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RESUMEN

El presente trabajo de aplicacion profesional fue desarrollado en el
Complejo Petroquimico Jose Antonio Anzoategui, en la empresa Metanol de
Oriente, METOR S.A, el mismo tuvo como propdsito el desarrollo de un
sistema de monitoreo y control para el despacho de metanol. Esta alternativa
de control de uso temporal durante el periodo en que la empresa realizé una
parada de planta para un mantenimiento mayor de la misma. Actividad
durante la cual se hizo el reemplazo del sistema de control distribuido (DCS)
Yokogawa Centum XL, por el modelo Centum CS3000, asi como también,
se llevo a cabo el proceso de expansion de la planta. Por lo tanto, durante
este tiempo se requirid6 garantizar que el despacho de metanol fuera de
manera confiable y segura por via maritima y terrestre. Dicho sistema de
control temporal, se compuso de un PLC de ultima generacion existente en la

planta y equipos de comunicacion empleados por el antiguo DSC.

Metodolégicamente este proyecto corresponde a una investigacion de
campo de tipo descriptivo y proyecto factible, y el mismo estuvo constituido
por cinco etapas de gran importancia como lo fueron, el estudio del proceso
de carga de buques y cisternas, elaboracion de una nueva filosofia de
operacion, realizacion de la programacion légica de control, establecimiento
de la comunicacion con el muelle PDVSA vy finalmente el disefio de la
interfaz grafica. Con el desarrollo de estas etapas, se logré el oOptimo
funcionamiento de este sistema de control temporal, con la implementacion
de la interfaz grafica HMI el operador pudo interactuar con el proceso de
carga de metanol, desde la sala de control permitiendo de esta manera la

automatizacion del proceso.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La finalidad de este capitulo es ofrecer una visidn especifica de la
Problematica presente en la Planta Metanol de Oriente S.A, METOR, los
objetivos que se persiguen, la justificacion e importancia que tiene la
investigacion, los alcances y limitaciones que intervinieron a lo largo del
proyecto, la factibilidad de la investigacion y por ultimo la metodologia que

vamos a emplear para este trabajo.

1.2 LA EMPRESA

La planta METOR, S.A., se encuentra ubicada en el “Complejo
Petrolero, Petroquimico e Industrial General José Antonio Anzoategui”
(JOSE), al oeste de la planta fraccionadora de PDVSA GAS, en la costa
norte del estado Anzoategui entre la poblacién de Puerto Piritu (15 Km.) y las
ciudades de Barcelona y Puerto la Cruz (28 Km.), en un area de extension de
177.320 m?, Con una capacidad instalada para producir 750 mil toneladas
métricas anuales (MTMA) de metanol que cumplen con las especificaciones
federales de Grado AA (superior a 99,9%), garantizando productos y

servicios de alta calidad a sus clientes.

En la figura 1.1, se muestra la ubicacién geogréfica de la planta
METOR, S.A., situada en el Complejo Petrolero, Petroquimico e Industrial

General José Antonio Anzoategui.
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Figura 1.1. Ubicacion Geogréfica de la Pla

nta METOR, S.A.

Metanol de Oriente, METOR, S.A., se inauguré oficialmente el 03 de

mayo de 1994, con un costo total del proyecto de aproximadamente 330

millones de délares, de los cuales, cerca de 270 millones se invirtieron en la

construccion de la planta. Las contratistas principales de la construccion de

la planta fueron: Mitsubishi Heavy Industries (MHI) de Japén, e Inelectra,

firma venezolana de Ingenieria. Actualmente METOR, S.A., es una empresa

mixta, conformada por las distintas empresas, mostradas en la tabla 1.1, en

la que se presenta, la participacion de las distintas empresas que conforman

a METOR, S.A.

Tabla 1.1. Participacion de las Empresas que Conforman METOR, S.A.

SOCIOS % DE PARTICIPACION
Petroquimica de Venezuela, S.A. (PEQUIVEN) 37,50
Mitsubishi Corporation 23,75
Mitsubishi Gas Chemical, Inc. 23,75
Empresa Polar Uno, C.A. 10,00
International Finance Corporation (IFC) 5,00




La gestion empresarial es conducida por un grupo de profesionales de
alta capacitacion y amplia experiencia en la industria petroquimica y petrolera
nacional, lo cual es garantia de excelencia y continuidad operacional. La
empresa provee empleo directo para aproximadamente 150 personas,
ademas posee una estructura organizacional flexible y disefiada para el logro
de altos indices de productividad. Ver figura 1.2 Organigrama de la planta
METOR.
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Figura 1.2. Organigrama de la Planta METOR.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la planta Metanol de Oriente METOR, posee un Sistema
de Control Distribuido (DCS), en la cual reside toda la I6gica para el control
de la carga de buques y cisternas, dicho sistema permite manejar la etapa de

produccion de metanol (CH30H), la etapa de almacenaje y la distribucion del



producto. La distribucién se realiza de dos formas, mediante la carga de
cisternas por via terrestre 6 mediante la carga de buques por via maritima,

en comun acuerdo con el muelle de PDVSA.

Para los meses de Agosto y Septiembre del afio 2008, Metanol de
Oriente S.A, realiz6 una parada de planta para mantenimiento mayor,
actividad durante la cual se hizo el reemplazo del sistema de control
distribuido (DCS) Yokogawa Centum XL que corre bajo el sistema operativo
UNIX, por el modelo Centum CS3000, asi como también, se llevé a cabo el
proceso de expansion de la planta. Por lo tanto, durante este tiempo, se
requirio garantizar el despacho de metanol de manera confiable y segura por

via maritima y terrestre.

Por razones de tiempo y orientado a la utilizacion del stock de
repuestos de la planta se usé un PLC existente, destinado a otro proyecto
“Facilidades Temporales Muelle PEQUIVEN”, el cual se encontraba inactivo
por contratiempos de culminacion. Este PLC de marca CompactLogix de
ALLEN BRADLEY fue implementado en el corriente proyecto “Facilidades
Temporales para el Despacho de METANOL por el Muelle de PDVSA”,
considerando la capacidad del mismo para soportar toda la l6gica necesaria
de control para la carga de buques y cisternas durante la parada de planta, y
después de ella, servir como medio para alojar algunas sefiales que seran

posteriormente usadas por el nuevo DCS.

Evaluando lo antes mencionado se propuso una alternativa de control
temporal que sustituyd algunas de las funciones del Sistema de Control
Distribuido (DCS) para el despacho de metanol durante el periodo de parada
de planta. Dicha alternativa contemplé un sistema de monitoreo y control

capaz de integrar las exigencias necesarias que intervienen en el proceso de



carga de buques y cisternas como lo son: acciones de control para apertura y
cierre de valvulas, sefial de by pass para bombas, comunicacion con el
muelle de PDVSA (Terminal Marino), sensar sefiales como temperatura,
nivel, presion, flujo, visualizar estatus de valvulas, entre otros factores que se
empleaban en el sistema de control distribuido (DCS). Es importante
destacar que las sefiales de flujo registradas en una carga de buques por el
sistema de monitoreo y control a implementar, serd solo para el control de
METOR, puesto que para los efectos de la fiscalizacion del producto sera

PDVSA quien se encargue.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de monitoreo y control para carga de buques y
cisterna en la planta Metanol de Oriente METOR, S.A. Complejo
Petroquimico José Antonio Anzoategui, Edo. Anzoategui.

1.4.2 Objetivo Especificos

1. Describir el funcionamiento de sistema actual, empleado para la

carga de buques y cisternas en la planta Metanol de Oriente S.A.

2. Elaborar la filosofia de operacion del sistema temporal para el

proceso de carga de buques y cisternas.

3. Elaborar la programacion del PLC para el control en el proceso de
carga de buques y cisternas.



4. Establecer la comunicacion entre el terminal marino PDVSA vy la
sala de control METOR.

5. Disefar el sistema de monitoreo y control para la carga de buques y

cisterna en la planta Metanol de Oriente METOR, S.A.

1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

El alcance consisti6 en obtener una alternativa de control temporal
rapida durante los meses en los cuales no se contd con un sistema de
control distribuido (DCS) en la planta METOR S.A, con esto, se logré
beneficiar a la empresa con menor tiempo de la elaboracion del proyecto,
minimo espacio de ocupacién, menor costo de mano de obra, mantenimiento
econdémico, menor tiempo de puesta en funcionamiento y realizar carga de
buques y cisternas desde la sala de control sin necesidad de trasladarse al
area de operaciones. Estas premisas que se persiguieron a lo largo de este
proyecto permitieron solventar la problematica presente en la parada de

planta.

Una vez integradas todas las sefiales de campo que intervinieron en el
proceso de carga de buques y cisterna al nuevo PLC, y culminado el sistema
de monitoreo y control basado en HMI (Human Machine Interface), la
alternativa de control temporal durante los meses en los cuales no se conto
con el DCS, fue el tnico medio que sirvié para la carga de buques y cisterna,
por esta razén el nuevo sistema requirid6 ser completamente seguro y
confiable como lo fue el DCS, para no causar contratiempos en el proceso de

carga ya que esto incurriria en pérdidas de dinero a la empresa licitante.



Sin embargo, el desarrollo del proyecto se encontrd restringido, por la
selectividad de la plataforma de control del PLC exigida en la empresa,
siendo ésta la ofrecida por la marca Allen Bradley, orientado a utilizar el stock

de repuestos y optimizacion de recursos en la planta.

Otra de las limitantes fue el factor tiempo, debido a la rapidez con que
se debia entregar el proyecto por ser una facilidad temporal en la parada de
planta, se tuvieron que omitir algunas pruebas, “FAT” (pruebas de aceptaciéon
en fabrica) antes de su entrega formal al cliente, esto trajo como
consecuencia muchos detalles a nivel de programacién logica y de interfaz
grafica, detalles que tuvieron que ser corregidos en las pruebas SAT

(pruebas de aceptacion en sitio) y aun estando el PLC en funcionamiento.

1.6 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Mediante la utilizacion de un PLC de dultima generacion, se pudo
obtener una alternativa de control temporal rapida en la planta METOR S.A.
resolviendo la problemética y evitando grandes pérdidas monetarias para la
empresa, por el hecho de no efectuar el despacho de metanol.

Los PLC son soluciones probadas para control secuencial,
proporcionan un control confiable para procesos de fabricacién
extremadamente rapidos que requieren de tiempos en milisegundos,
funcionan ademas como plataformas de software abierto, permitiendo
entonces utilizacion en multiples procesos sin necesidad de cambiar su
disefio, simplemente adaptando la logica segun la solucién requerida,
reduciendo significativamente el coste de adquisicion de un sistema de

control alternativo.



Los PLC’s actuales pueden comunicarse con otros controladores y
computadoras en redes de area local, y son una parte fundamental de los
modernos sistemas de control distribuido. A través del uso de éstos
dispositivos no solamente se controla la légica de funcionamiento de las
maquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, y manejar sefiales analégicas para realizar
estrategias de control tales como controladores PID (Proporcional Integral
Derivativo), ademas los operadores contaran con un dispositivo electronico, a
través del cual podran realizar la carga de buques desde la sala de control
sin necesidad de trasladarse al area de operaciones, haciendo uso de una

interfaz grafica que les permitird interactuar con el proceso.

1.7 FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Recursos Materiales

Durante la ejecuciéon del proyecto fue indispensable el uso de
materiales de oficina, tales como: hojas para impresion y fotocopias,
carpetas, engrapadoras, perforadores de hoja, cartulina, entre otros. Todos
estos recursos se encontraron disponibles en la empresa Demotica de
Venezuela contratista ejecutante del proyecto, y se pudieron adquirir cuando

fueron necesarios.
1.7.2 Recursos Humanos
Aunque no se requirio la dedicacién exclusiva del personal de la planta,

fue necesaria su colaboraciéon con la finalidad del asesoramiento referente al

proceso, del funcionamiento de los equipos y su localizacion dentro de la



planta, asi como el apoyo del ingeniero de control de procesos y el personal

de electricidad e instrumentacion.

1.7.3 Recursos Técnicos

Para llevar a cabo las pruebas indispensables para la realizaciéon del
proyecto fueron necesarios una gama de instrumentos y herramientas entre
las cuales encontramos: multimetros, destornilladores, pinzas, equipos de
seguridad, computadora con herramientas de CAD (Disefio Asistido por
Computadoras), impresoras y copiadoras. Uno de los principales recursos
utilizados fueron los manuales de programacion de acuerdo a la plataforma

seleccionada.

1.8 MARCO METODOLOGICO

1.8.1 Disefio de la Investigacion

Segun los objetivos planteados y el tipo de actividades a realizar, se
identificd que este trabajo es un proyecto factible y que se encuentra dentro
de las siguientes tipos de investigacion:

v" Investigacion Aplicada.
v' Investigacion Descriptiva de Campo.

v" Investigacién Documental.

Es un proyecto factible, segun lo expresado por la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador UPEL, (1998, p.7), que expresa lo
siguiente en referencia a proyectos factibles:
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“Una propuesta de un modelo operativo viable a una
solucién posible a un problema de tipo practico, para
satisfacer necesidades de una institucion o grupo social. La
propuesta debe tener apoyo, bien sea de una investigacion
de campo o de una de tipo documental y debe referirse a la

formulacion de politicas, programas, métodos y procesos”.

El proyecto Factible es una “propuesta de accion para
resolver un problema practico o satisfacer una necesidad”,
Arias F. (1997, p.83).

Estos planteamientos sustenta la afirmacion de que el presente estudio
es un proyecto factible ya que esta adaptado al propdsito de la investigacion,

es decir persigue la solucién del problema en cuestién.

Es una investigacion aplicada segun Carlos Mufioz Razo (1998, p.36),

expresa lo siguiente:

Una investigacion aplicada es aquella “que utilizara la
teoria existente para lograr cumplir el objetivo del mismo.
Esta encaminada a la resolucion de problemas practicos, con

un margen de generalizacion limitado”.

Esta investigacion es de tipo Aplicada ya que usard la teoria existente
sobre Automatizacion y Control, programacion de PLC y SCADA, para

resolver el problema especifico en esta area de la planta de METOR.

Una Investigacion Descriptiva de Campo, segun Sabino (1998, p. 89),

que expone lo siguiente:
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“Los disefios de campo son los que se refieren a los
métodos a emplear cuando los datos de interés se recogen
en forma directa de la realidad, mediante el trabajo correcto
del investigador y su equipo: estos datos, obtenidos
directamente de la experiencia empirica, son llamados
principios, denominacion que alude al hecho de que son de
primera mano, originales, producto de la investigacion en

curso, sin intermediarios de ninguna naturaleza”.

La investigacion de campo, permite realizar observaciones a los sujetos
en su ambiente natural y recoger los datos de interés en forma directa de la
realidad. El disefio de campo realizado fue de tipo descriptivo, ya que en la
investigacion se utilizo la informacién directa. Al respecto, Tamayo y Tamayo

(1998, p. 54), hace una definicién de la investigacién descriptiva:

“Comprende la descripcion, registro, analisis e
interpretaciéon de la naturaleza actual y la composiciéon o
proceso de los fendomenos. El efecto se hace sobre
conclusiones o sobre cOmo una persona 0 grupo O cosa se
conduce o funciona en el presente. La investigacion
descriptiva trabaja sobre realidades de hecho y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una

interpretacion correcta”.

Por Investigacion Documental se entiende el tratamiento del problema
con el propésito de ampliar y profundizar la naturaleza del hecho que
estudiamos basados en trabajos previos e informaciones ya divulgadas por

cualquier medio.
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1.8.2 Areade la Investigacion

La investigacion se realiza en la planta METOR, S.A., que se encuentra
ubicada en el “Complejo Petrolero, Petroquimico e Industrial General José
Antonio Anzoategui” (JOSE), al oeste de la planta fraccionadora de PDVSA
GAS, en la costa norte del estado Anzoategui entre la poblacion de Puerto
Piritu (15 Km.) y las ciudades de Barcelona y Puerto la Cruz (28 Km.), en un

area de extension de 177.320 m?.

1.8.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la obtencion de la informacion fue necesario recurrir a fuentes

primarias, principalmente:

v' Documental

Durante las primeras fases de desarrollo del proyecto se realizé una
investigacion de tipo documental, la cual permitié6 extraer informacion de
texto y manuales de los equipos que operan en la planta y de la nueva
plataforma a implementar, con el fin de obtener toda la informacion técnica y
tedrica para encontrar la solucién optima al problema planteado.

v Observacion Directa

Segun Tamayo y Tamayo (1991, p. 99), la observacion directa:

“Es aquella en la cual el investigador puede observar y

recoger datos mediante su propia observacion”.
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Para recopilar los datos que permitieron detallar las fortalezas y
debilidades del sistema y encaminar la investigacion a la consecucién de los
objetivos planteados se debié presenciar la operatividad de los equipos y
como se lleva a cabo el proceso de carga de buque y cisterna, con la

finalidad de determinar la I6gica de control del proceso y sus caracteristicas.

v Entrevistas

Esta técnica nos permitié consultar e investigar con personal que labora
en la planta METOR, como ingenieros, operadores, técnicos u otras
personas que conozcan a cerca del proceso de cargas de buques y
cisternas, asi como también a profesores y personal perteneciente en las
area de automatizacion y control que puedan aportar conocimientos al
respecto al disefio de la interfaz grafica, programacion de PLC, entre otros,
esto con el proposito de facilitar la elaboracion del proyecto.

1.8.4 Fases de la Investigacion o Procedimientos de la

Investigacion

v Diagnostico

En la primera instancia se fortalecieron las bases teoricas mediante el
andlisis de los distintos manuales y referencias existentes en la planta, sobre

el funcionamiento de los equipos y dispositivos presentes en la planta.

Luego se efectud el estudio del proceso (lazo de control y secuencia de
operacion) a través de los manuales, diagramas eléctricos, entrevistas a los

electricistas, instrumentistas y operadores que intervienen el proceso, y asi
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establecer las consideraciones y necesidades del sistema a tomar en cuenta

en el disefo.

v' Disefo

En esta fase se realiz6 la ingenieria basica para el disefio del panel de
control, el disefio del programa de control requerido para controlar el proceso
de carga de buques y cisternas, todos los planos referentes a la distribucion
eléctrica, sefiales y comunicacion, y por ultimo se realizara el disefio de la

interfaz grafica donde los operadores podran interactuar con el proceso.

v Induccidén

Luego de disefiar los paneles de control y la programacion del PLC y
construccion del HMI, se elaboré la documentacion general del sistema, la
filosofia de operacion, el manual de funcionamiento de HMI, adiestramiento a
los operadores sobre el manejo del nuevo sistema, todo con la finalidad de
entregar al personal la informacion necesaria del manejo de nuevo sistema y

mantenimiento.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES

En la primera parte de este CAPITULO SE PRESENTAN CUALES
FUERON LOS ESTUDIOS PREVIOS A LA INVESTIGACION, cuyos trabajos
sirvieron como punto de partida para la realizacion del presente proyecto. La
segunda y ultima parte de este capitulo explica la teoria y conceptos basicos,

indispensables para la interpretacion, desarrollo y avance del trabajo.
2.2 ANTECEDENTES

Al investigar sobre estudios relacionados con el tema de sistema de
monitoreo y control para carga de buques y cisterna, sistema de control
distribuido (DCS), controladores légicos programables (PLC) y paradas de
emergencia, realizados en la empresa o fuera de esta, se consultd una serie
de trabajos que pueden contribuir de alguna u otra forma con la realizacion

del presente proyecto.

En el afio 2006, Oca Juan present6 un trabajo especial de grado, el cual
pudo solventar la problematica de una empresa petrolera, pudiendo
monitorear y controlar dos pozos en especificos que trabajaban con

inyeccion de gas Lift.

En el afio 2001, Danilo Navarro, presentd un trabajo para ascender a la
categoria de profesor agregado Universidad de Oriente a cerca del
Controlador Loégico Programable (PLC). El cual describe la evolucion

histérica, caracteristicas y funcionamiento de los PLC. %
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En el 2008 se desarrolld un trabajo de grado en la Universidad de
Oriente cuyo autor Jerald Escalona, desarroll6 diferentes Diagramas de
Secuencia Funcional que facilitaron la programacion del PLC 5/30 y se
implemento la técnica UML para elaborar los diversos casos de uso que
suministraron informacién relevante para el disefio de las pantallas que

integran el sistema de supervisién. !

En el afio 2001, Renny Herrera presento, un trabajo especial de grado
en la UNEFA, el cual describe la ingenieria basica y de detalle para la
actualizacion tecnoldgica de los paneles de control de un sistema de aire

para instrumento en la planta de extraccién San Joaquin.

En el afio 2007, Leonardo Hidalgo presenté un trabajo especial de
grado, en la Universidad de Oriente, cuya informacién acerca de las
capacidades de intercambio de sefiales entre un PLC y un sistema de

deteccion de incendio en el terminal marino de PDVSA. P!

En el afio 2006 se presentd un trabajo especial de grado, en la misma
universidad, por Nicolas Rivera cuya finalidad fue minimizar errores en la
medicién y disminuir al minimo los costos operativos utilizando equipos

auditables de Gltima tecnologia.

Los resultados obtenidos en los trabajos anteriores serviran como punto

de partida para la realizacién del presente proyecto.
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 Evolucion de la Automatizacion de Procesos en la Industria

En los inicios de la era industrial, los operarios llevaban a cabo un
control manual de las tareas utilizando instrumentos simples, manémetros,
termémetros, valvulas manuales, etc. Control que era suficiente por la
relativa simplicidad de los procesos, la gradual complejidad de los sistemas y
procesos industriales ha exigido una automatizacion progresiva por medio de
los instrumentos de medicion y control. Estos instrumentos estan liberando al
operario de su funcion de actuacion fija directa en la planta y al mismo
tiempo, le han permitido una labor Unica de supervision y de vigilancia del

proceso o bien en salas aisladas separadas. !

La Ingenieria de la Automatizaciéon Industrial ha efectuado un enorme
progreso en las ultimas décadas. Elementos de hardware cada dia mas
potentes, la incorporacion de nuevas funcionalidades, y el desarrollo de las
redes de comunicacion industriales, permiten realizar excelentes sistemas de

Automatizacién Industrial en tiempos minimos.

2.3.2 Sistema de Control Distribuido (DCS)

Un DCS (Sistema de Control Distribuido), como su nombre lo indica
consiste en una distribucion de las tareas de control entre un grupo de
microprocesadores en diferentes ubicaciones dentro de la planta y que se
encuentran interconectados a través de una red de comunicacion industrial,
lo que explica su utilizacion en industrias como refinerias, cervecerias y
plantas de potencia, que involucran entre cincuenta y cien o incluso mas,

lazos de control.
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El primer sistema de control distribuido, el TDC-2000, fue desarrollado
por la firma Honeywell, Aunque otras compafilas como Bristol y Process
Systems Inc., Desarrollaron controladores digitales basados en
microprocesadores previos al TDC-2000, dichos dispositivos eran
auténomos. La introduccion de la computadora al control de procesos implico
el desarrollo de convertidores de sefiales, transductores AD (analdgico-
digital) y DA (digital-analégico), que permitieran la comunicacion con los

dispositivos de campo (sensores, transmisores y actuadores).

Los DCS han sido un componente basico en las aplicaciones de
automatizacion de procesos. Ejecutan escaneos de E/S y calculan algoritmos
de manera constante y por lo tanto, estan clasificados como dispositivos

basados en tiempo.

Como resultado los sistemas basados en DCS responden mas
lentamente y generalmente proporcionan control para procesos de
fabricacion que requieren una precision superior en lugar de alta velocidad.
Por lo tanto estos sistemas son implementados cuando un alto porcentaje de

la aplicacion requiere calculos matematicos complejos.

2.3.2.1 Secciones y Niveles gue Forman un Control Distribuido

Combinando los conceptos de lazo de control y comunicaciones
industriales, un sistema de control distribuido (DCS) consta de uno o mas
“niveles” de control, los cuales, estan vinculados con el fin de ejecutar
conjuntamente tareas complejas con un maximo de efectividad y una elevada

optimizacién en el uso de los recursos.
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En la figura 2.1, se muestra la relacion existente entre los diferentes
niveles de un DCS, sobre los cuales seria interesante hacer la siguiente
precision: en su definicién original (clasica) eran los niveles 1, 2 y 3 los que
realmente formaban el DCS, estando el restante (4) mas vinculado al sistema
de gestion de la empresa. Sin embargo, hoy en dia, cuando se habla de
control distribuido se esta haciendo referencia a la totalidad de la figura 2.1,
de ahi que se tienda a utilizar cada vez mas el nombre de sistemas de

informacion total.

En los niveles inferiores de un control distribuido estaran aquellos
elementos que estan en contacto con el proceso Yy, por tanto, ajustados a los
parametros y variables que el proceso suministra y que el DCS debe

controlar.
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Figura 2.1. Niveles, Conexiones y Elementos que Intervienen en un Sistema
de Control Distribuido (DCS). ©!

