una manera de
mantener la proteccion de los circuitos y de laintegridad de la planta es mantener la cagja
que contiene los circuitos y placa base de la balanza presurizados lo suficiente para que
en caso de fugas de gas, este no pueda pasar |a cagja de proteccion.

Se plantea, implementar en el PLC del sistema de control de carga (PLC — LCS), un
diagrama de flujo que permita la activacion de una sefial de alarma por despresurizacion
en tablero de control de balanza de las islas de despacho, para este caso se debe incluir
unarutinade activacion de un bit (Bit_Perd _Press 1), paralo cual se plantea el siguiente

diagramade

Flujo (FiguraN° 18), donde el término “Local_ChX.1” representa la direccion del bit del
modulo de entrada discreta del PLC-LCS.

La direccion es asignada durante la etapa de implementacion y de configuracion del
sistema de control de carga. En caso este bit (Bit_Perd Press 1) se active, se debera
activar de manerainmediatala rutina existente de paro de isladonde se produjo € evento.
El nombre de la rutina de paro de ida indicada en € diagrama de flujo
“SUSPENDER_ISLA_N°X” como referencia, en la figura 18 se muestra a detalle el

diagrama.
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v
| Bit Perd_Press_1 =Local_ChX.1 |

Bit_Perd_Pross 1= ON

Figura 18: Diagrama de Flujo para la deteccion de la alarma de despresurizacion de
tablero de control de balanza.
Fuente: elaboracion propia.

b. Implementacion de la alarma por perdida de alimentacién de tablero de
control de balanza

Deigual manera ante la pérdida de alimentacion de la balanza se plantea una alarma por
perdida energia ddl tablero, con € fin de evitar sobre cargas o faltas de despacho en los
camiones gue incentiven una carga manua mal regulada, para este caso se debe incluir
unarutinade activacion de un bit (Bit_Perd Energ 1), paralo cual se plantead siguiente
diagrama de flujo (Figura N° 19), donde el término “Local_ChX.1” representa la
direccion del bit del médulo de entrada discreta del PLC LCS. La direccion debera ser
asignada durante |a etapa de implementacion y de configuracion de sistema de control de
carga.

En caso este bit (Bit_Perd_Energ_1) se active, se debera activar de manera inmediata la
rutina existente de paro de isladonde se produjo €l evento.

El nombre de la rutina de paro de ida indicada en € diagrama de flujo

“SUSPENDER_ISLA_N°X” es referencial.
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INICIO

h 4
| Bit Perd_Energ 1 =Local_ChX.1 |

<< BiLPer_Enemy_1=ON
W.ﬂ MP‘“‘

T”;

[ susFencErR_SLA WX =0N |

Figura 19: Diagrama de Flujo parala deteccién de laalarma por pérdidade
alimentacion Eléctrica en tablero de control de balanza
Fuente: Elaboracion Propia
c. Configuracion dealarmashacia el sistema SCADA IFIX
Considerando que se requiere la visualizacion de las dos (02) alarmas a implementar en
el Sistema SCADA iFix, sedebe enviar unasefia (bit) paracadacaso desde el PLC, hasta
las pantallas del Sistema SCADA iFIX.
Para el caso de la sefial de alarma por despresurizacion de tablero de control de balanza,
el diagrama de flujo mostrado en la Figura N° 18 se debe modificar, adicionando una
ltima rutina segin se muestra en lafigura N°20
Esta rutina permitird la activacion de un bit de aarma de despresurizacion
(Scada Bit_Perd Press 1).
En las pantallas del sistema SCADA se debe configurar un nuevo indicador (simbolo) de
alarmaque se asocie al bit de alarma de despresurizacion (Scada Bit_Perd Press 1) del
PLCLCS.
Se debe recordar que en caso este bit se active, se debera activar de manerainmediatala

rutina de paro de despacho en laisla donde se produjo laalarma.
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Para el caso de la sefial de alarma por pérdida de alimentacion eléctrica, € diagrama de
flujo mostrado en la Figura N° 20 se debe modificar, adicionando una nueva rutina.
Estarutinapermitiralaactivacion de un bit de alarmade pérdidade alimentacion el éctrica
(Scada Bit_Perd Energ_1).

