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EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL ' -

REVOLUCION AGRICOLA MEDIADOS DEL SIGLO XV

1. ROTACION DE CULTIVOS
2. MAQUINAS QUE PERMITEN SEMBRAR EN LINEA (TRACCION ANIMAL)
3. AUMENTO DE CALIDAD EN EL GANADO

REVOLUCION INDUSTRIAL FINAL DEIL SIGLO X VI (1768) ~

1. INDUSTRIA TEXTIL (INGLATERRA)

2. MAQUINAS DE VAPOR (MECANIZACION)

3. INDUSTRIA QUIMICA - (FRANCIA-ALEMANIA)
4. ENERGIA ELECTRICA (ELECTRIFICACION)

MECANIZACION:- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL l’()REl\'lAQU[NAS
MECANICAS ' '

FELECTRIFICACION.- SUSTITUIR EL MUSCULO HUMANO Y TRACCION ANIMAL  POR -
MAQUINAS ELECTR]CAS '



TERCERA OLA ( REVOLUCION DE LA INVORMACION). INICIO DE SIGLO XX (1900)

1. ELECTRONICA, COMPUTACION, COMUNICACIONES Y CONTROL.
. |

[\
|

AUTOMATIZACION. AYUDAR AL HOMBRE EN EL MANEJO DE LA INFORMACION, CON |
MAQUINAS ELECTRONICAS. - .



OBJETIVOS Y CONSECUENCIAS.
OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION.

1. AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

2. AUMENTAR LA SEGURIDAD.

3. AUMENTAR LA CALIDAD.

4. LOGRAR FLEXIBILIDAD EN LA PRODUCCION:

5. OPTIMIZAR LOS ALMACENES Y MATERIALES.

6. MEJORAR LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
7. DISMINUIR COSTOS

CONSECUENCIAS Y COMO AFRONTARLAS.
1. DESEMPLEO TECNOLOGICO
1.1 CAMBIO DE TRABAJO
1.2 CAPACITARSE
1.3 GENERACION DE NUEVAS FUNCIONES.

2. DISMINUCION DE HORAS DE TRABAJO EN PROCESO Y GENERARDO NUEVAS
FUNCIONES ADMINISTRATIVAS Y SUPERVISORIAS AL TRABAJADOR

3. DISTRIBUCION A NIVEL I\'IUN DIAL DE LOS SERVICIOS Y MATERIAS PRIMAS. '



PORCENTAJE CE POBLACICN ACTIVA

100
20
60

40

20

LA AUTOMATIZACION, IMPONE UMA MODES-
NIZACION TOTAL DE TODCS LOS SzCTORES

DISTRIBUCION DE LA POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES
'EN PAISES DESARROLLADOS.

by

1700

1750 1800 i850° 1900 1650 2000
TIENMPO

Bl s PRIMARIO 3. SECUNDARIO - [_1S. TERCIASIO

Y ORGANIZACIONES. .~




D.
E.

F.

¢

EQUIPOS Y SISTEMAS PARA AUTOMATIZACION.

. REDES DE COMPUTADORAS
. SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS DISTRIBUIDOS.

. AUTOMATAS PROGRAMABLES O P.L.C.

SISTEMAS S.C.A.D.A O TELECONTROL.
ROBOTS INDUSTRIALES.
CONTROL NUMERICO.

. SISTEMAS DE MEDICION COMPUTARIZADOS (C. DE FLUJO).



A.

B.

AREAS DEL CONOCIMIENTO A CONSIDERAR (CULTURAS).

COMPUTACION

CONTROL, INSTRUMENTACION Y MEDICION.
COMPONENTES ELECTRONICOS.
COMUNICACIONES DE DATOS.

ADMINISTRACION.



NIVELES DE AUTOMATIZACION.
CONTROL DISTRIBUIDO.
1. N. CONVENCIONAL.
2. N. SUPERVISORIO.
3. N. GENERANCIAL.
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES.
1. N. DE PISO DE PLANTA.

2. N. DE ESTACION.
3. N. DE CELDA.

4. C. DE CONTROL DE LA PRODUCCION EN PLANTA.

5. N. GERENCIAL.
EMPRESAS INTEGRADORAS.

1. INSTRUMENTACION BASICA
2. CONTROL AVANZADO

3. OPTIMIZACION DE UNIDADES
4. OPTIMIZACION DE AREAS

5. N. HORIZONTAL DE PLANTA
6. N. GERENCIAL



CONTROL Y
PROGRAMACION
DE PRODUCC;ON

Niver (3) GERENCIAL

OPTIMIZACION DEL CONTROL DE I)
TERUNIDADES 0 AREAS DE PROCESO \

L] = el . =

Niver (2)
SUPERVISORIO

OPTIMIZACION DE UNIDADES DE PROCESO

E)

Niver (1)
CONVENCIONAL

[NSTRUMENTACION/CONTROL DE MOTORES

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

Ficura 1°



La productica
al servicio
~del automovii

INFORMATICA

UTOMATICA

A -7 Lot B ) o ‘i-_ :; :' » 10017



Buginess
Systems

-17=

EXHIBIT 2

CIM STRUCTURE

Supply and Distribution
Sales and Marketing

Accounting
Financial
Personnel

Control

Re
Control

Maintenance
Warehouse

Laboratory
Management

Offsites

Reparting

| Advanced
Caontrols

ONSITES

PROCBSS

® 1990 SETPOINT, Inc.




Automation structure

Mndnei 3

Backlew o coninyngea eens

Modnet 2

Crogass conmunicatinns

Modnet 1

Finldd commuincations

Llun ploanl
rvigvlers

Man plan?
| eourputers

R

Prarngs
cotnpters

Process

rrmplers

Hardware

Level Task Functions Data Software Crganization
8 Corporale Corporate cbjectwes, Market, product, and  Computer centers Stalstcs ann Comaeale
control level marketing and guality  sales data planning programs  managament
strategres Mechum-
and long-term
planning
5 Plant and factory  Administration, Data concerrung Main ptant MRP and master Plant managetnent
control level planning, control, orders, deveiop- compuler data programs -
- and procurement mant, logistics,
davelopment, + product master
design, qualty informatson;
planning Fectory data model
4 Frant area Shop and procuction NC data archive Process computer Suparasory Shop management
producton control, stock ° and management, controf, .
tavel management, production dala, software for
mamigrance maintenance data material figw.
Ptant-area program .
data model management
3 Cell, plant, Operation of a pro- Data concerning Process computars  Matertal handing  Foreman's area of
procass con- duchon ina or ° matenal flow, 3 programs; control  responsibiity
trol fevel plant, run of process oparation, PC (iC} programs for pro-
test programs and malfunctions - duclon sequences
Cell data modet
2 Fweld control lavel  Machme station NC programs, PLC PLC, NC. and Operators and test
contrek, {estng conirol pargmeters, NC PC programs peisonnel for mach-
points, data test parametars, PC {C) ne slahons
acquisition {est data
Field dats model
1 Process level Drrve operation, Data scurces and Sensars, actualors,  Programs integra-  Maintenance

measurement, s,gnalk

ng, 1ssuing of
instructions and

ng

commands, actuat-

Snks

drves

led m drives and
sensors
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Fébrica con futuro

Metorar la caldad

del producto Aeducil loa E
! £ostes de Automanzar ia
produccidn oduccion
Manar llemy .
de desarr Majorar al o
de materiales
M Idad .
ayor ca Racaonahzar
al dlsaho

Maiorar ai fluja
da informacion

Aumentar la

y! tiexibihdad de
divarsidad de

varlanies

Reduar el
Inmewviizado de

. . ) almacén ¥ el capial
R o\:’ld; dal . . circulante
producto m
cona .

genGas pof party
Oa 0§

Meyorar los cicikos
QaUCCION

Siluacidn del mercado . S Asatdad

iig. 1.1-1: El nacimiento del coacepto CIM.

Proyecios piloto, aplicaciones

Normalizacién in!ernamcmal dae interfaces
¥ protocolos

Encadanamientos de componantas y soluciones disladas

Soltware inteligenia

Flujo de informacidn continuo en las empresas

Introduccién del CIM sobre una base
mas amplia 8n grandes amprosas

Enlace de informacién antre emprasas

Aplicacion det CIM sobre una base mas amplla |

Eniace de informacién a nivel mundial, de productos y
mercado

1985 1990 1995 2000 .2005 2010
Fuanta |PK, Berin

Fig. 1.2-1: Etapas de integracion del CIM {a nivel mundial).



ETAPAS DE LA AUTOMATEZACION EN LOS PROCESCS INDUSTRIALES

DECADA FN.OSONIA
1930 CONTROL MANUAL -
1940 CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (INSTRUMENTACION
NEUMATICA)
1950 | CONTROL CENTRALIZADO Y SUPERVISORIO (NSTRUMENTACION
ELECTRONICA ANALOGICA)
1960 CONTROL DIGITAL DIRECTO
1970 CONTROL DISTRIBUILO
1980 CONTROL AVANZADO (OPTIMO, ADAPTABLE Y FREDICTIVO)

1990 INTEGRACION (C.EM,)












EVOLUCION DE LA INSTRUMENTACION Y LA TEORIA DE CONTROL..

ANO INSTRUMENTACION . TEORIA DI CONTROL,
1784 : JOWATT RECl'[,,?‘d)OR DE \'l:L()ClI).X[)ES ENMA
QUINAS DI VAPOR ( . PRACTIC))
1868 | ' TON GOVERNONS" J. C. MAXWLELL ESTUMC DE
' LA ESTABILIDAD CON ECUACIONES DIFERENCIA.-
- LES (MODELALO)
1877 ' . CRITERIO DE ROUTIE PARA ESTABILIDAL. !
v

190 CONTROL VIANUAL.

1932 - H. NYQUIST PUBLICO TRABAJO PARA DICTIRMI-

NAR LA ESTABILIDAD DESDE UN DIBUJO (GRAFI-
CA DE RESIULSTA A LA FRECUENCIA)

1936 - . CALLENDER, HAKTREE Y PORTVEK
CONTROLALOR P.1.D. (SINTONIZACION DEL PID).