En los niveles superiores, los ordenadores, estaciones de trabajo e
incluso los automatas pueden llevar a cabo funciones adicionales tales como:

concentracion de datos, andlisis y optimizacion de unidades (plantas o
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divisiones corporativas con cierto grado de autonomia) del proceso. La
adicion de algun otro nivel al DCS puede también ayudar a integrar
actividades relacionadas con una divisibn o una planta, tal como compras,
recepcion de material, control de inventario, facturacion, control de calidad y

servicios al cliente o usuario.

Los sistemas de control distribuido multinivel poseen todas las
posibilidades de un sistema de control centralizado, mientras conservan la
flexibilidad, seguridad y rapidez de respuesta de los controladores
autbnomos basados en microprocesadores. Por ejemplo, el fallo de cualquier
componente de un DCS afecta sélo a una pequefia parte del proceso, si
acaso. Por otro lado, si un elemento de un nivel superior falla, los
controladores del NIVEL 1 continuaran el control del proceso normalmente,
entendiendo por normalidad la ejecucion de la ultima labor encomendada

(programada).

A diferencia de un sistema centralizado, sélo el NIVEL 1 debe estar
conectado a las entradas y salidas del proceso. Un bus de datos sirve para la
comunicacién entre los controladores y la interface del operador. Esta
distribucion fisica en varios niveles de control puede reducir
significativamente el coste del cableado y las modificaciones y mantenimiento

pueden llevarse a cabo sin interrumpir el proceso.

Inclusive, los DCS son facilmente ampliables. Cualquier dispositivo que
haya de afadirse se comunica con otros dispositivos ya instalados en el
mismo lugar. Esta modularidad proporciona una significativa mejora de

costes durante todas las fases de un plan de automatizacion.



21

2.3.2.2 Elementos que Participan en los Niveles de un Control
Distribuido

Si bien hay una cierta difuminacion en las fronteras que separan los
distintos niveles de un DCS, todavia se pueden enclavar ciertos elementos o
componentes en determinados niveles, pues son caracteristicos de ellos. A

continuacion se describen esos niveles.

v" Nivel 1

Este nivel es el denominado de planta o proceso y es el que fisicamente
se encuentra en contacto con el entorno a controlar, tal como su nombre lo

indica.

Para maximizar los beneficios de un DCS, en este nivel se utilizan
sensores, actuadores y médulos de E/S de los denominados “inteligentes” y
que generalmente estan basados en microprocesadores (regulacion digital).
Este tipo de elementos son muy flexibles, permitiendo modificar tanto el
control como los cambios requeridos en el proceso, ademas de ofrecer una
facil ampliaciébn en caso necesario. Inclusive, los mddulos de E/S pueden
manejar varios lazos de control, ejecutar algoritmos especificos, proporcionar
alarmas, llevar a cabo secuencias logicas y algunos calculos y estrategias de

control altamente interactivas.

Los sensores, transductores, actuadores y demas instrumentos de
analisis incluidos en el NIVEL 1, se encargan de comunicar las condiciones
del proceso al sistema de control por un lado, y por otro, ajustan el proceso
de acuerdo con las 6rdenes recibidas desde el sistema de control, del mismo
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nivel o superior. En el primer caso tendriamos los sensores y transductores e

instrumental de campo y en el segundo los actuadores.

La coordinacion de todos estos elementos se hace, bien mediante un
bus de campo, bien mediante un bus de dispositivos. La conexion de los
actuadores y sensores al resto del DCS se hard directamente al bus de
comunicacién o a los modulos de E/S, dependiendo de las posibilidades de
comunicacion que posean. A su vez, los moédulos de E/S pueden ser
unidades de pequefios autdbmatas, siendo estos los que integrardn las

comunicaciones necesarias.

La instalacion de todo lo relacionado con este nivel de control se lleva a
cabo por personal altamente especializado, ya que el mismo elemento (sobre
todo transductores y actuadores) unos centimetros adelante o atrds no mide
0 actla con igual fidelidad. Estos componentes, sobre todo los transductores,
son muy sensibles y precisan unas condiciones de trabajo muy definidas, por
lo tanto es fundamental elegir el dispositivo adecuado para evitar multitud de

problemas “sin légica aparente”.

v" Nivel 2

Suele denominarse generalmente de control y regulacion. En este nivel
se encuentra la interface de operaciones de cada uno de los procesos
controlados.

La interface de operaciones o consola sera una estacion tipo ordenador
personal, ya que constara de teclado, unidad de visualizacién y puntero. Esta
interface permite al operador observar el estado del proceso y programar los

elementos vinculados a él, individualmente si ello es necesario. Los
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automatas (PLC’s) ubicados en este nivel suelen ser de prestaciones mas
elevadas, dotados de modulos de comunicaciones industriales (buses de
campo), ademas de sus funcionalidades caracteristicas. Por otro lado, los
ordenadores iran equipados con tarjetas a modo de interface, que permitiran
la relacion adecuada con el entorno. Ambos equipos “extraen” los datos mas
significativos del nivel inferior mediante los puentes de comunicaciones
adecuados (gateway o bridge) y los ponen a disposicion de la interface de

operaciones.

La interface de operaciones permite al operador ver datos del proceso
en cualquier formato. Los formatos pueden incluir una visién global del
estado del proceso, representaciones graficas de los elementos o equipos de
proceso, tendencias de las variables, estado de alarmas y cualquier otro tipo
de informacion. El operador usa el teclado/puntero para dirigir los
controladores, requerir informacion del proceso, ejecutar estrategias de
control y generar informes de operacion. Esta interface se ubica fisicamente

cerca del proceso o procesos controlados.

En este segundo nivel nos encontramos con las celdas o células,
vinculadas a los diferentes procesos (cada una a uno, normalmente) y en
ellas se pueden producir los primeros descartes de productos a raiz de las

anomalias detectadas.

Los niveles 1y 2 tienden a integrarse cada vez mas en uno solo: control
y regulacion en planta. Ello es debido, principalmente a que los elementos de
campo (NIVEL 1) son cada vez mas sofisticados, arrebatando el campo a los
controladores del NIVEL 2, ya que algunos de ellos ademas de incluir varios
elementos a la vez (transductor, acondicionador, regulacién digital), posee

una interface lo suficientemente potente como para comunicar directamente
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con niveles superiores. De hecho, la consola de operaciones del NIVEL 2
puede ser usada para interrogar o dirigir un controlador inteligente del
NIVEL 1. Esta combinacién de inteligencia, controladores independientes e
interface de operador, proporciona la seguridad, velocidad, potencia y

flexibilidad que es la esencia de un DCS.

v" Nivel 3

Este nivel es el conocido como de mando de grupos y en él se sitla la
denominada en su dia “interface del ingeniero” y que hoy en dia suele

conocerse como “interface para el control de la linea de produccién”.

Esta interface (con cualquiera de sus nombres) de un DCS facilita la
coordinacion de las diferentes células existentes en el nivel inferior, a la vez
que supervisa y controla toda un area, permitiendo obtener una visibn mas
amplia de lo que se esta ejecutando en la planta. También proporciona
informacion importante a los ingenieros después de la instalacion y puesta en

marcha del sistema.

Para mejorar la productividad, una “interface de ingeniero” debera ser
facil de usar, rapida y eficiente. Menus de operaciones y bases de datos
ayudan a mejorar el uso y la productividad. De ahi que en este nivel se

incluyan, sobre todo, ordenadores con software muy especifico.

En este nivel se produce también un analisis pormenorizado de los
datos generados en niveles inferiores y se producen los descartes definitivos.
Ademas se aplican los criterios mas exigentes de control de calidad y se
planifica la produccion a medio y corto plazo.
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En el NIVEL 3 de un sistema de control distribuido se produce la
primera centralizacion, entendiendo por ello la concentracion masiva de
informacion, gracias a lo cual se pueden planificar estrategias sofisticadas en
lo que a la produccion industrial se refiere. Asi, en este nivel se deciden
aspectos productivos tan importantes como entrada y salida de materiales,

es decir, la logistica de aprovisionamiento.

v" Nivel 4

Es el nivel de direccion de la produccién. En este nivel se define la
estrategia de la produccion en relacion con el analisis de las necesidades del
mercado y se formulan previsiones de produccion a largo plazo. Sobre estas

previsiones, se planifica la produccién en el NIVEL 3.

En este cuarto nivel se utilizan estaciones de trabajo, que permiten
simular estrategias de produccion e intercambiar datos con otros
departamentos vinculados (disefio, 1+D, etc.), ademas de establecer posibles

cambios en ingenierias de los procesos.

Es un nivel con enfoques mas mercantiles, por lo que no
profundizaremos mas en €l y tan sélo afladiremos que los ordenadores en
este nivel estan especializados en gestion y almacenamiento de datos,
ademas de estar vinculados mediante la red de comunicacion

correspondiente a sus respectivas aplicaciones.

2.3.2.3Comunicacion entre los Diferentes Niveles

Como se ha podido ver a lo largo de los puntos desarrollados hasta

aqui, los sistemas de control distribuido (DCS) dependen de la comunicacion
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entre los diferentes equipos y dispositivos, situados en muchos casos en
varios niveles de control. Cualquier nivel debe ser capaz de interrogar y dirigir
dispositivos de niveles inferiores y comunicarse eficazmente con dispositivos
situados al mismo o superior nivel. Con todo ello, lo que se pretende es dar
la “sensacion” de que todos los componentes de un DCS estan conectados
sobre una Unica via de comunicacion, ver figura 2.2, aunque en la realidad se

haga uso de gateways que comunican los distintos niveles y elementos.

INTESEFACE ORDENADOR ORDENADOR GESTION
OPERADOR PERSONAL HOST DE RED

RUTA DE DATOS

CONTROLADOR AUTOMATA CONTROL DE CONTROL
DE PROCESOS PROGRAMABLE ACTUADORES NUMERICO

Figura 2.2. EI DCS Conjunto de Elementos Perfectamente Comunicados. !

Un sistema de control distribuido no tiene por qué constar siempre de la
estructura de cuatro niveles comentada anteriormente, ya que su
complejidad dependerd, esencialmente, de los procesos a controlar y de la
complejidad de estos. El utilizar una o varias rutas de datos (redes de
comunicacién industrial) va a estar condicionado por los aspectos
comentados anteriormente y cuestiones tan obvias como la antigiedad de
los equipos que deben coexistir, &mbito de cobertura del DCS, grado de

automatizacion de la planta, etc.

En todo caso, no se debe olvidar las ventajas de enlazar todos estos
equipos en lo que constituye un DCS (o también denominado a veces CIM,

sistema de fabricacién integrada) y que son, esencialmente, las siguientes:
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v Posibilidad de intercambio de informacion entre equipos y médulos
electronicos que controlan fases sucesivas de un mismo proceso
global.

v Facilidad de comunicacion hombre-maquina, a base de terminales
inteligentes (PC’s) que permiten programar u observar el proceso en
términos de lenguaje muy préximo al humano. El sistema admite la
observacion y la intervencion del operador humano en forma
interactiva a través de un terminal con teclado y pantalla que
sustituyen al ya obsoleto sinéptico.

v/ Adquisicion de datos de sensores y procesamiento de los mismos
con vistas al control de calidad, gestion, estadistica u otros
propésitos.

v’ Facilidad de cambios, o lo que es lo mismo, flexibilidad de las células
de fabricacién para adaptarse a la evolucion y a la diversificacion de
los productos. Como ejemplo tipico basta pensar en la industria del
automovil, sometida a una continua evolucion de modelos y
variantes. La poca facilidad de cambios haria cuestionar el hombre
de “células flexibles” que se da a estas estructuras.

v’ Posibilidad de utilizar lenguajes de alto nivel, gue permitan tratar bajo
un mismo entorno todas y cada una de las islas automatizadas,
desde la fase de disefio (CAD/CAE) hasta la fase de explotacion y

gestion.

La clave para llegar a obtener todas estas ventajas esta en un sistema
de comunicacion potente y robusto, a la vez que flexible, que permita integrar
en él productos de cualquier fabricante, siempre que cumpla con alguno de
los estandares abiertos. Aparte de los sistemas de comunicacion
especificamente industriales, las redes de &rea local tienen mucho que decir

en éste sentido.
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2.3.3 Controlador Légico Programable (PLC)

Un PLC (controlador l6gico programable) se puede definir como toda
maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real y en medio
industrial procesos secuénciales de control. Fue inventado para remplazar
los circuitos secuenciales basados en relés que eran necesarios para el

control de las maquinas. Ver figura 2.3. Aspecto fisico de un PLC.

Figura 2.3. Aspecto Fisico de un PLC. @

Los primeros modelos de PLC fueron disefiados para manejar sefales
digitales y realizar actividades de mando, posteriormente la creacion de
interfaces permitio el manejo de sefales analdgicas y con ello la regulacion o
control de las variables de proceso, siendo esta una de las ventajas de este
equipo ya que con él se pueden realizar actividades de mando o
accionamiento y regulacién al mismo tiempo. A continuacion se definen las

distintas senales.
+ Senfal Digital
Es la manifestacion fisica de una magnitud de la que solo

interesan dos niveles de la sefial, ON o uno (1) l6gico si la sefal esta

presente y OFF o cero (0) I6gico si no esta presente.



29

+ Sefal Analdgica

Manifestacion fisica de una magnitud de la cual un individuo puede
captar o monitorear y reportar un gran numero de valores (inicial, intermedio
y final) de la magnitud en forma continua ejemplo 4 a 20 Miliamperios, 1 a5 o
1 a10 voltios. ™!

2.3.3.1 Evolucién Histérica de los PLC

Los PLC’s fueron introducidos por primera vez a finales de 1960. La
razon principal para introducir tal dispositivo fue la de eliminar el gran costo
que representaba remplazar los sistemas de control basados en logica de

relés.

En 1968, una expresa consultora llamada Bedford Associates (Bedford,
MA) disefio para la General Motors un dispositivo de control que llamaron
Controlador Digital Modular (Modular Digital Controller, MODICON) 084.

A mediados de los 70 la tecnologia dominante en los PLCs eran las
maquinas secuenciadoras de estados y los bit-Slice based CPU. EI AMD
2901 y 2903 eran bastante populares en los PLCs de Allen Bradley y en los
de MODICON.

En 1973 las posibilidades de comunicacion comienzan a aparecer, el
primero de tales sistemas fue el ModBus de MODICON. Los PLCs pueden a
partir de aqui comunicarse con otros PLCs distantes e intercambiar con ellos
datos de las maquinas controladas. Igualmente se pueden usar para enviar y
recibir voltajes variables lo que les permite entrar al mundo analdgico.

Desdichadamente, la carencia de estandarizacion acoplada con los
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continuos cambios tecnoldgicos hicieron de la comunicacion entre los PLCs

un mar negro de redes y protocolos incompatibles.

En los 80 se vio el intento por estandarizar las comunicaciones con el
Protocolo de Automatizacion de la Manufactura de la General Motors (MAP).
En este tiempo también se redujo el tamafio de los PLCs y se hicieron
programables mediante la programacion simbdlica desde computadores
personales PCs en vez de mantener los terminales de programacion

dedicados o programadores "handheld”.

Hoy, el PLC mas pequefio en el mundo es del tamafio de un simple relé
de control. En los 90 se vio una gradual reduccion en la introduccion de
nuevos protocolos, y en la modernizacion de las capas fisicas de alguno de
los mas populares protocolos que sobrevivieron a la década de los 80. El
altimo standard (IEC 1131-3) ha tratado de unificar los lenguajes de
programacion de los PLCs bajo un unico standard internacional. Actualmente
hay PLC que son programables en diagramas de Bloques de Funciones,
Lista de instrucciones, “C++" y texto estructurado, Diagrama de Contactos
LADDER y GRAFCET al mismo tiempo. %

2.3.3.2 Estructura Basica de un PLC

Cada Controlador Logico Programable se compone de dos partes
bésicas:

¢+ Seccion Operativa (SO)

Es la que opera la materia prima y el producto en general. Se compone

de: Los medios y herramientas necesarias para transformar la materia prima,
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por ejemplo: bombas, utensilios, taladros, etc. Los accionadores destinados a

mover y poner en funcionamiento estos medios, por Ejemplo:

v Motores eléctricos para accionar una bomba.
v' Gatos hidraulicos para cerrar una valvula.

v' Gatos neumaticos para taladrar un cabezal de perforacion.

++ Seccion de Comando (SC)

Es la que emite las 6rdenes hacia la seccién operativa (SO) y recoge
las sefiales de retorno para sus acciones. Cada vez mas, la seccién de
comando (SC) se basa en técnicas de légica programada. Como parte
central de la seccion de comando (SC) esta el tratamiento, que conste en la

union de tres dialogos:

a) El Dialogo con la Maquina: Consiste en el comando de los
accionadores, (motores, gatos) a través de los pre-accionadores
(contadores, distribuidores, variadores), y de la adquisicién de las
sefales de la retroalimentacién provenientes de los sensores que
dependen de la evolucion del proceso.

b) ElI Didlogo Hombre-Maquina: Para manejar, regular, calibrar la
maquina, el personal introduce mensajes y comandos y recoge
informaciones del autbmata.

c) El Didlogo con Otras Maquinas: Varias maquinas pueden operar
en una misma produccion. Su coordinacion esta asegurada por el

didlogo entre las secciones de comando.
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2.3.3.3 Técnicas de Automatizacion.

Basicamente existen dos tecnologias que se emplean en la fabricacion

de automatismo.

a)

b)

Logica Cableada: Se denomina conexion cableada a todos los
controladores cuya funcion se determina mediante la conexion
(cableado) de sus elementos individuales de conexion. Asi, por
ejemplo, se determina la funcion de control de un contactor mediante
la seleccion de los elementos de conexion (abrir o cerrar) y por las
caracteristicas de su conexion, (conexion en serie 0 conexién en

paralelo).

La estructura mecénica asi como el cableado en el armario de
distribucion depende de la funcién del controlador. EI montaje y
cableado de un controlador programable puede efectuarse recién
después de que se conozca Su programa es decir, sus
documentaciones de conexién. Cada cambio posterior de las
funciones del controlador requiere un cambio de la estructura y del
cableado. Estos cambios son muchas veces costosos y exigen

mucho tiempo.

Logica Programada: En cambio la estructura y el cableado son
ampliamente independientes de la funcién deseada del controlador.
Al aparato de automatizacion se conecta todos los contactos
emisores requeridos para la funcion del controlador (interruptores,
pulsadores, barras de luz, etc.) y todos los aparatos activadores

sujetos al controlador (contactores, valvulas, etc.).
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En este caso el autdbmata se basa en la programacion de sus
constituyentes. El funcionamiento obtenido resulta de la
programacion efectuada. En esta forma la labor efectuada puede

cambiar alternando el programa; y con ello la flexibilidad es mayor.

2.3.3.4 Arquitectura de un Controlador L6gico Programable

La seccion de comandos de una autémata programable desde el punto
de vista conceptual es muy similar a la de un computador dedicado a
funciones de control. Como tal, la arquitectura de un autdmata programable

puede dividirse en tres bloques principales:

a) C.P.U. (Central Processing Unit): Es la parte central de todo
Controlador Légico Programable, es la encargada de recibir,
interpretar y ejecutar las instrucciones que lleguen correspondiente al
programa en curso. El C.P.U. es el encargado de procesar los datos
de acuerdo a una légica pre-establecida y ejercer control sobre el
flujo de informacién. EI CPU se componen por los siguientes

elementos:

v Unidad Logico Aritmética: Encargada de efectuar todas las
instrucciones aritméticas (suma, resta, etc.) y logicas (AND, OR,
EXOR, NOT).

v Registros de Uso General: Unidad de almacenaje provisional que
contiene datos sobre los cuales se va a trabajar en un determinado
momento, operando de una suma, punteros de memoria, etc.

v Acumulador: Es el registro principal del C.P.U. Es el que participa

en mas instrucciones.
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v/ Banderas: Registran condiciones especiales, de acuerdo a las

cuales pueden o no tomarse acciones especificas por ejemplo:
acarreo de una operacion aritmética, signo de un dato, condicién de

un registro cuando es igual o diferente de cero, etc.

v Registro de Instrucciones: Es el registro que contiene el cédigo de

la instruccion en curso y que se encarga de pasarlo a la unidad

decodificadora de instrucciones.

v' Contador de Programa (PC): Es el registro que indica la posicién de

memoria donde ha de buscarse la préxima instruccion.

v' Unidad de Control: Es la encargada de generar o recibir las sefales

b)

de control necesaria para la comunicaciéon del C.P.U. con el mundo
exterior, memorias, unidades de E/S y otros. EI C.P.U. debe ser
programado (usando una memoria) en un codigo que él entienda.
Las instrucciones de programa son leidas en un codigo (binario). Sin
embargo existen programas que permiten traducir instrucciones
expresadas en un lenguaje de mayor nivel, el un lenguaje de "1" y

"O" que entiende el C.P.U.

Memoria: Permite el almacenamiento de datos y/o programas del
sistema. La memoria consta de la circuiteria electrénica capaz de
almacenar el programa y los datos. La memoria de datos tiene las
variables de entrada de la maquina, las variables intermedias (por
ejemplo producto de un célculo) y las variables de salida a ser
transmitidas por las unidades E/S. Desde el punto de vista del
C.P.U., la memoria es una unidad de E/S que puede ser leida,
escrita 0 ambas. Generalmente las memorias estan organizadas en
arreglos de 1 byte u 8 bits cada una, aunque recientemente se
fabriquen arreglos de 16 a 32 bits. Cuanto mayor sea la palabra o

longitud del arreglo de memoria, mayor capacidad aritmética y
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precision digital se obtiene y por lo tanto mayor resolucion en las
sefales discretas. Existen dos tipos de memoria y se clasifican de la

manera siguiente:

v Memoria RAM: La Memoria RAM, en general puede estar
constituida por diversos medios fisicos. Desde el punto de vista de
los PLC. la memoria RAM semiconductora es la mas importante. En
este tipo de memoria, la informacion (en binario) puede ser escrita o
leida en numero indefinido de veces, y la memorizacion esta
garantizada mientras exista memorizacion eléctrica. Al suprimir la
fuente de alimentacioén, la memoria se borra. Por ello la RAM de tipo
semiconductora es una memoria volatil. Para evitar esto puede
afadirse al sistema de memoria RAM semiconductora un respaldo de
bateria que suplan la energia suficiente como para mantener la

informacion de memoria cuando falle la alimentacion principal.

La celda basica de una memoria RAM esta constituida por un Flip-
Flop con su circuiteria de control de lectura y escritura. Internamente
la memoria consta de celdas basicas capaces de almacenar un bit de
informacion ("1" o "O" l6gico). El conjunto de estas celdas constituye
una matriz que es accesada (o direccionada) por lineas externas bajo
el control del CPU.

v" Memoria ROM: La memoria ROM semiconductora sélo puede ser

leida (no escrita). Viene en diferentes modalidades:

ROM: Memoria con los datos grabados de fabrica.
PROM: Inicialmente 'Vacia", el usuario programa una vez los datos

en la memoria y estos ya no pueden borrarse o cambiarse mas.



36

EPROM: El usuario programa los datos de la memoria, sin embargo
éstos pueden borrarse sometiendo el integrado a una dosis de luz
ultravioleta, segun especificacion del fabricante.

EEPROM: Los datos son grabados y borrados eléctricamente.

La ventaja de las memorias EPROM y EEPROM es que pueden usarse
para prototipos que deben someterse a correcciones. Una vez que el
programa sea definido, puede pasarse a una memoria ROM o PROM, que
fabricado en grandes cantidades resulta mas econdémicas. Las memorias de
tipo ROM son no volatiles, la informacidén que contiene no se borra al quitar la
alimentacion del integrado. Las memorias EPROM, no pueden borrarse y
grabarse indefinidamente sino s6lo un numero limitado de veces que por lo
general oscila entre 10.000 y 100.000.

2.3.3.5 Mddulos de Entradas y Salidas (1/0)

Son médulos que reciben y/o envian sefiales al proceso o planta que se
estd controlando. Sirven de interfaz entre el PLC y los dispositivos o
elementos de campo. Las sefiales de entrada, provenientes por lo general de

sensores, son de naturaleza diversa:

v Voltaje Alterno.

v Voltaje DC.

v Corriente.

v Binaria o Digitales.

v' Analdgicas.

Pero siempre deben ser convertidas por lo elementos de entradas y

salidas (E/S) en sefales binarias capaces de ser comprendidas por el C.P.U.
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De manera similar, las sefiales que provienen del C.P.U. deben ser
convertidas por las unidades de entradas y salidas (E/S) en sefales de
voltajes AC o DC, o de corriente, analdgicas, etc.

Otras de las caracteristicas generales que deben presentar las

unidades E/S son aislamiento y proteccion.