En las pantallas del sistema SCADA se debe configurar un nuevo indicador (simbolo) de
adarma que se asocie ad bit de alarma de pérdida de aimentacion eléctrica

(Scada. Bit_Perd_Energ 1) del PLC LCS.

()

Bit_Perd_Press_1 =Local_ChX.1

Bit_Perd_Press_1= 0N

v

SUSPENDER_ISLA_N°X = ON I

v
| Scada_Bit_Perd_Press_1= ON

<

h
FIN

Figura 20: Diagrama de Flujo para envio de sefial de alarma por despresurizacion de
tablero de control de balanza hacia SCADA.
Fuente: Elaboracion propia
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d. Sistemadesupervision
El sistema de supervision que consta de |os elementos mencionados en la tabla 10,

Como Se muestra a continuaci on.

11 6344
1036 | 008 w

TRt N 170,74 psi ( AT

T DT PEE_21170
|

PHE_1141 1000

PBE_11458

Figura 21: Sistemade supervision de carga

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV



V. RESULTADOS

1. Como se puede apreciar en lafigura 22, serealiz6 lainstalacion del médulo de
comunicacion control net amodo de ampliar la capacidad de comunicacion con las

balanzas, skit odorizante y otras sefial es integradas.

Figura 22: Instalacion de modulo de comunicaciones
Fuente: Elaboracion propia

En lasfiguras 23, se puede apreciar lainstalacion de los médulos de entradas y salidas
analdgicasy digitales de laampliacion realizada tanto paraisla4 como paralas nuevas

sefidesenlasidas 1,2, 3.

Figura 23: Instalacion de modulo E/S analogo digital
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24: Instalacion de modulo E/S andlogo digital 2
Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo en lafigura 25, se puede apreciar que la comunicacion realizada por control net
gue llega @ maodulo, utiliza un convertidor a fibra éptica, este médulo comunica e LCS
(sistema de control local Truck loading) con el sistema Delta VV del centro de control de

planta.

Figura 25: Modulo de conversién ES232 aF.O.
Fuente: Elaboracion propia

2. Losinstrumentos instalados de fire and gas se comunican con € modulo SIS Logic solver

gue seencuentraen laFigura26, enlaparteinferior izquierdaen el primer modul o, se puede
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apreciar €l conexionado de los instrumentos. Los Logic Solver se encuentran en la Sala 2,
nombre gque posee la sala del area de amacenamiento de bullets y bombas, donde ademés

se centraliza €l sistema de seguridad de almacenamiento y despacho.

P

Figura 26: Gabinete SIS sala 2
Fuente: Elaboracion propia
3. Encuanto a sistemae Fire and Gas seincluyeron los instrumentos mencionados para
el sistema de seguridad de planta, incluyendo asi, un tres paros de emergencia cada

uno con la funcion especifica que se puede apreciar en la Figura 28.

Fuente: Elaboracion propia
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4. Deigua maneralainclusion de las bocinas por isla como se puede apreciar en la
figura 28

F| gura 28: Instalacion de BOCI na

Fuente: Elaboracion propia

5. En la pre visuaizacion de una de las islas en figura 29, de despacho se sefida la
instalacion de un AT que es un transmisor analizador de gases, se encuentran, en la
parte extrema y media de la isla de despacho y compara los niveles de propano, en
este cargo e nivel maximo permitido es de 30% €l cua yaincurre en la alarma de

paro deislay bloqueos.
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Figura 29: Instalacion de Detector de gas
Fuente: Elaboracion propia

En laFigura 30 se puede visualizar € areadetruck loading y cadaunadelasislasde
despacho

————

—

T
-,

Figura 30: Islas de Despacho
Fuente: Elaboracion propia
6. En e sistema de supervision de islas, se redizo la integracion del skit odorizante,
como se puede observar en lafigura 31, se puede controlar |abomba de despacho para
sKkit, esto es importante en caso una de ellas presente mal funcionamiento o se

encuentre en mantenimiento, en ese caso se selecciona la de reserva o alguna que se
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encuentre libre, asi mismo se puede cambiar |a constante de inyeccion acorde a peso

de carga.

