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1. ALCANCE DEL PROYECTO

La entrega del proyecto contempla el analisis, disefio y desarrollo de la légica de
control del sistema de separacién trifasica a partir de la planimetria y documentacién

suministrada por el

cliente

(HCLRSEPPRPID25005_B, HCLRSEPPRFI1002_B1,

HCLRSEPICE01001_B2) correspondiente a diagrama P&ID, Filosofia de operacién y

matriz Causa-Efecto

comisionamiento de pruebas FAT, SAT y puesta en marcha del sistema.

respectivamente. Por otra parte,

se incluye también el




DESARROLLO DE LOGICA DE CONTROL Y DISENO DE
INTERFAZ HMI PARA OPERACION Y MONITOREO DEL
SEPARADOR TRIFASICO 25-SEP-25102

MANUAL DE OPERACIONES - DESARROLLO DE
SISTEMA DE CONTROL SEPARADOR 25-SEP-25102

EOCTEN

2. OPERACION DEL APLICATIVO HMI

Al arrancar el aplicativo, se tendra como pantalla principal la interfaz que se muestra
en laimagen 1, en el cual se cuenta con el monitoreo en tiempo real de todas las
variables de control del proceso para separacion de crudo, agua y gas.

El monitoreo de las variables analogas y digitales permitira al usuario llevar el control
del sistema en cada una de sus fases de separacion, revisar estados de switches de
nivel, presion; verificar el estado de apertura o cierre de las valvulas ON/OFF, el
porcentaje de apertura de las valvulas proporcionales y su modo de operacién
Manual o Automatico.
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Imagen 1. Pantalla principal

Se observan 4 indicadores de estado en la pantalla definidos como “M” para modo de
operacién manual en color rojo y “A” para automatico en color verde. Estos modos de
operacion se establecieron de manera independiente para los actuadores principales
del sistema como lo son:
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e Modo de operacidn manual 6 automatico para operacion de la valvula
Shutdown SDY-25102.

e Modo de operacién manual 6 automatico para la valvula proporcional LCV-
25102, junto con la valvula solenoide SV-25102.

e Modo de operacion manual 6 automatico para la valvula proporcional LCV-
25103, junto con la valvula solenoide SV-25103.

e Modo de operacién manual 6 automatico para la valvula proporcional PCV-
25102, junto con la valvula solenoide SV-25104.

Para la navegacion de pantallas en el aplicativo se han creado usuarios para restringir
el acceso a la operacion del sistema. Estos usuarios son:

e Usuario 1: OPERADOR, Contrasena: 123456
e Usuario 2: INGENIERIA, Contrasefia: a253d4
e Usuario 3: MANTENIMIENTO, Contrasena: a152d3

El usuario de operacién solo podra acceder a pantallas de visualizacidn y monitoreo
como las tendencias y las alarmas. Los usuarios de ingenieria y Mantenimiento si
podran acceder a todas las pantallas del aplicativo.

Al arrancar el aplicativo, como paso inicial se debe pulsar el botén inferior llamado
“AJUSTES”. Este permitira el ingreso a la pantalla que se muestra en la imagen 2.
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(& AJUSTES DEL SISTEMA S oM
ol 05-09-25
RANGOS DE MEDICION SETS DE ALARMAS
PIT-25102 TIT-25102

MINIMO [PSI MINIMO [°F
: [ ]4| : [°F] 4| ALTA TEMP SEPARADOR [°F] |
MAXIMO [PSI] | MAXIMO [°F] |
ALTO NIV CAM AGUA-CRUDO [%] 4|

LIT-25102 LIT-25103 BAJO NIV CAM AGUA-CRUDO [%] |
MINIMO [%] | MINIMO [%] | ALTA PRESION SEPARADOR [PSI] |

MAXIMO [%] | MAXIMO [%] | BAJA PRESION SEPARADOR [PSI] |

ALTO NIV CAM CRUDO [%] |

PIT-25103 FIT-25102 [KSCFD]

MINIMO [PSI] | MINIMO | BAJO NIV CAM CRUDO [%] |
MAXIMO [PSI] | MAXIMO |

VOLVER |

Imagen 2. Pantalla de ajustes y sets de alarmas

Como se observa, esta pantalla emergente permitira ajustar los rangos operativos de
medicion para la instrumentacidén analoga del sistema. A partir del datasheet e
informacién del instrumentista encargado, se podran editar las entradas numéricas
para envio de estos valores al PLC y asi realizar el escalamiento en la logica.