2.3.3.5.1 Entradas Analogicas (Al)

Los moddulos analbgicos, permiten convertir sefiales analdgicas en
sefiales numéricas digitales y viceversa. La resolucién de la conversién es
una funcion digital del nimero de bits usados en la parte numérica. También
la rapidez de conversion es una  caracteristica  esencial.
Por ejemplo, en un médulo de conversién de 8 bits (2°=256 valores posibles),
y un voltaje analégico maximo de 10V/256=0,39V.

2.3.3.5.2 Salidas Analégicas (AO)

La salida analégica es un producto de la conversion de un valor
numérico digital a travées de una tarjeta DIA. Los modulos de salida
analdgicos permiten realizar salidas de comandos y regulacion. Cada salida
esta definida por la naturaleza de la corriente o voltaje usado Ejemplo: (0-5V
0 4-20 ma).

2.3.3.5.3 Entradas Digitales (DI)
La tensién de control (Tension de alimentacion del emisor o del

actuador) es, en la mayor parte de los casos, + 24V o 220V. Estas tensiones

no las puede proporcionar directamente el procesador central, éste necesita
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para ello los apropiados adaptadores de sefial. Las tarjetas de entrada digital
adaptan el nivel externo de la seial al nivel interno (+5V). Adicionalmente se
filtran las sefales de entrada, es decir, se eliminan las interferencias de las
lineas de sefal y se recorta los picos de sobre tensién de breve duracion.
Condicionadas por este filtraje, las entradas de sefial sufren un retraso; que
segun las tarjetas, se encuentra entre 1.4 ms y 25 ms. Si se tienen que
captar las modificaciones de las sefiales de entrada muy rapidamente, se
aconseja la utilizacion de tarjetas de entrada con formacion de alarmas de
procesos, en las que el filtro de entrada tiene un tiempo de retardo maximo
de 1.5ms.

2.3.3.5.4 Salidas Digitales (DO)

Para poder realizar acciones de control sobre el proceso, el procesador
central necesita de adaptacion de la sefial, que transforme el estado interno
de la sefial en las correspondientes tensiones y corrientes del proceso. Las
tarjetas de salida digital contienen una memoria de datos sobre la que se
escriben los estados de sefial enviados a la tarjeta, conduciéndose
posteriormente a un amplificador, en donde se dispone de la potencia
necesaria de conmutacién. La proteccidon contra cortocircuitos se realiza
electrénicamente en los amplificadores de corriente continua y en las salidas
de corriente alterna mediante un fusible de precision. En la seleccion de
tarjeta de la salida digital hay que tener en cuenta la frecuencia de
conmutacion, la carga total y la corriente residual. La frecuencia de
conmutaciéon mas alta permitida depende de la tarjeta y la clase de aparato a
controlar. Se encuentra entre los IOQHz (Carga Ohmica) y 0.1Hz (Carga

Inductiva).
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2.3.3.5.5 M6dulos de Comunicacion

La comunicacion mas usada entre el PLC y su periférico (Terminales.
consolas teclados, impresoras) es la del tipo serial asincrénico. Este modo de
comunicaciéon permite el intercambio de caracteres alfanuméricos
(generalmente en cddigo ASCU) compuesto de una secuencia de bits
transmitidos uno detras del otro. La velocidad de transmisién se expresa en
baudios (bits /seg.). Las interfaces se rigen por normas estandar como RS
232C.

2.3.3.5.6 Las Unidades de Dialogo

Consisten en las interface. y periféricos que permiten la comunicacion

Hombre -Maquina.

2.3.3.5.7 Consola de Programacion

Su funcion es la de registrar en la memoria del controlador las
instrucciones para el funcionamiento del programa. El cédigo usado para la
programacion (Booleano, redes de contactos, Grafcet, Lenguaje de alto nivel)
debe ser transformado al codigo binario entendible por el C.P.U. La consola
de programacion contiene un procesador de traduccion (Compilador).
La consola puede estar integrada en el controlador programable o estar
separada. En algunos casos puede simularse un programa por medio de la
consola colocandole en un modo especial. Existe también un control de
ejecucion de programa paso a paso o en bloque, con la insercién de "break-
point". El programa puede ser almacenado en otros medios como cassette,
discos, etc. La consola contiene a veces programadores de EPROM que

permite guardar el contenido del programa en forma no volatil.



40

2.3.3.5.8 Dialogo de Supervision

Permite coordinar subsistemas entre si  su funcionamiento,

mantenimiento etc. Consta de:

v Un terminal para el dialogo Hombre-Maquina.

v Una impresora para reportes diarios.

v" Una unidad de almacenaje (disco duro).

v El terminal permite presentar visualmente las indicaciones de estado

(méquina en parada, causas de averias, estadisticas de calidad, etc.).

2.3.3.5.9 Fuente de Poder.

Este sistema juega uno de los mayores roles de operacion total de
controlador programable ya que su papel fundamental no es solamente la de
suministrar los requerimientos de voltaje DC a los componentes del PLC (es
decir, al procesador, a la memoria y a las Entradas/Salidas), sino también, al
monitor. Ademas debe regular el voltaje suministrado y debe alertar al C.P.U.
si todo marcha bien.

A continuacion en la figura 2.4, se muestra la arquitectura basica de un
PLC.
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Figura 2.4. Arquitectura Béasica de un PLC."!

2.3.4 Comunicacion de un PLC.

Las formas como los PLC intercambian datos con otros dispositivos son
muy variadas. Tipicamente un PLC puede tener integrado puertos de
comunicaciones seriales que pueden cumplir con distintos estandares de
acuerdo al fabricante. Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos:
RS232C, RS485, RS422, Ethernet entre otras.

2.3.4.1 La Comunicacion Serial

La comunicacion serial es un protocolo muy comun para comunicacion
entre dispositivos que se incluyen de manera estandar en practicamente

cualquier computadora.

El concepto de comunicacién serial es muy sencillo, el puerto serial
envia y recibe bytes de informacion, un bit a la vez. Aun y cuando esto es
mas lento que la comunicacion en paralelo, que permite la transmision de un
byte completo por vez, este método de comunicaciéon es mas sencillo y

puede alcanzar mayores distancias. Por ejemplo, la especificacion IEEE 488
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para la comunicacion en paralelo determina que el largo del cable para el
equipo no puede ser mayor a 20 metros, con no mas de 2 metros entre
cualquiera de dos dispositivos; por el otro lado, utilizando comunicacién serial

el largo del cable puede llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en
formato ASCII. La caracteristica mas importante en la comunicacion serial
son: la velocidad de transmision, los bits de datos, los bits de parada y la
paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las

caracteristicas sean iguales. !

2.3.4.2 La interfaz RS-232

Se puede definir al RS-232 como un sistema sencillo de transmisiéon de
datos en serie, universalmente extendido y bien considerado. Tiene algunas
limitaciones seria como el interfaz de datos: Los cables RS-232 estandar solo
transmiten hasta 256 kbps y son de una longitud maxima de 15 metros. Sin
embargo, hoy se pueden ver puertos de alta velocidad hacia nuestros PC’s
de casa por los que circulan datos provenientes de lugares muy lejanos y a
muy alta velocidad. La regla basica para la longitud de un cable de datos

depende de la velocidad de transmision y de la calidad de dicho cable.

Con el paso del tiempo y la evolucién tecnolégica obligaron el aumento
de la longitud y velocidad, emergiendo el RS-422 y el RS-485, que utiliza
lineas balanceadas, es decir, no utiliza un Unico hilo para transmitir
cambiando la polaridad con referencia a un circuito comun, sino que utiliza
dos hilos para cada sefal. Las condiciones de 0 y 1 I6gico son determinadas
por cambios en la polaridad de los dos hilos, por referencia del uno con el
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otro. Con esto se logra eliminar algunos problemas que se presentan a

mayores longitudes y velocidades de transmision.

2.3.4.3 La Red Ethernet

Es una red de area local disefiada para el intercambio a alta velocidad
de informacién entre las computadoras y dispositivos asociados. El alto
ancho de banda (10 Mbps a 100 Mbps) de la red ethernet permite que
muchas computadoras, controladores y otros dispositivos se comuniquen a

través de lagar distancias.

2.3.4.3.1 Principio de Transmisién

Todos los equipos de una red ethernet estan conectados a la misma
linea de transmision y la comunicacion se lleva a cabo por medio de la
utilizacion un protocolo denominado CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detect), protocolo de acceso multiple que monitorea la

portadora: deteccion de portadora y deteccion de colisiones.

Con este protocolo cualquier equipo esta autorizado a transmitir a
través de la linea en cualquier momento y sin ninguna prioridad entre ellos.

Esta comunicacion se realiza de manera simple:

v Cada equipo verifica que no haya ninguna comunicacion en la linea
antes de transmitir.

v Los dos equipos transmiten simultaneamente, entonces se produce
una colisién (o sea, varias tramas de datos se ubican en la linea al

mismo tiempo).
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v Si dos equipos interrumpen su comunicacion y esperan un periodo
de tiempo aleatorio, luego una vez que el primero ha excedido el
periodo de tiempo, puede volver a transmitir.

Este principio se basa en varias limitaciones:

v’ Los paquetes de datos deben tener un tamafio maximo.

v Debe existir un tiempo de espera entre dos transmisiones.

El tiempo de espera varia segun la frecuencia de las colisiones:

v Luego de la primera colision, un equipo espera una unidad de
tiempo.

v Luego de la segunda colisiéon, un equipo espera dos unidades de
tiempo.

v Luego de la tercera colisiéon, un equipo espera cuatro unidades de
tiempo.

v" Por supuesto, con una cantidad menor de tiempo aleatorio adicional.

La red Ethernet usa una topologia de bus donde todos los
computadores estan conectados por un cable de alta velocidad. Ver figura

2.5, y es una tecnologia muy usada ya que su costo no es muy elevado.


http://www.unicrom.com/cmp_topologia_redes_bus_anillo.asp
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Figura 2.5. Topologia de una Red Ethernet.

En la capa de informacion, la red Ethernet proporciona acceso de los
sistemas en toda la empresa a los datos de la planta. TCP/IP es el protocolo

usado por el internet.
2.3.4.3.2 Caracteristicas de lared Ethernet
La red ethernet presenta las siguientes caracteristicas:
v’ Capade informacion.
v Intercambio de informacién a alta velocidad.
v Alto ancho de banda.
v Usado por la Internet.

2.3.5 Generalidades de los Sistemas SCADA

El termino SCADA es el acrénimo de Supervisory Control And Data
Acquisition (Supervision, Control y Adquisicion de Datos, incluye un hardware
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de sefial de entrada y salida, controladores, interfaz hombre-maquina (HMI),

redes, comunicaciones, base de datos y software.

Un SCADA es un sistema basado en computadores capaz de
monitorizar y controla un sitio completo o un sistema que se extiende sobre
una gran distancia (kildmetros / millas). La mayor parte del control del sitio es
en realidad realizada automéaticamente por una Unidad Terminal Remota
(RTU) o por un Controlador Logico Programable (PLC). Las funciones de
control del servidor estdn casi siempre restringidas a reajustes basicos del

sitio o capacidades de nivel de supervisién. ©
2.3.5.1 Elementos Béasicos que Integran un Sistema SCADA

v’ Master Terminal Unit (MTU): La parte mas visible de un sistema
SCADA es la estacién central o MTU. Este es el "centro neuralgico"
del sistema, y es el componente del cual el personal de operaciones
se valdra para ver la mayoria de la planta. Una MTU a veces se
llama HMI Human Machine Interface, interfaz hombre-maquina.

v Remote Terminal Units (RTU’s): La RTU es una pequefia y robusta
computadora que proporciona inteligencia en el campo para permitir
gue el Master se comunique con los instrumentos. Es una unidad
stand-alone (independiente) de adquisicion y control de datos. Su
funcién es controlar el equipamiento de proceso en el sitio remoto,
adquirir datos del mismo, y transferirlos al sistema central SCADA.

v Human Machine Interface (HMI): La interfaz primaria al operador es
un monitor que muestra una representacion de la planta o del
equipamiento en forma gréfica. Los datos vivos (dispositivos) se
muestran como dibujos o esquemas en primer plano (foreground)

sobre un fondo estatico (background). Mientras los datos cambian en


http://es.wikipedia.org/wiki/UTR
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_L%C3%B3gico_Programable
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campo, el foreground es actualizado (una valvula se puede mostrar
como abierta o cerrada, etc.). Los datos analdgicos se pueden
mostrar como numeros, o graficamente (esquema de un tanque con
su nivel de liquido almacenado). El sistema puede tener muchos de
tales monitores, y el operador puede seleccionar los mas relevantes

en cualquier momento.

2.3.5.2 Funciones Basicas de un Sistema SACDA

Dentro de las funciones bdsicas realizadas por un sistema SCADA

estan las siguientes:

v' Recabar, almacenar y mostrar informacién, en forma continua y
confiable, correspondiente a la sefializacion de campo: estados de
dispositivos, mediciones, alarmas, etc.

v Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como:
abrir o cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

v Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto
aguellos que no se consideren normales (alarmas) como cambios
gue se produzcan en la operacion diaria de la planta (eventos). Estos
cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

v" Aplicaciones en general, basadas en la informacién obtenida por el
sistema, tales como: reportes, graficos de tendencia, historia de

variables, célculos, predicciones, deteccidon de fugas, etc.


http://www.monografias.com/trabajos13/gaita/gaita.shtml
http://www.monografias.com/Historia/index.shtml

CAPITULO 3. DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

3.1 GENERALIDADES

En este capitulo, se analiza el funcionamiento del sistema que fue
empleado para el despacho de metanol, tanto por via maritima como por via
terrestre y la familiarizacion con la instrumentacién y equipos asociados al
sistema. El conocimiento de toda esta informacién, permitira establecer una
vision global del ambiente que envuelve el desarrollo del trabajo, es decir;
marca el inicio de las actividades orientadas al alcance del objetivo general
del proyecto a realizar, ademas de fundar las bases reales para el desarrollo

del mismo.

3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion usado por METOR, S.A, esta estructurado por
secciones; la seccion de hidrodesulfuracion (seccién 100), reformacion del
gas natural con vapor (seccién 200), compresion de gas de sintesis (seccion
300), sintesis de metanol a partir de gas reformado (seccion 400) y
destilacion para la remocién de impurezas contenidas en el metanol crudo
(seccion 500), siendo las secciones 600, 700 y 800 destinadas a servicios,
tratamiento de efluentes, almacenamiento y despacho respectivamente.
Cabe destacar que el presente proyecto centra su desarrollo en esta ultima
seccion de almacenamiento y despacho, la cual serd profundizada mas

adelante.
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En la figura 3.1 se muestra el diagrama con la estructura regida para la

produccion de Metanol, en la planta METOR, S.A.

VAPOR GAS NATURAL
]

COMBUSTIBLE [ DESULFURACION |&—o

I ry
> REFORMACION  |&—oi
(

4
COMPRESION |

PURGA

[ SI'N;IESIS ]_

METANOL CRUDO (CH;OH+H,0+IMPUREZAS)

W i TANQUES DE
[ DESTILACION METANOL

SISTEMADE DESPACHO

Figura 3.1. Diagrama de Produccién de Metanol. ©!

3.2.1 Seccién de Desulfuracién

El gas natural contiene pequefas cantidades de compuestos de azufre
que deben ser removidas antes de entrar al Reformador para evitar el
envenenamiento del catalizador y garantizarle una larga vida. En el
Hidrogenador, en presencia del catalizador de 6xido de zinc, los compuestos
de azufre del gas natural son transformados a sulfuro de hidrégeno para

luego ser absorbidos por el Absorbedor de Azufre.
3.2.2 Seccion de Reformacion
La corriente desulfurada pasa a un Saturador N° 1 donde el gas es

saturado al entrar en contacto con el agua de circulacion. El gas saturado

con agua es mezclado con vapor de media presion para ajustar la relacion de
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calor/carbono en la mezcla 3:1, y calentado a una temperatura aceptable en
un precalentador ubicado en la zona de conveccién del reformador antes de
entrar al mismo. Las reacciones en el reformador se realizan a temperatura

elevada y en presencia de un catalizador de 6xido de niquel.

3.2.3 Seccion de Compresion

El gas reformado es comprimido a la presion requerida en un
compresor centrifugo de tres (3) etapas, e ingresa a la linea de descarga del

Compresor de Gas de Sintesis.

3.2.4 Seccidn de Sintesis

La mezcla de gas de alimentacién y del gas de reciclo es precalentada
antes de ser introducida al Super convertidor de Metanol, y luego calentada

en la tuberia interior del convertidor.

El diéxido de carbono (CO;) generado es convertido en mondéxido de
carbono (CO), y éste se convierte en metanol. Debido a la selectividad del
catalizador de Cobre-Zinc, de Mitsubishi Gas Chemical (MGC), el dioxido de

carbono produce directamente metanol, al reaccionar con el hidrégeno.

El metanol y el agua formados en la reaccion de sintesis son
condensados y enfriados a 45 °C aproximadamente, y entran al Separador
de Metanol, donde el metanol y el agua son separados del gas no
condensado. La mayor parte del gas purgado es usado como combustible en
el Reformador y el resto como fuente de hidrégeno en la reaccion de
hidrogenacion en el Hidrogenador.
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El metanol y el agua separados son enviados al Tanque de Metanol
Crudo, donde los gases disueltos en el liguido son separados rapidamente a
presion reducida, 3,5 kg/cm? aproximadamente. El metanol crudo es luego
enviado a la Seccion de Destilacion para su purificacion ya que contiene
alrededor de 80%, en base al peso de metanol, 20% de agua, pequefias
cantidades de gas y una pequefia cantidad de impurezas organicas (dimetil
éter, metil formiato, acetona, cetonas, etanol, alcohol pesado, parafina y

otros complejos).

3.2.5 Seccién de Destilacion

El metanol crudo es purificado para la produccion de metanol grado AA
en un sistema de tres columnas: una Columna Estabilizadora y dos
Columnas de Refinacion que para ahorrar energia una es operada a alta
presion y la otra a presion atmosférica. El 35% de la produccion de metanol
es refinada en la Columna de Refinacién de Alta Presion y el 65% restante

en la Columna de Refinacion de Baja Presion.

3.2.6 Sistema de Almacenaje

METOR almacena su produccion en tres tanques TK-801A/B/C, ver
figura 3.2. Cada uno de estos tanques tiene un volumen de 64.000m>. Para
el despacho de produccion por via maritima y terrestre, también dispone de
una serie de instalaciones para bombear el metanol hasta los buques que se

anclaran en el Terminal Marino de PDVSA.

La ubicacion de estas secciones del proceso de produccion, e
instalaciones para el proyecto METOR, podra ser apreciada graficamente en

la seccion de los anexos, (Ver Anexo A-1).
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Figura 3.2. Tanques de Almacenamiento TK-801A/B/C, Planta METOR. "

3.3 DESCRIPCION OPERACIONAL DEL SISTEMA DE
ALMACENAJE Y DESPACHO DE METANOL.

A continuacion se describen las facilidades y procedimientos
operacionales correspondientes a la descarga del metanol despachado por
Metanol de Oriente S.A. METOR, a través del Terminal Marino del complejo
Criogénico de Oriente, Propiedad de PDVSA.

3.3.1 Descripcion General.

La produccién de la planta de METOR es de 750 TMD de Metanol
grado AA. La misma es almacenada en los tanques TK-801 A/B/C cuya
capacidad es de 64.000 m* cada uno. La exportacién de metanol se realiza
por medio de buques de hasta 45.000 toneladas de peso muerto y 12 metros
de calado, los cuales se cargan utilizando las instalaciones del Terminal
Marino perteneciente a PDVSA, el uso de estas instalaciones es también
compartida con las empresas SUPER OCTANOS Y SUPERMETANOL.

La carga de metanol hacia los buques se realiza por medio de las
bombas de transferencias P-801 A/B localizadas en el éarea de

almacenamiento de la planta. Cada una de estas bombas tiene capacidad
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maxima de 2500 m%hr. La linea de carga desde METOR 18"-PMA-80-12-
LC3, luego 20" -PMA-80-12-LC3, se extiende hasta los brazos de carga del
lado este del Terminal Marino (D10.90808/809).esta linea cambia de
especificacion en el area de la planta PDVSA a PMA-8020-MC5, luego
MC5A y finalmente a MK1.Los brazos de carga de 10” cada uno, tiene una
capacidad de 2.000 m®/hr.

También se encuentra instalada una linea de retorno (6”-CMA-8220-

LC3) disefiada para regresar metanol hacia los siguientes destinos:

v Metanol producto en especificacion hacia los tanque TK-801 A/B/C
(6"-CMA-8225-LC3).

v' Metanol a reprocesar en METOR, hacia los tanques TK-802 A/B/C
(6"-CMA-8224-LC3).

v Metanol de desecho o contaminado al tanque TK-850 (6"-CMA-8226-
LC3) para incineracion.

v' Metanol a la planta de SUPER OCTANOS para su procesamiento.

Adicionalmente y como parte de las instalaciones del muelle de PDVSA,
se encuentran instalados dos tanques para la recoleccién de residuos de la
carga (desecho tanks D8-90801 y D8-90802) cuya capacidad son de 6.9 m®
(volumen efectivo 5 m®) y 12 m? respectivamente, disefiado para recolectar
los residuos de metanol y MTBE contenido en los brazos de carga y tuberias
asociadas, asi como, las descargas de la valvula de alivio de presion
instaladas en el sistema. El metanol recolectado en estos tanques es luego
retornado hacia la linea de 6” antes mencionada mediante el uso nitrégeno

como medio de desplazamiento.



54

En el Terminal Marino, la linea de transferencia, sistema de brazos de
carga y tanques de desechos poseen sistemas de emergencia para

garantizar la operacion segura de las instalaciones, tales como:

v' Sistema Interlock

v Controlador Légico Programable (PLC)
v Vélvula de Cierre de Emergencia (ESD).
v’ Valvula de Alivio de Presion (PSV).

v’ Detectores de Llama y Sistema Contra Incendio.

Toda la nomenclatura asociada a la instrumentacion de campo y
tuberias referenciadas en este capitulo podran ser apreciadas en los planos

DTI de los anexos A-2.

3.3.2 Modo de Operacién

3.3.2.1 Descarga de Muelle

El metanol proveniente del area de almacenamiento de la planta es
enviado hacia el Terminal Marino a través de las bombas P-8001 A/B, las
cuales son de arranque local y descargan en la linea comun 18”-PMA-8012-
L3. Estas bombas estan provistas de la siguiente instrumentacién y del

sistema de control:

v Valvulas motorizadas (HV-8011 A/B/C) a la succién de las bombas,
localizadas a la salida de cada uno de los tanques de metanol
producto TK-8001 A/B/C con accionamiento local y sefial de apertura

y cierre en el sistema de control distribuido.
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v/ Valvulas motorizadas a la descarga de las bomba (HV-8010 A/B/)
con accionamiento local.

v Valvulas motorizadas en la linea de recirculacion (HV-8011 A/B/C)
con accionamiento local y sefial de apertura en el DCS.

v' Switch de alta presion PS-8003 en la linea de descarga con parada
automatica de la bomba P-801 A/B (calibrado a 12 kg/cm?)

v' Medidor y controlador de flujo FICQ-8001, Flujo Normal 2.000 m*/hr
(15060 TMH), el cual acciona la valvula FV-8001. Y con
accionamiento desde el DCS.

v Switch de bajo flujo calibrador a 1022 m%hr (780 TMH) la cual
acciona una alarma y a la valvula solenoide que permite abrir la
valvula al minimo flujo XV-8001 en la linea 10"-PMA-8014B con sefial
de apertura en la sala de control DCS.

v Valvula de alivio de Presi6n calibrada a 18.5 Kg/Cm? (PSV-801).

v’ Linea de recirculacion 16"-PMA-80142 con valvula motorizada HV-

8002 accionada localmente o desde el DCS.

Para ver mas detalle de esta instrumentaciéon puede consultar el
diagrama de instrumentacién y tuberias (DTI) en los anexos A-2.de este
trabajo

Fuera de los limites de bateria de la planta (OSBL) la linea de carga se
transforma en 20"-PMA-8020-MC5 la cual posee una valvula de cierre rapido
o0 de emergencia XV-8002 (XSV-908M2), accionada por el sistema Interlock
del Terminal Marino y por el pulsador de emergencia colocado en la sala de
control del Terminal Marino. Esta valvula (ESD) es accionada para asilar la
plataforma de carga de las instalaciones en tierra. Adicionalmente esta linea
posee una vélvula de expansién térmica PSV-806 ajustada a 37,2 Kg/cm?

que descarga hacia el cabezal de mechurrio de la planta y una valvula de
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alivio de presién PSV-805 ajustada a 37,2 Kg/cm? la cual descarga a los

tanques de residuos localizados en el Terminal Marino de PDVSA.

Aguas debajo de la valvula de cierre rapido XV-8002 (XSV-908M2)
existe una valvula motorizada HV-8005 (XSV-908M5), actuada desde la sala
de control del Terminal Marino con el fin de alinear el producto hacia los
brazos de carga.