1944 “COCENTRAL SUPERVISORIO
CON L. NEUMATICA



1947

1943

1949

1950

1952
1959

1960

1960

1964

SE INVENTA EL TRANSISTOR

W.R. EVANS REGLA PARA CRAFICAS KL LLGAR
DE RAICLES, BASADO EN LA E. CARKACTERIS llCA

TEORIA CLASICA DE CONTROL.

TRANSMISOR ELECTRONICO KALMAN, BELLMAN, LYAPUNOV. CONSIDERAN

C. CENTRAL SUPERVISORIO CON LAS ECUACIONES DIFERENCEALES COMO UN MO-

INSTRUMENTACION ELECTRONKZA  DELO PARA SISTEMAS DE CONTROL OPTINO.

TEORIA DE VARIABLES DE ESTADO ¢ OBSERVA-
BLE Y CONTROLABLI)

TEXACO Y TRW. CONTROLAN UNA
FLANTA DE POLIMERIZACION

CONTROL DIGITAL DIRECTO TEORIA MODERNA DE CONTROIL.

PRIMER ROBOT UNIMATE INSTALADC FORMAN LA FEDI RACION INTERN. \CIL)NA[ DE

- EN LA FORD MOTOR C. CONTROL AUTOMATICO.

CONTROL OPTIMO (OPTINHZACION IJE TRAY E( -
TORIAS BASADAS EN EL C. DE VARIACIONES).

SISTEMAS S.C.ADA. CONVECION INTERNACIONAL DEL IEEE Dii DD



1963

1979

1971

1973

1980)

1983

199%)

)

PLC O AUTOMATAS PROGRAMADBLES 500 INSTALACIONES CON DDC EN EL MUNDO

DISENC EL P. MICROPROUCESADOR C. ADAFTABLE Y PREBICTIVO (TEGRIA)
INTEL 4004 (BUSICOM- INTEL)

CONTROL JERARQUICO
O MULTINIVEL

CONTROL DISTRIBUIDO o CLMERARQUICO OFTINMO

TRANSMISORES DIGITALES c o CUADANTABLE Y PREDICTIVO (EQUIP'C*.&)

48,000 ROBOT INSTALADOS
CONTROLADORES MULTILAZO

INTEGRACION (C.1.M.;



PARTES DE UN LAZC DE CONTROL INDUSTRIAL

PUNTO DE AJUSTE 0 5.7

CONTROLADOR

ALARMAS

T

REGISTRADGR

: TRANSMISOR
CONVERTIDOR C/P 1
ELEMENTO FINAL ELEMENTO PRIMARIO
DE CONTROL DE MEDICION.

ENTRADA DE PRODUCTO

SALIDA DE PRODUCTO
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DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLE O
PL.C. '

ES UN EQUIFPO ELECTRONICO PROGRAMABLE EN

LENGUAJE NO INFORMATICO, DISENADO PARA

CONTROLAR, EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE
INDUSTRIAL PROCESOS SECUENCIALES.



-2

1) RIEL DE MONTA JE
2) FUENTE CE ALIMEL TACION ¢ PS)

HW 4 31UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS ( CPU) « BATEGIA . .'\;1ODULO CE MEMORIA
(HARDWARE ) 4) MODULOS DE ENTRADAS ¥ SALIDAS | DIGITALES Y/ ANALOGICAS

3) UNIDAD DE BUS

A1) PLC | _ . ,

1) PROGRAMADOR ( EQUIPO p, &, PC)

SW : 2) SISTEMA OPERATIVO ( PROGRAMA )
{ SOFTWARE )

-

3) PROGRAMA OE USUARIO

- mp——




CONTROL LOG!CO

\Qr PULSADOR
. —_—ﬁ -

PROGRAMABLE

::II CONMUTADGR
el

-

—-——-—./’

§ FINAL DE CARRERA
ﬁ'ﬂ .

ELEMENTOS TERMICOS

DETECTOR DE PROX.
=3

e

% FOTOCELDA

L1

5 PRESOSTATO
N

ENT R ANDAS

CONTROL
PROGRAMABLE

D A S------

I

L

A

RELAY

LAMPARA

ELECTROVALVULAS

=
3

ALARMA AUDIBLE

e

MOTOR DE C.D.

N

=O=
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ANTECEDENTES HISTORICOS
NACIMIENTO

GENERAL MOTORS Y DIGITAL CORFPORATION CREAN
UN SISTEMA DE CONTROL CON LOS SIGUIENTES
REQUERIMIENTOS:

1 DEBIAN EMPLEAR ELECTRONICA

2 ADAPTARSE AL AMBIENTE INDUSTHRIAL

3 SER PROGRAMABLES

4 DE FACIL MANTENIMIENTO

5 SER REUTILIZABLE

NACE UN EQUIPC BASADO EN UNA PDP-14

PRIMERA ETAPA
18968 NACEN LOS P.L.C. COMO REEMPLAZOS ELEC-
TRONICQOS, DE RELEVADORES ELECTROMECA-
NICOS, QUE CONTROLA MAOUINAS O PROCE-
SOS SECUENCIALES.

SEGUNDA ETAPA,
1974 INCORPORAN LOS MICROPROCESADORES
. LO QUE PERMITE : |
INTERCONEXION HOMBRE-MAQUINA
MANIPULACION DE DATOS
OPERACIONES ARITMETICAS
COMUNICACION CON ORDENADORES
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TECERA ETAPA,
1977 INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE MEMORIA,
CONTROL DE POSICIONMAMIENTO
E/S ANALOGICAS
PLC MAS PEQUENOS. .

CUARTA ETAPA
‘1980 E/S INTELIGENTES
MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO
REDES DE PLC CON FIBRAS OPTICAS
LENGUAJES ALTERMATIVOS
ALTAVELOCIDAD DE RESPUESTA
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La productica
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MARCA

TELEMECANIQUE

SIEMENS
( TEXAS INSTRUMENTS )

ALLEN BRADLEY
(ROCKWELL)

AEG

GENERAL ELECTRIC

 EATON
( CUTLER-HAMMER )

MITSUBISHI

OMRON ELECTRONICS

FABRICANTES

FAMILIAS

TSX 17,20,47,67 Y 87.

SIMATICS $S 90U, 95U, 100U, 115U, 135U Y 1S5U.

SLC 100, SLC 150, SLC S00, PL.C-2, PLC-3 Y PLC-5.
MODICON A 020, A 030, A 120, A 130, A 330, A 500 Y A 800
FAMILIA 984 Y 32000M.

FANUC SERIE 90-20. 99-30 Y 90-70.

" FAMILIA D 100,D 200 Y D 500

LINES FXo.

SERIE C 120, C 250 Y C <00

W€y



ABB
KLOCKNER-MOELLER
SQUJARE D

HITACHI

FESTO

MASTERPIECE 40, 51, 90, iUO Y 200

FAMILIA SUCGS PS.

FAMILIA SY/MAX 300Y 700

FAMILIA E-20HR, E-28HR, E-40HR Y £-64 HR.

FAMILIA FPC101, 202, 404 Y 405

-lg-



]

CLIENTE :

TEL.

ENCARGADQ :

PR
3

AGENTE DE VENTAS -

BAPRESORA

COMEUTADGAA RERSONAL ( PC )
CON ACCICNAMIENTO DE YELOCIDAD VARIABLE

OFROsS

- PROYECTO :
FECHA : AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC S5
PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS TP cp
24V cd + 50 mv + 500 mv Pt 100 POSICIONAMIENTO SERIAL /24 4
NUMERO DE ENTRADAS sV 1V REGULACION AS 232, Tiy 2uma
220V 5V CONTEQ/DOSIFICAR RS 422
OTROS -V MANEJO §E§ALES HS 485
2 20ma I OTACS
4-20ma2 HILOS
4~ 20ma 4 HILOS Y
- TOTAL DE ENTRADAS g
) 24V.05A +10V.0a2ma
NUMERO DE SALIDAS 24-6UV 05 A (TASV "
24V 2A +4a20ma S . ‘
115-220V /1 A R
AELE 250 V/ 5 A o
TOTAL DE SALIDAS
CONDICIONES ESPECIALES o
1 - EL PROCESO / MAQUINA ES COMPLEJO ? Sl NO EX2LIQUE ’
2 -EL TIEMPO ES CRITICO ( MICRO SEGUNDOS ) 7+ Si NO EA2LIQUE S )
3-QUE TIPC ? CONTROL REGULACION AMBGS ; OIRd
4 - COMUNICACION ? CON OPERADOR { DISPLAY, PANEL DE OPERACION MONIT LR

SOLO EL CONTRCL INDIVIDUAL DEL PROCESG / MAQUINA  S)
2 - SE DESEA A FUTURQ ADICIONAR CONTROL DE OTRA PARTE DEL PROCESO MAQUINA ’ S . NO

3 - SE DESEA COMUNICAR VA RED

NC

NO PUORGUE

A FUTURO : .DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ?

CUAL 7
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LISTA DE FABRICANTES Y MARCAS DE CONTROI,
DISTRIBULDO

iy To2f T Coatem T

Pl T FABRICAN.TES':?:*;.V = mowest TTT T eam it S S P T R T
TR TR L e Tl LT e TN e T SRS T e

HONEYWELL ' TDC 3600.

ASEA BROWN BOVERI L MOD 300.
(TAYLOR)

FISHER CONTROIS . PROVOX PIUS.
BAILEY CONTROLS o INF1 90,
FOXBORO | UA.

SIEMENS | * TELEPERM ME.
JOINSON YOKOGAWA uXL.

