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Resumen

El objetivo del presente proyecto fue realizar la migracién de graficos de control de
proceso ampliando la cantidad de graficos y actualizar el sistema Nativa a HMI (
interfaz maquina Humano) Experion PKS, ya que Honeywell dejara de darle
soporte a Repsol. La actividad fue realizada para RTS Automation & Controls, que
es una subcontrata de Honeywell y esta a su vez es contratada por Repsol. En
este caso el proyecto se realizd en Repsol Petroleo Puertollano (RPP). La
responsabilidad que tuve en este proyecto fue llevar a cabo la realizacion de las
pantallas y el comisionado, y entre las partes llevar el registro de las acciones
implementadas. Esto fue realizado en dos periodos, el primero fue desde el 14 de
diciembre del 2022 hasta el 25 de febrero de 2023 y el segundo desde el 1 de julio
hasta el 30 de septiembre de 2023. Las jornadas de trabajo fueron de 8 horas

diarias de lunes a viernes.

En principio el proceso de migracion implica la realizacién de nuevos graficos de
control en un entorno de desarrollo especifico y edicién, y por ultimo el
comisionado sobre el servidor Experion PKS. La migracion de estos graficos de
control se realiza en paralelo y con la planta en operacion, es decir, ambos
sistemas coexisten simultdneamente para poder comisionar las pantallas, pero
solo uno esta operativo hasta la finalizacién del proyecto. Cuando se concluye el
proyecto, se discontinuan las pantallas que estaban en el sistema Nativa y se
comienza a utilizar exclusivamente las nuevas pantallas. La migracién es esencial
para garantizar la continuidad de las operaciones y mantener la seguridad y la

eficiencia en las operaciones cotidianas.

Otra razdén de la migracion es que ademas de realizarse para actualizar las
pantallas fisicas y el software del sistema, éstas soportan la interaccion con
controladores modernos, por si se quisiera en un futuro realizar una migracion del

sistema de control, ya sea por parte de Repsol o de Honeywell. Ya que estos



graficos soportan la interaccion con otros controladores actuales, debido a que las

pantallas HMI interactuan con el servidor como los controladores.

Palabras clave

HMI, Faceplate, Script, Shape, Sistema de control industrial.

Introduccion

En esta introduccion se dara una explicacion informativa sobre cdmo se conforma
el sistema de control y sus partes. Por un lado esta el controlador y sus entradas y
salidas, que en este caso sera un controlador HPM (High Performance Manager).
Seguido a esto se encuentra al NIM (Network Interface Module), que posee un
listado de las entradas y salidas que han sido creadas en el sistema y con este

modulo es posible observar y editar desde el servidor A o B.

En paralelo a estos servidores estan las estaciones de trabajo que son similares a
ordenadores que se conectan a la red, y a través de ellos es posible obtener los
datos de campo o del proceso.

En la siguiente figura se puede observar la red ampliada. En verde se pueden
observar las estaciones de trabajo que estan conectadas a la LCN (Local control
Network), en Rojo (UCN) se puede observar los controladores del sistema de
control y el bloque particular llamado NIM que es quien interactua entre los
servidores y los controladores, y por ultimo, en Azul se pueden observar los
modulos que interactuan con el sistema, que sirven para realizar calculos con las
sefales provenientes de campo, pero no tienen interaccion directa con las

entradas y salidas.
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Figura 1: Topologia de la red Honeywell

NIM es donde se encuentra la entidad del punto, ahi se arma la tabla de los
puntos existentes que luego estaran trabajando en los controladores.

Basicamente lo que sucede es que se tiene un servidor Experion que tiene la
capacidad de estar conectado a la red LCN y cuando se crea un punto nuevo, el

servidor actualiza su base de datos con el nuevo punto.

Definiciones

FacePlate: objeto emergente para la introduccién de los datos por parte del
operador.

Script: secuencia de comandos: seccion de codigo de programacién con el que se
confieren ciertas funcionalidades de control/operacion/visualizacion a algunas
partes o a la totalidad del grafico de visualizacién.

Shape: forma/objeto basico para disefio e implementacién de los graficos de alto
rendimiento.

Toolkit: biblioteca/conjunto de shapes utilizados para el disefio y configuracion de
los graficos. Existen diferentes tipos segun los diferentes tipos de controladores
(Foundation FieldBus, HPM, C-200/C-300, etc.).

Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamafio

CDA 22/11/2023 11:34 Carpeta de archivos
Commen 22/11/2023 11:34 Carpeta de archivos

HG 22/

Carpeta de archivos
HPM 221172023 11:34 Carpeta de archivos
Navigations 22/11/202311:34 Carpeta de archivos

SCADA

Carpeta de archivos

STATIC 22/11/2023 11:34 Carpeta de archivos

Figura 2: Biblioteca estandares de shapes de honeywell



Safeview: Gestor grafico que permite la configuracion de los graficos individuales

que van a mostrarse dentro del monitor.

Yoking: Navegacion automatica que permite la llamada simultanea de varios

graficos relacionados (a diferentes niveles) en determinadas tareas operativas

especificas
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Figura 3: Visualizacién de Joking en pantalla de procesos

Software y Formas de trabajo

El software a utilizar para la edicion de graficos es el HMI WEB, y con este se

utilizan algoritmos en bloque denominados SHAPES.