Existen dos (02) brazos de carga en el lado Este del Terminal Marino
(D10.90808 y D10.90809 ambos de 10" de diametro) utilizados para la carga
de diferentes productos (MTBE, propano, butano, metanol, etc.) Sin
embargo, para la carga y descarga de metanol se ha seleccionado
exclusivamente el brazo D10.90808 con el uso de una brida ciega en el
manifold de la linea UC-20".CC-908400B, para segregar la operacion y evitar
contaminacion. Esta brida ciega, es removida solo en caso de mantenimiento
o por problema de uno de los brazos de carga, para permitir la

carga/descarga por el otro brazo.

En la linea hacia el brazo de carga se tienen dos (02) valvulas
reguladoras de flujo CV-9088H (10”) y CV-9088T (4”) accionadas
remotamente desde la Sala de Control del Muelle e incluidas en el sistema

de parada de emergencia del muelle.

El brazo de carga D10.90808 es operado hidraulicamente por medio de
una unidad de control. Posee asi mismo una valvula de cierre rapido Z-801B
accionada hidraulicamente en caso de activacion del sistema de emergencia
del muelle (separacién imprevista entre el barco y el brazo, incendio, etc.).
Adicionalmente existe un switch de presién PS-8002 (PSHH-908M2) el cual

provoca la parada de las bombas de cara de metanol en la Planta METOR y



57

una valvula de alivio de presién PSV-90881 ajustada a 17,6 Kg/cm? y que
descarga a los tanques de residuos a través de la linea UC-10"-BC-908421.
Este producto, luego de ser analizado por el Laboratorio de METOR es
enviado a través de la linea de retorno de 6” hacia la planta de SUPER
OCTANOS para su procesamiento o hacia la Planta de METOR para su
incineracion. EI modo normal de operacién es “Metanol a la Planta de Super

Octanos para su procesamiento”.

Adicionalmente, en la linea de carga se cuenta con la siguiente

instrumentacion:

v PSLL-9088EA y PSLL-9088EB, Baja presiéon Metanol en linea de
descarga (1 Kg/lcm?y 4,2 Kglcm?).

v’ PSHH-9088GA y PSHH-9088GB, Alta presion de Metanol/MTBE en
el brazo de carga (5,6 y 12,7 Kg/cm?).

v PSHH-908M2 (PS-8002), Alta presiéon en la linea de carga de
Metanol (18,5 Kg/cm?).

Estos dispositivos estan incluidos en el sistema “Interlock” del muelle y
permitan accionar el sistema de parada de emergencia, parando la bomba P-
801A/B.

Para mas detalle de esta instrumentacibn puede consultar los
diagramas de instrumentacion y tuberias DTl en los anexos A-2.de este

trabajo
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3.3.2.2 Recolecciones de Residuos de Metanol (Slop Tanks).

El Terminal Marino de PDVSA posee las facilidades para la recoleccion
o drenaje del metanol remanente contenido en los brazos, tuberia multiple y
demas conexiones asociadas al sistema. Para ello, se utilizan los tanques de
residuos (Slop Tanks) D8-90801 y D8-90802 en la recoleccién de MTBE y
Metanol respectivamente.

Estos tanques también son utilizados para la recoleccion de las
descargas de metanol provenientes de las valvulas de alivio de presion
instaladas en el sistema de carga

Previo a la carga de metanol (o cualquiera de los productos a cargar o
descargar) el operador del muelle de liquidos debera seleccionar el tanque a
utilizar para enviar los drenajes (para esto se usan las motovalvulas MV-
90866 y MV90867). El diseiio de las facilidades de muelle permite utilizar
cualquiera de los dos tanques de residuo durante la carga de metanol. Sin
embargo, en los procedimientos existentes y utilizados por SUPER
OCTANOS se define el uso del tanque D8-90801 para la carga de MTBE y el
tanque D8-90802 para la carga y descarga de metanol. En el procedimiento
propuesto se cambia la filosofia, cambiando el uso del tanque grande D8-
90801 para la recepcion de alivios en caso de parada brusca de descarga a
barcos, y del tanque pequefio D8-90802 para la limpieza de los brazos de
carga. No habra diferencias para el producto manejado (MTBE o metanol).

Los tanques D8-90801 y D8-90802 poseen en el fondo una “bota”
desde la cual sale una linea de 4" utilizada para descargar el producto
acumulado hacia la linea de retorno de 6”, se utiliza nitrégeno como medio

de desplazamiento. Este producto es retornado a la planta de



59

SUPEROCTANOS para su procesamiento considerando que puede estar

contaminado con trazas de MTBE, por ser comun la linea de envié de los

residuos a ambos tanques.

Los “Slop Tanks” cuentan con la siguiente instrumentacion incluida en el

sistema Interlock del Terminal Marino:

< Tanque D8-90801:

v

LSHH-90849 alto nivel en el tanque, ajustado a 1.2 mts (80 % de
nivel), desactivando el permisivo de carga.

LSLL-90849 bajo nivel en el tanque, ajustado a 0 mts (0 % de
nivel) permisivo de arranque del sistema.

PSH-90853 alta presién en el tanque, ajustado a 8.4 kg/cm?
accionando el sistema de emergencia. Asi mismo posee una
valvula de sobrepresion con descarga atmosférica PSV-90852,

calibrada a 12 Kg/cm?.

< Tanque D8-90802:

v

Asi

LSHH-90849 alto nivel en el tanque, ajustado a 1.2 mts (80 % de
nivel), desactivando el permisivo de carga.

LSLL-90849 bajo nivel en el tanque, ajustado a 0 mts (0 % de
nivel) permisivo de arranque del sistema.

PSH-90853 alta presion en el tanque, ajustado a 8.4 kg/cm2

accionando el sistema de emergencia.

mismo posee una valvula de sobrepresiéon con descarga

atmosférica PSV-90862, calibrada a 12 Kg/cm?.
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La filosofia operacional de los tanques de residuo para la carga de

Metanol desde METOR es la siguiente:

< Tanque D8-90801:

Este tanque es normalmente utilizado por SUPER OCTANOS para la
recoleccion de residuos de MTBE durante la carga. Tan pronto finaliza la
carga, estos residuos de MTBE son enviados a la linea de carga de 20” para

su recuperacion. Este tanque debe ser vaciado después de una carga.

Este tanque también serd utilizado para recolectar la descarga eventual
de las valvulas de alivio de presion de la linea y brazo de carga de metanol
durante la operacién de carga, debido a que tiene mas capacidad que el

tanque utilizado para los drenajes de metanol.

< Tanque D8-90802:

Este tanque es normalmente utilizado para recolectar los drenajes de la
carga de metanol (brazo, distribuidor, etc.) de METOR vy la limpieza de los
brazos de carga de MTBE y metanol.

Durante la carga de metanol la filosofia a utilizar es la siguiente: los
drenajes son conducidos hacia este tanque por medios de la lineas UC-4"-
CC-908425, UC-2"-CC-908402 y UC-2"-CC-9084022 hacia la linea comun
UC-10"-BC-908421 en el cual, por medio de la valvula motorizada (MV-90866
y MV 90867) se puede definir cual tanque de residuos utilizar (en caso de
metanol D8-90802 y para MTBE el D8-90801). En el caso del sistema de
metanol se realiza por el accionamiento de la motovélvula MV-90866
localizada en la linea UC-10"-BC-908422.
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Para mas detalle de esta instrumentacion puede consultar los
diagramas de instrumentacién y tuberias DT) en los anexos A-2.de este
trabajo

3.3.2.3 Retorno de Residuos de Metanol.

Adicionalmente el sistema antes mencionado, cuenta con una linea de
retorno 6”-CMA-8220-LC3 interconectada con la linea de carga de metanol
20"-PMA8020-MC a través de la linea” CMA-8221-LC3A localizada entre las
valvulas de ESD XV-8002 (XSV-908M2 y la motovéalvula HV-8005 (XV-
908M5). Estas lineas poseen una valvula neumética XV-8004 (XSV-908M4)
incluida en el sistema de parada de emergencia del muelle de liquidos, asi
como la interconexion con los tanques de residuos D8-90801 D8-90802 a

través de la linea de 4”.

Para mas detalle de esta instrumentacion puede consultar los
diagramas de instrumentacion y tuberias DTl en los anexos A-2.de este

trabajo

Esta linea de retorno es utilizada para enviar el metanol producto hacia
los tanques TK-8001 A/B/C y tanques de metanol crudo TK-802 A/B durante
la limpieza inicial de la linea de carga de 20” de Metro y cuando se requiera
vaciar la linea de carga durante trabajos de mantenimiento. Adicionalmente
esta linea es utilizada para enviar el metanol contaminado existente en los
tanques de residuos hacia el tanque TK-580 de la planta para su disposicion

final (incineracion).

Actualmente, se ha instalado una linea de interconexion entre la linea
de retorno 6” CMA-8220 y la linea de suministro de metanol ME-20"-CA-
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908300 hacia SUPER OCTANOS (en el area de PEQUIVEN). Esto permitira
el uso de la linea de retorno de METOR para enviar los residuos de metanol
y MTBE recolectados en ambos tanques de residuos, hacia la planta de
SUPER OCTANOS. Se instalara un sistema de valvulas de Bloqueo y Bridas
ciegas que permitan aislar el envié hacia METOR o SUPERMETANOL para

asi evitar cualquier tipo de contaminacién de productos.

Toda esta descripcion puede apreciarse con detalles en la seccion de

anexos, (Ver anexos A-2).

3.4 SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (DCS) YOKOWAGA
CENTUM XL UBICADO EN LA PLANTA METOR S.A.

Las acciones de monitoreo, indicacion y control de la planta METOR, se
llevan a cabo por medio del sistema (DCS) “CENTUM - XL” de la
YOKOGAWA ELECTRIC CORPORATION. EI CENTUM — XL es un sistema
de control distribuido, disefiado para control continuo, ademas permite un
control computarizado con valores digitales y utiliza procesadores
inteligentes distribuidos por toda la planta.

El sistema realiza las siguientes funciones: Operacion y monitoreo,
Supervision de controladores, Control de secuencias, Controles avanzados,

Inspecciones matematicas. Ver anexos A-3.

Las unidades que integran el sistema de Control Distribuido (DCS),

Centum XL, son las siguientes:
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v Control de procesos: siete (7) Estaciones de control de campo EFCS.

v/ Operacién y monitoreo, constituida por: 4 Estaciones de Operacién
EOPS, 3 Consolas de Operacién EOPC.

v Construccion, generacion y mantenimiento: una (1) estacion de
ingenieria ENGS.

v Tres (3) impresoras matriz EPRT2.

v Una (1) copiadora térmica a color ECHU2.

v" Dispositivo de respaldo de comunicacion: una (1) unidad de cartucho
magnético.

v' Comunicacion: dos (2) Estaciones para el Terminal Marino EFWG

v' EFMS (Estacién de monitoreo de campo).

Un esquema general de la arquitectura del DCS y los componentes que

conforman este sistema se encuentra en la figura 3.3.
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Figura 3.3. Arquitectura del Sistema de Control Distribuido Actual de METOR. [

A continuacién se describen las capacidades y funciones de los
elementos del DCS.

3.4.1 Estacién de Control de Campo EFCD (Duplex)

La estaciéon de control de campo EFCD realiza funciones de control
“feedback” y secuencia. También realiza funciones computacionales,

redundancias, procesamiento de arranques y comunicaciones.
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3.4.2 Estacién de Operacion EOPS

La estacion de operacion permite mostrar, operar y grabar funciones,
actia como una interface superior entre elementos del sistema y el operador.
EL EOPS soporta el proceso y monitorea la operacion reuniendo toda la
informacion de las estaciones de control de campo (EFCD), asignadas a las
areas individuales, permitiendo al operador mostrar en la pantalla a través
del teclado variables de proceso, “set points” de instrumentos, parametros de
control, condiciones de alarmas a través de textos y graficos. Las pantallas
para la carga de buques y cisternas mostradas en la estacién de operacion,

se podran apreciar en la seccion de anexos, (ver anexo A-4)

La Consola de Operacién EOPC. Consiste basicamente en una pantalla
CTR y un teclado adicional para el operador, lo que resulta en una opcion

mas economica para ejercer funciones simultaneas al EOPS.

3.4.3 Estacion de Ingenieria ENGS Estilo C

La ENGS es una estacibn multifuncional la cual maneja desde el
desarrollo de sistemas hasta el mantenimiento del mismo. Desde esta
estacion se pueden realizar modificaciones independientemente antes de
gue lleguen a las estaciones de operacion EOPS. Las funciones del ENGS
consisten en un sistema basico y unos paquetes de “software” opcionales.

Este sistema basico viene en un cartucho magnético y un diskette
soportados por el “hardware” de la misma estacion de ingenieria. Cuando se
arranca la estacion cargando el sistema basico, se habilita el sistema a usar
funciones de generacién del sistema tales como definicion de configuracion

del sistema, definicion de constantes del sistema, funciones de guardado y
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carga. También habilita funciones de administracion del sistema como
supervision, administracion de cambios en la historia de la base de datos y

administracion de “software”.

3.4.4 Estaciones Para el Terminal Marino

Las estaciones para el terminal marino desempefian una funcién
administradora de las operaciones de carga del producto metanol
despachado a barcos. Esto se realiza a través de una estaciéon de
comunicaciéon “Field Gateway Unit” (EFGW), una unidad EFGW para datos
de un PLC Allen-Bradley y dos unidades Modem TOSNET-BM2 en conexion

redundate.

3.4.5 Dispositivo Gateway Modelo EFGW (Field Gateway Unit).

La EFGW Field Gateway Unit es una interfaz de la red de comunicacion
HF Bus del Centum XL y otros subsistemas tales como controladores l6gicos
programables, y ademas permite la transmisién de datos entre una estacién

de operacion Centum y los subsistemas.

Los subsistemas pueden ser directamente conectados al puerto RS-
232C de la GATEWAY (RS2: Multipunto RS-232C tarjeta interfaz) o
indirectamente conectados via modem. En donde las especificaciones de la
interfaz RS-232C son las siguientes:

v' Método de Conexion: punto a punto.

v’ Sincronizacion: Star-stop.

v' Comunicacion Rate: 1200/9600bps.

v NUumero de puertos RS-232C: 4 puertos.

v Cable de conexionado entre RS2 y los subsistemas: cable especial.
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Desde la EFGW se pueden realizar funciones computacionales y de

secuencia para ser usadas con data I/0O de los subsistemas. La funcién de la

EFGW es ilustrada en la figura 3.4 que a continuacién se muestra:
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Figura 3.4. EFGW Funciones de Configuracion.

Desde la EFGW se pueden realizar funciones computacionales y de

secuencia para ser usadas con data I/O de los subsistemas. La funcién de la

EFGW es ilustrada en la figura 3.4 que a continuacion

3.5 FILOSOFIA DE OPERACION EMPLEADA POR EL DCS.

La filosofia de operacion empleada por el DCS para la carga de buques

y cisterna, consta de tres pantallas fundamentales, entre las cuales los

operadores interactian con el proceso de carga sin la necesidad de ir campo

a registrar valores operacionales, tales como temperaturas, flujo, niveles,
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etc., entre las pantallas utilizadas para el proceso de carga se tienen las

siguientes:

v GR0099 MARINE TERMINAL.
v GR0045 TK-801 A/B/C (PMA).
v GR0047 PMA TRUCK LOADING.

3.5.1 Marine Terminal

Pantalla empleada para establecer la comunicacion entre METOR vy el
muelle de PDVSA, esto se logra mediante la solicitud de permisivo para la
carga de buques, provenientes desde la sala de control de METOR hacia las
instalaciones del muelle de PDVSA. Una vez concedido el permiso de carga,
comienza el arranque de las bombas P-801A/B para lograr el suministro de
metanol hacia el buque por las lineas de transferencia.

Desde esta pantalla se puede lograr un paro de las bombas P-801A/B
por by pass de las mismas, en caso de una eventualidad anormal en el
proceso de carga, asi como también un paro de emergencia ESD desde el
muelle de PDVSA.

La descripcion anterior explica la filosofia de operacion que deberia
seguir el proceso de carga, sin embargo, actualmente el proceso de
comunicacién con el muelle no funciona correctamente y los operadores han
optado por establecer la comunicacion via radio, es responsabilidad de este

proyecto lograr la comunicacién de manera adecuada.

A continuacion se describe el proceso para la solicitud de permisivos,

bypass de bombas y paro de emergencia ESD.
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a) Solicitud de Permiso de METOR hacia PDVSA para la Carga de

Buques.

Para el proceso de carga de buques por el muelle de PDVSA, METOR
debe enviar una solicitud de permiso hacia dicho muelle, esto se realiza a
través de la pantalla MARINE TERMINAL, y haciendo click en el boton
“Permission Request of Loading”, este mostrara una alarma visible,
indicando que la solicitud del permisivo que se ha enviado correctamente,
una vez chequeado por el personal del muelle, y de ser concedida la solicitud
ellos reenvian el permisivo de vuelta a la sala de control, representandose
como una alarma visible en los indicadores determinado como “Check” y
“Permission of MeOH Loading. Continuamente al paso anterior, las
bombas P-801A/B, iniciardn su arranque automaticamente, mostrandose
visibles en el indicador “MeOH Pump Start” y dando comienzo de la carga.

b) Paro de Emergencia “ESD”.

Una condicion de paro de emergencia “ESD” activado desde el muelle
de PDVSA inhabilitard las operaciones de las bombas, esta operacion es
dada por los operadores del muelle cuando se desea paralizar el proceso de
carga debido a la presencia de una eventualidad anormal en el muelle. Esta
accion se mostrara en la pantalla con una indicacion de alarma visible en el
botén “MeOH Pump Start”, el cual representara el apagado de las bombas
P-801A o P-801B y el paro de la carga. También se mostrara la alarma
visible en los indicadores “ESD”, “MeOH Pump Stop” y “MeOH Pump
S/D”.
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c) Activacion de By Pass de Bombas.

Otras condiciones que pueda presentarse en la operacion de carga, es
la activacion de la bomba por by pass, el cual consiste en darle click al botén
MeOH PUMP START, y pondra en marcha la bomba. En caso contrario, para
desactivar el by pass, se debera hacer click en el mismo boton para
deshabilitar la bomba en funcionamiento. Esta funcion generalmente es
usada cuando el proceso de carga es interrumpido inesperadamente y se

desea nuevamente activar la carga.

La pantalla Marine Terminal que empleaba el DCS y los TAG
asociados a estas sefiales podran apreciarse en la seccién de los anexos,

(Ver anexos A-4) de este trabajo.

3.5.2 TK-801 A/B/C (PMA).

Pantalla empleada para iniciar el proceso de carga de buques y
mantener el control de la misma. La filosofia por la cual se rige el inicio de

carga se describe a continuacion.

a) Ingresando el Valor de BSET.

Este valor indica el total en toneladas de producto a cargar el buque.
Para ingresar este valor se tiene que situar el cursor en el espacio indicado
por el BSET y escribir la capacidad de toneladas a cargar. Cuando el
totalizador del BSET alcanza el valor de toneladas deseado este se detiene

automaticamente.
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b) Apertura de la Valvula HC-8002 (Reversa).

La valvula HC-8002 tiene como funcién la recirculacion del flujo,
utilizada para prevenir alta presiéon en la linea de carga. Para realizar la
apertura de la valvula, se hace click sobre dicha valvula, esta desplegara una
barra de porcentaje, con la cual, el operador podra variar el porcentaje de
apertura. Esta valvula es de funcion inversa, es decir, si se desea aperturar
la valvula en un 5% se tendra que mover el selector en la barra de porcentaje

hasta un 95%.

c) Valvula XV-8001.

Esta valvula es empleada también para regular la presion en la linea de
carga, cuyo apertura o cierre depende del flujo que pasa a través de la
valvula FC-8001, es decir, si el flujo en la valvula FC-8001 es menor que
1000 m*h la véalvula XV-8001 se abrird, en caso contrario, cuando el flujo es

mayor que 1000 m*h la valvula se cerrara.

d) Apertura de la Valvula FC-8001.

El proceso de la carga de buque y su control depende
fundamentalmente de las maniobras de esta valvula, Esta se encuentra
ubicada en la linea que va hacia el muelle de PDVSA. Haciendo click sobre
ella, esta desplegara una barra de porcentaje, con la cual, el operador podra
variar el porcentaje de apertura de la valvula, generalmente esta se abre a

25% para una carga segura.

Todas las configuraciones para la carga de buques en esta véalvula se

hacen de modo manual ya que el modo automatico se encuentra inhabilitado
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por presentar fallas. Es responsabilidad de este proyecto lograr que funcione

de manera adecuada.

Todas las caracteristicas descritas anteriormente de la pantalla TK-801
A/BIC (PMA) y los TAG asociados a estas sefiales se podran apreciar en la

seccién de los anexo, (Ver anexos A-4) de este trabajo.

e) Parametros Presentes en la Carga de Buques.

A través de esta pantalla también se pueden visualizar todos los
parametros presente en la carga de buques. Dichos parametros son:
caracteristicas de los tanques A/B/C como los son: nivel, temperatura y
volumen, también el estatus de abierto o cerrado de las véalvulas de control,
se aprecia el flujo a través de las linea de carga e indicaciones de alarma
visibles de cualquier eventualidad.

3.5.3 PMA Truck Loading
Pantalla empleada para iniciar el proceso de carga cisternas y mantener

el control de la misma. La filosofia por la cual se rige el inicio de carga se

describe a continuacion.
a) Apertura de la Valvula Solenoide HV-8004(SQOV).
La funcion de la valvula HV-8004(SOV), es suministrar aire de

instrumento a la valvula de control HC-8004. Esta debe permanecer siempre

energizada para que la valvula HC-8004 pueda funcionar correctamente.
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b) Ingresando el Valor de BSET.

Este valor indica el total en toneladas de producto a cargar la cisterna.
Para ingresar este valor se tiene que situar el cursor en el espacio indicado
por el BSET y escribir la capacidad de toneladas a cargar. Cuando el
totalizador del BSET alcanza el valor de toneladas deseado este se detiene

automaticamente.

c) Comienzo de la Carga.

Una vez realizado los dos pasos anteriores presionar el boton START,
cuyas letras se tornaran de color rojo, indicando el modo el cual se encuentra
la carga. Una vez presionado el boton START el totalizador comenzara su
cuenta progresiva hasta alcanzar el BSET. Se podra pausar o detener la
carga cuando se desee presionando los botones indicados como PAUSE y
STOP.

d) Apertura de la Valvula HC-8004.

El proceso de la carga de cisternas y su control depende
fundamentalmente de las maniobras de esta valvula, Esta se encuentra
ubicada en la linea que va hacia el area de carga de la planta. Haciendo click
sobre ella, esta desplegara una barra de porcentaje, con la cual, el operador
podra variar el porcentaje de apertura de la valvula, generalmente esta se

abre a 22% para una carga segura.
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e) Parametros Presente en la Carga de Buques.

A través de esta pantalla también se pueden visualizar todos los
parametros presente en la carga de cisternas. Dichos parametros son:
caracteristicas de los tanques A/B/C como los son: nivel, temperatura y
volumen, también el estatus de abierto o cerrado de las valvulas de control,
se aprecia el flujo a través de las linea de carga e indicaciones de alarma

visibles de cualquier eventualidad.

Todas las caracteristicas descritas anteriormente de la pantalla PMA
Truck Loading y los TAG asociados a estas sefiales e podran apreciar en la

seccion de los anexos. (Ver anexos A-4) de este trabajo.



CAPITULO 4. SISTEMA PROPUESTO

4.1 GENERALIDADES

Este capitulo describe las bases que fundamentan el proyecto, como lo
son la nueva filosofia de operacion temporal para la carga de buques y
cisterna, la arquitectura de control propuesta, la programacion del nuevo
sistema de control y por udltimo se explicaran las configuraciones para
establecer la comunicaciéon entre la sala de control de METOR vy la sala de

control del terminal marino.

4.2 REQUERIMIENTOS GENERALES DEL NUEVO SISTEMA

La nueva plataforma de control debe suplir el antiguo y obsoleto
sistema de control, mientras perdure la parada de planta. El desarrollo de
este nuevo sistema debe cumplir con el mismo modo operacional que el DSC
pero bajo una plataforma distinta basada en la familia Logix, de Allen
Bradley. Esta plataforma cuenta con un PLC CompactLogix de Allen Bradley
existente en la planta, considerado capaz de realizar la l6gica necesaria para
el control de la carga de buques y cisternas durante la parada de planta, y
gue después de ella, servira como Gateway entre el muelle del PVDSA y
METOR también alojara algunas sefiales que serdn posteriormente usadas

por el nuevo DSC.

El PLC CompactLogix debe sustituir algunas funciones del Sistema de
Control Distribuido (DCS) para el despacho de metanol durante el periodo de
parada de planta como lo son: acciones de control para apertura y cierre de

valvulas, encendido y paro de bombas, comunicacion con el muelle PDVSA
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(Terminal Marino) para permisivos de carga, sensar seflales como
temperatura, nivel, presion, flujo, entre otros factores que se emplean en el

actual Sistema de control Distribuido (DCS).