ROSEMOUNT : RS3.

LEEDS & NORTHRUP ' MAX V.



EQUIPO

P.L.C.

C.D.

SCADA

VELOCIDAD

DE RESPLESTA

biaja
C.6 ms por
1 kins.

alia
instantaneo

media
0.3 ms por
1 kins.

AREA

GEOGRAFICA

concentrado
conexion a
red para
crecer.

20 ki,

5in
limite

COSTO

Lajo
niles de
dobares

alio

varios
nillones
de dotares

alio
Varios
millones
de dolaies

FILOSOFIA

sistema
secuenciul

red punto
a punto

red
supervisoria

centfralizada

SOFTWARE

"m0 inforamatico

n) abicrto

Jel fabricante

nd abicrto
del fabricanie

informatico -
abierto

COMPARACION CON OTROS EQUIPOS DE AUTOMATIZACLON.

OBSERVA-
CIONES.

alta conecti-
viakad.
pwdulares
rcdundam:iila

. configurables

en linea

redundancia
alta conecti-
vidad

conf. ¢n lin.

alta conecti-
vidad.
niodulares.

|
V8]
u
i



-
2.

3.
5.

s

1.
2.
3.
54,
o

AUTOMATIZACION.

PARTE U
CONTROL DISTRIBUIDO.
VIERNES.

LISTAS DE FABRICANTES. . :
DESCRIPCION DFET INFT 90 DE BATI F'\
DESCRIPCTON DE LA TAN 90 DF BATLEY.

DESCRIPCION DEL TDC3000 DE HONEYWELL.

SERVICIOS DE INGENIERIA,

21
28
40



PISTA DE FABRICANTES ¥ MARCAS N CONTROT,

FABRICANTELS

HONEYWELL

ASEA BROWN BOVERI
(TAYLOR)

FISHER CONTROILS
BAILEY CONTROLS

FOXBORO

. SIEMENS

JOIINSON YOKOGAWA

ROSEMOUNT

LEEDS & NORTHRUP

DISTRIBULIDO

MODELO

TDC 3G00.

MOD 300.

PROVOX PI1.AS.
INFI 90, |
/A

TELEPERM ME.

XL -

_RS3.

MAXV,



- CONTROL DISTRIBUIDO -+

EOTUTPO
INFI190 DE BAILEY

ING. JAVIER VALENCIA FIGHEROA.



System Overview

INF-I @0 System Architecture

REDUNDANT INFI-NET COMMUNICATION SYSTEM
10 MHz, 250 Nodes '

Operator

Interface - { Network D]
{ Il l S1al:ogosef195 Nelwork Interface
. Interface Unit l l
(% — Slaves 1 url
Prntet(s) ' l ==
rﬁ__]—:;\“’" |‘;Eﬁ' |00 =
. .

Process
T W /7 Y/ =3 Lﬁ?lesi Computer Operator Interface Control

,[_ . Station Series 20 Units

) o o = L B

Conlrolway (1 MHz, 32 device's)

m 1 MHz,16 RIO drops

7 VL. VEu?'L. 7 P
Multi- Muiti- RS-232 '”‘e{;’ace Multi- | — R
Function Funcion <35>  Fpoiiign  Function lemote EI;TS’":" Remole
Processors Processors RS—485 Devices Processor | Sleave
Ldipd L Ji LTJ L L1 g
T Siave Bus (500 KHz, 64 local slaves)

e T

“—&a| Control Digital Analog - Field o) VO
' 110 1o - o Bus Slave Slaves |eee
@ Slave Staves Slaves Slave ' [
- Analog Digitat
Control | TU TU ) {TU Ty | [TU TU togic  [tu | [TU
Station Station
‘ Mass
Flowmeter
‘ kB
Process 1O Signals Process
{ ‘ 10
Sman Signals
L Transmitier
Field Bus {9600 baud, 15 devices) >
{ ‘Sman
i @ Transmitter



System Overview

...I..................Q.........'.............Il.........'......."

INFI 90 Systent Arclitecture

Process | Operator -
Information -~ : Interface
. .. Management Staon .~ "
“r .7 System (PIMS) (Q18) T i-. 7 Lt

el _«fCompule'r 1}

INFI-NET

Communication
- System

integrated - - * Process’
Engineering @ ! Control Umit
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12. ARQUITECTURA DEL SISTEMA ~

1.1

SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO INFI-90

INTRODUCCION

Enelpasadan, unsistema de control era considerado como una caja negra, aislada

“fisica y temporaimente de la adquisicién de datos, procesamiento de la

miormacidn, y del sector de administracién y toma de decisiones de la empresa.

Hoy en dfa, dados los costos de energfa, los veloces cambios que requiere una
produccién para manienerse en el mercado y la necesidad de conocer toda la
informaci6n posible sobre el proceso, es necesario contar con un concepto de

~ sistema de control radicalmente diferente, |

E! sistema de control distribuido NETWORK/INFI-90, propone una
arquitectura que permite integrar el control del proceso con el sector de
administracién de la empresa. Esto facilita Ia aplicacién de técnicas avanzadas de
gcstidn que implican la adquisicién (en tiempo) de datos del proceso, la
integracién con otros datos propios de la administracién y la postcnor toma de
decisiones en funcién de estos dltimos.

La apiicacién de standards industriales en el disedo del sistema, facilita la
creacién de poderosas herramientas de gesti6n, 12 incorporacién de sistemas
existentes y simplificz la expansién futura del mismo.’

En forma adicional, el INFI-90 utiliza la més avanzada tecnologia para la
fabricacién del hardware y la generacién del software, extendiendo las fronteras
de unsisterna tradicional de control en tiempo real, para incluir sisternas expertos
o aplicaciones especiales tales como el control de procesos del tipo "batch”.

La arquitectura del sistema puede dividirse en cuatro niveles primarios. Cada
nivel ha sido disefiado de forma tal de optimizar las prestaciones, maximizar la

flexbrilidad v asegurar
iia:;ms. dad de los 1-0sl _ Management
(Infinet, Plant Loop)
Se han previsto
interfases standard - ' T
Y 2-BAILEY - M6dulos inteligentes
para simplificar la = B
integracién  del (Controlway, Module Bus)
sistema de control de | -
procesos con el | 3-BAILEY Médulos esclavos de EJS
sistema de (Slave Bus)
adminisftracién de la
empresa. Los cuatro . Di tivos de campo
niveles, el standard al +SP-30 ' (F?S%SIBL‘;) PO
que pertenecen, y el :
subsistema de Figura i:Niveles get Sistema
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Figura 2: Arquetectura del Sistema

comnmmcxén en cada uno de ellos, se listan en la fig. 1.

En la figura nro. 2 puede verse la arquitectura del sistema NE’I'WORKJNFI 90,
los distintos miveles y los subsistemas de comunicacin entre los mismos.

NIVEL 4: DISPOSITIVOS DE CAMPO

El bus de campe (FIEL.D BUS) del sistema estd basado en el standard SP-50,
y permite Ia interconexiGn de transmisores inteligentes de Bailey Controls, asf

_como de otros fabricantes. Este bus, que opcicnalmente puede ser redundante,

es una linea serie de 32 kHz a 12 cual preden conectarse hasta un méximo de 15
transmisores inteligentes. La comunicaci6n se realiza por medio de una par de
cables y es controlad2 por un médule esclavo lamada FIELD BUS SLAVE, ¢l

cual pone los dates adquiridos a dispasicion del nivel superior (SLAVE BUS).

Bailey Controls afrece una amplia gama de transmisores inteligentes para
mediciones de temperatura, presion, nivel, caudal misico, pH, conductividad, ete.

Una de las ventajas mas importantes que ofrece este sistema, es el reducido costo
del cableado, dado que con un sélo par de mbles se pueden adqum: las sedales
de 15 gansmisores.

En el punto DESCRIPCION DEL SISTEMA se detallardn las caracterfsticas
sobresalientes de los transmisores inteligentes.

NIVEL 3: MODULOS DE ENTRADA/SALIDA

Ademas del médula esclavo utilizado con los transmisores inteligentes (FIELD
BUS SLAVE), Baileyofrece una amplia gama de modulos esclavos para todo tipo
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de entradas v salidas. Estos médulos esclavos realizan las tareas de conversion
A/D yacondicionamiento de las seriales, pomendo las mismas a disposicién de

nivel superior.

La communicacién entre los m6dulos esclavos y los médulos inteligentes se realiza’
a través de un bus paralelo, Jamado SLAVE BUS. Este bus soporta la conexién
de un méximo de 64 médulos esclavas por médulo inteligente. La velocidad de
comunicacion s de 166.666 bytes/segunda.

Existe también la posibilidad de adquisicién remota, a traves del médulo
esclavos RIO (REMOTE INPUT/ OUTPUT SLAVE), que extiende este SLAVE
BUS hasta una distancta méxima de 3000 metros. La extensi6n se realiza por
mediade una linea serie de comunicacidn muitinodal, utilizando un par trenzado,
cable coaxil o fibra 6ptica, auna velocidad de 1 MHz. Esta linea soporta hasta un
méaxmo de 8 nodos asociados a un médulo master RIO. Cada nodo puede
conteser bastz un méximo de 64 médulas esclavos para la adquisicién de sefiales.

NIVEL 2: MODULOQS INTELIGENTES

El sistema cuenta con una gran variedad de médulos inteligentes, utilizados para
implementar las estrategias de control. -

Los médulos pueden ser programados en diferentes Iengi.xajcs tales como
bloques funcionales, C, BASIC y otros desarrollados especialmente para
aplicaciomes particulares.

Existe también la posibilidad de realizar configuraciones redundantes
(redundancia 1 x 1), con lo cual se aumenta la confiabilidad dei sisterna.