En la parte derecha de la pantalla se presentan los sets de variables como presion,
nivel y temperatura para habilitacion de las respectivas alarmas de operacién ante el
comportamiento del sistema que sobrepase estos limites ingresados. En la parte
interior derecha se encuentra el botén para regresar a la pantalla inicial.

Respecto a las valvulas de control proporcional, también se tiene que realizar la
parametrizacion. En la imagen 1, se observan los botones sombreados con las
respectivas LCVs y PCV. Al presionar sobre cualquiera de estos botones se abrira otra
pantalla, como se muestra para cada caso.
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Imagen 3. Parametrizacion de Valvula LCV-25102

(&) CONFIGURACION LCV-25103 050005

MODO DE OPERACION:

Etrio

VOLVER
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Imagen 4. Parametrizacién de Valvula LCV-25103

& CONFIGURACION PCV-25102 S

MODO DE OPERACION: AUTOMATICO

SETPOINT AUTO [PSI] APERTURA MANUAL [%]

CONTROL PID
CTE KC

VYARIABLES DE PROCESO

PV (PIT-25102)
00 [[*PSI]

CV (PCV-25102)
0 [%]

CTETI

CTE TD

VALVULA SV-25104: CERRADA ‘

VOLVER

Cabe recordar que en modo de operacién automatico, las valvulas LCV y PCV seran
comandadas desde el PLC por un control PID para el drenaje de agua, crudo y gas
respectivamente. Como se observa en las imagenes 3,4 y 5 se cuenta en el banner

Imagen 5. Parametrizacion de Valvula PCV-25102

izquierdo con el modo de operacion que se desee configurar. Si se comanda en estado
automatico, taly como lo muestra la imagen, el control de apertura se realizara desde
el PLC. Sinembargo, primero se deben ingresar las componentes proporcional, integral
y derivativa para el funcionamiento del bloque de control y asi mismo ingresar el
Setpoint de nivel o presion que se requiera en el sistema. Por otra parte, si se ajusta el
modo de operaciéon como manual, el setpoint automatico quedara inhabilitado y sera
el operador quien debera ingresar el porcentaje de apertura que se desee tener en la
operacion del actuador, teniendo en cuenta que 0% es cerrado y 100% abierto para el
caso de las LCV. En la seccion inferior se encuentra también el modo de operacion de
las valvulas solenoide de cada valvula proporcional mencionada y el estado actual de
apertura o cierre.
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Elmodo de operacioén de las valvulas solenoide en modo automatico se describe como

sigue:

Para la SV-25102, si el nivel de la interface de agua es menor al setpoint minimo
ingresado se forza el cierre.

Para la SV-25103, si se tiene confirmacion de un bajo nivel de la interface de
crudo mediante el switch LSHH-25102 se forza el cierre.

Para la SV-25104, se tiene el mismo condicional de operacién en modo manual
o automatico, donde al detectarse un cierre de la valvula PCV-25102 se forza el
cierre.

El modo de operacion de las valvulas solenoide en modo manual se describe como

sigue:

Para la SV-25102, si el porcentaje de apertura de la valvula LCV-25102 es 0%, se
forza el cierre.
Para la SV-25103, si el porcentaje de apertura de la valvula LCV-25103 es 0%, se
forza el cierre.

En el banner derecho se presenta el valor de la respectiva variable de proceso y la
apertura de la variable de control dados los parametros ingresados para la operaciony
control PID.

Es importante tener en cuenta que para las valvulas LCV se cuenta con un permisivo
de apertura adicional, independientemente el modo de operacion en el que se

encuentre (Manual o Automatico).

Para el caso de la LCV-25102, se tiene una restriccion de nivel del LIT-25102
dado el set de nivel bajo asignado desde la HMI. En caso de que el nivel del
separador esté por debajo del set ingresado, se dara el cierre total de la valvula
proporcional.

Para el caso de la LCV-25103, se tiene el permisivo del LSLL-25102, el cual
indica un nivel bajo en la camara de crudo. En caso de activarse el switch, se
forzara el cierre de la valvula al 0%.