B Reportes

TANQUE DE TANOUE DE
RECUPERACION LAVADO
DE VAPORES  WAFTA

Fuente: Elaboracién propia

7. Encuanto alasiglas, serealizé laintegracion de las vavulas de salida paralinea de
despacho en propano y butano, linea que puede ser controlada y nos proporciona
informacion de presion de saliday esta es comparada con lalinea de salida de bullets,
ademés serealiz0 laintegracion delas sefia es de semaforo visualizablesen lapantalla

de cadaidla, asi mismo se puede visualizar la presion de bombeo desde bullets.
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Iréna |cruPo . ADMINISTRADORES
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W 21980
PEG_2120 3 PBE_21165
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PRB_21135

PBO_t140

PBE_1145

Figura 32: Pantalla de supervision deidlas
Fuente: Elaboracion propia

8. Lacomunicacion de balanza fue mejorada a poder visualizar datos mas especificos
en cuanto a datos histéricos de carga, carga anterior y nueva carga, €l tareado entre
cargas y también los pesos de distribucion para cada producto tanto propano como
butano esto se puede visualizar en lafigura 33, ademés se puede hacer reinicio de la
balanza remotamente sin necesidad de apagar o asistir en sitio al controlador de

balanza.
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3 Pantallas

XV_6141
L w—

TSV-6142

SV_6146 '

£:37:44 PM
61512018

si USTARID T MANELSA
IFena |crUPD | ADMINISTRADORES

MZZ-6140

|@ pluspetrol

Brazo de vapores
M2Z-6151

L]
——

PLEI#
FSV-51#1

i el
I N | 3
FSU-6140  FSV-6142

.
(e
LL I

Brazo de carga
MZZ-8
6141

DATOS DE LA CARGA

Figura 33: Pantalla de supervision de Balanza
Fuente: Elaboracion propia

9. En las figuras 35,se puede hacer visualizacion del resumen de las cuatro islas de

despacho, Faceplates importante para cuando se trabaja con todas las idas, ademés

se puede mostrar informacién de cada camién, carga, peso y tiempo de carga €l cual

es de sumaimportancia.
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W Panvallas

Control de Carga Isla 1

@_—g Login

Control de Carga Isla 2

Si USTARID T MANELSA
IréNa |enipo | ADMINISTRADORES

9:36:35 PM
61512018 ='