Las Shapes son archivos .sha que se insertan dentro archivos .HTML y pueden
contener script y/o llamados a estos, y pueden modificar el estado de las valvulas
en campo, por ejemplo, ya que se la configura con un tagname.

Los tagname son espacios de memoria donde se asignan los nombres de las
entradas, salidas o bloques de control de las senales de campos

Entonces a través de los shapes el operador puede manipular el estado de una

valvula o visualizar una indicacion.

Las shapes son algoritmos en bloques que contienen llamados a subrutinas de
determinados script que se encuentran en el servidor. Estos scripts por lo general

son estandares, es decir que son genéricos para todas las plantas. Aunque si el



contexto o el cliente pide la realizacion de script personalizados por determinadas
causas, se puede realizar, dejando documentado el codigo del script, el archivo y

avisando al supervisor de Honeywell justificando la razén.

Los denominados Shapes también se pueden personalizar por las mismas causas
que los scripts. Siempre se debe tener en cuenta que ésto debe ser documentado

y Honeywell debe tener conocimiento de la realizacion de estos acuerdos.

Dentro del software de edicién podemos ver como funcionan los script, en este
caso tomamos el ejemplo de la valvula, y se puede observar el llamado al
script. Dentro del script que se encuentra en el servidor, vemos que se

encuentra la subrutina que realiza una determinada funcion.

A continuacién, vemos un ejemplo de una subrutina de una valvula regulable,
de 0 a 100%, en la cual el operador puede visualizar y editar el valor de la PV

de campo.

En la siguiente figura se observa como a través del software HMI Web editor,
ingresamos para visualizar los llamados a la subrutinas de las valvulas, luego

vemos el script que es ejecutado.
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Figura 4: Valvula en Edicion
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Figura 5: Llamados a scripts

"Used for: RPP_Repsol EEM RegCntlValve_isa_*_oi_0*.sha
2 'Description: Show pv with decimal and its extended range

Sub RPP_Repsol HPM RegCntlValve RlpVal Dec OnUpdate (oSource)
dim rVal,rClosed,oShape
ON €rror resume next
set oShape=oSource.parentnode.parentnods
rVal=oSource.valus
rClosed=csng (0Shape.getcustomproperty {"Hun”, "ClosedValus") )
sRangs = lcase (page.GetStyleClassProperty("UseExtended RegValve range”, "key"))
if sRange <> "yes" then
12 if rVal>100 then
rVal=round{zVal,1)
elseif rVal<0 then
rVal=round{zVal,1)
end if
end if
if oShape.objects ("TxtPV™) is nothing then
oShape.objects ("IndVal") .value=rVal
2 else
21 oShape.objects ("TxtPV") . innerText=round (rVal, 1} s "&"
22 end if
2 if rVal > rClosed then
24 index=o0Shape.getCustomProperty ("Style”, "cp_styleForOpen”)
25 else
26 index=0Shape.getCustomProperty ("Style”, "cp_styleForClose")
2 end if
2 if typename(oShape.objects("PlgIn”)) <> "Nothing” then oShape.cbjects("PlgIn"}.styleclass="PlgIn " & index
28 if typename (oShape.objects("Flgfut”)} <> "Nothing” then oShape.objscts("Plgfut”).styleclass="FlgOut_" & index
if typename(oShape.objects("Plg0utl”}) <> "Nothing” then oShape.cbjects("Plglutl”).styleclass="PlgOut " & index
if err.number<>0 and window.external.Application.environment = 0 and

" & err.description
end sub

32 spDebug then window.external.lpplication.LlogMessage window.external.Rpplication.currentpage & " : RPE_Repsol HPM RegCntlValve AlpVal Dec OnUpdate —>" & oSource.id s

Figura 6: Script Valvula

En definitiva, lo que realiza este cddigo es dependiendo el valor de PV que
tome, de 0 a 100%, permite que la valvula se pueda visualizar abierta o

cerrada.

rClosed = Dependiendo del valor que tome de 0 a 100%, cambia el

estilo a la valvula. Estilos predeterminados

rVal = Es una variables declarada en el script que puede tomar el valor

de 0 a 100% de la valvula, este valor ya viene escalado de campo.



Basicamente, este Script es un estandar que Honeywell nos dice que deben
estar en el servidor siempre; muy rara vez sucede que se tiene que realizar un

script personalizado.

A continuacién, se puede observar de qué manera se configura un tagname y
como lo visualiza el operador.

Se toma como ejemplo el tagname “01FC151”, asi es como se denominé el
espacio de memoria para la valvula que se sefiala en la figura, este Tagname esta
almacenado en la NIM. La shape tiene la particularidad de poder visualizar los
parametros de un tagname. Al ingresar ese tagname dentro de sus
especificaciones, su representacion en grafico, se podra observar el mismo
comportamiento que en campo, en pantalla. Ademas el porcentaje de apertura de

la valvula lo podremos observar en un Faceplate.