Para esto sera necesaria la construccién de un panel que aloje al PLC
antes mencionado, y que contenga todas las borneras necesarias, donde se
interconectardn todas las sefales que queremos controlar y supervisar,
provenientes desde campo. Dicho panel deberéa estar con el cumplimiento de

las normas de disefio y proteccion descritas a continuacion

v PDVSA K-330 “Control Panel and Consoles”, Aplicada para los
requerimientos, disefio y especificaciones de seleccion de los

paneles de control.

v ISA. Estandard S5.4 “Instruments Loop Diagrams”. Aplicada para el
disefio de los diagramas de lazo, de los equipos asociados al panel

de control.

Para el disefio de la légica de control fue necesario considerar la

normativa siguiente:

v |[EC 61131 estandarizacion de los PLCs y sus periféricos, incluyendo

los lenguajes de programacion que se deben utilizar.

También se incluird una interfaz grafica, para que el operador pueda
interactuar directamente con el proceso de carga de buques y cisterna, y
visualizar todas las sefiales anteriormente descritas, Esta interfaz contendra
una pantalla para configurar PID, una pantalla para permisivos, una pantalla

para visualizar alarmas del sistema, una pantalla de tendencias para mostrar
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graficamente los valores de todas las sefiales. Estas dos ultimas pantallas no
se encontraban en el DCS, pero son anexadas como requerimientos
necesarios en el nuevo sistema, para mejoras del sistema de carga de

buques y cisterna.

4.3 FILOSOFIA DE OPERACION DEL SISTEMA TEMPORAL

El modo de operacion temporal propuesto para el monitoreo y control
en la carga de cisternas y carga de buques através del muelle de PDVSA,
considerd la antigua filosofia de operacién como referencia. El sistema nuevo
constara de siete pantallas de visualizacion que sustituiran las tres anteriores
manejadas por el DCS, estas pantallas se realizaran bajo una nueva

plataforma (familia Logix), y se explicaran con detalle mas adelante.

En el proceso de despacho de metanol por el muelle de PDVSA es
necesaria la comunicacion desde la sala de control METOR hasta el terminal
marino muelle de PDVSA, esta comunicacion se establece mediante el envio
de una sefial de permisivo a través de la interfaz grafica por parte de
METOR, hacia el muelle, una vez cedido por éste, las bombas de
transferencias estaran listas para proceder con el inicio de la carga de

buques.

Es necesario interactuar con los equipos ubicados en campo que
controlan el sistema de carga, sin la necesidad de ir al sitio donde se
encuentra ubicado, para ello sera necesario implementar en la interfaz
gréfica, figuras que representen esquematicamente los equipos que estan en
la planta. Es decir, se realizara una representacion de las valvulas, tanques,
bombas, etc., que interactian en el proceso, para luego realizar la

manipulacion de los mismos mediante la interfaz.
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Para la carga de buques es importante considerar los siguientes

procedimientos:

v’ Aperturar la valvula HC-8002 (reversa).

v" Ingresar el valor en toneladas de producto a despachar.

v’ Configurar PID de la Véalvula FC-8001.

v' Aperturar la véalvula FV-8001 para dar inicio a la transferencia de

metanol via maritima.

Para la carga de cisternas es importante considerar los siguientes

procedimientos:

v’ Aperturar Valvula Solenoide HY8004.
v' Ingresar el valor en toneladas de producto a despachar.
v' Aperturar Valvula HC-8004 para dar inicio a la transferencia de

metanol via terrestre.

Los pasos expresados anteriormente deben seguirse en la interfaz
grafica como medio para que el operador pueda realizar el despacho de

metanol satisfactoriamente.
Otros valores deberan contemplarse en la interfaz a disefiar que son
necesarios para el control de la carga de cisterna, como lo son niveles,

presiones, temperaturas, alarmas entre otros.

A continuacién se describe la funcién que debera seguir cada una de

las pantallas para el monitoreo y control de la carga de buques y cisternas.

« Menu Principal: Debera mostrar una barra de menu compuesta por
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seis botones de acceso que direccionan el ingreso hacia las otras pantallas
gue conforman al sistema, haciendo click en cualquiera de los botones se

podré trasladar hacias las otras pantallas.

« Marine Terminal (Terminal Marino): Pantalla en la cual se
establece la comunicacién entre METOR y el muelle de PDVSA, mediante la
solicitud del permisivo para la carga de buques. Con la recepcion del permiso
de carga se percibird el arranque de las bombas P-801A/B, también se
dispondra de la visualizacion de las sefiales de paro por ESD y by pass del

permisivo para arranque y paro de las bombas.

A continuacion se describe el proceso para la solicitud de permisivos,

by pass para arranque y paro de bombas y paro de emergencia por ESD.

a) Solicitud de Permiso de METOR hacia PDVSA para la Carga de
Buques. Haciendo click en un boton determinado como
“PERMISSION REQUEST OF LOADING”, para enviar la sefial de
permisivo de carga de buques, hacia el muelle Marine Terminal
(PDVSA), desplegard un mensaje en la pantalla para la confirmacion
de la solicitud del permiso, de ser positiva la confirmacion la sefial se

anunciara en el muelle de PDVSA.

b) Permiso Concedido por PDVSA para la Carga de Buques. Una
vez solicitado el permiso de METOR hacia PDVSA y concedido por
este dltimo se mostrara en la pantalla, una indicacion en el boton
MeOH PUMP START, el cual representara el encendido de las
bomba P-801A o P-801B, siempre y cuando el MCC este armado.
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c) Condicion de Paro de Emergencia “ESD”. Una condicion de paro
de emergencia “ESD” desde el muelle de PDVSA debera inhabilitar
las operaciones de las bombas, mostrando en la pantalla una
indicacion en el boton MeOH PUMP START, el cual representara el

apagado de las bombas P-801A o P-801B y el paro de la carga.

d) Activacion By Pass del Permisivo para arranque de las Bombas.
Consistira en darle click al boton MeOH PUMP START,
seguidamente aparecera el mensaje de confirmacion, si éste es
afirmativo se dara el by Pass de la bomba. En caso contrario, para
desactivar el by pass, se debera hacer click en el mismo boton y
aparecera otro mensaje de confirmacion, si la respuesta es afirmativa

esté eliminara el by pass de la bomba que esté en funcionamiento.

Este procedimiento generalmente es realizado para inhibir el
permisivo proveniente desde el Terminal Marino y dar arranque a las

bombas para uso interno de transferencia en la planta metanol

« SHIP TK-801A/B/C (PMA): Pantalla empleada para la carga de
buques, en la cual se deberan apreciar los parametros de los tanques A/B/C
como lo son: nivel, temperatura y volumen, conjuntamente indicadores por
alto nivel (mayor a 90%) o bajo nivel (menor al 10%) también el estatus de

abierto o cerrado de las valvulas de control.

Otra caracteristica que exhibira esta pantalla es una ventana que
contenga todas las caracteristicas PID de la valvula FC-8001, como lo son
flujo en M*H y en T/H de la “PV”, el set point en M*H de la “SV” (apertura
de la valvula modo automético), el set point en % de la “MV” (apertura de la

valvula modo manual) y el modo en que se encuentra manual o automatico.



81

Una vez solicitados los permisivos hacia el muelle de PDVSA, y
concedidos por esté, se procederd a realizar la carga de metanol por el
muelle de PDVSA a través de esta pantalla con los siguientes pasos.

a) Ingresar el Valor de BSET: Este valor indica el total en toneladas de

producto a cargar el buque.

b) Ingresar el Valor de ALARM: Este valor establece a cuantas
toneladas antes de alcanzar el BSET, el operador requiere que el
sistema le recuerde que la carga estd por terminar. Cuando el
totalizador llega a este valor automaticamente se cierra la véalvula

FC-8001 al 16% y cuando llega al Bset se cierra completamente.

c) Apertura de la Véalvula HC-8002 (reversa): Selector/indicador por el

cual, el operador podra variar el porcentaje de apertura HC-8002.

d) Boton START: Una vez realizado los pasos anteriores dar comienzo

al totalizador e inicio de la carga presionando el boton START.

e) Apertura de la Valvula FC-8001: Ajustar la CONFIG PID
(AUTO/MAN), mover la valvula FC-8001 al valor deseado.

f) Valvula XV-8001: Si el flujo a través de la valvula FC-8001 es menor
que 1000 m*h la valvula XV-8001 se abrir4d automaticamente, en
caso contrario, cuando el flujo es mayor que 1000 m%h la valvula se

cerrara.

g) Boton PAUSE: Detiene el totalizador. No produce cierre en ninguna

valvula solo detiene el conteo del totalizador.
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h) Boton RESET: Cuando se desee iniciar una nueva carga, se deben
restablecer todos los valores de la carga. Para reiniciar el totalizador
se debe presionar un botén RESET.

i) Total de Tanques: Indicador que muestra la sumatoria de contenido

en todos los tanques en toneladas.

+ Pantalla 4: ALARMA PLC TO HMI: En esta pantalla se muestran las
distintas alarmas en el sistema como lo son alarmas por ESD, alto o bajo
nivel en los tanques, alta presion en las lineas, fuego en las distintas

secciones de la planta entre otras.

+ PMA TRUCK LOADING: Pantalla empleada para la carga de
cisternas, en la cual se deberan apreciar los parametros de los tanques
A/B/C como los son: nivel, temperatura y volumen, conjuntamente
indicadores por alto nivel (mayor a 90%) o bajo nivel (menor al 10%) también

el estatus de abierto o cerrado de las valvulas de control, abierto.

A continuacién se describen los procedimientos para cargas de

cisternas.

a) Apertura y Cierre de la Valvula Solenoide: Al presionar un boton la

valvula solenoide SOV se abrird y comenzara la carga de cisternas.

b) Ingresar el Valor de BSET: Este valor indica el total en toneladas de

producto a cargar la cisterna.

c) Ingresar el Valor de ALARM: Este valor establece a cuantas

toneladas antes de alcanzar el BSET, el operador requiere que el
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sistema le recuerde que la carga esta por terminar. Cuando el
totalizador llega a este valor autométicamente se cierra la valvula

HC-8004 al 16% y cuando llega al Bset se cierra completamente.

d) Apertura de la Valvula HC-8004: Selector/indicador por el cual, el

operador podré variar el porcentaje de apertura HC-8004.

e) Boton START: Una vez realizado los pasos anteriores dar inicio a la

carga presionando START.

f) Botdn PAUSE: Detiene el totalizador. No produce cierre en ninguna

valvula solo detiene el conteo del totalizador.

g) Boton RESET: Cuando se desee iniciar una nueva carga, se deben
restablecer todos los valores de la carga. Para reiniciar el totalizador

se debe presionar un boton RESET.

«» TENDENCIAS: Una tendencia es una representacion visual o tabla
de valores de tags actuales o histéricos. Esta tendencia proporcionard a los
operadores una manera de rastrear las actividades de la planta conforme van
ocurriendo. El objetivo de esta, es mostrar datos en tiempo real y datos
histéricos de los registros de datos. Las plumillas en la tabla en tiempo de
ejecucion representan datos provenientes de tags y expresiones que se
afladen al objeto de tendencia. Esta tendencia permite un control en tiempo
de ejecucion flexible y ampliable. A continuacidn se muestran sefales

analdgicas que intervienen en el proceso vistas en la tendencia, ver tabla 4.1.
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Tabla 4.1 TAG en las Tendencias.

TAG en las Tendencias
¢ T-8001A ¢ TK-8001A
¢ T-8001B ¢ TK-8001C
¢ T-8001C o SET POINT
¢ P1-8001 ¢ FC-8001 MV
¢ TK-8001A ¢8001-PV

LT-8001 A/B/C: Transmisores de Nivel en los Tanque.

TK-8001 A/B/C: Temperatura en los Tanques.

PI-8001: Indicador de Presion en la Linea de la Valvula FC-8001.
SET POINT, FC-8001 MV, 8001-PV: Variables del Controlador PID.

s ALARMAS DEL SISTEMA: Pantalla en cual se almacenaran todos
los registros de eventos y alarmas ocurridos durante el proceso de carga.
Estos eventos se almacenaran como historicos en la aplicacion y podran ser

consultados en cualquier momento.

Esta pantalla mostrara una barra de herramientas con aplicaciones
sencillas que ayudara a detectar de manera rapida cualquier eventualidad de
riesgo a través de sonidos de alarma que esté genera cuando ocurre un
evento fuera de lo normal, también permitird la impresién de todas la
eventualidades ocurridas en un lapso de tiempo determinado o cuando sea

necesario.
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4.4 ARQUITECTURA DE CONTROL

La arquitectura de control estara integrada por un PLC de Allen Bradley
modelo CompactLogix que contendra la légica necesaria para interactuar con
los equipos ubicados en campos, mediante operaciones realizadas a través
de una interfaz grafica. Esta arquitectura estara basada en una red Ethernet
para comunicar al PLC con la interfaz grafica.

A continuacién se describen las caracteristicas del PLC CompactLogix,
su composicién, configuracion e integracibn con los elementos

fundamentales para el despacho de metanol.

4.4.1 Caracteristicas del PLC CompactLogix

El PLC CompactLogix es una arquitectura integrada de control
completa, con una memoria de usuario de hasta 1.5 Mb, con puerto serial,
ethernet/IP o controlnet integrados, comunicaciones modulares devicenet y
una capacidad de E/S locales de hasta 30 moédulos de E/S, CompactLogix
posee todas las caracteristicas avanzadas de la Udltima generacion de
controladores Logix.

Todos los moédulos Compact I/0O cuentan con un exclusivo disefio de
machihembrado que engarza los modulos unos con otros. Esta modularidad
permite a los usuarios construir exactamente el sistema que necesitan; no
uno mas grande ni mas pequefio. Este disefio también significa que los
modulos de E/S pueden instalarse ya sea en un panel, con dos tornillos de
montaje o en un riel DIN, eliminando asi la necesidad de rack y conservando

espacio de panel.
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Esta infraestructura de automatizacion industrial que ofrece soluciones
escalables para toda la variedad de actividades relacionadas con la
automatizacion, incluidas el movimiento secuencial, el control de procesos, el
control de direccioén, la seguridad y la informacion. A continuacion en la figura

mostrada se aprecia un PLC CompactLogix de Allen Bradley.

(11]

Figura 4.1. PLC CompactLogix.

4.4.2 Composicion del PLC CompactLogix

A continuaciéon se describen brevemente cada uno de los médulos que

conforman el PLC CompactLogix.

% Fuente de Alimentacién 1769-PA4: Este mddulo o mejor dicho esta
fuente de alimentacion provee el voltaje y la corriente necesarios que
requieren todos los demas modulos que conforman el PLC. Para alimentar

esta fuente es necesario un suministro de 120/240 Vac.

Las fuentes de alimentacion Compact 1769, tiene la facilidad de
distribuir energia desde cualquiera de sus lados, Por ejemplo, en nuestro

caso la 1769-PA4, pueden proporcionar 2 amperios al derecho de la fuente
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de alimentacién y 2 amperios a la izquierda, trabajando con 24 Vdc, siendo la

cantidad maxima de corriente que el sistema apoya en ambas direcciones.

La fuente de alimentacion 1769-PA4 y su conexionado eléctrico, se

pueden observar en la figura mostrada a continuacion.

Catalog Number 1769-PA4
;‘:D MOT USED
@ NOT USED

@‘ 120/240V ac (L1)
@,‘ 1 VacCOMILZ)
()| CHASSISGROUND (@)

Figura 4.2. Fuente de Alimentacién 1769-PA4.

Para la seleccion de la fuente fue necesario realizar los calculos
eléctricos, y asi determinar que esta pueda soportar la plataforma del PLC a
implantar. Para ver los detalles de los mismo revisar los anexos B-1 del

presente Proyecto.

«» Procesador 1769-L32E: El procesador 1769-L32E, Posee 750 Kbyte
de memoria y acepta hasta 16 modulos de E/S locales. Tiene una memoria
compact flash extraible que ayuda a reducir el tiempo improductivo gracias a

que almacena el programa, los valores de tags y firmware.

El 1769-L32E también ofrece un puerto en serie robusto RS-232 que
permite la conexion por medio de los protocolos DH-485, DF1 6 ASCII a
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dispositivos como los terminales de programacion, médems, lectores de

codigos de barra, basculas o impresoras.

Tiene indicadores de estado como procesador en falla, procesador en
modo run, procesador con entradas o salidas forzadas, procesador en modo

programacion, y estado de la bateria o de los canales de comunicacion.

El controlador CompactLogix 1769-L32E ofrecen conectividad integrada
con la red Ethernet, lo que elimina la necesidad de comunicaciones modula-
res, simplifica la programacion y recorta costos de instalacion vy
configuracion. En la figura 4.3, mostrada a continuacion se observan las

partes de un controlador CompactLogix 1769-L32E.

[EDs diagnasilco

* RUN Interruptor llave

+ Forzade * Run, Prog, REM
+ Bateria ¢+ Misma e fados (o5
+ ES contratadores Logix
« OH |
+ Puar Sere
EtherNetilP = [Memoria no volatil
0 extraible
c - CompactFiash
-:mt::nIHel : El » Aceesn frontal, RIUP
RE-232 adicional e
Puerto RS-232 —
+ Eléciricamants aislado |

- DF1, D435, ASCII | i
Full'Half Duplex H B

Figura 4.3. Procesador Compactlogix.

[11]

% Modulo de Entrada Analdgica 1769-IF8: Como en nuestro proceso
existen variables fisicas por controlar, como temperatura, nivel y flujo, se
requieren del manejo de sefiales analdgicas, y por lo tanto también de
modulos de entrada que puedan manejar este tipo de sefiales. Los rangos de

las sefales que se utilizaran por estos moédulos son de corriente de 4 a 20
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mA, y voltaje de 1 a 5 Vdc y 0-10 vdc. Estos modulos realizan una
conversion analogico/digital, de modo que una variable fisica obtenida a
través de un sensor pueda ser representada como un numero binario y asi
realizar las operaciones necesarias. Los modulos de entrada analdgicos
tienen integrado un conjunto de convertidores analédgico/digital y lo que
entregan al CPU del PLC es un numero binario. Las representaciones tipicas
de este procesador es del6 bits.

El médulo de entrada es un modulo de una sola ranura y no requiere

fuente de alimentacion externa. Ver Figura 4.4.

&
g
B
3
B

f b’
L
| 9H
)

Figura 4.4. M6dulo de Entrada Analégica 1769-1F8.

% Mdbdulo de Conteo de Pulsos 1769-HSC: El 1769-HSC es un
modulo de entrada de contador/encoder de 1 MHz con cuatro salidas surtidor
de 5 a 30 VCC incorporadas para aplicaciones de control de alta velocidad
tales como control de flujo, medicion de longitud, posicién, velocidad,
frecuencia o duracion. El médulo puede hacer interface simultdneamente con
un maximo de dos encoders incrementales de cuadratura o cuatro entradas

de conteo de entrada Unica de dispositivos tales como detectores de
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proximidad, células fotoeléctricas, encoders de salida de pulso Unico (con o
sin direccion) o productos similares usados para monitorear conteo, flujo o

frecuencia.

El voltaje de entrada tiene un rango de 2.6 a 30 VCC. El médulo es
compatible con los controladores programables CompactLogix y MicroLogix
1500 y con el adaptador 1769-ADN DeviceNet Serie B. Ver figura 4.5.

Figura 4.5. M6dulo de Conteo de Pulsos 1769-HSC.
El médulo 1769-HSC incluye todas las caracteristicas del modulo de
E/S 1769 estandar: sin rack, bloque de terminales extraible, bus/backplane
de alta velocidad integrado, montaje en panel o en riel DIN. Ademas, posee

lo siguiente:

v Dos (2) entradas diferenciales de cuadratura (ABZ) configurables

alternativamente para:
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— Entrada de direccién interna de impulso (4 contadores en esta
configuracion).

— Entrada de direccién externa de impulso.

— Entrada de impulso ascendente y descendente.

— Entrada de encoder de cuadratura X1, X2 6 X4.

v Valores de conteo de 32 bits (2 mil millones de conteos).

v’ Valores de régimen de 21 bits (1 MHz).

v Valores de conteo minimo y maximo definidos por el usuario.

v 16 rangos definidos por el usuario con cada rango asignable
individualmente a uno de los cuatro canales de contador.

v Valor preseleccionado definido por el usuario.

v Operacion de contador lineal o en anillo.

v Filtros de entrada seleccionables.

v’ Salidas de control y entradas de contador/encoder de 5 a 30 VCC.

v’ 4 salidas reales (fisicas) y 12 salidas virtuales (bit de control).

v’ Las salidas reales tienen proteccién electronica contra sobrecorriente
y una corriente nominal de 0.5 A por canal.

v' Opciones de control de estado de seguridad (las cuales dependen
del controlador usado) para permitir que el médulo funcione durante
condiciones de fallo o programa.

+» Mddulo de Entrada Discreta 1769-1Q16: Las sefales eléctricas

provenientes de algun sensor o detector, de un botén pulsador o interruptor;
seran indicio de la necesidad de una entrada de tipo discreto o digital y por lo
tanto el modulo que estaremos usando para recibir estas sefiales debe ser

del mismo tipo.
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Se recuerda que las sefiales de tipo discreto solo tienen dos estados,
presencia 0 no presencia de voltaje, y los valores mas comunes son: de 0 - 5

Vdc, de 0 - 10 Vdc, y de 0 — 24 Vdc que es el mas utilizado a nivel industrial.

El médulo de entrada es un modulo de una sola ranura y no requiere

fuente de alimentacion externa. Ver Figura 4.6.

Figura 4.6. M6dulo de Entrada Discreta 1769-1Q16.

% Modulo de Salida Analdgica 1769-OF8: Al igual como se explicaba
con las entradas analoOgicas, la existencia de variables fisicas por controlar,
como temperatura, nivel y flujo, requiere del manejo de sefales analégicas, y
por lo tanto también de médulos de salida que puedan manejar este tipo de
sefales. Los rangos de las sefiales que se utilizaran para estos modulos son
de corriente de 4 mA a 20 mA. Y en voltaje de 1 a 5 0 1 a 10 vdc, estos
valores sera traducidos por la conversion A/D a valores en cuenta leidas por
el PLC en escala de -32676 a 32676.
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El médulo de salida es un médulo de una sola ranura y no requiere

fuente de alimentacion externa. Ver Figura 4.7.

Figura 4.7. MAdulo de Salida Analdgica 1769-OFS8.

% Mdodulo de Salidas a Discretas 1769-OB32: Al igual que se explicé
con las entradas discretas, la existencia de variables discretas o digitales por
controlar, se requiere de un modulo de este tipo para enviar el comando de
activacion hacia los instrumentos que se encuentran en el muelle. En la

figura 4.8 se muestra la apariencia de modulo.
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Figura 4.8. Médulo de Salidas a discretas 1769-0B32. !

Los diagramas de cableados y configuracién de los modulos seran

explicados detalladamente en los anexos B-2 de este trabajo.

Entre las primicias del proyecto se requiri6 la necesidad de armar un
panel que alojard la nueva plataforma del PLC CompactLogix, con la
construccién del mismo se procuré distribuir de manera aleatoria la ubicacién
de todos los modulos, la ubicacion de las borneras que recibiran las sefales
provenientes de campo y la distribucidn eléctrica, para la alimentacion y
resguardo del PLC, ver figura 4.9. Todos estos detalles de construccion del

panel seran abordados en los anexos B-3 del presente proyecto.
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Figura 4.9. Detalle Final del Panel.

4.4.3 Distribucion de Modulos del PLC CompactLogix

La distribucion del PLC CompactLogix con respecto a la posicion de slot
gue ocupan los médulos en panel se muestra en la figura 4.10.

SLOTO | SLOT4 | 5LOTZ - SLOT3 | 5LOT4 | SLOTS

Procesador 1769-L32E
Contadora de Pulses 1769-HSC
Entrada Discreta 1769.1016
Fuente de Alimentacidn 1763-PA4
Entrada Analogica 1769-IF8
Salida Analbgica 1769-0F8
Salidas a Discretas 1769-0B32

Figura 4.10. Distribucién de Médulos del PLC CompactLogix.
Las sefales provenientes de campo se han distribuido en los médulos
E/S dependiendo de la funcion que estas realizan, es decir, las sefiales
discretas son cableadas en los mdédulos digitales y las sefiales analdgicas en
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los médulos analdgicos, esta distribucion de sefiales en los modulos de E/S

podran ser apreciados en los anexos B-4 de este proyecto.

4.4.4 Integracion del PLC CompactLogix

Ya se ha referido como se han compuesto y distribuido el PLC vy las
sefales que nos interesan para el proceso de carga de buques y cisterna, la
integracion de este PLC a la interfaz grafica y hacia el muelle de PDVSA se

podré apreciar en la figura 4.11.