Control de Carga Isla 3

Cancelar | Producto GLP & Cancelarl Praducta GLP -~ Cancelarl Producto | gLp =l
Odorante ] Si = I Odorante | Si | Odorante | Si i |
&) 2090 Carnar Mat o | 2209 Carnar Nat a} 2481 Carnar Mat
Fitar Matn: T AanaEn Fiitar Marn: Fitar Matn:
Peso a cargar 22800 Kg “Tomsr Pesoacargar | 23350 kg “Tomse Peso a cargar 23070 Kg “Toage
Peso 42070 g 45900 Peso 29700 Ky 46490 pesn 36120 kg 47900
Tam | 23100 kg . o SeRl| 23140 [CHNNRNS NS Taa | 24830 kg RS
SP Butano 6384 Kg | 72.00 SP Butano 6538 Kg  72.00 SP Butano 6460 Ko | 72.00
SP Propano 16416 Ka SP Propano 16812 kg SF Propano 16610 Ko
5P Qdorante 7861 ml SP Odorante 780 ml SP Odorante 771 il
_ Placa ALE-886 F7G-933 _ Placa AMD-T13 FBG-971 _ Flaca ANG-874 FBY-936
{Tracto f Cisterna) (Tracto f Cisterna) {Tracto / Cisterna)
Pesa Méximo MTC % Pesa Méximo MTC % Pesa Méximo MTC @g ‘jl
43000 Kg 48000 Ka 48000 Kg
Dens. Butano 577.45 Kam3 Dens Butano  577.45  Ko/m3 Dens. Butano  577.45 Kofma
Dens. Propano 504 .52 Kgim3 Dens. Propano 504.52 Kom3 Dens. Propano 504.52 Kofm3
PasoenCuso | 20 PasoenCurso | 15 PasoenCuso | 20
Peso Butano 6410 kg 4 GPM Peso Butano 6560 Kg 101 GFM Peso Butano 6480 Kg 4 GPM
Peso Prapano 12560 Ky 247 GFM Peso Propang 0 Ky -2 GPM PesoPropano 4810 Kg 333 GPM
Cantidad Odorante 761 il Cantidad Odorante. 205 mil Cantidad Odorante 771 mi
TS |ilfrer ([l
Susp 25[ Susp 0% e gl = Susp 25| Susp 0% e Susp 25| Susp 09 ST,
| Hara Inicia Carga (hr.min) 16:59 Hora Inicio Carga (hrmin) 17:25 Hora Inicio Carga (hrmin) 1717
| Hora fin Carga (hrmin) 0: 0 Hora fin Carga (hr.min) 0: 0 Hora fin Carga (hr min) 00
|Duracion' 38 min Vel carga 460.00 Kgimin Duracion: 12 min  Velcarga 440.00 Kg/min Duracion: 20 min el carga: 640.00Kg/min

Permiso de Cara: I

Mzz.6040 |

Permiso de Carqzl

MZZ-6140

Permiso de Cara MZZ.6240

Figura 34: Pantalla de supervision de islas Resumen
Fuente: Elaboracion propia

10. Como parte delamejoradel sistemade control y supervision en alarmas, se ampliaron

las pantallas de instrumentos shut Down y detalles de paro por isla, asi mismo la

visualizacion de vavulas y otros elementos de shut Down, no solo de las idas,

también se integran aquellos del area de almacenamiento, en la figura 36 se muestra

el detalle, ademas delos controles paraparo en caso de activacion, en lafiguraademas

se muestra una simulacion de algunos el ementos en fallo.
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Figura 35: Pantalla de supervision Shut Down
Fuente: Elaboracion propia

11. En lafigura 36 muestra la toma de datos del antes y después de la implementacion

con € control de las cargas, asi mismo las cantidades de mercaptano utilizadas, y

reportes de incidencias.

SISTEMA DE CALIDAD

+ pluspetrol

RCPORTL SCMANAL TRUCK LOADING
DAILY WORK REPORT

' 4’ pluspetrol

AREA: ISLAS DE DESPACHO TRUCK
Lihiracidnt ITOADING — PLANTA PISOCO
5P-00-PC-FO-001
Fecha / Date: 05 - Jun - 18 ] Reporte N® / Repors he: 45
rTT=ry LAMGA FRURALUIL DEL 315 IEMA UE UESEALHUS,
ann TiFInn X[ vmiann Trnren e ——
| P | S0LEADD | \il NUELADD | | vicse | a e 72.67%
ESTADITICAS HORAS HOMERE / INOPERATIVIDAD SEGURIDAD INDUSTRIAL ¥ MEDID. AMBIENTE
ANTERICR ACTUAL ACUMULADD SEGURIDAD ANTERIOR ACTUAL ACUMULADG
HORAS DIRECTAS TRABAIADAS 2z.E30 =0 =310 ACTIDENTES z ] z
HORAS INDIRECTAS TRASAIADAS 17,310 =aEr! =iRze! NCIDENTES ] ] ]
“HORASSTAWDEY o | o ] o olas PERDIDES o [ o
| % TRABAIADD 1 [ % INDFERATIVIDAD |
ALIUAL AL AR 1 ALIUAL AlumuLAL 1 VR ARABIEN | E [ ANIEHIN 1 ALIUAL J ALUMIULALL J
=ner: = AanEr: #inEr! | NCIDENTES I‘ F] I ] I |
CANTIDAD DE FROGUSTG DEIFACHADD
TaTAl G [ halmr maEs e oA
32254100 Zao = 1 23
32255000 1000 a5 23 €5
&7 3 sz
T B I STORX s8C ToTAL
G =3 B
CANTIDAD DE MERCAPTAND o o o
o E3 1T K
[ *g- i - & 35 5z
ZEASTECIMIENTO L] T e e
Uiizans 2z 3

