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Justificación del Proyecto

El hardware de control en la estación

Shushufindi (SSFD) Experion PKS R311

de Honeywell, ya no presenta soporte por

fábrica y desde el 2015 sus equipos se

encuentran en estado “Legacy”.

La actualización del sistema permitirá una

comunicación multiplataforma entre todas

las estaciones de Repsol con el DCS

Foxboro EVO mediante la red Foxboro

Control Network.

La comunicación incluye a los sistemas

terceros OCP, SIS y E1613C con

controladores Allen-Bradley que se

integran al DCS de la estación.



Justificación del Proyecto

La implementación de los esquemáticos se va realizar bajo el estándar ANSI/ISA-101.01-2015, los 

objetivos del estándar son: establecer una guía para el  diseño, construcción y operación de las 

interfaces Humano máquina, con el propósito de tener un sistema seguro, eficiente para toda situación 

de operación y mejorar las habilidades del usuario para detección y respuesta adecuada a anomalías 

en el proceso.



Objetivos

Objetivo General

Actualizar el sistema de la estación de transferencia SSFD Repsol mediante la

integración de los controladores de los sistemas terceros y la implementación del

sistema HMI bajo el estándar ANSI/ISA-101.01 con la finalidad de unificar el sistema a

una misma plataforma.

Objetivos Específicos

• Desarrollar la base de datos de señales de cableado del DCS y de comunicación necesarias

para el sistema HMI.

• Diseñar cada uno de los esquemáticos para las pantallas del sistema bajo el estándar

ANSI/ISA-101.01-2015 tomando en cuenta los diagramas y especificaciones necesarias.

• Implementar, animar y direccionar cada uno de los elementos en los esquemáticos planteados

en el sistema HMI

• Obtener una base de datos de cada una de las señales de los sistemas terceros a ser

integrados al DCS.

• Configurar y comunicar la interface FBM232/233 con los controladores Allen-Bradley de los

sistemas terceros mediante el driver FDSI.

• Realizar pruebas de funcionamiento que permitan validar cada una de las etapas del sistema.



Arquitectura Foxboro Repsol
Previo a la implementación del DCS Foxboro Evo en la estación SSFD



Arquitectura Foxboro Repsol

Con el DCS Foxboro Evo implementado en la estación SSFD



Arquitectura de Red Estación SSFD

Estación SPF 
(Servidores de Virtualización)

Control Room Estación SSFD
(Workcenter) 

Control Cabinet Estación SSFD 
(Gabinete X-40801-COM)

Control Cabinet Estación SSFD 
(Gabinete X-40802-DCS)



Montaje Equipos



Montaje de Equipos



Control Room

La distribución de equipos dentro del 

Workcenter de la estación SSFD se realizó 

siguiendo las recomendaciones establecidas por 

la norma ISO 11064 sobre el Diseño ergonómico 

de centros de control



Configuración Firewall

Configuración de red Políticas de acceso



Integración Sistema Terceros (SIS y E1613C)

Sistema Tercero Dirección IP PLC

SIS 10.67.52.16 CompactLogix Logix5573

E1613C 10.67.52.4 CompactLogix Logix 5324ER

OCP 10.67.50.20 CompactLogix

El sistema Instrumentado de Seguridad (SIS) y el sistema del calentador Eléctrico 

(E1613C) se encuentran dentro del segmento de red de la estación SSFD 10.67.52.XX, por 

lo que se integran mediante la interface FBM 232.

El sistema de Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) se encuentra en un segmento de red 

diferente de la estación SSFD, por lo que se integra mediante la Galaxia y la Foxboro 

Control Network.



Integración Sistema Terceros (SIS y E1613C)

El levantamiento de información de las señales 

se realiza en el software del DCS Experion Quick 

Builder.

La información obtenida de cada señal es:

• Tipo de Dato

• Dirección de etiqueta en el PLC Allen Bradley

• Descripción de la señal

• Rango de la señal (Señal análoga)

• Constantes de escalamiento (Señal análoga)

• Límites de alarmas de la señal

• Unidades de la señal



Configuración FBM 232 y driver FDSI

En el driver FDSI se configura las 

especificaciones de red de la 

FBM 232, donde se encuentran 

los devices respectivos de cada 

controlador

Device de la 

FBM 232 para 

el controlador 

del SIS

Device de la 

FBM 232 para 

el controlador 

del E1613C



Integración Sistema Terceros (SIS y E1613C)

Las estrategias de

control se crean y

configuran dentro de

la Galaxia REPSOL

en el entorno de

desarrollo Archsetra

IDE versión 4.2

Equip Unit

Procesador 
(CP2901)

Compounds

Estrategias 
de control

Bloques de 
control

Jerarquía



Integración Sistema Terceros (SIS y E1613C)

Discretas Análogas

Direccionamiento Bloque Scripts Configuración Bloques de Control



Integración Sistema Terceros (SIS y E1613C)

Horómetros

En la estación SSFD se utilizan 3 horómetros creados en el DCS y representados en el sistema 

HMI para contabilizar el número de horas de funcionamiento de las bombas P-1611A/B/C.