Para cada uno de los casos, una vez normalizada la condicion, el sistema entrara al

modo de operacidén asignado previamente.
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& VALVULA SDV-25102 B:15:44 AM
el 05-09-25
MODO DE OPERACION  AUTOMATICO | CERRAR |
MANTENIMIENTO DE
INTERLOCKS DEL ACTUADOR T o
LSHH-25102 SDV-25102
120 & N |(LstH-25102 INHIBIR
PSHH-25102
-121 | PSHH-25102 INHIBIR
LSLL-25102
122 = LSLL-25102 INHIBIR
LL-LIT-25102
LL-LIT-25102

CIERRE DE ¥ALVULA. YERIFIQUE EL INTERLOCK ASOCIADO,
NORMALICE LA CONDICION ¥ PRESIONE RESET PARA
REESTABLECER EL ESTADO DE OPERACION VOLVER |

Imagen 6. Ajustes y monitoreo valvula SDV-25102

En la imagen 6 se presenta pantalla con la interfaz para operacion y monitoreo de la
valvula Shutdown del sistema. Esta pantalla se abrira pulsando el botén “SDV-25102”
mostrado en la imagen 1. En la parte superior de la pantalla emergente, se tiene el
modo de operacién que se requiera ajustar, donde en modo Manual, se permitira el
control del actuador mediante el boton ABRIR/CERRAR, segun corresponda.

Al ajustar la operacidon en modo automatico, entrara en operacion el control desde el
PLC y rigiéndose este por los interlocks asociados. Como se observa, se realizo el
mimico de los condicionales que llevan al cierre de la valvula SDV-25102. Un alto-alto
o un bajo-bajo nivel en la camara de crudo, la activacion del switch de presion interna
del separadory un nivel bajo registrado por el LIT-25102, ocasionara el control sobre el
actuador. En caso de que alguno de estos interlocks se active, se cerrara lavalvulay se
mostrara el recuadro inferior de la imagen 6, donde se indica el motivo del cierre, la
accion por parte del operador que se debe ejecutar para normalizar la condiciéony solo
una vez normalizado el sistema, presionar el boton RESET para que el proceso de
control se restablezca en modo automatico.
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De igual manera, mediante los botones de la seccidon derecha, se puede gestionar el
mantenimiento de los equipos asociados a los interlocks a partir de la inhibicion o
habilitacion de estos, sin que se afecte el comportamiento de la valvula Shutdown.

Los estados de operacidn de la valvula SDV-25102 se muestran en el indicador multi
estado, donde se tendra: Abierto, Cerrado, Transicion (para indicar que se encuentra
en apertura o cierre mientras se tiene la confirmacioén de estas variables de entrada en
el PLC) y también un estado de Error que mostrara una alarma en la HMl indicando que
se realice una revision en el actuador. Este error se generara si al ejecutarse una orden
de apertura o cierre, no se tiene confirmacion del estado del actuador por un tiempo
de mas de 20 segundos en el PLC. En caso de ser asi, el operador tendra que
inspeccionar fisicamente el equipo en cuestién y verificar el estado de las sefiales de
confirmacion.

En la imagen 1, continuando con los despliegues, si se presiona el botén “ALARMAS”
dirigira al servidor de alarmas del sistema de operacion, una nueva pantalla emergente
donde se tabularan las alertas del proceso como se muestra en laimagen 7.

& HISTORIAL DE ALARMAS o
MENSAIE DE ALARMA Em&:E HORA FECHA
D Alarm Meszage Alam Ack Occurmence Time Decurrence Date
RECONOCER
A | A J | B0 VOLVER

Imagen 7. Alarmas del sistema
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Esta pantalla permitira al operador tener acceso alas ocurrencias mas importantes del
sistema, donde podra verificar el mensaje de alarma, la hora, fecha y el estado de
reconocimiento de la alerta para asi llevar en control de los nuevos mensajes de
alarma que se vayan generando en el sistema. En la parte inferior se adaptaron botones
de navegacion para ubicacion del cursor sobre el mensaje de interés. De igual manera
un botén para reconocimiento de alarmas, el cual operarad siempre y cuando el
mensaje de alerta haya sido normalizado previamente.

El sistema cuenta ademas con una alarma sonora, la cual serd accionada cuando se
active cualquiera de las alarmas del sistema; ya sea por alta presion, temperatura,
niveles, switches del separador o falla de la valvula de shutdown.

Por otra parte, se tiene también la opcién de acceder a las tendencias de las variables
analogas del proceso, como se observa en la imagen 8.