SALA DE CONTROL DE METOR SALADE CONTROL 320 POVSA
Swilch
Fiherriet 1 T85-HE PLCSRS
RedEthern=t o0 RedEthernst DD Dl:]
a0 CompaciLogi | I
00)  pas21681%0 || = |
okt - :
\ F |
= -
3
P con Aplicacion e
R 3
EactoryTak 2| ModemTomat Modem To edCH
IPAS2 1681 55 ﬁ : ]
8 |
2 {_|
o
L&)
T8¢ € Sefisles Analdgicns .|, Sefisles Disoretas .

Figura 4.11. Arquitectura de Control.

45 PROGRAMACION DEL PLC PARA EL CONTROL DEL
PROCESO DE CARGA DE BUQUES Y CISTERNAS

Una vez analizados los requerimientos del nuevo sistema de control y

considerando la plataforma que se asigné para la realizacion de este
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proyecto, se explica la programacion realizada al sistema de carga de

buques y cisternas.

4.5.1 Desarrollo del Programa de Control

Segun lo estudiado en el estandar IEC 61131 sobre los diferentes
leguajes de programacion se determino utilizar los mas idoneos y faciles de
manejar para adaptar la logica de control para la carga de buques y

cisternas a las variables que se requieren manipular.

La programacién del PLC CompactLogix para el proyecto despacho de
metanol por el muelle PDVSA, se realizé tanto en diagramas de escalera

como en Bloques Funcionales o Function Blocks.

En el desarrollo de la programacion fue necesario crear y nombrar
diversos archivos que en cierto modo, permiten organizar las secuencias del

programa de control, como se observa en la figura 4.12.
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Figura 4.12. Archivos del Programas.
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A continuacion se describe la funcibn de cada una de las rutinas

indicadas anteriormente en la figura 4.12.

4.5.1.1 Méaster

Esta es la rutina principal, esto significa que todas las demas subrutinas

gue conforman el programa de control son “llamadas” desde la principal para

gue se puedan ejecutar. Esta secuencia se realiza por medio de instruccion
JSR (Jump to Sub Routine). Ver figura 4.13.
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Figura 4.13. Rutina Master.

4.5.1.2 Calculo de Variables

Esta seccion se inicia con la secuencia para guardar el nimero de lote

en un registro del PLC para su visualizacion en el sistema supervisorio.

A partir del rung 3 se inicia el bit para habilitar el conteo de la tarjeta de
pulsos (1769-HSC), para las sefales correspondientes a la FT-8001 y FT-
8004. En esta seccion se utiliza la instruccién de célculo (CPT), para realizar
la conversién de Hertz a m*h basados en los pardmetros entregados por

METOR para cada una rata de pulsos. Ver tabla 4.1.

El célculo del Flujo de PMA en Metros Cubicos/Hora expuesto en la
tabla 4.1, se realiz6 debido a que se debia controlar el flujo a través de la
tuberia de PMA (Linea principal de producto), realizando la comparacion de

la sefial de flujo con su correspondiente en m*/h.

Céalculo del Flujo de PMA en Toneladas/Horas. Por otra parte, se
requeria que el flujo FT-8001, para efectos de supervision por parte del
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operador estuviese expresada en toneladas, para lo cual se necesitaba otro
dato adicional como lo es la gravedad especifica, segun informacion
suministrada por METOR la gravedad especifica se calcula con la siguiente

expresion:

TZ8001 = 0.810 —0.923*10°° *TI8001EC.1

El parametro TZ8001 representa la gravedad especifica del PMA, y el
parametro TI8001 la temperatura del PMA en °C. Obtenida la gravedad
especifica, el célculo del flup de PMA en metros cubicos, resulta de
multiplicar la gravedad especifica (TZ8001) por el flujo de PMA obtenido en
m?/h.

Tabla 4.1.Conversion de Hz a m3/h.

Rata de Pulsos m>3/h Factor L/P
FT-8001 682Hz 2500 1
FT-8004 301Hz 86 0,7936

Desde del rung 15 de la rutina de célculo de variables, se procede a
realizar el calculo de las toneladas en la linea de PMA, también el volumen
en toneladas en los tanques TK-801-A TK-801-B y TK-801-C y el total de
volumen entre los 3 tanques. Para mas detalles acerca de los calculos aqui
mostrados se recomienda analizar los anexos B-5 suministrados por la planta
METOR.

Seguidamente se procedio hacer la rutina del registro del Bset para el
conteo del flujo FC-8001, se puede apreciar a partir del run 32. Se cuenta
con un registro donde el operador podra ingresar el valor de alarma con la

cual se activarA un mensaje en la pantalla indicando que se esta



101

aproximando al BSET. Cuando el total de la suma alcanza la cantidad del

Bset colocado se procede a pausar el totalizador automaticamente.

Seguidamente en el run 38 se inicia el procedimiento para introducir el
Bset de carga de cisternas en m®, para introducir este valor del Bset es
necesario confirmar el valor introducido en la computadora presionando un
botdn de aceptar, y justo en ese momento el valor es movido hacia el tag del
PLC (BSET8004). Para generar una alarma cuando se esté por alcanzar el
total a cargar, se creé una rutina que cuando resten 2 unidades menos el
valor del BSET 8004 colocado por el operador, se guarde en el tag
BSET8004_HA y cuando la cantidad totalizada sea igual a este registro se

> en la

genere un bit de alarma que despliega el mensaje “Restan 2 m
interfaz grafica. El tag Restante_Bset 8004 se compara contra la constante
“2" cuando estos son iguales, se procede a colocar la apertura de la valvula
HV-8004 en un 16% moviendo la constante “16” al registro HV8004_ R.
Cuando el valor del registro (Restante_Beset_8004) se hace igual a cero (0)
el bit HY8004 2stage se hace cierto (cambia su condicién a un 1 l6gico)
momento en el cual se procede a cerrar totalmente la valvula HV8004. En la

figura 4.17 se muestra el comienzo de la programacién en esta rutina.
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Figura 4.17. Calculo de Variables.

4.5.1.3 Logica de Control

Esta subrutina consiste en el conjunto de secuencias para el arranque
de los contadores de las sefales de pulsos FC8001 y FC8004 desde el
sistema supervisorio si se presiona el boton Pause se detiene el totalizador
respectivo sin resetear la cantidad de producto que ha sido ya contado,
cuando se presiona el boton de RESET de detiene el totalizador y se borra la
cantidad de producto contada hasta ese momento. Cabe acotar que los
comandos de Pause en las pantallas para las sefiales de flujo FC8001 y
FC8004 solo detienen el conteo del sumador, no producen ningun paro de

Bombas o cierre de valvulas.
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4.5.1.4 Légica de Control PDVSA

Esta subrutina se encarga de todo lo concerniente a la solicitud de
permisivos de carga a PDVSA para el arranque y paro de las bombas P-801
Ay B. Desde el sistema se da arranque a las bombas siempre y cuando el
MCC (Centro de Control de Motores) esta en remoto y arrancan cuando llega
el permisivo desde PDVSA. Cuando se retira la sefial de permisivo de
PDVSA (XA _908M3) o se da una condicion de alta presion en la linea de
carga de PMA (switch PSHH-8003) se produce un paro de las bombas y se
debe ir a la subestacidon eléctrica a resetear el contacto de arranque para
poder volver a armar la botonera local para un préximo arranque. Cuando las
bombas estan arrancadas y se produce una sefial desde el sistema ESD
desde PDVSA se produce un paro de las bombas y no se puede dar reinicio
a las mismas hasta que la condicién del ESD se normalice, momento en el
cual se procede a resetear el contacto para que las bombas queden

armadas para un nuevo arranque.

Control XVRO, en el rung 11 se inicia la secuencia de apertura de la
valvula XVRO-8001 comparando la cantidad de flujo FC-8001, cuando esta
variable es menor que 1000 m® se produce la apertura a la valvula de bajo
flujo hasta que el flujo se hace mayor que este valor. Cuando se envia el
comando de apertura hacia la vélvula y después de 2 seg. El Switch de
indicacion de abierto GS-8001 no se ha accionado, se produce una sefial de

alarma por falla en la apertura de la XVRO-8001.

En el rung 17 se encuentra la programacion referente al accionamiento
de la valvula solenoide HV-8004 (SOV). Esta debe permanecer energizada
para que la valvula de control HV-8004 tenga aire de instrumento y pueda

funcionar.
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En el rung 20 se inicializa el valor de las valvulas HV-8001 y HV8004 en
cero (0) durante al primer scan del PLC esto previendo la condicién de que
cuando ocurra una falla en el PLC todas las véalvulas se vayan a un estado
seguro, para el caso de la HV-8002 se lleva a 100% ya que esta valvula es
reversa y cuando en el sistema supervisorio se encuentra en 100% la valvula

se encontrara cerrada totalmente.

El rung 22 corresponde a la subrutina para mover los valores de alarma
de PDVSA que llegan a través de la estacion modem 15 via serial, puerto
232 del PLC para luego ser llevadas bajo protocolo ethernet desde el PLC
hacia la pantalla “Alarma PLC to HMI".

4.5.1.5 Jetty _Gateway

Esta subrutina consta de la secuencia de mensajeria hacia PDVSA para
leer y escribir desde y hacia el PLC5/25 alojado en esa localidad. Se mapea
la direccion N:15 del PLC-5 a un tag del CompactLogix para poder realizar
los mensajes con los que se va a manejar la data mapeada en la
configuracion de los mensajes. En primer lugar se envia una instruccion de
mensaje tipo escritura para la seinal digital de salida que se debe escribir en
el PLC 5 para solicitar permiso para carga a PDVSA, esto se hace en el
registro N15:2/0 sefial correspondiente a la solicitud de permiso. Luego se
incluye la instruccion de mensaje de lectura para leer la entrada digital
correspondiente al permiso de carga recibido en el PLC CompactLogix lado
METOR al igual que las sefales de alarmas provenientes de PDVSA que son

reflejadas en la pantallas “Alarmas PLC to HMI”. Ver figura 4.18.
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Tabla 4.3. Direcciones del Archivo N de PLC5/25 para Configuracion de Mensajeria.

Direccion N Nombre Tipo Estado

archivo PLC5/25 sefal mensaje normal

Request _
N15:2/0 . Escritura 0
Loading

ESD
N15:1/0 Lectura 0
DOCK

Permit
N15:1/1 . Lectura 0
Loading

B ‘e mugve un cera el registro de escritura hacia povsa can el dbjeto de solo mantener en 1 el bit que necestamos
(53 Power-Up Handler B E I registro de escriors hacia pah | Ghito de solo mertener en 1 el bt i
B Taks para solcar permisivo sl muell
=4 MairTask il o Masked Move

=55 ManProgram Message Configuration - control X| soce pvedl
d

[ Program Tags

i B Master Configuration | Commumcatmnl Tag | Mask !

B Cactlos_de_variables Dest  pevas(d)]
ogica_de_Control Message Type i 0¢

ogica_de_ConrolPDVSA

OV _JETTV_GATEWAY Source Element: poveal?] M New Tag

Lipervisorio A f = Ty -PLCS T il i .
umber lemants: 3 YR - yped Wiite
Totalzador Messags Cortrol cortrol [2] —DHo—]

- Tratamiento_Sendes_Andogicas Destination Element:  |{N15:2/0 ER—

[ 0B Pruebaz

(3 Unscheduled Programs

£ Motion Groups "
(3 Ungrouped Axes Type - PLCS Typed Readt EN

Message Cortrol controiz [ i=

= Trends ik

R dirate
-3 Data Types

(7, User-Defined ® Enable 0 Enable Waiting ® Start 2 Done Done Length: 0
Type Ladder Diagram J Enor Code Extended Enar Code [~ Timed Out + Type - PLCS Typed Fead (—E
Description Eror Bath Message Cortrol cortroiz || ﬁg};

Error Text

Aceptar Cancalar | Aplicar | Ayuda

Figura 4.18. Configuracion de Mensajes PLC 5/25.

En la figura 4.19, se detallan las sefales del PLC 5 lado de PDVSA,
vista desde el PLC CompactLogix.




Scope: ‘Versimﬂ 3[c:0ntm\|er]j Show: ‘ShDW Al v| Sork: |Tag Mame j
Tag Mame & |Value * | Force Mask ('l Style Type Description
- PALSE_PV 0 Decimal BOOL Bit para detener el conteo sin res
- PALSE_PY_Color 1 Decimal BOOL
| PAUSES001_PYV Color 0 Decimal BOOL
| PalSES004 PV 0 Decimal BOOL
M= pdvsa foand {...}|Decimal INT[4]
|| H pdwsald] 0 Decimal INT
b [ = pdvsall] 2176 Decimal INT
- pdwsal1]0 i] Decimal BOOL ESD DOCK
- pdvsall] 1 0 Decimal BOOL PERMIT LOADING
- pdvsal1] 2 0 Decimal BOOL H.PRESS LOAD LINE
- pdvsal1] 3 0 Decimal BOOL 20" ESD FULL OPEN
- pdvsal1] 4 0 Decimal BOOL 6"ESD FULL OPEM
- pdvsal1]5 0 Decimal BOOL FIRE EAST SECTION
- pdvsal1]6 0 Decimal BOOL FIRE WEST SECTION
- pdvsal1] 7 1 Decimal BOOL 15T ARM MOVEMENT
- pdvsal1]8 0 Decimal BOOL HIGH LEVEL TKD8-30801
- pdvsal1]9 0 Decimal BOOL L0 LEVEL TKD8-50801
- pdvsa1]10 0 Decimal BOOL HIGH LEVEL TKD8-30802
- pdvsal1] 11 1 Decimal BOOL 0w LEVEL TKD8-90802
- pdvsa[1]12 0 Decimal EOOL
- pdwea[1]13 0 Decimal BOOL
- pdwsal1] 14 i] Decimal BOOL
pdwsal1]15 i] Decimal BOOL
C=

Figura 4.19. Tabla de Datos de las sefales en PLC5/25 lado PDVSA.

4.5.1.6 Supervisorio
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En esta subrutina se encuentra el manejo de los despliegues de los

mensajes de confirmacion que son utilizados en la PC del HMI tales como,

los mensajes de confirmacion para setear Bset activar y retirar el By passs de

arranque de las bombas, variar el set point del bloque PID en la HV8001 y

los mensajes de confirmacién para variar la salidas de las valvulas HV-8004

y HV-8002.

En el rung 19 se encuentra la secuencia para el despliegue de alarmas

de instrumentacion del lado METOR en el sistema supervisiorio, tales como,

las altas temperaturas y niveles en los tanques TK801 A/B/C, la sefal de

alarma por alto nivel en cada tanque se produce cuando el nivel es mayor

gue el 90% de la capacidad total del tanque.
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Estas subrutinas estan realizadas en Function Blocks. EI bloque

totalizador (TOT) nos permite contabilizar la cantidad de flujo que pase por la

linea de carga de buques basado en el conteo de m®h que nos aporta la

turbina de medicion de flujo. El blogue se inicia, detiene y resetea por

botones ubicados en las pantallas correspondientes de START, PAUSE y

RESET. El parametro que ingresa para ser contado es el FC8001 Ton

correspondiente al valor del flujo FC8001 en toneladas. Ver figura 4.20.

Se utiliza el
Bloque TOT
para
Contabilizar la
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metanol al
terminar la
carga
basandose en
&l flujo hacia

Flujo de PMA en M3/h
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TOT D2

Total de Froducto

ToT
Totalizer

Total
RunStap
ProgResethone

emviade despues 4=

una carga

Fy_2001 Total

i}

B—— — — — & Estada_TOT
i}
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W
In
a
FC_B001_Ananque 44— — — — — — —&ProgPugReq
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Figura 4.20. Totalizador para la Carga de Buques.

En la figura 4.21, se muestra la configuracién hecha al bloque TOT para

contabilizar la cantidad de metanol que es exportada hacia el muelle.
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TOT Properties - TOT_02 X
Parameters ] Tag ]

Wiz | Name |Value ‘ Type |Descnpt\on | ~
| [T | Enableln 1/BOOL Enable Input. If False.
¥ In 0.0 REAL The analog signal inpu..

1 T | InFault 0/ BOOL Bad health indicator of...
| [T | TimeBase 2/ DINT The timebaze input. T...
| T |Gan 1.0 REAL The multiplier of the ...
|| [T |Fesstvalue 0.0|REAL The reset value input. ...
| [T | Target 0.0 REAL The target value for th...
| [T | TangetDewvl 00/REAL The large deviation pr.
1| T | TagetDevz 0.0 RE&L The small deviation pr...
1| [T | LowlnCutoff 0.0{REAL The instiuction law inp...
|| [ ProgProgReq 0 BOOL Pragram Program Req...
1| ™ |ProgOperReq 0/BOOL Program Dperator Req...
|| ¥ ProgStartReq 0 BOOL The program start requ..
|| ¥ ProgStopReq 1 BOOL The program stop requ..
T = DeanDenntDan n oan SR [
Status: OK
Execution Order Mumber: 3
Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

Figura 4.21. Configuracion del Bloque TOT.

El Function block TOT_03 correspondiente al contador del flujo de la
FC8004 tiene su control en la pantalla correspondiente a la carga de
cisternas desde esta, se inicia la pausa y reset de este bloque. El parametro
que es ingresado para su totalizacion corresponde al FT_8004 RATE
correspondiente al flujo de metanol 8004 en m%h, a la salida del bloque
tenemos el registro FV_8004_Total correspondiente al registro en m® del total

contabilizado por la linea de carga de cisternas. Ver figura 4.22.
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Figura 4.22. Totalizador para la Carga de Cisternas.

4.5.1.8 Tratamiento de Sefiales Analdgicas

La siguiente hoja de Function Blocks corresponde al escalamiento de

las sefales analdgicas de entrada, aqui se convierten los valores de las

entradas analdgicas en valores de cuentas (dependiendo del instrumento o

equipo involucrado) a unidades de ingenieria, para el manejo interna del PLC

y su posterior despliegue en el sistema supervisorio. Este calculo se realiza

para todas sefales de nivel y temperatura asi como la presion en la linea de

carga. Ver figura 4.23.

Dentro de esta hoja también se incluye la secuencia de cable abierto,

es decir se comparan los valores de entrada analdgica con un valor fuera del

rango, para con ello logra indicar en la pantalla del HMI un mensaje en
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amarillo llamado “IOP” cuando tenemos valores fuera de rango en cada

sefal.

A
TE30104
sCL . Tigoo1
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Figura 4.23. Secuencia de Cable Abierto.

La hoja de “Apertura de Valvula de Recirculacion” corresponde a la
secuencia para la apertura de las valvulas HV8002 y HV8004 desde el
sistema supervisorio, se toma el valor en unidades de ingenieria (0-100%) y
se escala a un valor en cuenta de 0-32768 para que pueda ser leido por el

modulo de salida analogica. Ver figura 4.24.
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Figura 4.24. Apertura de Valvula de Recirculacién.

4.5.1.9 PID FC8001

El control del flujo en m%h en la linea de carga hacia los buques es

controlado por un lazo PID, el cual debe ser configurado para operar en

modo automéatico o manual desde la pantalla “SHIP LOADING”, se crearon

registros variables para ingresar el valor para el Set point cuando el lazo

opera en modo automatico ya que este serd el Unico registro al cual podra

acceder el operador en este modo. Cuando el lazo PID se encuentre

operando en modo Manual el operador tendra la facilidad de escribir

directamente sobre el registro de salida de la HV8001 para poder abrir la

valvula al porcentaje deseado. Ver figura 4.25.
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Figura 4.25. Configuracion lazo PID.

La opcion Automética no pudo ser comprobada, ni utilizada debido a

que en el muelle se encontraba otro PID en operacion correspondiente al

medidor controlador de flujo del muelle PDVSA utilizados para fiscalizacion y

contabilizacién del flujo hacia los buques, es decir ambos no podian trabajar

en conjunto. El manejo de este se realiza generalmente en modo manual.

En los anexos B-6 de este proyecto se podra observar el codigo

desarrollado para el control de la carga de buque y cisterna, ademas la base

de datos arrojada por el programa.
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4.5.2 Ejecucién del Programa de Control

45.2.1 Modo On-Line

El modo On-Line permite establecer la comunicacién con el PLC. Para

el estado actual de la légica.

4.5.2.2 Transferencia del Programa

Una vez realizada la comunicacion con el PLC mediante el modo On-
Line, se que debe transferir el programa creado con el diagrama escalera al
PLC. Para ello, debemos hacer click en el icono de OFFLINE y seleccionar la
opcion DOWNLOAD. Es posible seleccionar las partes del programa a

transferir.
4.5.2.3 Verificacion del Programa
El chequeo del programa se realiza durante la compilacion. Los
posibles errores o avisos de la programacion se mostraran en una ventana

de salida del mismo programa.

Haciendo doble clic sobre el error, el cursor se posiciona en rojo sobre

la instruccion o parte del programa que tiene el error.

En todo caso, la compilacidbn se realiza automaticamente antes de

hacer una transferencia al PLC.
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4.5.2.4 Modo de Operacion del PLC

v Modo RUN: hace que el PLC ejecute el programa y no permite
escribir ni forzar parametros en la logica.

v Modo PROGRAM: hace que el PLC no ejecute el programa, pero

permite modificaciones en la logica.
v Modo REM: hace que el PLC ejecute o no el programa y permite

escribir o modificar la 16gica en ambas modalidades.

4.6 COMUNICACION ENTRE EL TERMINAL MARINO PDVSA Y LA
SALA DE CONTROL METOR

Utilizando las facilidades de comunicacién existente y de acuerdo a las
necesidades requeridas por la empresa METOR S.A, la arquitectura
propuesta para el establecimiento de la comunicacion con el muelle PDVSA

es la que a continuacién se muestra:

SALA DE CONTROL

METOR S.A
. 4 Km
PLC RS-232C Modem 9
CompactLogix DF1 =
Nel
D
g
_________________________________________________ -
RS-232C/RS-485 §
PLC5 RS-485 1785-KE RS-232C Modem
DH+ DF1
DF1/DH +

SALA DE CONTROL PDVSA

Figura 4.26. Arquitectura para la Comunicacion con PDVSA.
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Para lograr la comunicacion con el muelle de PDVSA fue necesaria la
integracion de los siguientes equipos, estos conformaran la plataforma de

automatizacion del Proyecto. A continuacion se describen dichos equipos.

v' Computador Scada con aplicacion de supervision en FactoryTalk SE.
(Software Factory Talk Site Edition Version 5.0.).

v Switch Ethernet de 8 puertos.

v' PLC Plataforma CompactLogix de Allen Bradley.

v' Modem Toshiba modelo Tosnet 200.

v/ Médulos de comunicacion Serial /DH+ modelo 1774-KE de Allen
Bradley.

v' PLC modelo PLC5/25 de Allen Bradley.

4.6.1 Integracion de los Niveles de Comunicacion

4.6.1.1 Comunicaciéon Via Red Ethernet

El Sistema Supervisorio (Computador) se comunica a través de un
switch Ethernet con el PLC CompactLogix, haciendo uso del puerto Ethernet
embebido en el procesador, tomando todos los datos referentes a las
sefales de entrada y salida, asi como también, de las sefales provenientes
del muelle de PDVSA.

4.6.1.2 Comunicacion Serial

Para que el PLC CompactLogix pueda interactuar con la plataforma de
comunicaciéon existente en el muelle de PDVSA, se hace uso del puerto
serial (CHO) embebido en el procesador, el cual maneja un protocolo DF1,

este puerto es conectado a un Modem instalado en la sala de control de
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METOR, este Ultimo a su vez se comunica a través de un cable de 2 pares
telefonicos de 4 Km con otro modem similar instalado en la sala de control de
PDVSA, la salida serial del Modem es conectada al puerto serial de un
modulo 1785-KE encargado de servir de puente para transformar el protocolo
DF1 serial a el protocolo DH+ integrando al PLC CompactLogix a la red DH+
existente en PDVSA. En la red DH+ el PLC CompactLogix envia y recibe
datos desde y hacia el PLC 5/25 GATEWAY, cuya direccion DH+ es 16
(octal), que sirve como puerta de enlace con la secuencia de carga

controlada en el muelle.

4.6.1.3 Comunicacién entre PLC CompactLogix y el Modem

Tosnet

Para el establecimiento de la comunicacién entre PLC CompactLogix y
el Modem Tosnet 200, fue necesaria la construccion de un cable DB9 a
DB25 para realizar el conexionado del PLC CompactLogix con el dispositivo

modem. Ver figura 4.27.

D Y1emale

|
o
Jew 62 g0

|
3

Figura 4.27. Conexionado Fisico del Cable para la Comunicacion Serial DB9
Female DB25 Male.
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Tabla 4.4. Funciones de los Pines del Conector Usadas para la Construccion del

Cable para la Comunicacién Serial PLC-Modem.