Integración Sistema Tercero OCP
Arquitectura

Configuración Cliente OPC Señales Sistema OCP cliente OPC



Integración Sistema Tercero OCP

Quick client Object Viwer

OPC_Lago_Agrio

Para la integración al DCS Foxboro Evo de 

las señales del sistema OPC, se utilizan 

instancias que apunten al atributo de la señal 

respectiva del cliente OPC, cada instancia 

representa una señal en la Galaxia



Sistema HMI

Estándar ANSI/ISA-101.01

• Sistema a prueba de errores

• Ingeniería de factores humanos y ergonomía 

(Situational Awareness)

• Guía de estilo

• Kit de herramientas

• ISA 5.1

• Usuarios

• Ingeniería

• Operación

• Supervisión

• Tipo de Pantalla

• Performance



Usuarios

En la sección de Seguridad de la Galaxia se configuran los Roles y permisos de los usuarios para definir el 

nivel de acceso

El sistema HMI se configura para que los usuario tome de acuerdo al sistema Operativo utilizando los 

usuarios dentro del controlador de dominio. Dentro del servicio de Windows Server Active Directory se 

crean los usuarios de Windows.



Alarmas

Las alarmas se muestran en el HMI 

atraves de Alarm Borders mediante sus 

librerías, adicional en el banner de alarmas 

se aprecian siguiendo la guía de estilos. 



Direccionamiento de señales

Server.Compound.Bloque.Parametro

En Archestra IDE en todas las librerías 

de objetos animados se crea una 

variable tipo String por cada sección de 

la dirección de la señal: Compound, 

Bloque de control y parámetro del 

bloque.



Pantalla Nivel 1



E1613C



T1621 V1620



Pantallas Nivel 4

Control Bombas Aceite Térmico

Tendencias Detalle Bombas P1611

Parámetros Lazos de control



Banner de Alarmas



Comparación  Pantallas
DCS Experio PKS DCS Foxboro Evo 



Comparación Pantallas

DCS Experio PKS DCS Foxboro Evo 



Pruebas y Resultados

Las pruebas FAT Y SAT sirven para la 

verificación del estado y funcionamiento 

de los equipos antes de la 

implementación y después del montaje 

en la estación, se realizan las siguientes 

pruebas a los equipos.

• Verificación de número serial

• Inspección física del Equipo

• Encendido del equipo

• Redundancia de alimentación

• Corte de energía

Equipo Inspección 

Física

Encendido Redundancia

Alimentación

Corte de

Energía

Servidor de Ingeniería 

AWP401

Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado

CPU Estación de 

Operación WSP401

Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado

Monitores Aceptado Aceptado No posee Aceptado

Switches Foxboro 

SWS401 SWS402

Aceptado (ligero 

rayón SWS 

401)

Aceptado Fuente de 

alimentación 

Secundaria 

fallo

Aceptado

FCP 280 Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado

FBM 232 Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado

Anunciador Aceptado Aceptado No posee Aceptado

Unidad Gráfica Remota 

(RGU)

Aceptado Aceptado No posee Aceptado

Firewall Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado

Protocolos de Pruebas 



Pruebas FAT HMI

Un ítem adicional en las pruebas FAT fue 

la revisión acompañada y una pequeña 

explicación del nuevo sistema HMI con el 

personal de operación en las oficinas de 

la empresa.



Precomisionado de señales

El precomisionado se hace con el propósito de verificar la comunicación entre el PLC y el DCS Foxboro 

Evo. Además de comprobar que la adquisición de datos de las señales de los sistemas terceros por parte 

del DCS sea correcta



Comisionado de Señales
El comisionado de las 

señales se lleva a cabo en 

conjunto con el personal 

de Repsol para comparar 

el valor de la señal en el 

instrumento o transmisor 

en campo, con la señal 

que se refleja en el 

sistema HMI.

