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1) Título: 

Redes Neuronales Artificiales  aplicadas a Sistemas 

de Emergencias de Plantas de Petróleo y Gas.

2) Problema técnico que se pretende resolver. 

Resumen:

Existen normativas como la OSHA o equivalentes que regulan las operaciones de industrias que utilizan productos químicos,  que indican en forma general las obligaciones legales respecto de su procesamiento  y son   sometidas, por lo tanto, a auditorias continuas para verificar el grado de cumplimiento de las mismas.

Estas normativas tienden a proteger a quienes trabajan en dichas plantas , las que día a día y mediante diferentes avances tecnológicos ,  aumentan su productividad y eficiencia , permitiendo así  realizar implementaciones hasta no hace mucho imposibles, que  incluyen modernos PLC´s a cargo de los roles de paradas de emergencia previstos por las ingenierías de diseño de los respectivos procesos. 

Como es sabido , las lógicas de paro  se realizan en base a valores discretizados  de variables normalmente continuas , es decir  que por cada lazo  de señal analógica -  si está asociado a un rol de emergencia  - se cuenta además con los correspondientes presostatos , termostatos , flujostatos , etc, según la naturaleza de la variable  , tanto para alarma como para el posterior paro.

La experiencia operativa demuestra que después de un paro realizado por un sistema de emergencia,  hay un interés coexistente con la obligación del análisis pormenorizado de la o las  razones que lo provocaron, en las que  el disparo de una variable pudo haber sido la causa o no de  otras y, todo esto,  en un cortísimo lapso de tiempo. Es así que mediante la  experiencia operativa  se tiene una idea práctica y relativamente útil de la dinámica de cada rol de emergencia , conocido sólo estáticamente  por cada jefe y auxiliares  de área, al momento de las  puesta en marcha de sus unidades.  

El presente  proyecto  pretende  utilizar y conjugar la experiencia operativa con la aplicación de Redes Neuronales Artificiales ( RNA ).

Para ello y a  partir de la conformación de un equipo de trabajo ( Empresa – ITU),  se implementarán  RNA´s con propósitos de   entrenamiento off-line y de auxilio on-line de personal operativo de planta.

Las RNA´s, por sus propiedades, pueden  ayudar a conocer más sobre la dinámica de las variables  involucradas, dado que pueden modelar el proceso a  partir  de datos históricos y luego simular el mismo para propósitos de entrenamiento off-line.

Esto posibilitaría un antes ,ensayando distintas y nuevas circunstancias operativas,  para luego así evitar , toda vez que sea posible, el  disparo del sistema de seguridad.

Si el sistema basado en RNA resulta confiable para el personal de planta, también puede ser un auxiliar on-line con el proceso , ya que tomando las variables dadas por un sistema SCADA o DCS , podrán dar ayuda útil al operador en condiciones críticas , que de continuar quedan bajo responsabilidad del sistema de emergencia.

Estos dos últimos párrafos sintetizan el problema a resolver; esto es, darle una herramienta de entrenamiento mediante la simulación off-line del proceso , comprendiendo así el operador la dinámica del mismo ( y por lo tantos los tiempos involucrados ) y luego una ayuda on-line en las emergencias a los efectos de evitar un paro, dado que se podrían tomar medidas correctivas anticipatorias. Obviamente este sistema no reemplaza ni restringe el campo de acción del Sistema de emergencia 

3. Significado económico del mismo.

Los paros intempestivos de planta provocan necesariamente pérdidas económicas, cuya magnitud dependerá de variados factores y, en especial, de las características de los procesos que se desarrollan en la planta. 

Un buen criterio, que permite cuantificar el impacto de un paro intempestivo, es considerar el lucro cesante por hora de la unidad. 
4. Metodología de trabajo.

Primera Etapa

a) Modelización y Diseño del Sistema. 

Para el desarrollo del proyecto se partirá del análisis de los algoritmos desarrollados para Redes Neuronales, teniendo en cuenta que estas últimas son particularmente aptas para el control predictivo de sistemas no lineales. 