La comunicacién en este nivel se realiza a través de un bus serie llamado
CONTROLWAY. Al mismo pueden corpectarse hasta 32 médulos inteligentes
para intercambio de informacién, archivos de datos, carga y descarga de la
configuracién de los médulos (programas), sintonizacién del proceso y
comumicaciéa con el nive] superior (INFI NET o PLANT I.OOP)

La redumdancia -de este bus asegura la adecuada e}ecumén de estrategias de
control distribuidas en mas de un médulo inteligente. Lavelocidad de transmision
de 1 MBz es suficiente para ¢l manejo de cualquier condicién de w:ga del
sistema.

La posibifidad de realizar sofisticadas estrategias de control, asf como la gran
capacidad de cilculo de los médulos inteligentes, permite que estos asuman
funciones que antes eran reservadas a una computadora central. Esto dldmo
implica mma reduccién en los datos a transmitir, con lo cual aumenta
considerablemente 12 eficiencia global del sistema
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124, NIVEL 1: MANAGEMENT

En este nivel, y a través de la red INFI-NET o PLANT-LOOP, es posible el
mtercampio de datos entre nodos que cumpien diferentes funciones, a saber:

oodas donde ;'esidcn las estrategias de controi (PCU process coatrol unit)

nodas de interfaz con el operador (PCV - process control view u OIS - operator
inrcrfac: station),

nodos de oficina técnica para couﬁguraaénymantemrmcnto delsistema (EWS
-enginecring work station) ‘

. A través de un estricto control realizado durante la transmisién, se asegura la
integridad de la informaci6n, y por medio de un eficiente paquetizado una gran
velocidad de intercambio de datos.

Se puede también acceder a la red de datos desde otros sistemas que no sean
propiedad de Bailey, a través de una librerfa de programas que cuenta con todas
Ias herramientas necesarias para llevar a cabo esta conexién.

Por dltimo, &s necesario destacar 'quc el sistema se basa en los cuatro primeros
mveles del modelo de comunicaciones ISO-OSL con especial énfasis en la

mtegridad de Ios datos.
13. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Enlos punms que siguen, se realizard una descripcién de los componentes mas
impartantes del sistema de contral dlsm'bmdo INF1-90.

Para comprender completamente Io que 2 continuacién se describe, es
pecesario acatar que e] NETWORK-90 es un sistema de control distribuido que
nace 2 principios de 1980, y que fre creciendo y evolucionando continuamente
para satisfacer las crecientes necesidades de control. En 1988 nace e] INFI-9(,
que es Ia culminacién de la evolucén del NETWORK-90.

Bailey pone especial énfasis en el hecho de que el INFI-90 es una evoluci6n del
NETWORK-9; esto indica que todas las caracterfsticas de éste Gltimo estdn
presentes y ampliadas en el INFI-H). Ademis, los usuarios de sistemas
NETWORK-90, pueden aprovechar Iz mayorfa de Ias nuevas caracterfsticas del
INFE-90 con cambios minimos en la configuraci6n existente.

Esto dltimo se debe 2 que uno de ks principios aplicados por Bailey Controls
enei desarrollode nuevos productos, es el de mantener la compatibilidad d e estos
caa fos sistemas existentes.

Cada sistema posee su propia terminologfa para definir los buses de
comunicacién, médulos, nodos, etc. A lo largo de esta descripcién se utilizardn
los nombres dei sistema INF1-90, pero se incluirdn Itablas comparativas donde
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figura la contraparte en ¢l sistema NETWORK-90. Asf por ejempio, la red de
datos en e! sisterna INFI-90se conoce con el nombre de INFI-NET, mientras que

en el NETWORK-90 con el nombre de PLANT-LOQP.

Todos los conceptos bésicos explicados, pueden ser aplicados tanto al sistema
NETWQORK-9%) como al INFI-%. La diferencia entre un sistemay otro est4 dada
por la capacidad de procesamiento de los médulos inteligentes, velocidad de .
transmision de datos, canridad de nodos que puede soportar la red, etc.

MODULQS INTELIGENTES

Los médulos inteligenes 0 MASTER, son médulos programables utilizados
para la implementacifn de la estrategia de control, ya sea ésta secuencial o
contfnea. Los mismos se conocen con el mombre de MULTI FUNCTION.

PROCESSOR (MFP).

Bailey cuenta con una amplia gama de estos médulos, algunos con limitada
capacidad, para el control de procesos simplies, y otros muy veloces y de gran
capacidad de cdlculo.

Los mismos pueden ser programados utilizando el lenguaje de los bloques
funcionales, o bien lenguajes de alto nivel como BASIC o C. Se cuenta ademés
con lenguajes de programacién para aplicaciones particulares tales como l6gicas
del tipa escalera (lenguaje LOGIC LADDER), procesos batch (lenguaje BATCH
90) y sistemnas expertos {fenguaje EXPERT 90). Al final del anexo puede verse
un listado de los bloques funcionales y enla figura 3 un ¢jempio de programacion
udlizando los mismos.

Es posible la ejecucibe contemporanea de programas escritos en diferentes
lenguajes, tales como Cy bloques funcionales, asf como el intercambio dindmico .

FALLI JRILICD ”
g !
= H :p
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o T < ;-;.—gﬁ.un
Auwoz Raot - = J:e

L

Figura 3: Programacion grahica
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de datos zntre los
mismos. Esta
caracteristica permite
compioar la potencia
de un lenguaje dz alto
nivel omo el C,con la
simplicidad de
programacién de los
bloques funcionales.

Existe también la
positiiidad de utilizar
dos mdédulos en
configuracién
redundante, para
aumentar la
confiabilidad de un
sisterna. Esto modulos
operan de la siguiente
maners;, uno de ellos
acria como primarnio y
et otro como
sectndario en un
estado de HOT
STAND BY, copiando
constantemente toda
la informacién
contenida
médele primario.
Cuando se produce
una2 falla en este
gltimo, el médoio
secundario toma el
controf del proceso sin
producirse
discantinuidad mi
saltos en las sefales de
safida.

Esta redundandia es
muy simple de
implementar, dado
que 1z légica que
controla el fail over se
encuentra ya en el
firmware de los
modulos inteligentes.

en el

MULTI FUNCTION PROCESSOR

capacidad para manejar 128 lazos de
control.

contral continuo, secuencial y batch en ef
mismo moédulo.

simple implementacién de estrategias
avanzadas de control.

programacién en distintos lenguajes.
° bloques funcionales - ladder logic

° basic -"C

° batch 90 - expert 90

° UDF (user definabie function)
compatibilidad con el NETWQORK-30

° el MFP puedeejecutar una
configuracién realizada para el
NETWORK-90

® compatibilidad total en la conexién
(plug in) al NETWORK-90

configuracién ON LINE

e back up automatico de la nueva

configuracién
redundancia total
° maxima confibialidad de! sistema

° el madulo secundario es actualizado
¢ada ciclo

°  tiempo de fail over de 15 milisegundos

° transferencia del control sin saltos en las
sefiales de salida

segmantacién para reallzar multitasking

° 8 segmentos con prioridades de
ejecucion - .

¢ ciclo de ejecucién configurable en forma
indiviudual

comunicacién con hasta 64 médulos

esclavos de E/S.

dlagnéstico on line:

Figura 4: Caractenshcas del MFP
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Un rasumes de las caracterfsticas mas importantes de los médulos inteligentes
puede verse en la figura aro. 4, v en ia digura nro. 3 las caracteristicas del bus de
comunicaciones CONTROLWAY.

Cada grupo de médulos inteiigentes conectados a través del bus
CONTROLWAY, con sus tarjetas de E/S asociadas, constituve un nodo del
sistema. L2 comunicacién enire médulos pertenecientes a distintos nodos se
realiza a mavés de la red INFI-NET, par medio de! método de reportes por
-excepaan (EXCEPTION REPORT).

Utilizzndo este método, el valor de una sefial es transmitido a través de la red,
solamente 51 el cambio en Ia misma fué méyor que una banda muenta, o bien si
luego de un tiempo maximo (Tmax) no se han producido variaciones. Asimismo,
si la velocidad de vaniaci6n de la seital es muy grande, los datos son enviados con
un perfodo no menor que un determinado valor (Tmin), para no sobrecargar la

red.

‘ CONTROLWAY
Los parimetros de ,
bandammerta, Tmaxy | ® comunicacién serie redundante entre

Tmia pueden ser modules imeiigentes pertenecientes a la
configurados por el misma PCU {process control unit).

usuaria. El valor | e comunicacién asincrénica, peer to peer
tipico de Tmin es de antre moéduios (protocolo tipo Ethernet).

250 miftsegundos °  no es necesario un controlador de bus o
Los médulos una tarjeta especial de comunicacion.
inteligentes  se | o control de ia integridad de la informacién.

instalan en racks ° . de frammin
standard de 19 chequeo de paridad y de 8

pulgadas (MMU.- | ° chequeadel mensajey de la respuesta
modale mounting ° verificactéa por medio de reenvio de
unit), Ias cuales mensajes

POSCER €N Su parte | o 4asibilidad de selecclonar la velocidad de
posterior las pistas transmisién para lograr la compatibilidad

para proveer la con el NETWORK-90.
alimentacién, asf

;OmOdgAVEBbtg Figura 5. Caractensticas del Controfway
CONTROLWAY, cuyas caracterfsticas poeden verse en la figura 5.

Los médulos poseen tres-conectores, de los cuales dos encastran en la parte
posietior del rack (MMU). De esta forma cada m6dulo inteligente accede a la
fuentede alimentaci6n, al CONTROLWAY yal SLAVE BUS. Eltercer conector
es utilizado para ia implementacién de cumummcwncs a traves de linea serie
. R$-232-C con equipos de terceros.