Debido a que la planta del 

sistema de Oleoducto de 

Crudos Pesados se 

encuentra en Lago Agrio. 

El comisionado se realiza 

únicamente viendo el valor 

de la señal mediante la red 

y el sistema HMI de la 

estación SSFD.



Resultados Integración sistemas Terceros



Usabilidad y Experiencia de Usuario HMI



Usabilidad y Experiencia de Usuario HMI



Usabilidad y Experiencia de Usuario HMI



Conclusiones

En el presente proyecto se realizó la integración de los sistemas terceros SIS, E1613C y OCP al sistema de control distribuido 

Foxboro Evo y la implementación del sistema HMI para el DCS bajo el estándar ANSI/ISA-101.01-2015, lo que permitió 

actualizar el sistema de control de la estación de transferencia SSFD unificando el sistema a una misma Galaxia. Esto permite

la intercomunicación de las estaciones de Repsol mediante la Foxboro Control Network.

La distribución de los equipos e instrumentos en los esquemáticos de las pantallas tipo Process, como establece el estándar 

ANSI/ISA-101.01-2015, se realizó verificando la ubicación de cada uno de los instrumentos según los diagramas P&ID y 

esquemáticos anteriores de la estación. La encuesta de usabilidad muestra que para el 16.67% de los usuarios falta un poco 

más de detalle en la distribución de los elementos en las pantallas, mientras que para el 83.3% restante, la distribución de los

equipos e instrumentos en los esquemáticos del HMI reflejan una semejanza en su totalidad con respecto a campo, lo que 

facilita el reconocimiento e identificación de cada uno de los instrumentos al momento de operar el sistema.

La incorporación del sistema de control de la estación SSFD a una única galaxia de todas las estaciones de Repsol permite 

que se pueda navegar desde el sistema HMI de la estación SSFD hacia las pantallas de las otras estaciones de Repsol, lo 

que resulta muy favorable para la operación como se evidencia en la encuesta donde el 83.3% considera que la navegación 

del sistema HMI ha mejorado en un grado alto y el 16.7% restante estima que ha mejorado en su totalidad. Además, en la 

pregunta de satisfacción, al realizar las funciones específicas del usuario el 100% de los usuarios calificó la satisfacción mayor 

o igual a 8 donde 10 es el nivel más alto de satisfacción.



Conclusiones
Para los controladores Allen Bradley, que se encontraban dentro del segmento de red de la estación SSFD (SIS y 

E1613C), la configuración de los equipos y devices en el driver FDSI y la interface FBM 232, permitió integrar estos 

sistemas al DCS Foxboro Evo mediante el protocolo de comunicación Ethernet IP, que permite manejar un flujo de datos 

grande entre dos dispositivos de proveedores distintos, obteniendo un sistema 100% interoperable entre los controladores 

Allen Bradley y los procesadores Foxboro. 

El manejo e identificación de alarmas en el sistema HMI mejoró considerablemente con la implementación del anunciador, 

para identificar las alarmas de manera visual y auditiva, esto se evidencia en los resultados de usabilidad donde el 100% 

de los usuarios considera que el nuevo sistema HMI, permite identificar y reconocer las alarmas del proceso, adicional el 

desarrollo de la librería de switches, permite a los usuarios identificar anomalías y cambios de estados en el proceso, 

como muestra la encuesta, donde el 66.7% considera que las librearías permiten identificar alarmas en un grado alto, 

mientras que el 16.7% considera que las mencionadas librearías permiten identificar en su totalidad las anomalías del 

proceso.

Se empleó el estilo de colores en escala de grises y colores únicamente para anomalías como establece el estándar 

ANSI/ISA-101.01-2015, además del concepto de Situational Awareness. También se siguieron las consideraciones de 

ergonomía que establece la norma ISO11064 para el diseño de la consola de operación. Todas estas consideraciones se 

reflejan en los resultados de la encuesta del sistema HMI donde para el 83.3% de los usuarios disminuyó la fatiga visual 

en comparación al anterior sistema y para el 100% el sistema HMI permite monitorear el proceso en su totalidad, 

obteniendo un sistema HMI más eficaz y eficiente en comparación con el sistema HMI anterior.



Trabajos Futuros

Existe un grupo de 

válvulas manuales, que 

no se encuentran dentro 

del DCS y el operador las 

manipula manualmente. 

El cambio de 

instrumentación 

respectivo para poder 

obtener el control de esa 

parte del proceso 

mediante la 

implementación de lazos 

de control.