01F101Z o Repsol_HPM_RegCntlVahvell 002 Properties
9999 99
General Behaviors Detalls  Shortcut Menu  Custom Froperties
E-D Name |T‘_.'pe Value ~
lagname Poirit 01FC151
01FC151 cp_op r op
: W gg@g_gg Ll g Parameter badctil
ad cp_ptexecst Parameter ptexecst
! D:- = cp_name Parameter name
1UDU% g cp_ValveType | Text
01FCATT cp_TagnameEL | Text
W 9999 99 ClosedValue Mum ]
5 cp_styleForClos: | Style ReaValve_Close w
b,
[:/’_'E Description
100% Paint Mame

Figura 7: Custom Properties 01FC151

Luego en la Estacién de trabajo, el operador puede visualizar la Valvula, su

porcentaje, observar si esta abierta o cerrada y si hace click sobre ella se abrira un



faceplate, en el cual podra modificar el valor del proceso. Esta modificacién es posible

siempre y cuando tenga los permisos de Ingeniera dados por Repsol
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Figura 9: Faceplate “01FC151”

Filosofia del Sistema para el diseiio de graficos

La construccion de graficos y el disefio de éstos se basa en la filosofia de ASM.



ASM es la Gestidon de Situaciones Andmalas, consorcio de compafias cuyo
objetivo es identificar, estudiar y proponer mejoras practicas de la interfaz
hombre-maquina ante situaciones imprevistas que alejan a la planta de su

situacion segura.

Esta filosofia de trabajo se puede diferenciar en los distintos puntos expuestos a

continuacion:

Disefio de Sistemas: Las normas ASM de Honeywell abordan aspectos
fundamentales del disefio de sistemas de automatizacién industrial, como la
topologia de red, la redundancia, la arquitectura del sistema y la distribucion de
control. Estas normas ayudan a garantizar que los sistemas sean confiables y

resistentes a fallos.

Seqguridad: La seguridad es una parte critica de cualquier sistema de
automatizaciéon industrial. Las normas ASM de Honeywell incluyen pautas para la
implementacion de medidas de seguridad, como el control de acceso, la

segregacion de redes y la gestion de contrasefias.

Comunicaciéon: Las normas ASM también abordan la comunicacién entre
dispositivos y sistemas en una planta industrial. Esto incluye la seleccion de
protocolos de comunicacion, la configuracion de redes y la gestion de la integridad

de los datos.

Mantenimiento y Diagnéstico: Honeywell promueve el mantenimiento proactivo y
eficiente de los sistemas de automatizacion industrial. Las normas ASM
proporcionan pautas sobre como configurar sistemas de monitoreo y diagnéstico

para detectar y abordar problemas de manera oportuna.

Integraciéon de Sistemas: La integraciéon de sistemas es un aspecto clave en
entornos industriales, donde diferentes sistemas y dispositivos deben trabajar
juntos. Las normas ASM ayudan a garantizar una integracion eficiente y sin

problemas de los sistemas de automatizacion de Honeywell con otros sistemas.



Estandares de Programacién: Las normas ASM también pueden incluir pautas
sobre cémo desarrollar Iégica de control y programacion en los controladores de
Honeywell. Esto puede abarcar desde la estructura del cddigo hasta las mejores

practicas de documentacion.

Interfaz de Operador: Estas normas cubren la forma en que se disefian las
interfaces de usuario para los operadores y supervisores. Se centran en la
presentacion de informacion relevante de manera clara y comprensible, lo que
contribuye a una operacién segura y eficiente del sistema.

En este punto se destacan los niveles de disefio de las pantallas que se observan

a continuacion.

Nivel 1 (L1): Graficos de vision global del proceso. Grafico de seguimiento del area
de responsabilidad del operador. Contiene los parametros indicadores del proceso
productivo. Siempre visible. La informacibn de aquellos parametros
correspondientes a unidades paradas debera quedar claramente identificada. No

se opera desde él.

Nivel 2 (L2): Grafico global de una seccion de proceso y grafico principal de control
desde donde se realizan las operaciones de rutina de control de la planta
(Vigilancia y/o Optimizacion). Contiene informacién critica para dar una visién
global del estado de la planta o seccion y poder operar dicha seccion del proceso

en condiciones normales de operacion.

Nivel 3 (L3): Incluye todos los lazos de control e indicadores del area
representada. Se utilizan para analisis detallado e intervenciones que optimizan la
planta, asi como otras acciones menos frecuentes (p.e., graficos especiales de
parada y puesta en marcha). Incluye todas las alarmas con su prioridad. Grafico
de detalle. Contiene toda la informacion necesaria para las tareas especificas de

operacion ante cualquier condicién de desviacion de proceso u operacion especial.

Nivel 4 (L4): Grafico de soporte. Contiene informacion de ayuda para la correcta
ejecucion de las tareas, parada y puesta en marcha de equipos dinamicos,
regeneracion, seguimiento de temperaturas en detalle, etc. (tendencias, notas,

tablas, listas de comprobacion).



La estructura de niveles establecera una relacidén jerarquica de los diferentes
graficos o displays que conforman el HMI, de forma que, por ejemplo, cada Nivel 2
solo puede depender de un unico Nivel 1 y cada Nivel 3 s6lo puede depender de
un unico Nivel 2. Reciprocamente, cada Nivel 1 tiene asociados algunos graficos

de Nivel 2 y cada Nivel 2 tiene asociados algunos graficos de Nivel 3.

Software de Edicién y Visualizacién

El trabajo dia a dia de la migracién del sistema de graficos HMI requiere de los
siguientes componentes: como minimo una estacién de trabajo, servidores, y que
en la estacion de trabajo se encuentren instalados el software HMI WEB editor y la

aplicacion Station para visualizar los graficos y manipularlos.