8:15:41 AM
TENDENCIAS 05-09-25

T

CONTROL CONTROL
NIVELES VALVULAS LCV

MEDICIONES CONTROL
FLUJO VALVULA PCV

PRESIONES TEMPERATURA,

MEDICIONES
GAS

VOLVER

Imagen 8. Pantalla principal para visualizacidon de tendencias.

Cada uno de los botones sombreados esta direccionado a una nueva ventana que
permitira ver el comportamiento del sistema en tiempo real.
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@_. TENDENCIAS VALVULAS LCV 05-09-95

YOLYER

Imagen 9. Tendencia de apertura de valvulas LCV

' §:29:21 AM
@. TENDENCIAS NIVELES 2921 M

YOLYER
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Imagen 10. Tendencia de niveles de producto en el separador

} = 8:29:57 AM
@_. TENDENCIA VALVULA PCV 05-09-95

YOLYER

Imagen 11. Tendencia de apertura de valvula PCV
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Q TENDENCIAS MEDICION FLUJO

8:34:58 AM
05-09-25

YOLYER

Imagen 12. Tendencia de mediciones registradas de los FQIT de agua y crudo

@ TENDENCIAS PRESION

8:34:58 AM
05-09-25

YOLYER
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Imagen 13. Tendencias registradas de los PIT
Q- TENDENCIAS TEMPERATURA 86355_30091_ ;\5"-"

YOLYER

Imagen 14. Tendencia registrada del TIT
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. - 8:34:44 AM
@ TENDENCIAS MEDICION GAS 05-09-25
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Imagen 15. Tendencia de medicidén de flujo en linea de gas

Para las imagenes 9,10,11,12,13,14 y 15 se observa el grafico de tendencias
configurado con un rango de visualizacion de 3 horas para monitorear las variaciones
presentadas en cada una de las variables de operacion. De igual manera, en la parte
inferior se mostrara el valor del respectivo dato en tiempo real.

Por otra parte, se cuenta con la opcién de visualizar los totalizados de barriles
producidos diariamente para el aguay crudo, pulsando en la pantalla principal (Imagen
1) los botones FQIT-25104 o FQIT-25104, donde se tiene la opcidon de resetear el
totalizado diario de cada uno de los producidos (Imagen 16). En la parte inferior de cada
seccion se observa el total de produccién una vez sea puesto en operacion el sistema.
Este valor no puede ser reiniciado, sera un dato de consulta que va desde 0 hasta
999.999.999.999 y una vez alcanzado este valor, se reiniciara automaticamente para
un nuevo conteo del totalizado.
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Imagen 16. Mediciones del totalizado diario y global de agua y crudo.

En la pantalla principal, se tiene un botdn oculto para abrir el menu del Panelview 800,
como se muestra en la imagen 17, para asi realizar ajustes, cambios de
direccionamiento IP, calibracidon, cambio de hora, fecha y restablecimiento del
terminal. Este botdn se encuentra en ubicado en el logo de la empresa Proctek, donde
al presionar se podra acceder a este asistente y una vez realizados los cambios
necesarios poder volver a ejecutar la aplicacion.
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E SEPARADOR 25-SEP-25102

PIT-25103
00 PSSl Fam-25102 J

TIT-25102  PIT-25102
00 | [KSCFD
00 [°Fl 00 [['PSI H [E][ :
— | 0
A BDVZEH02 LIT-25102 LIT-25103 LSHH-25102
00 [%] 00 [%] J
ABIERTA B/ LSLL-25102
T T

Imagen 17. Ubicacion del botén de configuracién del terminal.

DECLARACION DE ACEPTACION

Tras la verificacién y validacion de los aspectos de diseno, funcionales y adicionales
solicitados, se confirma que:

¢ El sistema cumple con los requisitos establecidos dentro del alcance.

¢ Los componentes entregados (software, hardware, backups) se encuentran en correcto
estado y son funcionales.

¢ Se han implementado las soluciones respectivas, conforme a las solicitudes del cliente.
¢ El cliente aceptay aprueba la correcta ejecuciéon y desarrollo del servicio, el cual ha sido
terminado al 100%.

En virtud de lo anterior, se formaliza la aceptacién a conformidad en las actividades de
desarrollo de légica de control y disefio de interfaz HMI para operacién y monitoreo del
separador trifasico 25-SEP-25102