PinDB 9 | Pin DB25 | Nombre Descripcion
3 2 TXD Transmitir datos (Salida)
2 3 RXD Recibir datos (Entrada)
7 4 RTS Solicitud de envio (Salida)
8 5 CTS Libre para envio (Entrada)
6 6 DSR Equipo de datos listo (Entrada)
5 7 SG Tierra (Referencia para sefales)
1 8 DCD Deteccion de portadora (Entrada)
4 20 DTR Terminal de datos listo (Salida)
9 22 RI Indicador de llamada (Entrada)

4.6.1.4 Configuracion del Puerto RS-232 del PLC CompactLogix

Una vez Construido e instalado el cable para la comunicacion serial, se

necesitd configurar tanto la direccion IP del puerto ethernet, como los

parametros de velocidad, bit de datos, bit de parada, paridad, Tipo de

chequeo, el tipo de transmision, protocolo, conector del puerto serial del PLC

CompactLogix, de tal manera, que estuvieran acorde con la configuracion

presentada por la estacibn modem 6 estacion 14 empleada para el proceso

de comunicacion. Esta configuracion se realizo a través del software RSlinx.

Por lo tanto, segun la hoja de datos del modem, la configuracién realizada en

el puerto Ethernet y el puerto serial del PLC es la que se describe en la tabla

gue a continuacién se muestra.
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Tabla 4.5. Configuracién de los Parametros del Puerto Ethernet y Puerto Serial.

Medios de Comunicacion. Parametros Configurados.
Puerto Ethernet 192.168.1.50
Baudios 9600
Bit de Datos 8
Bit de Parada 1
Puerto Serial Paridad NONE
(CRC, STATION 14, Tipo de Chequeo CRC
FULL DUPLEX) Tipo de Transmision Full Duplex
Estacion DH+ 4
Protocolo DF-1
Conector DB-9

La configuracion descrita en la tabla del puerto serial también se puede
observar en la figura 4.29. La figura representa una impresion de la pantalla

del software RSlinx, realizada durante la configuracion del puerto serial.

4 MSLinx Chaaic Gateway - [fE5Who - 1] [
& Fe B8 Vem Commkdirs Ttk DOEOPC Seowily Wiedew Helo FIE

@ & 215 |2 e
P Bedobromin I

e 2§ 4 4 9
s e Fo

G
= s AD_DFL-1, st Highway Phus & 1 n £
alﬁ. Werkatation, DF COMA BFLCoMM Soa PRESKE 1 L] ol

¥
= [ 30, 1756-DeR00M, 1TSCRRICIC
B Bsdpie, IT56-AL0M

i Coneiin de firea bocal estUh shers comsetady
Vekockdad: 100,0 Mics

"2 Infclo

Figura 4.29. Comunicacion con PDVSA del Programa RS-LINX.
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4.6.1.5 Configuracion de la Tarjeta de Comunicaciones 1785-KE a
Comunicacién Serial Full Duplex

El dltimo paso para el logro de la comunicacién con el muelle PDVSA,
fue el configuracion de la tarjeta 1785-KE, asi como la construccion del cable
para el conexionado de este ultimo con el modem PDVSA. Pruebas iniciales
indicaron que la configuracion de la 1785-KE era halfduplex para el momento
en que el sistema de control estaba sujeto al DCS, de esta manera se
necesitaba que esta fuese cambiada a fullduplex para poder establecer la
comunicacién con el PLC. Segun la hoja de datos de esta tarjeta y para que
la misma tuviera la configuracion requerida, para cada uno de los switches se

adapto lo siguiente.

Tabla 4.6.Posicion de los Switches del SW1.

%
=

Posicion Descripcién

Down (on) No usar

Down (on) No usar

Down (on)

Down (on)

Down (on)

Up (off) Direccion 04

Down (on)

0| N O Oof b~ W N B

Down (on)




Tabla 4.7. Posicion de los Switches del SW2 para indicar la direccion DH+.

SW

Posicion

Descripcion

Down (on)

No usar

Down (on)

No usar

Down (on)

Down (on)

Down (on)

Up (off)

Direccion 04

Down (on)

0| Nl O O B W N

Down (on)
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Tabla 4.8. Posicion de los Switches del SW3, para la Indicacién de la Velocidad

de Transmision.

SW Posicion Descripcion
1 Down (on) No usar
2 Down (on) No usar
3 Up (off) 9600
4 Down (on)

5 Down (on) Modo Local
6 Down (on)




Tabla 4.9. Posicion de los Switches del SW4, Uso Futuro.

SW Posicion Descripcion
1 Down (on) No usar
Down (on) No usar
3 Down (on) _ _
Direccion 04
4 Down (on)
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El cable utilizado para la comunicacion del Modem-1785KE, fue el

mismo que se empleaba con el antiguo sistema de control (DCS Centum XL).



CAPITULO 5. SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE LA
CARGA DE BUQUES Y CISTERNA

5.1 GENERALIDADES

En este capitulo se muestran todas las bondades que ofrece el software
para disefios de interfaz grafica, como también, se describe la realizacién del
HMI para solventar la problematica presente en la planta METOR vy los
nuevos procedimientos a seguir para realizar la carga de buques y cisternas

mediante la interaccion hombre-maquina.

Se explicara detalladamente como el sistema sera capaz de monitorear
y controlar las sefiales necesarias para el despacho de metanol por el muelle
de PDVSA. Las variables registradas en los instrumentos de campo podran
apreciarse en tiempo real en el HMI y podra manipularse directamente desde
la sala de control a través de este medio.

Dentro de las sefiales o variables que se podran apreciar en el HMI se

encuentran las siguientes:

Sefiales Analdgicas:

v' Temperaturas: Tanque de almacenamiento, y lineas de despacho.
v Presion: Lineas de despacho,
v" Flujo: Lineas de despacho,

v Nivel: Tanque de almacenamiento
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Sefiales Discretas:
v Solicitud de Carga.
v' LIMIT SWITCH vélvula HV-8001 y HY-8004.
v Alta presion en las lineas de transferencias.

5.2 TERMINOLOGIAS UTILIZADAS EN EL SISTEMA

En la Tabla 5.1 se presenta un cuadro de terminologias con sus

respectivas definiciones.

Tabla 5.1. Cuadro de Terminologia.

TERMINO DEFINICION

Conjunto de transmisores que participan en el
proceso, cuya finalidad es mostrarle al operador los
> Variables de Proceso . . L .
niveles de flujo, presion y temperatura que existen

actualmente en el proceso.

Se refiere a todos los interruptores de presion, flujo,
> Instrumentos de Campo temperatura y nivel que se encargan de verificar las

condiciones ideales para el despacho de metanol.

Se refiere a la activacion de todas las etapas que se

» Secuencia de Despacho , .
necesitan para él para el despacho de metanol.

Se encarga de desplegar cual es el estado actual del
carga, en lo referente a la posicion abierto o cerrado
> Diagramas de Carga de las valvulas, estados de bombas y tanques; y al

encendido de los mismos.

Se refiere a todas las alarmas que pueden ocurrir en
el proceso y en el sistema. Una vez detectadas cada
> Deteccion de Alarmas una de estas alarmas seran almacenadas en una
lista para mantener un histérico de las mismas, con

fecha y hora de ocurrencia.
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5.3 REQUERIMIENTOS ESENCIALES DEL SISTEMA

Las funciones y caracteristicas que el sistema debe cumplir, se

especifican a continuacion:

v' El Sistema debe ser de facil acceso, y comprensible para un
aprendizaje rapido.

v' El Sistema de poseer un menu principal para acceder a la opcion
deseada.

v El Sistema debe contar con botones de desplazamiento entre
pantallas.

v' El Sistema debe contar con un despliegue donde se aprecien las
variables del proceso (presion, flujo, temperatura y nivel).

v El Sistema debe tener una pantalla de las alarmas que estan activas
en un determinado momento.

v El Sistema debe contar con despliegues donde se pueda configurar
los parametros de control del proceso (apertura y cierre de valvula,
modos del PID y ajustes de alarmas).

v’ El Sistema debe generar un histérico de alarma con fecha y hora de
ocurrencia.

v' El Sistema debe tener una pantalla donde se puedan apreciar las

variables graficamente con relacion al tiempo real del proceso.

5.4 ACTORES DEL SISTEMA

Luego de haber propuesto la nueva filosofia de operacion para el
despacho de metanol, este capitulo procedera a identificar los distintos casos
de uso del sistema y los distintos actores que interactian con cada uno de
ellos,
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Los actores aqui definidos, son las entidades externas e internas al
sistema de supervision, que realizaran algun tipo de interaccién con el

mismo.

Cada uno de los usuarios del sistema esta representado mediante uno
0 mas actores, los cuales se corresponden con el personal encargado de
ejercer la operacion de despacho. La funcion desempefiada fue empleada
para obtener los roles que debe cumplir cada actor del sistema, para asi
asignar a cada etapa un caso de uso de las funciones a desarrollar dentro

del mismo.

En la Tabla 5.2 se identifican los distintos actores del nuevo Sistemay

la descripcion de sus funciones.

Tabla 5.2. Actores del Sistema y sus Funciones.

Actor Funciones

Gestiona el despacho de metanol, es decir, supervisar que
» Operador todas las condiciones del despacho sean las adecuadas

para dar inicio a la carga.

Verifica que el despacho de metanol se encuentre en
Optimas condiciones para su buen funcionamiento, es
» Mantenedor . ) y
decir, chequea que la instrumentacién para controlar el

despacho se encuentre en buen estado.

Dispositivo que controla todo lo referente al despacho de
> PLC metanol. (Buques, cisterna, alarmas, variables de proceso,

etc.).

Base de Datos ODBC que almacena las alarmas y
» Alarmas y Eventos oo
eventos del histérico.




5.5 CONTEXTO DEL SISTEMA
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Los casos de uso fueron una poderosa herramienta para obtener los

requerimientos funcionales del Sistema. Estos, facilitaron la comunicacion

entre los analistas y los actores hasta obtener un definitivo Diagrama de

Funcionamiento del Sistema. Este ultimo, es un diagrama de interaccién

entre el usuario y el sistema de supervision el cual representa graficamente

los procesos, en los cuales interactuaran los actores.

Los principales procesos que contendran el sistema de supervision y los

actores que interactuaran en cada uno, se describen en la Tabla N° 5.3.

Tabla N° 5.3. Descripcion de los Principales Casos de Uso del Sistema.

Accioén

Descripcién

Actor

» Comunicacion

Mediante esta se logra

completar los permisivos
primordiales para el despacho

de metanol via maritima.

Operador
PLC

» Gestionar despacho de
Metanol

Muestra al usuario la activacién
de las etapas que permiten el

despacho de Metanol.

Operador
PLC

» Visualizar Proceso

Indica al usuario el estado de y
la etapa en la que se encuentra
el despacho de metanol..

Y VvV

Operador
PLC

» Gestionar Alarmas

Se refiere a la indicacion por
activacion de alarmas y a la
generacion de histérico de las

mismas.

Operador
Mantenedor
PLC

Alarmas

> Tendencias

Refiere al registro de las
variables del proceso a través

del tiempo real.

V|V V V V

Operador




126

Basados en los casos de usos principales, se tiene ahora el primer
modelo del proyecto: el Diagrama de Funcionamiento del Sistema, el cual
tiene por denominacion “Monitoreo y Control para el despacho de Metanol”.

En la Figura N° 5.1 se muestra el Diagrama de Casos de Usos de

Funcionamiento del Sistema.

Sistema de Monitoreoy Control
Parael Despacho de Metanol

Mantenedor

/ PLC

1

Alarmas

Figura N° 5.1. Diagrama de Casos de Uso de Funcionamiento del Sistema.
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5.6 EQUIPOS Y SOFTWARE

v/ Computador HP ProLiant ML330 Generation 3: equipo empleado
para a desarrollar la interfaz grafica, almacenar registros y
contenedor de HMI.

v Monitor plano y con pantalla ancha de 22 pulgadas Dell E2209W.

v’ Sistema Operativo Microsoft Windows XP Profesional versiéon 2002:
Sistema operativo que se adapta a los requerimientos del software
gue se usara para el desarrollo y manejo del HMI.

v' Software RSLogix 5000 Versién 13.00.00: software empleado para
desarrollar la programacion légica del PLC.

v’ Software de Interfaz Gréfica FactoryTalk View Site Edition version
5.0.00 software indispensable para el desarrollo del HMI.

v Software de Aplicacion y disefio FactoryTalk View Studio Client
version 5.0.00: software empleado para ejecutar el MHI. Desarrollado
con FactoryTalk View Site Edition. Mediante este software el
operador puede interactuar con el proceso de despacho de metanol,
controlarlo y visualizar todos las parametros asociados.

v Software RSLinx Enterprise y RSLinx Classic version 2.52.00:
software necesario para establecer la comunicacion entre el HMI y
PLC, bajo modo Ethernet.

v Software Visual basic 6.0: herramienta empleada para configurar
algunas acciones en el desarrollo del HMI bajo el software
FactoryTalk View Site Edition.

v Software Microsoft Office Access 2003: empleado para almacenar la
base del PLC.
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5.7. DESARROLLO DE LA APLICACION EN FACTORYTALK VIEW
SITE EDITION

Los siguientes, son los pasos generales para crear una aplicacion:

1) Crear una aplicacién local o de red.

2) Si es una aplicacion de red, afiada una o mas areas.

3) Si es una aplicacion de red, puede afadirse un servidor HMI por area
(local crea uno automaticamente). Seleccione la adicién de
cualquiera de las pantallas de plantillas en el servidor HMI.

4) Configure las comunicaciones del servidor de datos. Aflada uno o mas

de los siguientes servidores de datos.

a- Servidor de dispositivos de Rockwell Automation.
b- Servidor de datos OPC.

5) Configure el servidor de eventos y alarmas de tags.

6) Cree pantallas graficas, objetos globales y otros componentes en su
servidor HMI.

7) Configure el registro histérico de alarmas y eventos FactoryTalk.

8) Configure un médulo Runtime de FactoryTalk View SE Client.

El desarrollo de estos pasos seran explicados en los anexos C-1 de
este trabajo, como iniciar en en FactoryTalk View SE.
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Figura 5.2. Diagrama de Desarrollo de la Aplicacién en FactoryT alk View Site
Edition.

5.8 DESCRIPCION DE LA INTERFAZ GRAFICA PARA LA CARGA
DE BUQUES Y CISTERNA.

5.8.1 Como ingresar en FACTORYTALK VIEW SITE EDITION
CLIENT

Con la instalacion completa de FACTORYTALK VIEW SITE EDITION
CLIENT para Windows el administrador de programa dispuso de un grupo de
programas como el que se muestra en la figura 5.3. Una vez instalado, basta
con presionar el botén Inicio/Todos los programas, seleccionar ROCKWELL
SOFTWARE efectuar un click en el icono del programa FACTORYTALK
VIEW SITE EDITION CLIENT y con esto iniciar la sesion de trabajo.
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[T Rockwell Software ¥ | T FactoryTalk Toals »
FactaryTalk Administration Console
[ Tools P | ) FactoryTalk Yiew ¥
Ol FactoryTalk Yiew Sice Edition Client M Utilities ]
2l FactoryTalk View Studio M) FactoryTalk Activation ]
O Zamples \Water M) RSLogix 5000 Enterprise Series 3
O FactoryTalk Yiew Sike Edition Client (2) ) RSLinx b

Figura 5.3. Grupo de Programas Rockwell Software.

Seguidamente se mostrara un mensaje en la pantalla referenciando una
ruta de acceso de la aplicacion, este se seleccionara, se pulsara el boton

Runy la aplicacion empezara a compilar.

Otro modo para iniciar la aplicacion, se implementé un botén de acceso
directo en el escritorio de la computadora con el fin de facilitarle el ingreso al
usuario, tan solo tendra que hacerle doble click al icono de FACTORYTALK
VIEW SITE EDITION CLIENT cuya denominacion es "MUELLE”, y la

aplicacion compilara.

5.8.2 Aplicacién “MUELLE”

El sistema ha sido disefiado para supervisar, monitorear y controlar
todo el funcionamiento de carga de cisternas y buques de Metanol por el

muelle de PDVSA.

Este sistema comprende siete (7) pantallas, las cuales le permitiran al

operador apreciar a través del Panel View cada uno de los cambios que se
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vayan presentando en el proceso, asi como también poder manipular

algunas variables que intervienen en el control de carga.

Las pantallas que conforman el sistema de monitoreo, supervision y
control de carga de cisternas y buques de Metanol por el muelle de PDVSA

son las siguientes.

v Pantalla 1: MENU PRINCIPAL.

v Pantalla 2: MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO).
v Pantalla 3: SHIP TK-801A/B/C (PMA).

v Pantalla 4: ALARMA PLC TO HMI.

v Pantalla 5: PMA TRUCK LOADING.

v' Pantalla 6: TENDENCIAS.

v Pantalla 7: ALARMAS DEL SISTEMA.

A continuacion se describiran las pantallas descritas anteriormente y la
metodologia que los operadores de planta deberan seguir para proceder con

el despacho de metanol.
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5.8.2.1 Pantalla 1: MENU PRINCIPAL

DOMGTICA
Rockwell
Automation

FACILIDADES TEMPORALES DE CARGA
DE METANOL AL MUELLE PDVSA

PHMA TRUCK LOABING TENDENCIA

ALARMA ALARMAS
PLEC TO HMI DEL SISTEMA

Figura 5.4. Menu Principal.

En la figura 5.4, se muestra una barra de menu en la parte inferior de la
pantalla compuesta por seis botones de acceso directo que direccionan el
ingreso hacia las otras pantallas que conforman al sistema, haciendo click en
cualquiera de los botones indicados se podra trasladar a las siguientes

pantallas:

v PERMISIVOS MARINE TERMINAL: Solicitud de permiso para carga
de buques al muelle de PDVSA, recepcion del permiso de carga para
arranque de las bombas P-801A/B, asi como visualizacién y control
de sefales de bypass para arranque y paro de emergencia desde el
muelle de PDVSA.
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v  SHIP TK-801A/B/C (PMA): Se visualiza el estatus de algunos
parametros de los tanques A/B/C como los son: nivel, temperatura y
flujo, asi como también el estatus de algunas valvulas de control.
Este se emplea para la carga de buques.

v ALARMA PLC TO HMI: Representa las distintas alarmas en el
sistema como lo son alarmas por ESD, alto y bajo nivel en los
tanques, alta presion en las lineas, fuego en las distintas secciones
de la planta, entre otras, todas provenientes de PDVSA.

v PMA TRUCK LOADING: Se visualiza el estatus de algunos
parametros de los tanques A/B/C como los son: nivel, temperatura y
flujo asi como también el estatus de algunas valvulas de control. Este
se emplea para la carga de cisternas.

v TENDENCIAS: Se detalla mediante una grafica a través del tiempo el
estado de todas las sefales analdgicas y las del controlador PID del
FC-8001. Permite el acceso a historicos o eventualidades pasadas.

v ALARMAS DEL SISTEMA: Muestra mediante un log de alarmas
todos los acontecimientos de alarmas del sistema, indicando todas

sus caracteristicas, fecha, hora, area, etc.

El diagrama que se muestra a continuacion expresa todo lo descrito

anteriormente sobre el menu principal, ver figura 5.5.

MENU
PRINCIPAL

X
L I 1 L

i :
MARINE ALARMAS DEL ALARMA PLCTO PMATRUCK il
L _of /A
TERMINAL SISTEMA HMI LOADING EERERES i Elgm,af‘:
)

Figura 5.5. Diagrama Menu Principal.
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5.8.2.2. Pantalla 2: MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO)

| MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO)

METOR

PERMISSION REQUEST OF LOADING
MeOH PUMP START

4

(P-801A OR B RUN)

OFF
MeOH PUMP S/D

tnu

(P-B01A AND B STOP)

XAS08M1 P MeOH PUMP STOP |

ﬁl A rmnu:uluumal Tenoencia I

Figura 5.6. Marine Terminal.

En la figura 5.6, se aprecia la pantalla en la cual se establece

comunicaciéon entre METOR y PDVSA, mediante la solicitud de permisivos

para la carga de buques. A continuacion se describe el proceso para la

solicitud de permisivos.

1- Solicitud de permiso de METOR hacia PDVSA para la carga de
buques, haciendo click en el botbn PERMISSION REQUEST OF LOADING

se desplegara un mensaje en la pantalla indicando la confirmacion del

permiso, en caso afirmativo este boton pasara a color rojo y en caso

negativo este permanecera igual, el botén “x” ocultara el mensaje. El

ejemplo que se muestra en la figura 5.7, nos detalla la metodologia antes

descrita.
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ik Mensaje

l/ Eleg[r DESEA SOLICITAR PERMSIVO? [X Sl
PERMISSION REQUEST OF LOADING -
e e | PR ———
[

Figura 5.7. Solicitud de Permiso de METOR hacia PDVSA.

Para retirar el permisivo una vez solicitado bastara con solo hacer click
nuevamente en el mismo boton se desplegara otro mensaje de confirmacion
para el retiro del permiso solicitado, en caso afirmativo este boton pasara a
color amarillo y en caso negativo este permanecera igual, el boton “x”

ocultara el mensaje. Ver figura 5.8.

Click
Mensaje

Elegi DESEA RETIRAR PERMSIVO? |X 3|
) > . — = > PERMISSION REQUEST OF LOADING |
_ s | __w _l
T NO |

Figura 5.8. Retiro de Permiso de METOR hacia PDVSA.

2- Una vez solicitado el permiso de METOR hacia PDVSA vy
concedido por este Ultimo la pantalla se mostrara de la manera siguiente;
ver figura 5.9, resaltando el boton de permisivo hacia la bomba P-801A o P-
801B, la cual se tornara también de rojo indicando su estado de

operatibilidad.
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| MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO)

METOR

XAL0BM1

(P-801A OR B RUN)

oFi

MeOH PUMP S/D

oN
(P-B01A AND B STOP)

e | e I ...,....m...u.l e uanuns I

Figura 5.9. Permisivo Aceptado por PDVSA.

3- Una condicion de paro de emergencia “ESD” del muelle de
PDVSA inhabilitara la operacién de la bomba retornandola a color amarillo,

como se muestra en la figura 5.10.

Un paro de la carga por ESD, es uUnicamente posible del lado de
PDVSA, es decir METOR no podra realizar ningln paro por emergencia
desde esta pantalla. Cualquier condicion anormal dada o prevista por los
operadores del muelle con el proceso de carga de metanol, podran realizar el
paro de bomba por ESD.
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" MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO)

METOR POVSA

MeOH PUMP START

[F-801A OR B RUN)

—

{P-B01A AND B 5TOP)

XAS08M1 == |ﬂ

Figura 5.10. Condicién de Paro de Emergencia “ESD”.

4- Otra condicidon que pueda darse en la operaciéon es el bypas del
permisivo para poder arrancar la bomba y realizar transferencia dentro de la
planta, el cual consiste en darle click al botbn MeOH PUMP START
seguidamente aparecera el mensaje de confirmacion, si este es afirmativo
el botdn se tornara rojo. En caso contrario para desactivar el bypass hacer
click en el mismo boton aparecera otro mensaje de confirmacion, si la
respuesta es afirmativa este volvera a tornarse de color amarillo logrando
asi, el paro de la bomba. A continuacion la figura 5.11 y 5.12, muestran los
dos casos para activar y desactivar el by pass del permisivo para arranque

y para de bombas.

En la figura 5.13 se puede apreciar cOmo se encuentra la pantalla
cuando el By Pass para arranque de la bomba se encuentra activado, y
cumple con el procedimiento cuatro, mensaje de confirmacion de retiro de By

Pass.
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Click Activar By Pass Bomba

[ w |

Figura 5.11. Activacién By Pass Arranque de la Bomba.

;—L Mensaje i E

MeOH PUMF START - I

) Desactivar By Pass Bomba
Click

Mensaje S p————

|

o |

Figura 5.12. Retiro By Pass Paro de la Bomba.

MARINE TERMINAL (TERMINAL MARINO)

METCOR

XA-508M1 P

PERMISSION OF MeOH LOADING

(P-B01A OR B RUN)

oFF DESEA RETIRAR BYPASS? F
[

MeQH PUMP S/D L‘ LI

[P-801A AND B STOP)

*ASOEM === MeOH FUMP STOP

Figura 5.13. Mensaje de Confirmacién, Retiro By Pass Paro de la Bomba.
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Las funcionalidades de esta pantalla descritas anteriormente se pueden

representar graficamente con el siguiente diagrama, ver figura 5.14.

BY PASS PERMISIVO

BY PASS PUMP

SOLICITUD DE PERMISIVOS <

METOR .
. YES

CHECK

\J/YES

PERMISSION REQUEST LN
OF LOADING

PDVSA \L YES

MeOH START NO
PUMP <

BY PASS ESD

METOR

Figura 5.14. Diagrama de la Pantalla Marine Terminal.