Station es una aplicacién de software que le da vida a la estacion de operacion.
Esta constituida por un conjunto de “paneles de control”, a través de los cuales el
operador puede monitorear y controlar el sistema. En la practica, la Station es un
programa distinto a Experion PKS, que corre sobre ordenadores estandar o sobre
el servidor. Para efectos practicos, cuando se hable de “estacién” a lo largo del
informe, se estara haciendo referencia a esta aplicaciéon de software. Como se
vera mas adelante, una consola de operacion (que incluye la maquina o
computadora) puede correr una o varias sesiones de esta aplicacion Station,
segun las caracteristicas particulares de su sistema.

La Estacién presenta la informacion como una serie de despliegues (cada
despliegue es un “panel de control” que muestra un conjunto de informacion,
general o particular) mas un conjunto de elementos de control, tales como

“‘botones” y “barras de herramientas”.

e Existen dos tipos basicos de despliegues:
Despliegues de Sistema (System Displays): Estos vienen confeccionados de
fabrica para Experion PKS y muestran un conjunto de informacion de manera
estandar. En la mayoria de los casos, los despliegues de sistema consisten en
listas y “formularios electrénicos” que contienen los detalles de la configuracion del

sistema.
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Figura 10: Despliegue de la app station de sistema

Despliegues Personalizados (Custom Displays): son creados por el usuario
especialmente para cada sistema, con la finalidad de facilitar la interpretacién de la
informacion y el control del proceso. A menudo se utilizan representaciones
esquematicas del proceso, que muestran los cambios de comportamiento
asociado a distintos estados, con el fin de facilitar el entendimiento del estado de
la planta y de las estrategias de control.

Ademas de los despliegues, la Estacion puede desplegar paginas web y archivos,
tales como documentos de Microsoft Word que pueden contener procedimientos

operacion e instructivos de trabajo.

En este ejemplo que se ve a continuacion, el despliegue customizado es para que
se vea desde la aplicacion station las areas del procesos y haciendo click sobre
las pestafias se puede navegar hacia las pantallas. En general esto se realiza

desde las pantallas de nivel 1, pero es posible realizarlo de esta manera.
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Despliegue de la app station customizado

En la siguiente figura se puede observar un grafica en edicién y en la figura 3 el

mismo grafico comisionado para la operacion. En la pantalla de edicién en la forma

que se tiene para poder modificar y realizar cualquier cambio necesario, y la

pantalla , de la figura 9, la utiliza el panelista para el control del proceso.
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Figura 13: Gréfico en la Station

Dentro del software de edicion se tienen distintos tipos de niveles graficos
considerando las normas ASM, definiciones que se definieron parrafos anteriores.

Se observa a continuacién un ejemplo de éstos:

== Level 1: Overview o I o L e o e
ey N p T o = = = I
AN "%[r:] | =
L. -
| .I [ ]
: ;| | 7 FAL
= | | l:ij-j’f. .
Swam

Figura 14: Grafico de nivel 1



Figura 16: Grafico de nivel 3




Estos tipos de graficos particularmente los de nivel 3 son migrados del sistema
antiguo con pequefas modificaciones acordadas con el cliente o con el operador.
Los demas niveles de graficos son graficos que no existian en el sistemay el

diseno se realiza desde 0.

Partes de la pantallas HMI

Como se observa, el area de trabajo de las pantallas HMI esta dividida en distintos
espacios especificos, de esta manera el operador se puede acostumbrar a
encontrar los objetos necesarios para las distintos tipos de operaciones mas
facilmente.

Esto implica que cuando se disefia la pantalla se debe tener en cuenta la
ubicacidon de los objetos, debido a que le tiene que resultar practico al operador

para realizar su trabajo.

SWS2X0Y - AGUAS ACIDAS ZONA 1 s s la fa =

' ZONA3

ZONA 2
ZONA 2

L ety

Figura 17: Graficos mostrando la division de la station en areas



Zona |: Zona de Informacién y Navegacion a graficos del mismo nivel y superiores
(mediante menus desplegables).

Zona lI: Zonas de navegacion a displays especificos del mismo nivel (a través de
botones de navegacién) y ubicacion de faceplates.

Zona lll: Zona de representacion grafica y de acceso a niveles inferiores (a través

de botones de navegacion).

¢ Qué es un shape?

Los objetos graficos (shapes) que se utilicen para la confeccién de graficos del
sistema HMI deben estar disefiados cumpliendo las especificaciones indicadas
anteriormente sobre los display y garantizando su funcionalidad a lo largo de la
vida del sistema, minimizando asi el impacto de las posibles actualizaciones en el
sistema de control.

Para el disefio y configuracion de los graficos HMI se utilizaran los shapes que
estén incluidos en la libreria vigente aceptada por Repsol (Repsol Toolkit).

En caso de necesitar funcionalidades que no estén cubiertas por los objetos
contenidos en el listado que se observa a continuacion, se procedera a la solicitud
al complejo de creacion del nuevo shape, segun el procedimiento de gestion de
sistemas HMI establecido para el negocio.

Los objetos que conforman la galeria Repsol estan basados fundamentalmente en
representacion de acuerdo a normas ISA, para casos concretos (p.ej.: soplantes)
se ha seleccionado la representacion de acuerdo a normas DIN.

La integracion de este tipo de objetos en los graficos de operacion debera ser
disefiada por el personal de operaciones.