A partir de los datos históricos disponibles de entrada/salida de planta, se procederá a su modelización, y, a posteriori, a la simulación de los roles de emergencia previstos, incluyendo el comportamiento dinámico y testeando la validez del modelo y el grado de aprendizaje alcanzado por la RNA mediante la experiencia operativa del personal. 

Además de las propiedades ya mencionadas, se considerarán  otras que se destacan en este caso, por su pertinencia con el proyecto a desarrollar: Las RNA son estructuras multivariables, tanto de entradas como de salidas, lo que significa que presentando datos desconocidos a su entrada,  son capaces de dar una respuesta equivalente a la del sistema real simulado. 

Esta etapa se realiza a través del siguiente curso y actividad posterior: 

a.1.  Diseño y Ejecución de un Curso sobre los fundamentos de las RNA y su aplicación a Control de Procesos, destinado  a  responsables y operadores de unidades a las cuales servirá el Sistema  propuesto. 

a.2. Conformación del Equipo de Trabajo , cuyos integrantes serán el  personal de la unidad operativa y personal del ITU,  para proceder al entrenamiento y validación del RNA. 

b) Explotación del sistema off line,  para simulación y entrenamiento.


Esta instancia consiste en el uso de la RNA, para el entrenamiento específico del personal operativo. Estos, presentando la multiplicidad de combinaciones de entrada posibles, a la salida del RNA, se encontrarán con los resultados. 


Algunos de estos resultados podrían haber conducido al paro, a través del sistema de emergencia. Por lo tanto, los operadores podrán realimentarse, en cuanto a medidas preventivas que podrían haber tomado, a los efectos de evitar el paro simulado. 


Este momento constituye lo que se denomina, en Redes Neuronales, "validación" y "generalización".   

Segunda Etapa

a) Instalación del Sistema on-line con el proceso y explotación del Sistema para asistencia. 

Esta opción consiste en un "ayudante" en línea con el operador, de tal forma que este auxilio, basado en RNA, advierta al operador sobre un posible acercamiento a un punto de disparo. 

Se entiende particularmente útil esta aplicación en los momentos de emergencia operativa, dado que asistirá al operador sin la carga emocional que esta situación genera en las personas. 


Esta etapa comprende el trabajo de instalación de la RNA por parte del equipo ya conformado, en la Unidad o Unidades asignadas a tales efectos. 

Nota:  La actividad designada como a.1. puede ser desarrollada en la Sede Mendoza del Instituto Tecnológico Universitario o en la planta correspondiente. 

El resto de las actividades se realizarán en Planta. 

5. Recursos disponibles: 

5.1 Humanos : dos Ingenieros, docentes del Instituto Tecnológico Universitario.  profesores ( cuyos CV´s se adjuntan).

5.2 Equipamiento: sistemas informáticos basados en PC , sistemas de control y plantas pilotos en la Sede Mendoza del ITU. Debería también licenciarse el software  (para la generación de la RNA)  a favor del usuario (planta), el que tiene  un costo  entre U$S 3.000 a U$S 5.000, dependiendo del proveedor seleccionado.

5.3 Financiación:   

El Proyecto se financiará con el subsidio otorgado por la Fundación YPF. 

6. Antecedentes del Grupo en el tema.

Los profesionales mencionados cuentan con experiencia industrial , en investigación y docencia y han trabajado con RNA durante  pasantías realizadas en centros de excelencia del país y del exterior y actulamente están haciendo lo propio para extenderlas a las Plantas Pilotos disponibles . Ver Currículo Vitae adjuntos  al presente proyecto.

7. Cronograma de Actividades.

Primera etapa: 3 meses. 

Segunda etapa: 2 meses. 

Asistencia post-instalación: 3 meses. 

8. Empresas a la que entiende podrá estar destinado el Proyecto.

Entre otras,  a toda industria que cuente con plantas que procesen petróleo y/o gas . 