El médulo posee ademds dos lineasserie del tipo RS-232C. Eventualmente uno
de ellas puede ser utilizado como RS—~485. Para la programacion de las puertas

)
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_del mismo (dipshunts)e | @ Irecuencia de muestreo configurable.

serie se utilizan lenguajes de alto nivel como BASIC 0"C™, los que a su vez pueden
imercampiar datos con los programas de bloques funcionales que se ejecutan en
otros segmentos del mismo controlador. Se utilizan generalmente estas puertas
pasa imtegrar equipos de terceros ales como PLC, balanzas, compresoresm, etc.,
al sistema de control distribufdo INFI-90. Bailey Controls cuenta con una larga

lista de equipos para los cuales ya han sido desarrollados jos programas de

comuucaciGn.
MODULOS DE ENTRADA /SALIDA

El sistema posee una gran variedad de médulos de entrada y salida, los cuales
son la mierfaz entre el campo y los médulos inteligentes.

Estos médulos se encargan de la eomversién A/D y acondicionamiento de la
seial Una vez realizada la conversi6n, los datos estdn a disposicién de los
médulos inteligemes, los cuales se commnican con los médulos esclavos a través
del SLAVE BUS (figura nro. 2). Enla figura nro. 6 se mucstran las caracterfstcas

principates de este bus.

Los m6dulos poseen tres conectores, de los cuales dos encajan en la parte
posteriar del rack (MMU). Uno de cllos se utiliza para acceder a la fuente de
alimentacién, y el otro
para acceder a las pistas | SLAYE BUS

del STAVE BUS. Para | o p ¢ paralelo de comunicacién entre

que el médulo médutos de entrada/salida y médulos
comtenze a funcionar, master.

Zﬁ;@;‘ ;edimf;-lgz o velocidad de comunicacién de 500 kHz.

imsertario en el rack. 1 ° basta S0 veces/seg. p/sefiales digitales.

mdduto comienza a o
operar en forma basta 12 veces/seg. p/sedales analdgicas.

automeitica, controlado { ® cada médulo master tiene su slave bus

por ¢l médulo master. dedicado para asegurar ia velocidad de
" respuesta adecuada.
tercer copector es
utlizado para accedera | ® 64 médulos slave por médulo master.
la bornera For g Camniaristicas 0l Siave Bus
(TU-Termination Unit)

a I3 cual se cablean las sefiales pravcmntes del campo. Desde este conector se
extiende un solo cable hasta la borneraasodiada. La capacidad de adquisici6n de

- los méxiulos esciavos puede variar entre 8 y 16 sefiales por médulo.

Enel frente de los m6dulos se muestran una serie de leds para indicar en forma
individual el estado de cada sefial, asf como los leds necesarios para el diagnéstico
del mismo (en funcionamiento, fuera de servicio, etc.)

Pégina 8
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El sistema cuenta con médulos que pueden adquirir 16 sefales digitales en 24
Vee, 125 Vee o bien 120 Vae. La tension para cada senal puede ser configurada
en forma indpenediente. Es posible optar por dos perfodos de muestreo, FAST
(1.5 ms) y SLOW (17 ms).

En un mismo médulo se pueden configurar dos grupos de 8 sefiales de entrzda
y/o salida. También es paosible la adquisicién de senales en forma de pulsos, con
frecuencias de hasta 50 kHz en diferentes niveles de tensién.

Para las salidas digitales existen médulos para distintos valores de tension Y
carriente (a2 70 C), a saber;

o 8 salidas de 24 Vex, 250 mA.

¢ 8safidas de 24 Vac 2240 Vac, 2 A.
e §salidas de 4 Veea S0 Vee, 1.5 A
o 8 saiidas de 5 Veca 160 Vee, 05 A.

Para las entradas analégicas se cuenta con médulos que pueden adquirir 16
sefales de 1-3 Vee, 420 mA, 0-1 Vee, 0-5 Vee, 0-10 Vee, -10/+ 10 Ve,
termocuplas, -100/ + 100 mV, o termoresistencias, Cada canal es conﬁgurable en
forma independienta:

Para las salidas anal6gicas se cuenta con médulos de una capacidad de 14 sefiales
en4-20mA o 1-5 Vee. También en este caso cada sedal puede ser configurada en
forma independiente.

133. ADQUISICION LT e
. REMOTA .
FROCESSOR

Tal como se
muestra en la figura
nro. 7, es posibie
extender el SLAVE
BUS hasta una
distancia méxima de
3000 metros. Esta
extensién es
controlada por un
médulo local
(RMP-remote
master processor) y
un modulo esclavo
remoto {(RSP-remote  Figura 7: Adquisicion Remota

Pégina®
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jongitnd maxima

slave processor). La conexién entre el médulo local y el remoto se realiza a traves
de una linea serie de ! MHz El médulo RSP actita como un médulo master con
su SLAVE BUS, pudiendo tomar y enviar informaci6n hacia los médulos
csc.avos asociados.

El RSP soporta hasta 64 modulos esclavos conectados al SLAVE BUS remoto.
[assenales adquiridas en forma remota, luego de ser enviadas a través de la linea
serie, se encuentran a dispesicién del médulo MFP por medio del RMP y del
SLAVE BUS local

A cada médulo RMP se le puede asociar hasta 8 médulos esclavos remotos
(RSP).Para aumentar ta confiabilidad del sistema, s posibie configurar en forma
redundante tanto et modulo local como el remoto

Para ubicar el bus remoto a una distancia de 3000 metros, debe utilizarse fibra
éptica o cable coaxil. Para el caso de 1200 metros se puede utilizar Twinax, y en
caso de 450 metros un par trenzado.

BUS DE CAMPO (FIELD BUS)

En la figura 8
puede verse una
configuraciéno
tipica para la
adquisicién de
datos a través del
bus de campo.

A este bus de
comunicaciones
pueden conectarse
hasta _ 15 uoouL.os
transmisores ANALCXL Y
inteligentes, los '
cuales son -
alimentados | —
directamente
desdeeimismo.La

del bus es de 1800
metros.

La comunica-
ci6én se realiza a
9600 bandios, y Ia
informacién es
actualizada 10
veces por segundo.

Figura 8 -FIELDBUS

Pégina 10 -
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Esposible realizar la configuraci6n y calibracién remota de los sensores, y optar
por ia transmisiGr Je la sefial en forma anaiGgica o digital.

ALIMENTACION

Elsisterna cuenta con fuentes de alimentacién modulares, las cuales se insertan
en et rack standard (MMU) de 19 puigadas como si fueran un médulo miés. De |
acuerdo a la cantidad de médulos inteligentes y esclavos necesarios, se deberdn
utilizar una o mas fuentes de alimentacién. En el caso de sistemas criticos, puede
adoprarse una configuraci6n redundante del tipo N + 1; esto es, si del cdlculo se
desprende que son necesarias N fuentes, se instalan N + 1.

Estas foentes de alimentacién transforman la tensién de entrada de 220 0 110
Vea a las tensiones reguladas de +5 Vee, +15 Ve, -15 Ve para alimentar los
médulos inteligentes y esclavos, y 24 Ve parala alimentacién de los contactos de
campo y seiiales de 4-20 mA.

ALIMENTACION MODULAR

Se cuenta ademas con otra
. . o el disefio modular optimiza la
fuente de alimentacién del utllizacién del espacio.

MmO UPQ, PEro CON una jnica
’ o la gran eficlencia de la fuentes,

salida en 24 Ve, la
alimentacién de comf;;: de minimiza la generacién de calor.

campo v sefiales de 4-20 mA. e cada médulo asume 1/N de la carga

totaf.

E!l disefio modular optimiza la

utilizacén del espadpo denro | ® pueden ser reemplazados bajo
tensién.

de los armarios, y la alta
eficiencia de estas fuentes | ® -
calor. En un sistema de N frente dei médulo. .

médulos, cada fuente asume | o las alarmas del sistema de

Intormacién del estado de

1/N de I carga total requerida. alimentacion se transmiten a todos
Esto hace que al agregar o los nodos de la red.

quitar fuentes, el reparto de | o contactos de alarma para informar
carga se realice en forma el estado del moéduio.

automdtica. Las caracterfsticas
mas importantes de estas Figura & Alimentacion Modular

- fuentes modulares pueden verse

en lafiporanro. 9.
INTERFAZ OPERADOR

Comointerfaz conel operador Bailey Controls cuenta con sistemas que pueden
ser implementados utilizando una simple PC industrial, o bien
minicomputadores o mainirames.
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La cantidad de sefales que soporian estos sistemas, varia desde 300 hasta 10000,
Todos esigs sisternas poseen gestidn de alarmas, diagramas de :endencias en
- tiempo real, diagramas de tendencias histéricas, sjecucion de comandos,
posibilidad ¢e tmpiementacién de programas en FORTRAN o C, control de una
o miés pantallas, configuracién de mimicos, archivo de datos, acceso a ios distintos
niveles por medio de password, manejo de veatanas, ingreso de comandos por
medio de mouse, etc.

Las estaciones de operacién utilizan l2 red PLANT LOOP o INFI NET para
acceder 2 bos daros de! sisterna de control distribuido. Bailey cuenta para ello con
los médntos mieligentes que se encargan de recibir la informacion de todos los
nodas de k2 red, para que pueda ser leida por la interfaz de operacin.

Estos médulos son interrogados ciclicamente por el sistema SCADA,
respandienda solamente con los valares de las sefales que han sufrido un cambio
o kan pasado 3 un estado de alarma. Esta forma inteligente de operar, aumenta
lavelocdad de transmisién de datos entre la computadoray el sistema de control,
dismmimyendo ademas el trabajo que ésta debe realizar.

Es necesario actarar que todos los controles de alarmas de las sefales adquiridas,
se reafizan en los médulos inteligentes IMMEPOX, IMMFCOX, CLC0X, CBC,
SC, etc, generdndose un reporte por excepeitn cada vez que una de ellas supera
los litmites configurados. Este criterto de distribuir el procesamiento en todo el
sistema, minimiza el trabajo de coofiguracién de la estacién de operacién,
disminoyendo a su vez las tareas que debe realizar, con ¢! fin de aprovechar la
mistia para 13 generacién de reportes, presentaciéon de mimicos, teadencias,
archiwes histéricos, etc. .