Figura 36: Informe de resumen semanal
Fuente: Pluspetrol Corporation
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12. Enlafigura 37, se visualizala cantidad total despachada en |la semana después de la
implementacion de alarmas y sistema de supervision adecuado, esta es una muestra
del cambio respecto alatabla 7.1 donde puede apreciar unadesviacion y sobre carga,
debido a fallos de comunicacion e interfaz de supervision y alarmas, la nueva
desviacion total es de 9 galones promedio en una semana de reciente implementacion
y en 4 islas de despacho, asi mismo este seira regulando conforme como el personal

operativo, regule el peso de despacho segun &l camion.

CANTIDAD DE PRODUCTO DESPACHADO

TOTAL Gl %halance
Producto facturado 322541.00 2.00
producto despachado 322550.00 10.00
Diferencia despachada 9

CANTIDAD DE MERCAPTANO

Kg.
ABASTECIMIENTD s 0.455 kg. De rfetencilé'n en sistema de
inyeccion
UTILZADC 32

Figura 37: Detalle de produccion Semanal
Fuente: Pluspetrol Corporation

SUP-COD INCIDENT REPORT
Area: ALMACENAMIENTO Y DESPACHO
4" pluspetrol unided : DESPACHO
sisterna : LCS ISLAS 1,234
Fecha: 3/09/2018 al 08/10/72018
Solicitente: RUBEN DIAZ PALACIOS
codigo solictante : 333478-_LB
Grado de evenios :
incidentes Peligrosos
Alarmas de bloqueo : ITT-1 ITT-2 ITT-31TT-4
Cadigo Matriz TL-001-AD-LCS-1 a TL-104-AD-LCS-4-TT
Indice de carga : 1.35

Figura 38: Informe resumen de incidentes en Truck Loading
Fuente: Pluspetrol Corporation

78



CAPITULOV



V. DISCUSION DE LOSRESULTADOS

1. Al haber implementado y reforzado €l sistema SIS de seguridad en lasislas, con otros
instrumentos de deteccidn, no se presentan méas alarmas involuntarias que activan €l
paro de laida, de estaformayano se reinician los datos de carga, y no se reportan

falsosincidentes a centro de control de planta.

2. En la ampliacion de memoria, entradas y salidas asi como de modulo de
comunicaciones en € LCS (sistema de control de carga), € propdésito fue ampliar la
capacidad para la integraciéon de la cuarta isla, se mgoré la comunicacion de las
balanzas y se integra por completo e SKIT odorizante, este cambio permitio la
regulacion del skit odorizante, de esta forma ya no se desperdiciara mercaptano,
ademés compl eta la integracion de las balanzas que evita las fallas de comuni cacion
y mejoralaadquisicion de datos, asi mismo se mejoralacomunicacion con centro de

control y salas auxiliares.

3. Al haber implementado un nuevo Logic solver se ampliala capacidad de respuestay
respaldo para el sistema SIS enidasy permitié integrar |0s nuevos instrumentos, asi
como actualizar lamatriz shutdown, meoro e tiempo de respuesta e independiza por

islae control de alarmas.