El boton MeOH PUMP S/D representa el by pass de la sefial de ESD

contemplada en el antiguo DCS, para esta aplicacion no fue requerida la

utilizacién del mismo.
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5.8.2.3. Pantalla 3: SHIP TK-801A/B/C (PMA)

" TK-801A/BIC (PMA)

TK -BO1A

LOT A ¢ IESENE

FCB0O1
Z801AB
- _MARINE
2 TERMINAL
T80tk
[Fiiis

PRI

ALARM  START  PRUSE
BSET: IEREEEE
TOTAL CARGADD: o
DIFERENCIA; =10

TOTAL DE TANQUES:

g Hcaood 2.8024

TK -801C H 4 et
[ [ r——————— [ T— = LOAD.ST.

P M 3000 %

Figura 5.15. SHIP TK-801A/B/C (PMA).

LOT C s IESEN

SHIP TK-801A/B/C (PMA), figura 5.15, pantalla empleada para la carga
de buques. Se podran aprecian algunos parametros de los tanques A/B/C
como los son: nivel, temperatura y volumen, conjuntamente las indicacion de
alarmas por alto > 90% o bajo nivel < 10% (color Rojo en el contenido del
tanques), también el estatus de abierto o cerrado de las vélvulas de control,

abierto (verde) cerrado (rojo).

Nota: El color de las valvulas de los tanques es solo indicativo no
pueden ser manipuladas desde el sistema para su apertura y cierre. El
operador podra cambiar de estatus una valvula haciendo click sobre ella solo

a manera de representar cual es el estado real de la valvula en campo a fin
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de verificar la posicion de las mismas durante la carga. El color rojo del

contenido del tanque B indica alarma por alto nivel.

Ademas, esta pantalla muestra una ventana que contiene todas las
caracteristicas de la valvula FC-8001, como lo son flujo en m*h y en T/h de
la “PV”, el flujo del set point en m*h “SV”, el porcentaje de apertura de la
“MV” y el modo en que se encuentra manual o automatico. El color verde

indica el modo de operacion en la que se encuentra el PID. Ver figura 5.16.

FCB8001
AUTO MAN

M3/H

Figura 5.16, Caracteristicas de la Valvula FC-8001.

Una vez solicitado los permisivos hacia el muelle de PDVSA, y
concedidos por esté (ver explicacion de la pantalla anterior), se procedera a
realizar la carga de metanol por el muelle de PDVSA a través de esta
pantalla con los siguientes pasos.

1- Ingresar el Valor de BSET: Este valor indica el total en toneladas
de producto a cargar el buque. Para ingresar este valor se tendra que situar
el cursor en el espacio en blanco al lado del BSET, escribir la capacidad de

toneladas a cargar seguidamente presionar ENTER. Ver Figura 5.17.
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ALARM START PRUSE

BSET: BEEK=I=T=1

TOTAL CARGADO: ]
DIFERENCIA: =21 000

Figura 5.17. Ingresar el Valor de BSET.

2- Ingresar el Valor de ALARM: Este valor establece a cuantas
toneladas antes de alcanzar el BSET, el operador requiere que el sistema le
recuerde que la carga esta por terminar. Este valor indica que cuando la
diferencia se aproxima al valor del BSET establecido se mostrara un mensaje
de alerta que indica Para ingresar este valor se
pulsara el botén de ALARM, se presentara un mensaje solicitando el valor de
ALARM como se muestra en la figura 5.18, se escribe el valor en toneladas,
seguidamente presionar ENTER y aceptar para confirmacion. Si se pulsa el
boton cancelar este no realizara ningin cambio y si pulsamos “X” el mensaje

se cerrara.

INGRESE EL %ALOR DE ALARMA F

PRESS ENTER
ACEPTAR I CANCE LARI

Figura 5.18. Mensaje para Ingresar Valor de ALARM.

3- Apertura de la Valvula HC-8002 (reversa): Haciendo click en el
boton indicado con “MV” este desplegara un mensaje en la que el operador

podra variar el porcentaje de apertura de la valvula paulatinamente o
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directamente al valor requerido. observe la figura 5.19, mostrada a

continuacion.

Permite aumentar o
cisrminuir elvalor de MV en
forma directa con tan solo
ingresar el valor deseado
presionar entery aceptar.

Click

HC8002 ik

T
100 INGRESE EL VALOR DE MV [X]|

Boton 80 S S S

0 [sev] U GRESSENTER
-4 CANCELAR|

FPermite aurnentar o dismminuir el
valor de MY paulatinamente
haciendo chcken los botanes
mdicados (+1,+0,10-1; -0,1)

Figura 5.19. Apertura valvula HC-8002.

4- Boton START: Una vez realizado los pasos anteriores presionar el
boton START, cuyas letras se tornaran de color rojo, indicando el modo el

cual se encuentra. observe la figura 5.20, mostrada a continuacion.

ALARM PAUSE RESET

BSET: TON

TOTAL CARGADO: o TOM
DIFERENCIA: 21000 TCN

Figura 5.20. Comienzo de la Transferencia de Metanol.
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5- Apertura de la Valvula FC-8001: Se debe presionar el boton de
“CONFIG PID” para que se despliegue la ventana de la FC-8001, para mover
la valvula se debe presionar los botones localizados a la derecha del icono

“MV” +1,-1 segun el caso correspondiente.

Configuracion PID Modo Manual: El color verde en el botén de manual
en la ventana del FC-8001 indica que el lazo se encuentra en modo manual
por lo cual para realizar el control se debe variar la MV de la valvula. En la

figura 5.21, se detalla la configuracion manual.

Boton parar cerrar
mensaje

Permite aumentar o
disminuirel valor de MV en
formadirecta con tan solo

Ingresarelvalor deseado
presionar entery aceptar.

Permite aumentar o disminuirel
valorde MV paulatinamente
haciendo clicken los botones
ndicados (+1+010-1, -0.1)

Permite cambiar el estado del PID amanera
automatica o manual presionando el botdn
ndicado (AUTO o MAN) | cada hoton
desplegarun mensae deconfirmaciony se
tornara de color verde para indicar que esta
activoy rojo desactivado.

Mensajes de
confirmacion

Figura 5.21. Configuracion PID Modo Manual.
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Configuracion PID Modo Automatico: El color verde en el boton de

automatico en la ventana del FC-8001 indica que el lazo se encuentra en

modo automatico por lo cual para realizar el control se debe variar la SV de

la valvula. En la figura 5.22 se detalla la configuracién Automatico.

Click

|
| CONFIG PID I__>

Fermite aumentar o
disminuirelvalorde SV en
forma directa con tan solo
ingresar el valor deseado
presionarentery aceptar.

Mensajes de
confirmacion

| FC 8001

- 2500
~ 2250
= 2000
- 1750
— 1500
= 1250
= 1000
—1750

=500

—250

—100
~90
—80
=70
=60
—50
—40
-3
~-20
—~10
p-0
|

l

Boton parar cerrar
mensaje

Permite aumentar o disminuirel
valor de SV paulatinamente
haciendoclicken los botones
indicados (+1,+0,10-1, -0.1)

Permite cambiar el estade del PID amanera
automatica o manual presionanda el bhoton
indicado (AUTO o MAN) |, cada botén
desplegarun mensaje deconfirmaciony se
tornara de color verde para indicar que esta
activoy rojo desactivado.

Figura 5.22. Configuraciéon PID Modo Automatico.

6- Valvula XV-8001: Si el flujo a través de la valvula FC-8001 es
menor que 1000 m*h la valvula XV-8001 se abrira tornandose de color
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verde, en caso contrario, cuando el flujo es mayor que 1000 m*h la valvula

se cerrara volviéndose roja.

Se destaca que la valvula FC-8001 se mostrara de color verde siempre
y cuando exista flujo a través de ella, si no existe flujo la valvula se notara en
color rojo. La bomba P-801A/B de color roja indica que estd encendida,

cuando se muestre de color azul estard apagada. Ver figura 5.23.

Con 95 % de Siel flujoen la Fy.8001
apenura(REV) de > esmayor de 1000 MIH,

lavalvulaHC-8002 Se muestra cerrada

HCB002

B_ombe_a P01 AéBd Existencia deflujo
Indicacian encendida en laFv-s001, 27%

apertura

Figura 5.23. Véalvulas que Actdan en el Proceso de Carga.

Cuando exista alta presion en la linea de la FC-8001, un cuadro en la
pantalla se tornara de color rojo alertando al operador del evento. El cuadro

en estado normal estara en color azul. Ver figura 5.24.

Alarmapor
alta presion

Figura 5.24. Alarma por Alta Presion PSH-8003.
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7- Boton PAUSE: Para detener el totalizador se debe presionar el
boton PAUSE, sus letras se tornaran de color rojo indicando el modo el cual
se encuentra. No produce cierre en ninguna valvula solo detiene el conteo

del totalizador.

8- Boton RESET: Cuando se desee iniciar una nueva carga, se
deben restablecer todos los valores de la carga. Para reiniciar el totalizador
se debe presionar el boton RESET, sus letras se tornaran de color rojo
indicando el modo el cual se encuentra. No produce cierre en ninguna

valvula solo limpian los valores antes leido por el totalizador.

9- Ingresar el Valor de LOT: Para introducir este valor, debera
situarse en la casilla blanca debajo de cada tanque, ingresar el valor

deseado y presionar ENTER. Ver figura 5.25.

Situarse en lacasillae
ingresar el valor,
seqguidamente presionar
ENTER

LOT A ¢ IESEEN

Figura 5.25. Ingresar el Valor de LOT.

10- Total de Tanques: Muestra la sumatoria de contenido en todos los

tanques en toneladas. Ver figura 5.26.
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TOTAL DE TANQUES:

56232 Tk

Figura 5.26. Totalizador de los Tanques.

A continuacion el diagrama mostrado en la figura 5.27 representa la

secuencias de pasos a seguir para realizar carga de buques

PERMISVO
- CONCEDIDO PDVSA

INDICARVALVULAS
: (HV) ACTIVAS

VALVULA FC8001

Figura 5.27. Secuencia de Pasos para Realizar una Carga de Buques.
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5.8.2.4. Pantalla 4: ALARMA PLC TO HMI

I PLC 5/25 TO HMI BACK TO PLC 5/25

NOMBRE SENAL (TAG_NAME)

ESD DOCK
HIGH PRESS LOAD. LINE
20" ESD FULL OPEN
6" ESD FULL OPEN
FIRE EAST SECTION

FIRE WEST SECTION

1ST ARM MOVEMENT

HIGH LEVEL TK D8-80801

LOW LEVEL TK D8-90801

HIGH LEVEL TK D8-90802

LOW LEVEL TK D8-90802

PERMISIVOS SHIP ALARMA ALARMAS
MARINE TERMINAL TK 801 A/B/C (PMA) PLC TO HMI “ RUBERUCKILORDING EERSENCIA “ DEL SISTEMA “ MENU PRINCIPAL

Figura 5.28. ALARMA PLC TO HMI.

En la figura 5.28 se aprecia la pantalla que representa las distintas
alarmas presentes en lado del muelle de PDVSA estas alarmas pueden ser
por ESD, alto o bajo nivel en los tanques, alta presion en las lineas, fuego en

las distintas secciones de la planta entre otras.

En el caso de que ocurra una eventualidad o alarma en cualquiera de
las secciones mostradas en la pantalla, dicha seccion se tornara de color rojo

indicado la alarma, en estado normal se mostrara de color azul.
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5.8.2.5. Pantalla 5: PMA TRUCK LOADING

PMA TRUCK LOADING (CARGA DE CISTERNAS)

TIB010A: 29,0
LIBOT1A: =
VoLUM: 1

TK -801A
TE02 e—

TK -801B FI 8004

START PAUSE

SUMA:
DIFER: ==

TOTAL TANQUE:
66232 Ton

Z-802A
TRUCK
LOAD.ST.

PERMISIVOS SHIP ALARMA ALARMAS
MARINE TERMINAL TH 801 AUB/C (PMA) PLC TO HMI ‘ BMATRUCHILORRING EERNDERCIS “ DEL SISTEMA “ MENU PRINCIPAL ‘

Figura 5.29. PMA TRUCK LOADING.

e
N HV.B013C u ) FIBMPV: ©
TK -801C Rmann. [} mmmmammman

En la figura 5.29 se muestra la Pantalla empleada para la carga de
cisternas. Se aprecian algunos parametros de los tanques A/B/C como los
son: nivel, temperatura y volumen, conjuntamente las indicacion de alarmas
por alto > 90% o bajo nivel < 10% (color Rojo en el contenido del tanques),
también el estatus de abierto o cerrado de las valvulas de control, abierto

(verde) cerrado (rojo).

Nota: Las valvulas de los tanques son solo indicativas no tienen efecto
en el campo, el operador podra cambiar de estatus un la valvula haciendo

click sobre ella solo a manera de representar cuales valvulas deban estar
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ejecutandose en el proceso de carga. El color rojo del contenido del tanque B
indica alarma por alto nivel, los demas tanques su contenido en color azul,

estado normal.

Una vez confirmada la carga de cisterna via radio, a través de esta

pantalla se procede con los siguientes pasos.

1- Aperturay Cierre de la Valvula Solenoide: Al presionar el botén de
la esquina superior derecha SOV se mostrara un mensaje para confirmar el

estatus de la valvula de abierto (verde) o cerrado (Rojo). Ver figura 5.30.

C\T/Ck

|

Figura 5.30. Confirmar la Apertura o Cierre de la Valvula HV8004.

2- Ingresar el Valor de BSET: Este valor indica el total en toneladas
de producto a cargar las cisternas. Para ingresar este valor hacer click en el

boton “BSET” este desplegara un mensaje en la que el operador podra
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ingresar el valor, seguidamente presionar ENTER y aceptar para su
confirmacién. Si se pulsa el boton cancelar no realizar4 ningin cambio o “X”

para cerrar el mensaje. observe la figura 5.31 mostrada a continuacion.

PRESS ENTER

ACEPTAR CANCELAR
Jaceeran |

Figura 5.31. Mensaje para Ingresar el BSET.

3- Boton START: Una vez realizado el paso uno y dos presionar el
boton START, cuyas letras se tornardn de color rojo, indicando el modo el

cual se encuentra.

4-  Apertura de la Valvula HC-8004: haciendo click en el botdon
indicado “MV” este desplegara un mensaje en la que el operador podra variar
el porcentaje de apertura de la valvula paulatinamente o directamente al
valor requerido. observe la figura 5.32 mostrada a continuacion.
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Fermite aumentar o
disminuir el valor de MV en
Click forma directa con tan solo

iﬁ naresar el valor deseado

presionarentery aceptar

PRESS ENTER
ACEPTAR | CANCELAR|

Boton 80

Permite aumentar o disminuirel
valor de MY paulatinamente
haciendo clicken los hotones
indicados (+1,+010-1. -0.1)

Figura 5.32. Apertura valvula HC-8004.

5- Botén PAUSE: Para detener el totalizador se debe presionar el
boton PAUSE, sus letras se tornaran de color rojo indicando el modo el cual
se encuentra. No produce cierre en ninguna valvula solo detiene el conteo

del totalizador.

6- Boton RESET: Para reiniciar el totalizador se debe presionar el
boton RESET, sus letras se tornardn de color rojo indicando el modo el cual
se encuentra. No produce cierre en ninguna valvula solo limpian los valores

antes leido por el totalizador.

7- Mensaje de alarma: cuando la diferencia este alcanzado un valor
de dos toneladas un mensaje aparecera en la pantalla [g{SSEVANEN
LGN SWARYNS] alertando al operador la finalizacion de la carga.
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A continuacion el diagrama mostrado en la figura 5.33 representa la

secuencias de pasos a seguir para realizar carga de buques

INDICARVALVULAS (HV)
ACTIVAS

INGRESARBSET
¥

INGRESAR ALARMA

ABRIRVALVULA SELENOIDE

PRESIONAR START

¥

APERTURAR LAVALVULA

HC8004

Figura 5.33. Secuencia de Pasos para Realizar una Carga de cisternas.
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5.8.2.6. Pantalla 6: TENDENCIAS

PERMISIVOS SHIP ALARMA ALARMAS
MARINE TERMINAL TH 801 /B/C (PMA) Phif TRUCK LOADING TENDENCIA ‘ DEL SISTEMA ‘ MERUIERINCIPAL

Figura 5.34. Tendencias ALL PENS.

La finalidad de las tendencias es proporcionar a los operadores un
registro las actividades de la planta conforme van ocurriendo. Esta tendencia
tiene la versatilidad de mostrar los datos en tiempo real y datos histéricos de
los registros. Las plumillas en la tabla en tiempo de ejecucion representan
datos provenientes de tags y expresiones que se afiaden al objeto de

tendencia.

Esta tendencia muestra también las sefiales analdgicas que intervienen

en el proceso, descrita anteriormente.
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Otra particularidad de la pantalla tendencia es que al presionar el boton
ALL PENS la grafica, ver figura 5.34 mostrara todas las sefiales analdgicas
importantes que deben ser supervisadas, en el otro caso el mismo boton
cambiard de nombre y pasara a ser el boton PID PENS, ver figura 5.48 el
cual al hacerle click la grafica mostrara solo las sefiales contraladas por el

PID como lo son:

3740 p.m

PID PENS

PERMISIVOS SHIP ALARMA ALARMAS
MARINE TERMINAL TK 801 WE/C (PMA) PLC TO HMI ‘ ERUIRVEHIEGARINC QEEDERCIL ‘ DEL SISTEMA ‘ MEEUERIECIBAE

Figura 5.34. Tendencias PID PENS.

Es muy facil acceder a cualquiera de las dos gréficas de esta tendencia
bastara con solo hacer click en el mismo boton y este cambiara de nombre

indicando que grafica quisiera mostrar.
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5.8.2.7. Pantalla 7: ALARMAS DEL SISTEMA

ALARMAS DEL SISTEMA
¢ VDA @G [NeRie) =132 € B <

| InAlam Time: | Acknowledge Time | Out of Alarm Time

a
/08/2008 03:31:52 am. Tag 2
ag 3

Tag 4

Alarm

MUELLEALM
ALTO NIVEL TK 80118
ALTO NIVEL TK 80118

| Filter: Not Filtered | Sorted by: Event Time (Ascending)

MENU PRINCIPAL

PERMISIVOS SHIP ALARMA
MARINE TERMINAL TH 801 fWB/C (PhiA) PLC TO HMI

ALARMAS ”

PMA TRUCK LOADING TENDENCIA H DEL SISTEMA

Figura 5.35. Alarmas del Sistema.

Las alarmas y eventos ocurridos durante el proceso de carga se
registran en esta pantalla en cual se almacenaran como histéricos en la

aplicacion y podran ser consultados en cualquier momento.

En la figura 5.35 se aprecia la pantalla de alarmas del sistema muestra
una barra de herramientas con aplicaciones sencillas que ayudara a detectar
de manera rapida cualquier eventualidad a través de sonidos de alarma que
este genera cuando ocurre un evento fuera de lo normal, también permitira la
impresion de todas la eventualidades ocurridas en un lapso de tiempo
determinado o cuando sea necesario. En la figura siguiente se muestra con

detalle las propiedades de esta pantalla.
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-Propicdadus de Alarm and Event Summary

—
PR LRI S 1)

Alarmas
ocurridas

Barra de
herramientas Areade alarmasy

oventos
Detallesde

oventosy
alarmas

Barra de estatus

Figura 5.36. Propiedades de la Pantalla Alarmas del Sistema.

En las propiedades de esta pantalla, ver figura 5.36 se pueden apreciar

ciertos elementos de la barra de herramienta que son indispensables para el

manejo de las alarmas activas. A continuacion en la figura 5.37, se describen

cada una de estas funciones.

YV OEDSE @G [NoFiren [~ X DB D
'"‘e'i‘i Jaption 2]  Runcommand
Ack
3 |&ck Comment E‘_rf Yiew Alarm Details
vl Ack Pages @ YWiewy Alarm Faults
) Aok A =
& (Suppress vint
Disable E,l Sort
«® |Reset (combo box)
o Alarm Status
m Run Commsand Y' Edit Fitter
SF | wiew Alarm Details ¥ ClearFiter
2 |[View a Fault
) e S aults Q Flnd
i Print
Bl |sort Details Pane
bo b
Bl |ccombo box) ¢3 Refresh
I  |Edt Fiter

Figura 5.37. Elementos de la Barra de Herramienta.
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Cuando una alarma ocurrida es monitoreada a travez de esta pantalla
esta tiene la capacidad de dar cualquier detalles del evento, como lo es la
fecha y hora de ocurrencia, la hora del reconocimiento etc., almacenarse
hasta una capacidad de 500 eventos esto con el fin de llevar un control en la

ocurrencia de eventos. Ver figura 5.38.

Priority: b edium Severity: 500
larm State: I &larm, &cked Current ¥alue: 1

Event Time: 21/08/2008 09:24:18 a.m. Limit ¥alue Exceeded:

In Alarm Time: 20/08/2008 09:11:31 am. Tag 1 ¥alue:
cknowledge Time: 21/08/2008 09:24:18 am. Tag 2 ¥alue:

Dut of Alarm Time: Tag 3 ¥alue:

Condition Hame: TRIP Tag 4 Yalue:

Event Category: Dizcrete Alarm Count: 2
larm Claszz
rea:

Server Mame: MUELLEALM
larm Hame: Permizivo de Carga desde Muglle

Meszage: PERMISIO DE CARGA DESDE MUELLE

Figura 5.38. Detalles de Eventos y Alarmas.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se

puede concluir lo siguiente:

v'  El disefio control y monitoreo de carga de buques y cisternas para
lograr el despacho de metanol, se desarrollo bajo lineamientos estrictos,
cumpliendo con normas nacionales e internacionales en el desarrollo de la

programacioén y construccion del panel de control.

v Fue factible la implementacién del sistema de control basado en la
tecnologia de los controladores logicos programables, para la carga de
buques y cisternas de metanol durante la parada de planta en la Empresa
Metanol de Oriente METOR, S.A. adaptandose facilmente a los
requerimientos de los PLC y permitiendo que la filosofia se cumpliera con

rigurosidad.

v Se hizo evidente que los PLC son soluciones probadas para control
secuencial, proporcionan un control confiable para procesos de fabricacion
y funcionan con plataformas de software abiertas. Por lo que se pudo
demostrar es un dispositivo tecnoldgico con amplias ventajas desde el
punto de vista de soluciones rapidas, esta plataforma de control permite
reducir los costos de mantenimiento y tiempo en capacitacion a los

operadores y tiempo de ingenieria e implementacion.

v" Acorde a la metodologia planteada se logr6é hacer una revisién
bibliografica de los equipos a conectar y de los software, asi como también

de un analisis detallado de las caracteristicas de operacion del equipo a
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supervisar, para proporcionarle un medio eficiente y familiar al personal de

mantenimiento y operacion.

v'  El trabajo realizado desde el punto de vista operacional, fue exitoso
debido a que se pudieron seleccionar los datos de mayor importancia que
se debian integrar al sistema de supervision y control, satisfaciendo asi las
necesidades del personal de mantenimiento y operaciones.

v" Con la nueva filosofia de operacién se garantiza la seguridad del
operador en el proceso de despacho de metanol, ya que fue disefiada de
una manera muy similar a la que el personal de la empresa usualmente

estaban acostumbrados a manejar con el antiguo DSC.

v La puesta en marcha del sistema de supervision y control permitié la
concentracion de la informacién proveniente de diferentes partes del
proceso controlados por el PLC, para dar soporte y facilitar las tareas al
personal de operaciones en cuanto al proceso de carga, brindando
informacion en tiempo real del proceso mediante el sistema de supervision
FactoryTalk View Site Edition Client.

v’ Este trabajo representa un aporte en el desarrollo de sistemas de
control y monitoreo temporales, que permiten la seguridad en la carga de
buques y cisterna y asi cumplir a cabalidad los lineamientos necesarios
para lograr el despacho de metanol, ademéas que permite el funcionamiento

del sistema sin perdidas de dinero.

v Por otra parte vale destacar la trascendencia de este trabajo, ya que

este documento plasmado, queda como base para futuras paradas de
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Planta en el desarrollo técnico del proyecto y puede ser utilizado como
fuente bibliografica de consulta para cualquier persona al momento de
implementar sistemas como el desarrollado en este trabajo especial de

grado.
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RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento del sistema se recomienda;:

Utilizar la documentacién del proyecto antes de operar el sistema, en
especial el manual suministrado a la empresa con la nueva filosofia de
operacion para la carga de buques y cisterna y asi cumplir a cabalidad los

lineamientos necesarios para lograr el despacho de metanol.

Debido a que el proyecto se ha demorado méas tiempo de lo previsto
se recomienda adquirir una licencia para el software FactoryTalk View Site
Edition por un periodo mayor a los tres meses que se tenia previsto la

culminacion del proyecto.

La programacion del PLC y sus instalaciones mecanicas son unicas y
exclusivamente para controlar la carga de buques y cisterna, no fue
disefiado para alojar y controlar sefiales de otros procesos de la planta.
Cualquier cambio y reutilizacion del PLC consultar con la empresa
ejecutante del proyecto facilidades temporales para el despacho de metanol
por el muelle de PDVSA.
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	5.8.2.7. Pantalla 7: ALARMAS DEL SISTEMA
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