La mterfaz de operador més pequefa de la familia es [a PCV300, que acepta
como méximo 500 tags. Utiliza como hardware una PC con microprocesador
80386 con 4 MB de memoria y ef sistema operativo es el QNX, desarrollado
especmimente para aplicaciones en tempo real. Soporta un monitor y un teclado
de aperacién o tipo QWERTY vy se la puede instalar en red con otras estamoncs
de operacidn para el intercambio de informacién.

La PCV1500 es idéntica a I2 anterior pero con una capacidad de 1500 tags. Para
adquiriresta gran cantidad de senales, se utiliza para la coneccién con los médulos
de mexfa? con INFI NET o PLANT LOOP, una puerta serie inteligente.

La interfzz de operacién llamada OIS10, Operator Interface Station, esidéntica
a la PCVIS00, con la salvedad de que se provee montada en un gabinete
ergondmico que posee en §u interior la CPU, fuentes de alimentacién, médulos

para commmnicacitn con la red INFI-NET, el teclado y monitor.

Junto con fa PCV y la OIS 10 se provee una planilla de cdlculo que se conoce
como RIPCAM (Realtime Interactive Process Control and Monitoring, quese
utiiza para generar los reportes periédicos y por eventos. Esta planilia de cdlculo, -
ademasde contar con todas la funcionespropias de este tipo de utilitarios, permite
interacinar con la base de datos del sistema, con lo cual se podrdn importar y
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exportar valores a lamisma. Esto hace que un valor caicuiado en la planilla, puec
ser enviado en forma transparente para el usuario, hacia un controiador ubicado

en cualquiera de los nodos de la red.

Porilimo, es necesario destacar que estas estaciones de operacidon pueden a su
vez ser conectadas en red, permitiendo la operacién del sistema desde varios
pumos, y la integracién con los sectores de administracién y gerencia de la
empresa.

En el caso de un sistema de més de 1500 tags, es necesario utilizar Ja OIS20,
basada en un microprocesador de la familia 68000 de motorola. La OIS20soporta
basta dos monitores, dos teclados, touchscreen, wrackball y teclado de ingenierfa.
Viene montado en un gabinete ergonémico o bien con la electronica separada
para ser montada en un gabinete standard.

Soporta como méaxima 5000 tags y los mfmicos se configuran desde una PC. Es
necesario aclarar que los mirmicos configurados para la PCV y la OIS10, pueden

ser ulizados en la O1520.

Por dltimo, se cuenta conla OIS40, que utiliza una computadora MicroVAX
de la Digital Equipment Corporation, y como sistema operauvo el VYMSy.
X-Windows.

Soporta hasta 10.000 tags, y se pueden utilizar 4 momtores con sus
corrcspondzcmes teclados.

CONTROLADORES INDEPENDIENTES

Los controladores independientes basados en microprocesadores,
normalizados segiin DIN 43700, -permiten la- implementacién-de camplejas
estrategias de control, optimizando el espacio y simplificando la instalacién.

Las caracteristicas mas importantes de estos médulos son:
dxscnn compacto; e equipo incluye la fuente de alimentacién para la tarjeta

controiadora y para latarjeta de entradas y salidas. Se simplifica de esta formael
cableada de la ipstalacién,

dispiays y anunciadares de fécil lectara que facilitan la operaaén del con-
trolador. _

simpﬁcidad enla Wén y conﬁguraciéﬂ por medio de una terminal
manual con display de eristal lfquido de 4 loeas.

lenguaje de programacién per medio de bioques funcionales. Este lenguaje es
el utilizado en todos los médulos inteligentes de la linea INFI 90.

comumicacién entre distintos médulos y/o con una PC o minicomputadora para
la integract6n con los sistemas de interfaz operador. La comunicacion se realiza
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através de bus (CONTROLWAY) que permite el dlrecc:onamxento de hastaun
méaximo de 32 médulos.

fécxl implementacién dc configuraciones redundantes, dade gue la l6gica que
controla la redundancia estd incluida en el firmware de los mddulos.

comunicacién con cualquiera de los médulos inteligentes del sistema INFI-90.

funciones de amodiagnéstico con indicacién en ¢l frente, tanto del software
(RAM, EPROM) como del hardware.

Bailey Controls cuenta con tres tipos distintos de controiadores independientes,

. L%J = E]%Ji .
B =1 1

ca -
g % %“a g9 | llégt E‘ -3
TERMOMAL DF ..
CONFIGURACION CTT) R e o as
REDUNOKTE ’
Figura 10: Controladores independiarntas
a saber:
CLC: command loep contraller

CSC: sequence cormmand controller
CBC: batch command controller
El CLC es utilizﬁdo parz la implementacién de hasta dos lazos de coatrol,

comando con 4 analog inputs (Al), 3 digital inputs (DI), 2 aralos outputs (AO) y
- 4 digital outputs (DO). Indicacién nimerica y de barra de la vuri:ble controlada,
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del set point y de la variable de salida, y teclas para el comando de los dos lazos
de control. ‘

El CSC es utilizado para el control de procesos digitales tales como contral de
quemadores, bombas, valvulas, motores, etc. Cuenta con 16 DIy 12 DO, display,
indicacién del estado de todas las sefales y teclas de control.

El CBC se utiliza para el coatrol de procesos batch propios de la industria
alimennca, farmacéutica o petroquimica. Cuenta con 2 DI, 2 entradas de pulsos,
6 Al inclnyendo tres de bajo nivel (termocuplas, RTD), 2 DO,y 2 AO. Dispone
ademis de displays para simplificar el control del procese, con indicaci6n de
nombre del paso, nimero de receta, ete. En caso de ser requerido puede
utilizarse un segundo controlador como back-up del primero.

El firmware de estos 3 tipos de controladores cuenta con una extensa librerfa
de funciones matemiticas de control avanzado, como self tuning, smith predictor,
adaptive control y funciones para la implementacién de complejas secuencias de
contral.

Los controladores CSC y CBC poseen ademnds una salida serie RS 232-C para
comunicarse con un dispositivo externo, por ejemplo una impresora.

En iz figura nro. 10 puede verse una implementacién tfpica utilizando estos
conuoladores. Se aprecian ademas las posibilidades de interconexién entre
controladores, la posibilidad de conexién con los médulos MFP, con un sistema
de imerfaz con el operador v con la red INFI-NET o PLANT-LOOP.

Pégina 15



Sistema de Control Dlstrl?uid.o INFI-90 -20- iB@ume{w

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA INFT 90
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LAN-90 - PROCESS CONTROL VIEW

UNA FORMA DE INTEGRACION

Para tomar la decision apropiada es necesario contar con la informacion en el momento en
que se la necesita, tanto s se estan tomando decisiones estratégicas con afos de
anticipacion, o se estan establectendo los objetivos diarios de una cadena de produccion.
E! valor de la informacion decrece con e paso del tiempo, hasta transformarse en un
elemento de poca ayuda en la toma de decisiones.

La clave para obtener informacion precisa donde y cuando es necesaria, es la integracion.
Esto implica unir las diferentes areas de una empresa, tales como produccion,
administracion, deposito, ventas y compras, para que todas tengan acceso a los datos
necesarios para lograr una accion coordinada.

La solucién no es simple, dado que se plantean problemas tecnoldgicos y de gestion. El
problema de gestion tipico es la poca o inexistente comunicacidn entre los sectores de una
organjzacion, y debe ser resuelto por los niveles gerenciales de la misma.

El problema tecnologico es la incompatibilidad existente entre el sistena informatico de
geston y el sistema de controf donde residen los datos del proceso de produccion.

Los diferentes requenimientos de seguridad, iempo de acceso, numero de usuarios y otros
parametros operativos complican la integracion

LAS SOLUCIONES

- Lo expresado hasta ahora no es nuevo, puede decirse que la solucidn no tiene secretos.
Instalando un sistema de control distribuido, una interfaz de operacion, y conectando todo
~ al sector administrativo, se soliciona ¢ problema.. luego de una gran inversion en
equipamiento y software de interconexion.
Lo nuevo es contar con una sofucidn que brinde las prestaciones requeridas y sea de bajo
costo. ,

LAN 90 PCY - LA SOLUCION BAILEY
El sistema LAN 90-Process Control View ofrece una solucion efeéﬁva y de bajo costo

para el problema tecnolidgico de la imtegracion. LAN 90-PCV es una estacion de
operacion, control y analisis utilizada para integrar los diferentes sectores de una empresa.
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En la figura puede verse una aplicacion tipica, donde una estacion de operacién estd
conectada directamente al sistema INF1-90, y otras estaciones unidas por medio de una

. red LAN pueden acceder al mismo.
El sistema permute utilizar vanas estaciones unidas a la red sistema INFI-90, donde a su
vez cada una de ellas puede soportar hasta 255 perifénicos como otras estaciones,
terminales, impresoras, etc.

EL SISTEMA OPERATIVO

El tiempo de respuesta, la seguridad, la confiabilidad, y la posibilidad de crece-r junto con
las necesidades de la planta, hacen que las soluciones en base ai sistema DOS ya no sean
aceptables hov en dia.

El LAN 90-PCV ha sdo desarmoiado utﬂxzando QNX, un sisterna operativo (SO)
especialmente COHCEbldO para apiicaciones en tiempo real.

EIQNXesun sxstema operativo moftiusuano y muititarea, con una arquitectura orientada
al intercambio de mensajes enme procesos, independientememte del lugar donde -se
ejecuten.