4. La implementacién de una nueva logica de control para las alarmas, proporciona
ahora control sobrelosfallosde balanzay comunicacién asi como del skit odorizante,
no se pierden |os datos entre cargas, yano quedan estaticos | os datos de carga, ademas
con la comunicacién a sistema de supervision, se incluy6 una logica de asignacion

deislaacorde acua esté lista para carga.
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5. Semegjor6 € control de sobre cargas, a implementar en e sistema de supervision el
aviso del total cargado, es decir que antes de que culmine el despacho, se reduce la
presion de salida con € indice de carga, de existir una nueva sobre carga, se guarda
el dato histérico del camidn teniendo seguimiento de su verdadera capacidad de carga
de ser el caso, ademas ahora a reinsertar € dato de carga de un camion antes
cargado, presentan e historia de cargas promedio y fallos (esta es una opcion

disponible que dependera del uso de cada operador de centro de control)

6. Al implementar los faceplates de resumen de cargas se puede apreciar la carga

simultanea de las 4 idas, ademés de presentar ahora la cantidad de mercaptano a

despachar por el skit odorizante, se pre visualizan los datos del camion cargado.
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CAPITULO VI



V1.  CONCLUSIONES

Después de lainvestigacion se puede concluir que:
Se andlizaron y estudiaron los diferentes sistemas de supervision y control en
distribucion de hidrocarburos gaseosos, asi mismo el procesos de almacenamiento
y distribucion demandante para hidrocarburos gaseosos, ademas de los datos
histéricos presentados en las islas de despacho estudiadas, logrando realizar €
disefio y posteriormente la implementacion del sistema de supervision y control
de alarmas mejorando el funcionamiento del area “truck loading” en la planta de

Pluspetrol Pisco.

Tras € andlisis y levantamiento de necesidades en el area de despacho, se logré
identificar los requisitos necesarios de mejora, asi como las deficiencias en
comunicaciones y seguridad, permitiendo la correcta seleccién de e ementos que
complementaron la solucién en € tablero LCS (sistema de control de carga), asi
como la actualizacion del controlador de labalanza'y mejora de su comunicacion

parad sistema de despacho y produccion delasislas.

Se disefio, implemento e integro la nuevaisla de despacho (4taida), incluyendo
todas las actualizaciones y mejoras para las demaés islas de despacho, asi mismo
semgjoro € sistema de control, incluyendo |6gicas de deteccion paralos paros en
islas, ademas se mejoro la visualizacion de variables integradas para los usuarios

del sistema SCADA.
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CAPITULO VI|



VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar €l guste del indice de carga programable en cuanto se
realice € préximo mantenimiento de planta, esto ayudara a reducir alin més las
sobre cargas recurrentes segun el tipo de camion de carga.

Se recomienda tener un mayor control de los camiones a cargar, previo arealizar
la carga constatar la verdadera capacidad del camion, ademas tener en cuenta sus
datos histéricos por parte de |os operadores de centro de control.

Se recomienda evitar por parte del persona operativo deisla, no des energizar la
linea de aire del tablero de balanza ante algin desgjuste o actualizaciéon en €l
tablero, dgjar que se descompresione con 6rdenes desde centro de control de
despacho.

En el sistema de supervision se recomienda la actualizacion de las PC usuarias,
ya que carecen de caracteristicas paratrabgar con las futuras actualizaciones del

sistema IFIX y actualizacion del sistema SIS de planta.
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ANEXOS



ANEXO 1: SSISTEMA DE CONTROL DE BALANZAS
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ANEXO 2: SISTEMA DE INYECCION DE SKID ODORIZANTE
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ANEXO 3: PID ISLA 3

—

T — B ® [T e
‘m-—-—@"i@? 65
M"_"_@“‘!@f —&2) = roeosexeu-s

@ &1

B Z,

€ VSl
['"4: RR9-20H
% k
8
("
0% =
[:.f.i

92



ANEXO 4: P&ID ISLA 4

A AE]

5
B

8
(=

9 ==

O



ANEXO 5: EXPANSION EN LCSE/S
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ANEXO 6: INTEGRACION SIS
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ANEXO 7: EXPANSION DE COMUNICACIONES
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