Objetos por defecto incluidos en la plantilla de graficos:

e Common_GSH Trend GSH
e CMenu GSH

e HPMGeneral GSH

e HGGEneral GSH

e ADVANCED_GSH

e yoking_gsh

e All tab ori_ h a 01

e All_ButtonNmEuHd_ori_01



e All_DspTitle_ori_01

e All_TrdSel_eoc_h 01

e All_ButtonAckPage ori_01

e All_ButtonShowHideEq_lib_01

En el siguiente cuadro se puede observar un ejemplo del objeto grafico y su

representacion grafica segun el estado del proceso

Estado Descripcion Ejemplo dibujo
Estado de "Transporte”

) . Se coloreara con un color
(Valvula abierta o bomba en igual que el producto principal
marcha)

Estado de “no transporte” )
Se coloreara segun el estilo
(valvula cerrada o bomba para “no activo”
parada),
Estado “moviendo”
La forma o “shape” usara 2
arrancando)

Figura 18: Convencion de shapes de estados

En el siguiente cuadro se observa el estado de shapes con texto siguiendo las

convenciones

ABIERTO CERRADO

Figura 15: Shape de representacion de estado On/Off

En la siguiente imagen se observa las shapes utilizadas para representar en
graficos el PV, OP, SP y MODO. De esta manera el operador puede saber si el
instrumento que va a manipular por pantalla esta trabajando en modo normal o no

y sus variables.



Como se observa en la figura anterior, cuando el modo actual del punto no es igual
al modo normal, se aplicara un estilo diferente al objeto de indicacién de modo. El
estilo por defecto para el modo off-normal es el mismo que el modo normal, pero

con el fondo inverso (resaltado).

En la siguiente imagen se observa los modos de operacion que pueden verse en

en pantalla, solo se observara la quinta columna en el shape, y el operador debera

100.0M
50.0
20.0

1000 M
50.0
20.0

Figura 16: Shape de representacién numérica ( PC -TC - FC)

saber a qué tipo de modo se refiere. Los modos que predominan son 3y se

explican a continuacion.

MODO | NORMMODE | MODEATTR | NORMMODEATTR | Screenshot Descripcion
AUTO NONE NIA N/A A MODE=AUTO
MAN NONE NIA N/A M MODE=MAN
AUTO AUTO OPER/PROG NONE A MODE=NORMAL
AUTO AUTO OPER/PROG OPERATOR A MODE=NORMAL
MODEATTR=NORMAL
MAN AUTO OPER/PROG OPERATOR M| MODE=NORMAL
MODEATTR=0OFFNORMAL
MODE=NORMAL
AUTO AUTO PROGRAM OPERATOR MODEATTR=OFFNORMAL
CAS AUTO PROGRAM OPERATOR MODE=OFFNORMAL
n MODEATTR=0OFFNORMAL
MODE=NORMAL
AUTO AUTO PROGRAM PROGRAM MODEATTR=NORMAL,
PROG
MAN AUTO PROGRAM PROGRAM m MODE=OFFNORMAL
MODEATTR=NORMAL
m MODE=0FFNORMAL
MAN AUTO OPERATOR PROGRAM MODEATTR=0OFFNORMAL,
OPER

Figura 19: Representacion de los Modos




Modo Manual: En este modo, el panelista puede modificar las variables de un

sistema o de una valvula, etc.

Modo Automatico: En este modo, el panelista puede operar sobre las variables
de control, valvulas, etc. modificando en la l6gica el set point, de esta manera, la

salida podra ir variando de forma controlada si el sistema lo permite.

Modo Cascada: El control en cascada implica que las variables del sistema estan
siendo controladas por un lazo de control, y en este caso el operador no puede

operar sobre ella.

En la siguiente tabla, se observa la precision numérica que pueden adoptar los

shapes que presentan PV, SP o OP.

Rango de ingenieria PV Format Formato decimales
PS Scada C200/TPS
0-0.9999 D3 +H- XXYYY
1-9.9999 D2 +H- XYY
10-99.999 D1 +H- XKYY
>=100 D0 +- XHKKXK

Figura 20: Precisidon Numerica de los valores analogicos

Los errores en los puntos de proceso pueden producirse por diversas razones.
Sera necesario presentar de forma inequivoca cualquier error que implique que la
informacion presentada en el grafico del sistema HMI no sea valida.

La representacion por defecto sera la mostrada a continuacién dependiendo de la

fuente del error



sefales

Indicacion de Error sefiales analégicas digitales

Error de Comunicacién m

Error de Configuracién

Error de programacion
(Scripts)

e

Figura 21: Indicacion de Error

Dependiendo del tipo de alarma, prioridad y el estado (reconocido o no) podemos

encontrar distintas representaciones:



lcono estado Alarma Prioridad Reconocimiento
u Intermitents Activa Urgente Mo esta reconocida
Intermitente Activa Alta Mo ests reconocida
v Intermitents Activa Baja Mo esta reconocida
| » | Intermitente Inactiva Urgente Mo esta reconocida
Intermitente Inactiva Alta Mo esta reconocida
™ Intermitente Inactiva Baja Mo esta reconocida
n Fijo Activa Urgente Reconocida
(Mo intermitente )
Fijo Activa Alta Reconocida
{no intermitente)
v Fijo Activa Baja Reconocida
[no intermitente)
@ Intermitente - Deshabilitada Mo ests reconocida
@ El punto ests — — —
deshabilitado
Inwisible El punto no esta — — —
en alarma

Un faceplate es un tipo especializado de ventana emergente que muestra

informacion importante acerca de un punto y provee de medios convenientes para

controlarlo.