Es necesario aclarar en pnimer fugair que significa un SO de tiempo real Las
caracteristicas mas importantes que definen un SO de tiempo real son: tiempo de
respuesta, determinismo, operacxon segura ante fallas, conﬁablhdad, y ¢ grado de controlA
que puede ejercer el usuano. ‘

El tiempo de respuesta es la habifidad del SO de responder velozmente ante un evento
determinado, tal como puede ser un evento asincronico, de los que abundan en un sistema
de control.

E! determmismo implica que el sistema debe realizar un operacion definida siempre en el
mismo tiempo, en forma independiente de las condiciones del entorno.

La operacion segura ante fallas imphca la habilidad de seguir operanda, si bien con alguna
limitacion, aun en & caso de que se vea afectada la memoria donde reside el micleo del
SO. Esto permite que o usuario, una vez notificado del problema, tome las medidas

_ necesarias pars flevar o sistema a uma condicion segura, por gjempio uma parada
controlada. - , _

La confiabifidad implica que el SO puede operar continuamente por largos periodos de
. tiempo (afios) sin failas.

* Por dltimo, un SO de tiempo real permite que el usuario especifique una gran cantidad de’
parametros que definen en forma precisa la operacion del mismo. Una caso tipico es la
prioridad asignada a los diferentes procesos. En un SO de proposito general, es el propio
sistema quien asigna los recursos para que todos accedan equitativamente 2 los mismos.
Asi por ejempli, de requerirse un acceso muy rapido a un conjunto de datos, un SO de
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tiempo real deberia permitir especificar un area de memoria que no estard sujeta al
"swapping”.

EL NUCLEO

A diferenca de otros sistemas -operativos que estan formados por um gran nucleo
monolitico, d QNX cuenta con un micronucleo v un conjumo de tareas que cooperan
entre si para brindar los servicios del SO. Estas se encargan de la gestion de archivos, de
los dispositivos de E/S, gestion de !a red entre otras, permitiendo que el micronucieo se
dedique a la coordinacion de los procesos en funcion de las prioridades asignadas por el
usuario.

Esto se traduce en un SO mas eficiente y mas ficil de mantener. Ademas, por tratarse de
un sistema modular, se produce un ahorro de memoria, dado que no es necesario cargar
aquellos modulos que no seran utiizados.

. EL INTERCAMBIO DE MENSAJES

El QNX nace con una habilidad nansral para e intercambio de mensajes entre procesos,
independientemente de que residan en una o mas maquinas. Esta caracteriszica le permite
operar en red con mucha faciidad y eficiencia, abriendo las puertas al
multiprocesamiento. EI SO permite que varios procesos que se ejecutan en maquinas
diferentes cooperen para la resolucion de un mismo problema.

Tambien es posible compartir recursos con mucha facilidad, dado que & SO permite
acceder desde una estacidn a datos o ejecutar procesos de otra estacion.

‘SO ABIERTO

Cabe destacar que el QNX cumple con ¢l standard POSIX, comin denominador entre los
distintos SO tipo UNIX en el mercado. Esto permite portar con mas facifidad aplicaciones
desarrolladas para UNIX hacia el QNX.

- Dado que & QNX no es un SO propiedad de Bailey, es importante destecar tambien la
gran cantidad de aplicaciones existentes, tales como plamilas de cilculo, administradores
de bases de datos, procesadores de textos y programas de comunicaciones entre otras.

' EL QNX Y EL DOS
Desde el QNX es posible ejecutar programas desarrollados para el DOS, lo que permitira

seguir utilizando el software existente en la empresa. De la misma forma, desde el QNX
es posible leer y escribir en discos de formato DOS.
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CARACTERISTICAS DEL LAN 90-PCV

En primer lugar puede ser utilizado como interfaz de operacion conectada directamente al
sisterna de contrnd distribuido INFI-90.

Con una capacidad de 500, 1500 y 3000 "tags”, permite ser utilizado tanto en pequefias
como medianas aplicaciones, o bien crecer cuando las necesidades lo indiquen. LAN-S0 -
PCV cuenta con todas las caractensticas que se esperan de una estacion de operacion, - -
entre las cuales las mas importantes son:

archivo histdrico

gestion de slarmas

priorizacion de alarmas

tendencas ea tiempo real

tendencas hostoricas

reportes periodicos

reportes por £ventos

configuracion y programacion  de los controladores
diagnostico del sistema de control
biblioteca de simbolos dinamicos
pantallas graficas dinamicas

comandos a campo

diferentes niveles de acceso (passward)
pantallas de sintonizacion de lazos

A esto deben swmarse otras caracteristicas que 0O se encuentran comunmente en una
interfaz de operacion, a saber:

redundandia total

consuitas a ia base de datos en tiempo real

comumicacin por medio de la red LAN-90 con otras staciones de operacion. Las
aplicaciones residentes en una maquina pueden acceder a datos de cualquier otra
miquna presente en la red, utifizando simplemente el nombre de la vanabie. Los
pmgrmmedenserdism‘b:ﬁdosmhredpmmduc&lacargade una o mas
estaciones.

o cmfacimdd SODOS.

o poshiidad de conectar terminales por medio de la linea serie RS232. Estas
termmales permiten utilizar una parte de las funciones del LAN 90-PCV, dado que
trabajan ea modo texto.

e reportes def astena. Esta caracteristica permite la generacion de reportes de
alarmas, eventos y comandos realizados por el operador.
pianifla de calculo con acceso a la base de datos de tiempo real
ingreso manual de dato de laboratorio que pasan a formar parte de la base de datos
como si fieran variables adquindas del @mpo.

.........O..'..
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Figure 22  Process Manager Cabinet Example, Front View
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Figure 20
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Redundant PMMs in Same Card File
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PROCESS MANAGER FUNCTIONAL DESCRIPTION

The Process Manager (PM) s designed to provide flexible and efficient
scanming and control capabilities.

devices on the netwaork

architecture

later 1n this course module,

Figure 1

Process Manager Functions

A key to the power of the PM's controi
capability 1s its ability to share data freely within the PM and with other
Figure 1 provides a quick overview of the PM’'s
The boards that make up the PM's"architecture will be discussed
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10 UCN/NIM Hardware

Figure 5 Typical UCN Cable System

L385.07 13

-— "A" Direchion

UCM-A Prmary Trunk System

UCNA UCN.B UCN-A UCN-B UCN-A
FM-1

(Single PMM

HIM

"B" Direction ——w

UCNB |UCN-A UCN-B UCN-A  1JCN-B
PM-1

(Single PMM)

PM.-2
(Dual PMMs)

Mounting Hole
) Isolated Trunk Port

Note that redundant

Trunk ! devices should use
Termi . Indicator the same pnmary
erminator Tap
— and redundant taps
e Trunk Cable
[y ]
=231 i
Trunk Cable
Non-lsolated K Cannector
Trunk Cable
Connection Isolated Trunk
- Cabte Connections
Drop
Connechonsz ; FREAT Grounding Stud . :
-y * Note that every funk segment
et must connect only an isolated
DTOD—, Drop Cable trunk port to an nen-isolated
Terminator - trunk port. Do not connect

together two isolated trunk
ports or two un-isolated trunk

ports.
. 1954




18 Operate PM Points 1 (369.14

Figure5 PV Display for an Analog Point
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Output )

The Output (OP) of a controller 1s the signal that goes to the final control
element. In Figure 7, the final control element i1s a valve. The Output is
shown on the US as a thin yellow bar to the right of the PV bar. It is also
shown as an OQutput Percentage value beside the labet OP%. )

Figure 7 Output Display for an Analog Point
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Setpoint

The Setpoint (SP) of a controtler is the desired value for the PV. When the PV
is equal to the Setpoint, no further corrections are made by the controller

until either the PV deviates from the.Setpoint or the operator changes the
Setpoint. :

3
On a conventional disptay, the Setpoint is indicated on the meter by some type
of pointer. On the Umversal Station (US) display, the Setpoint is indicated by
a blue dash mark beside the PV bar. The actual Setpoint value in engineering

units is shown beside the SP label. In the example in Figure 8, the Setpoint is
130 gallons per minute (GPM). -

Figure 6 Setpoint Display for an Analog Point ‘
TDC3000
UNIVERSAL STATION -
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On the Universal Station the setpoint s e ————;
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To allow the operator to turn a device on and off, a digital I/O point (also
called a composite point) is used in the display. Here the Process Manager
status indication lamps are sphit in half: top and bottom. The right half of the
bottom lamp indicates the command sent out. The left haif of the bottom ~

- lamp 1s the confirmation that the device responded as sensed by a field
contact. When both halves of the bottom tamp -are solid, that indicates
current state.

Figure 14  Conventional vs Digital Input/Output Display
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Operate PM Points 1 L369.14

Figure 3 Point, Unit, Area, Universal Station Relationship
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Figure 2 is a later version of the Universal Station. It shows the new optional
trackball that is used for positioning the screen cursor. A Universal Station
may have an optional touch screen or a trackball but not both. The Engineers
Keyboard is a portable device on the latest Stations. The portable keyboard
can be plugged into any new station when the need exists.

Figure 2 Console Equipment (Latest version)
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8ECTION 2

OFENATING CONSIDENATIONS
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SECTION 2

OPERATING CONSIDERATIONS
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d.- ERVICIOS DE INGENIERPIA-

Con Lase &en los actuales requerimientos de automatiza-
cibn. y control de procesos, la aparicidn de nuevas tdcnicas v
consideranda los aspectos tétnicos, econdmicos y humanos gue esto
implica. Honeywéll'M&yico estd en posicibn de-ofrecer un conjunto

deahserviclus .devivingewierta - tendientes a _satisfacer, - en forma _

integral las’ neces:dades ewistentﬂs en este campo-**

a-

T3 . - -~ . - i ~ s -
TN . P e P eSS pees T T -

- - e - AN S LR - PR -..'; Weoa "
ERTAIR T L BT I P U TN i B AN

- - .- . - - . .. . - - - .
- . P - . B v B . PR - e -

d4.8.- ADMINISTFACION DEL PFOYECTO.