Algunos faceplates, como el mostrado en la figura, se ven como los paneles

Figura 22

: tablas tipos de alarmas HMI

¢, Qué es un Faceplate?

frontales de los dispositivos de campo que ellos representan

La siguiente figura muestra cdmo un faceplate tipico esta dividido en cuatro zonas

principales:




.
CWBoy_CM_PIDD04
Zona _rIE 3 CWBoy_Ch_PIDOD4
Descripcion Desc
[ 1060
750
Zona 1Ie. PIDA_ 0.0
Indicacion EU 25 0
oo
fona de o |
{H.
Alarma _ ]
| 60.0 - §
fona de | -
Control | $5.99 v
[ man
IGFERATGR r

Figura 23: Faceplate

Zona de Descripcion: Muestra la identificacion del punto, su descripcion y estado.
Zona de Indicacion: Muestra la PV, SP e informacién relacionada.
Zona de Alarmas: Muestra la alarma mas reciente, de mas alta prioridad, no

reconocida.

Zona de Control: Contiene los botones y recuadros usados para controlar el punto

Zona de Indicacion de un faceplate

La zona de indicacion de un faceplate muestra valores de terreno vy, si
corresponde, ajustes de control como el SP y valores con limites altos y bajos.

La forma en que esta informacion es mostrada en la zona de indicacion depende
del tipo de punto. Sin embargo, debido a que la mayoria de los puntos pertenecen
a los tres tipos basicos de puntos — estado, analogo y acumulador — las diferencias
entre las zonas de indicacion para un tipo particular de punto son relativamente
pequefas. Por ejemplo, la zona de indicacion de un punto de status puede incluir
dos luces de indicacidn que representan los dos estados de dicho punto (p/ej.
“‘ON” y “OFF”), mientras que otro punto puede incluir ocho luces de indicacion
pues maneja ocho estados, p/ej. para atender estados como “fallado” o “fuera de
linea”.



Punto de Estado -  ALam

Punto Analogo

Punto Acumulador " .

750000
Events  5000.00
2500.00

0.00

Figura 24: Zona de Indicacion

Zonas de Alarma y Control en un faceplate

La Zona de Control incluye los botones y recuadros usados para controlar y
reconocer las alarmas del punto. Los controles disponibles dependen del tipo
especifico de punto. Los controles mas tipicos son MODE, SP y OP.

La Zona de Alarma muestra la alarma mas reciente, de mas alta prioridad, aun no
reconocida. Se puede ver el estado de la alarma en en recuadro de indicacion —
conocido como Tooltip — posicionando el puntero del mouse sobre la alarma. Los
simbolos que aparecen a la izquierda del faceplate son los mismos que aparecen
en el Resumen de Alarma. Se pueden reconocer todas las alarmas de un punto

seleccionando el botdn (reconocer alarma), a mano derecha.

Zona de Alatma ——» E
| 60.0 1§
v 56.0 ¢
Zoma de Comtrol —— ] 5500
MAN =
OPERATOR ~|

Figura 25: Zona de Indicacion



Faceplates tipicos para los tipos de puntos mas usuales

Aqui se muestran los faceplates usados para los tres tipos de puntos mas
comunes, los cuales dependen del tipo de equipamiento utilizado en su sistema.
Por ejemplo, si su sistema so6lo incluye nodos del sistema TPS, entonces sélo vera
los faceplates asociados a dicho tipo de equipamiento.

Los faceplates que se muestran a continuaciéon son ejemplos tipicos, sin embargo
los faceplates del sistema particular pueden tener variaciones respecto de éstos

que se presentan aqui, dependiendo del tipo y estado de los puntos que se
muestran.

Process SCADA TPS
EXEEN = Cwhoy_08_Sta001 ] DC110203
-+ -
CM_DEVCTLTEST CwBoy_DE_Sta001
CwBoy_DB_Sta001
descripbon

PV oP
Py op 208 UPPER |0

51 State C
ale <@ Lower |@

=0 Stated i

 ON

(e INHBIT g

7 BadPv | |

& LOCALMAN # |UPPER v|

7/ Bad v OFF °F |UPPER -

oF |stated | " |oFF = VD |MAN Ej
0 | maN | "0 [PROGRAM -|

" |OPERATOR =~

Figura 26: Faceplates Tipicos

¢ Qué es un Script?

Como se ha definido anteriormente, un script, en el contexto de HMI, es una

secuencia de comandos que contiene una seccion de codigo de programacion,



con el que se confieren ciertas funcionalidades de control/operacidn/visualizacion

a algunas partes o a la totalidad del grafico de visualizacion.

En la siguiente imagen se puede observar la forma de acceder a la edicion de

script de una pantalla.

60113005 | 60113005 -Script Edtor VBScrpt
F|var 5;8 9999.99 VAPOR
F 01Tl 100% o1m11 01FI3A w
Heana g 9999.99 999999
E4 o 01FC154 01FC153
: 999,99 BWw 999999 BW 9999.99
P3 P2
P = -
i = =
100% 100% 01FC152
F 01FC155 01FC152 01FC153
: BWw 9999.99 BWw 9999.99 o
F D/ira 2 = D/i'a 01FC155
F 100% 100% F i
Fl consumo _ U1F30ICS 0m33 0171332 aw 99;;2(; -;
F| especirico E9999.99 GrEEn CETEED CETEED G . 4 ¢
: =T 9999.99 01 9999.99 FALLOMEDIDA
F| RENDIMIENTO (@) 9999.99 999“91%5‘;‘
: 9999 99 01T124D 01MI317D
F = P4 9999.99 9999.99
F D 01T124B 01TI3178
E P2 999999 9999.99
01T124C 01TI317C
3 01maT2 O seis - - C001A
2 9999.99 4y omms7o 01m369 P3 9999.99 9999.99 /
013 01TI24A 01TI317A
: - F301A 999900 [E9999.99
P 9999.99 i @999999 9999 99
o 01TI7D 01TI7C 01mI7B. 01TI7A
9999.99 9999.99 9999.99 9999.99 M. AUTO  01PC6
Bw 9999.99 01FI142
O1FAH1SS D%E 9999.99  Fos
? FG PILOTOS| m-n% 01FI143
OCULTA RV 01PC 9999.99 FOR
Show| e Bw 9999.99
0
s 01PC401 : V. AUTOMATIZACION
o oA B W 9999.99 01THO1 0%
? FG QUEMADORES| D%E 9999 99 ARE e e —
- DE ARRE
100%

Figura 27: Acceder a la edicion de Script

Dentro de la pantalla de edicion se puede elegir el lenguaje de programacion
(Visual Basic o Java Script), el tipo de evento que por el que se ejecutara el script,
el objeto que contiene el script, y en el apartado blanco se puede editar la

programacion.

[Hw_Scbisoay -] ondatachange

[ save unarchived copy of fle wth archive fies

Cancel

Figura 28: Cédigo en Visual Basic



1 'Used for: RPP_Repsol HPM |

sa__o sha
2 'Descriprion: Show pv with decimal and its extended range

CntlValve Alpval Dec OnUpdate (oSource)

parentnode. parentnode

=.geccustomproperey ("Num’, "ClosedValue") )
tStyleClassProperty("UseExtended RegValve_zangs", "key™))
n

objects ("TxtPU") is nothing then
ape.objects ("IndVal”) .value=rVal

ape. objects ("TxCPV") . innerText=round (rVal,1) & "%"

al > rClosed then
=oShape. getCustonbroperty ("Style", "cp_styleFordpen

ion.currentpage ¢ " : RPR_Repsol HEM RegCntlValve Alpval Dec_OnUpdate —> & oSource.id ¢

Figura 29: Cédigo en Visual Basic

Estacion de trabajo (Station)

En la aplicacion station es donde es posible visualizar las pantallas e interactuar
con instrumentos en campo o sélo visualizacion de estado.

Para esto como primer paso es necesario conectar la station a la IP correcta del
servidor o el nombre designado del servidor, y luego dentro de la solapa
“connection properties” agregamos la ubicacion de nuestras pantallas que van a
interactuar con los tags (espacios de memoria). De esta forma, la station conecta
las pantallas con los puntos o tagname que estan creados en el servidor y asi es

posible que interactue el operador con sefales proveniente de campo.



Cennection Properties - Default

Bonnection  Displays  Appearance  Toolbars  Motifications  Web Access  Scripting

Connection type: () Static Station

() Fiotary Station [for casual use)
(®) Conzole Station

Conzale Station |ECEF‘UF|EF'I| ~

Station rnumber(1-4];

‘window mode; (®) Single window
() Multi-window [Static and Console only)

[JEnable Touch
Baszic <«
[ Awiliary setup file
Browsze. .
Other connection properties:
Communications timeout 130 seconds A
FunctionKeyRepeatinterval
Number of dizplays in pool 10
Shrws recnnfinre dialan nn ~annectinn fail 1 v

Save bz . Cancel

Figura 30: Station Configuracion Servidor

Connection  Displays  Appearance  Toolkars  Motifications  Web Access  Scripting

¥ 1ch for displays in: Add
mlrata' Honeywell\Experion PESYClentsMenusdind T oolbars Remaove
m Files [#8E)5HoneywelNE sperion PE.S\ClenthSpetemhR 5204
i Files [286]%H oteywelhExperion PES W lientsD zpbld
+
€ >

[] Search subdirectories for shapes

DSP page background color | Default ~

Save Save As... Cancel

Figura 31: Pantalla donde se configura la App station



Trabajo en Planta y Comisionado

Para comenzar el trabajo, RTS y Honeywell realizan una planilla electrénica donde
se detalla el listado de pantallas a realizar por unidad. Esta planilla es enviada

semanalmente a Repsol como reporte de avance de la confeccion de las pantallas.

El estado de las pantallas pueden estar en “background”, “Rev0”, “Rev1” o “Done”.
Una vez realizada la pantalla, como muchas de éstas llevan scripts, hasta que no
estén todos los scripts y shapes de la misma manera que como estan en Nativa, el
estado de la pantalla se mantiene en “background". Una vez realizados los scripts,
pasa a Rev0 y si fuera necesario una revisibn mas por alguna causa o porque
quedaron dudas, esa pantalla luego pasara a Rev1. Para que esté en estado
“‘Done” la pantalla tendra que ser probada con el operador de planta asignado por
Repsol, y él dara el visto bueno. Una vez que esté “Done”, esa pantalla se
considera comisionada y operativa y ya podria reemplazar a la pantalla de Nativa.