. Honeywell sa hace responsable de 1a programaci bre,
coordinacibn y seguimiento de las actividades del proyecto, enkre
las «que seo considerany elakoracidn de 8rdenes de compra,

definicidn del alcance del sistema, desarrollo e implantacidn del
ststema, pruebas, Linstalacidn, puesta en servicio, capacitacidn,
documentacidn y otras.

d4.2.- CONFIGURACION.

d.2.1.-La implantacian'de las funciones de control (regulatorio,

l1bgico y secuencial) y supervisidn en el sistema, requieren

de un procedimients de configuracibn que incluye las siguientes

actividades!?

—Interpretacidn de los diagramas de control.
-Elaboracidn de los formatos de configuracién.
—-Generaclidn de hase de datos.

~Verificacibn de base de datos.

—Archivo de la base de datos.

- d.2.2-- Por otro lado, la construccidn de grdficos
dinAmicos requiere det ‘
~Interpretacidn de diagramas de proceso e instrumentacidn.
-Elaboracibn de formatos grdficos.
—-Generacidn de biblioteca de figuras.
—Generacibdn de gridficos dindmicos. '
-Verificacidn de funcionamiento.

4.3.- PROGRAHACION '

d4.3.1.- Para la implantacién de secuencias en el contrplador,
cAlculos ejecutados en las estaciones del operador y en el

mbdulo de aplicacidn, se requiere de 1a elaboracidn de pro-
gramas en los lenguajes SOPL y CL, lo cual implica el desarro-
l1lo de lasg siguientes actividades? :

~Interpretacidn. de las secuencias de control, ocuacione:,
.variables Y parAmetros asociados. -
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-Elaboracidn Jde cbdigos, edicidn, compilaciér y validacisn
de programas. : A

-Gemeracibn de secuencias y bloques de programacidn SOFL
y CL.

~Pruebas funcionales.

—-Archivo “de programas.

4.4.- PRUERAS.

Normalmente se efecthan tres tipos de pruekas gue a conti-
nuacidn se describen: ’

La fahricacidn de sistemas TDC-3000 cubre el ensamhle y pruebas
de componentes estAndares y mddulos en gabinetes ¥ consolas,

lo cual proporciorna al usuario una configuracibn que satisface
sus requerimientos especlficos.

Se le aplican al sistema una amplia variedad de pruebas para
aseqgurar una, operacidn confiable y likre de fallas. Esta
confiabitidad se logra mediante el uso de pariAmetros de
digsefio conservadores, pruebas de calidad mds alll de las
tolerancias, el empleo de componentes seleccionados por com-
putadora y precondicionados, pruebas automAticas de evalua-
cidn de tarjetas y subensambles, y una prueba de 100% del
ctclo termica (1imites operativos de temperatura) de todos
. los mddulos estandares- Adicionalmente, se realizan otras
pruebas para asequrar la confiahllidad del sistema, estas
pruebas incluyen?
-Verificacibn del ensambhle apropliado del equipo-
—Confirmacidn de la distribucidn apropiada del cabkleado de
alimentacibn y seffalizacibn dentro de los gakinetes.
-Verificacidn de la funcionalidad de todo el sistema de
acterdo a pruebas definidas por Honeywell.

d.4.2.- Pruebas de aceptacidn en fdbrica por el usuario.
Honeywell considera en las pruebas de aceptacidn por el usua-
rio, la verificacibn operacional de un lazo tipico del sis-
tema de instrumentacibn, que podria incluir la conexidn de
una seflal digital o 4 a 20 ma. a alguna de las entradas del
sistema, y la medicibn o deteccidn de 1la respuesta corres-
porndiente. Esto se aplica a todos los gabinetes y sus conso-
las asociadas. E1 programa de pruebas de aceptacidn inclu-
vyendo la participacidn del usuario es de una semana.

4.4.3.~ Prusbas de aceptacjidn en campo.
Las pruebas de aceptacibn an campo se realizardn para asegu-
rar que ¢l equipo instalado trabaja como se especifice,

demostrando su desempefio y programacidn.
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El .procedimiento serd el mismo rfque el sugerido para las prue-
bas rde aceptacidn en fAdbrica y tendrd una duracidn de una

semana.

C P G T Ty

. 4.5.- INSTALACION.. |

-Verificac16n del lugar dnnde se. intalar& el equxpo-:- ‘ JR
~Supervisibn de. 1a colocacidr del equipo en‘slt:n- T :
-Supervisibdn del suministro de energla al sistema.
~Pruehas e Funciopamiento de los equipos.
—Interconexiln de periféricos.

—Verificacibn del 'sistema de comnnicacionps.
‘—~Calibracibn y prueta funcional del sistema.
—Supervisibn de conexidn de equipo de campo a taklillas
terminales. )

P

4.6.— PUESTA EN SERVICIO

Para la puesta en serviciﬁ del sistema, se consideran una
serier de actividades tendientes a lograr el funcionamiento vy
operacidn integral del sistema. A continuacién se mencionan las

mais importaqtes!

~Revisibn conceptual de las estrategias de control.

- =Verificacibn funcional de las estrategias de control.
-Sintorizacidn de controles.
-Pruebas de los diferentes modos de operacibn- {MAN, AUTO

CASC) -
-Prueha integral de las furnciones del sistema.
+ Funciones esténdar (desplegados, alarmas, diagndsticos,
etc.).
+ Graftcos dindmicos.
+ Reportes de eficiencias.

d.7.- MANTENIMIENTO.

Con el fin de garantizar la disponibilidad e integridad del
sistema, se cuenta con una serie de servicios que a continuacibn
se mencionant ’

4.7.1.— Garantia del sistema por defectos de fabricacibn.
Cansiste en la sustitucidn, en un término de 24 horas a

partir del aviso por parte del usuario, de las tarjetas o
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parteq'ﬁofectuosas no atribelibles al mal marmejio del equipe.
S duryacibn es de 1% meeses despuds del emharqgue o 12 meses
despubs «del arrarnqgue, lo que ocurra primero-

d.7.2.- [ontercamhio de tarjetas.

Al vencimiento de ta garantla, se mareja el intercamkio de
"tarjetas en mal estado, que consiste en un crdédito del 407
en el precio Je la tarjeta buena al regresar 1a\daﬁada-

4.7.3.—~ Nlmacln de partes de repuesto.

Honeywell, a través de su oficina en Honterrey, toma la res-—
pansakilidat de contar con las partes de repuesto requeridas
rara el provecto de referencia

4.7.4.~ Obsolescencia de partes.

Horeywell, se compromete a mantener por 10O a¥tos las partes
de repnesto de s equiipo, una vez que ‘bste haya sido decla-
rado ohsoleto.

2-7.5.— Contrato de mantenimiento.

De acuerdo con las necesidades del usuario, se ofrece un
contrato de mantenimiento preventivo y correctivo, que
ademAs incluye partes de repuesto.

d.2.—- CAPACITACIOM.

Por este medio se persigue la formacidn de los recursos
humanos del wusuario requeridos en el manejo y aplicaidn del
sistema-.

Los cursos serdn impartidos por instructores de Honeywell en
su centro de capacitacibn, localizado en sus oficinas de Ménico,
D:-F:y, o en la planta seqlin sea el caso.

€1 programa reqular de cursos cubre las Areas de operacidn,

mantenimierto e implantacidn del sistema. Adicionalmente, se
puedern impartir cursos dirigidos al desarrollo y aplicacibn de
téecnicas avanzadas de control y paquetes de "software” de wuso

espectifico.
El talendario de cuyrsos, su descripcidn, costo y detalles -

adictonales aparecen en al Anexe "A".

4.9.-DOCLIMENTACION.

Honeywell proporcionard al uvsuario la informacidn requerida
para la instalacidn, operacidn y mantenimiento de Sistema TDC
3000. La documentacibn normal estd compuesta de manuales que
incluyent

-Localizacidn vy dimensionamiunto de equipo.

—Instalacibn. .

~Contiguracibn.
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-Proqgqramaci bn .
—Implantacibr.
~Operacibn- ; ’

-Servicios. : : LT =7
-Dibujos de referencia. . ) : ST R
-Manuales de producto de cada mbdulo del sistema. N A S

.

- En form£ adidional a los servicios antes “mencionados, los .
cuales gon considerados como actividades regulares de . un proyecto;”
Honeywell  cuenta con-la infraestructura necesaria para- llevar .. ag:
ctabo las siguientes tareas: ) Lo o .

~ e T T

d.10.-DESARRILLD TECMNICAS AVANZADAS DE CONTROL.

A travds de esta actividad, se pretende apovar al usuario en
la implantaidn de algoritmos y estratd#gias de control no
canvencionales, empleando diversas thkcnicas de andlisis, mode-
lado, simulacibn e identificacidn de sistemas. A continuacidn se
mencionan algunas de las actividades consideradas:

" ~Estudio del funcionamiento y operaciédn del proceso.
—AnAlisis del comportamiento dindmico del proceso.
~Hodelado y simulacidn del proceso.
~Definicidn de objetivos de control.
~Identificacibn vy clasificacidn de variables (manipuladas vy

tontroladas).

-Evaluacidn de estrategias de control no convencionales.
~Prueba y validacibn estrategias de control.
~Documentacidn.

La finalidad de esta actividad es desarrollar paquetes de pro-
gramas que sirvan como herramientas de apoyo al usuario, buscando
mejoras en la eficiencia, produccidn y supervisidn de ja planta.
En su alcance se contempla?

~Conceptualiracidn de las funciones a implantar.

-Desarrolleo y valldacibn de algoritmos.

-Elaboracibn de cddigos.

-Prueba y validacibn de programas.

-Implantacibn.

-Documentacibn.