El proceso de comisionado que realiza el operador consiste en que ambas
pantallas tanto en Nativa como en HMI funcionen y se visualicen de la misma

manera.
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220 — 601-PROCESS-L2 Refinerfa | PROCESS-L2 601 L1 60111001 2|pone 13/04/2023
2 501-PROCESS-L2 Refinerfa | PROCESS-L2 601 L2 60112001 2|pone 30/01/2022
2 501-PROCESS-L2 Refinerfa | PROCESS-L2 601 L2 60112002 2|poNE 30/01/2022
501-PROCESS-L2 Refinerfa | PROCESS-L2 601 L2 60112003 2|poNE 31/01/2022
601-PROCESS-L2 Refinerfa | PROCESS-L2 601 L2 60112004 2|pone 31/01/2022
601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 2 60113001 2|ponE 09/10/2023
601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 L2 60113002 2|poNE 09/10/2023
601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 L3 60113003 2|poNE 09/10/2023
601-PROCESS-L3 Refinerfa | PROCESS-L3 601 L3 60113004 2|poNE 09/10/2023
601-PROCESS-L3 Refinerfa | PROCESS-L3 601 [E} 60113005 2|pone 09/10/2023
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601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 L2 60113012 2|poNE 11/10/2023
601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 L3 60113013 2|poNE 11/10/2023
601-PROCESS-L3 Refinerfa | PROCESS-L3 601 [E} 60113014 2|pone 11/10/2023
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246 0122 601-PROCESS-L3 Refineria | PROCESS-L3 601 L3 60113022 2 DONE 12/10/2023

Figura 32: Imagenes estado pantallas Excel - listado de sefales

En las siguiente imagenes se muestran el listados de shapes que se utilizaron
segun el acuerdo entre Honeywell y Repsol. Este acuerdo respeta la filosofia ASM
y esta explicitado en el documento “Conceptos Generales HMI RPP Destilacion-
Rev0.pdf”’

A continuacion se pueden observar algunos de las shapes utilizadas, y como

ejemplo se utiliza una de las pantallas de la unidad 601 para observar su uso.

Normal on T
. Tagname
R R presentation: ~RERME —
Repsol_HPM_RegCntlValve_isa_v_oi_04 - W?
Menus: Faceglate PV .\|+~“; 100% ¢
Mormal on T
o o . Tagname
Repsol_HPM_RegCntlValveSR_isa_h_oi_ | RISsgntation: /;
02 Menus: Faceplate PV Ln
100%
Mormal o5 T
o o . Tagnams
Repsol_HPM_RegCntlvalveSR_isa_v_oi_ | RIgsgntation- ” i
0z Menus: Faceplate PV 5 100 ’1:’&{ ks
Normal op T
) . Tagname
) R presentation: g
Repsol_HPM_RegCntlValveSR_isa_v_oi_ SRNRRD 5_"(; ‘?
04 Menus: Faceplate PV | €100% !
A

Figura 33: Shapes estandar a utilizar
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Figura 34:

Pantallas en edicidon y shapes tageadas con tags de la unidad 601
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Figura 35: Capturas imagenes U -601
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Figura 36: Capturas imagenes U -601 - Controlando valvulas
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Figura 37: Capturas imagenes U -601 en Nativa

El proceso que se realiza en la pantalla 601L3001 es el inicio para la produccion
de la destilacion del crudo (petréleo). La carga ingresa a las bombas para ser
acondicionada, una vez ingresado el crudo, los intercambiadores de calor

calientan el crudo previamente, para luego llegar a los hornos donde se termina de



calentar. El calor proveniente de estos intercambiadores es conseguido por medio
de los gases que se liberan en las torres antes que se los quemen, y de esta

manera se ahorra combustible en el proceso.

Figura 35: Estaciones de trabajo Finalizadas Ref 1 Y Ref 2

En Figura 35 se observa el estado actual de las estaciones de trabajo; las dos que
se observan al fondo con sus touch panel son de Refineria 1, que fue lo que se
tuvo que disefiar. Cabe destacar que la foto esta tomada de lejos porque no esta
permitido tomar fotos dentro del Area de los Panelistas.

En la Figura 29 se observa los planos de Honeywell de los paneles de refineria 1

y de otros paneles que se encuentran a su lado llamados P15, de otro proceso.
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Figura 36: Estaciones de trabajo Finalizadas Ref 1 Y P15 (otra estacion)

Conclusiones

La migracion de nativa a HMI en Repsol Puertollano ha demostrado ser
beneficioso en términos de mejora de la interfaz de usuario. La nueva HMI
proporciona una experiencia mas intuitiva y eficiente para los operadores, lo que
puede resultar en una mayor productividad y reduccién de errores.

Ademas, es importante destacar como se ha gestionado la transicién en términos
de capacitacion y adaptacion del personal. La formaciéon efectiva y la
comunicacién clara son cruciales para garantizar que los operadores se adapten
rapidamente a la nueva HMI y maximicen su eficacia, ya que hay muchos
operadores que llevan mas de 30 afos trabajando con el sistema Nativa y el
cambio les resulto laborioso.

Por esa razoén, gracias a los operadores se obtuvo una realimentacion que es
esencial. Las opiniones y comentarios de los panelistas han proporcionado
informacion valiosa sobre la efectividad de la migracion, que ayudé a identificar

areas de mejora continua.



A nivel personal la realizacion de este proyecto me ha dejado muchos
conocimientos y mejoras en cuestiones organizativas para tener en cuenta en

futuros proyectos.
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