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EVOLUClON DI~ ~n\. AlJTOJ\IA TlZ:\.CJON lNDl iSTH.L\L 

REVOLUClON AGRJCOLA l\HmL\.DOS DJ~L SlGLO XÚll 

l. ROTACION DE CULTIVOS 
2. MAQUINAS QUE t>ER!\HTEN SEMBJUR l~'li LINEA (TRACCION ANJl\11\Lj 
3. AUMENTO DE CALIDAD EN EL GANADO· 

REVOLUCION INDUSTRIAL 

l. INDUSTRIA TEXTIL 
2. MAQUINAS DE VAPOR 
3. INDUSTRIA QUIMICA · 
4. I.:NERGIA EU~CTRICA 

l!'lNAL UEJ, SIGLO X VUI (1768) 

(INGLATEURA) 
(MECANlZA<:ION) 
(FR.\NCIA-ALEl\LANlA) 
(ELECTRllt'ICACION) 

MltCANIZAClON:- SUSTITUIR EL MVSCLTLO HUMANO Y TRACCION ANJl\lAL POR 1\'JAQLHN,\S 
MltC . .\NJCAS 

t<:LECTRIFICACION.- SUSTITUIR EL MUSctTLO lWl\lANO Y THACCJON ANlMAL POR 
l\:L\QUINAS EU~CTRICAS 



TERCERA OLA ( REVOLUCION DE LA JNl~ORMACION) .. INICIO DE SIGLO X.\: (l900) 

l. Ji~LI:i:CTRONICA, CO~U'UTAClON. COMl'NlCACIO~ES Y CONTROL. . ' 

AUTOMATIZACJON. AYUDAR AL HOMBRJC EN EL MA."'IJ:JO DE LA INFORMACION, COl\. 
MAQUINAS ELECTRONICAS. 

1 
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OBJETIVOS\' CONSECUE:NCIAS. 

OB.JETlVOS P.K LA AUTOM\TIZACJON. 

l. AUlVIENTAR LA PRODUCTIVJDAD. 
2. AUlVIENTAR LA SE:GURJDAD. 
3. AUMENTAR LA CALIDAD. 
4. I"OGRAR FI"EXIBILLDAD EN LA PRODUCClON: 
5. OPTIMIZAR LOS AUVIACENI~S Y MATERIALES. 
6. :MEJORAR LA PROTECCION IWL MEDIO AMBII<:N'fE 
7. DlSMINUift COSTOS 

CONSECUENCIAS Y COMO AFRONTARLAS. 

l. D~SE:J\1PLEO TECNOI,OGICO 
1.1 CAMBIO DE Tl{ABAJO 
1.2 CAPACITARSE 
1.3 GEN~RACION DE NUEVAS FUNCIONES. 

1 
w 
1 

2. DlSMJNUCION DE HORAS DE TRABAJO EN PROCI•~SO Y GENERARDO NUEVAS 
FUNCIONES ADMINISTHATlVAS Y SlJPERVISORJAS AL TRABAJADOR 

3. DlSTRIBUCION A NIVEL MUNDIAL DI<~ LOS SJ<:HVIClOS \' MATEH lAS PRilVL\S. ' . 

i 
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION 
ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES 

. EN PAISES DESARROLLADOS. 

PORCENTAJE CE POBLACIOf\1 ACTIVñ. 
100~----------------------------------------~ 

80 

. 60 

40 

20 

o 
1700 1750 1800 1850. 1900 

TIE~v'1PO 

1950 2000 

-S. PRIMARIO ~S. SECUNDARIO· CJ S. TERCIAF:;IO 

LA AUTOMAT!ZACIOf\1, lfvlPONE U~l~t.. HODE~
NIZACION TOTAL DE TODOS i_C)S SE:CTOi=1ES 
Y ORGAf\liZACIOf\1ES . 
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EQUIPOS Y SISTEMAS PARA AUfOMATIZACION. 

A. REDES O JI: COMPUf ADORAS 

U. SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS DISTRIBUIDOS. 

C. AUTOMATAS PROGRAMA.BLES O P.L.C. 

D. SISTEMAS S.C.A.D.A O TELECONTROL. 

E. ROBOTS lNDUSTIUALES. 

J?.CONTROL NUMERICO. 

· G. SlSTEMAS DE MEDICION COMPUTARIZAOOS (C. DE FLUJO). 

1 
lJ1 
1 



AREAS DEL CONOCIMJENTO A CONSlDERAR (ClJLTlJll\S). 

A. COMPUTACION 

B. CONTROL, [\STRUMENTAClON \' MEDJC.lON. 

C. COMPONENTES ELECTRONICOS. 

D. COM lJNJCAClONES DE DATOS. 

E. ADMINJSTRACJON. 

1 
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NIVELES DE AUTO!VlATIZACION. 

CONTROL DIS11UBUIDO. 

1. N. CONVENCIONAL. 
2. N. Slli,ERVISORIO. 
3. N. Gli3NER.ANCIAL. 

CON1l~OLADORES LOGICOS PROGRAMABLES. 

1. N. DE PISO DE PLA.. 1\TA. 
2. N. DE ESTACION. 
3. N. DE CEI,DA. 
4. C. DE CONTROL DI~ LA PRODUCCION EN PLANTA. 
5. N. Gli:RENCIAL. 

EMPRESAS INTEGRADORAS. 

1. JNSTRUMENTACION BASICA 
2. CONTROL A V ANZADO 
3. OPTIMIZACION DE UNIDADES 
4. OPTIMIZACJON DE AREAS 
5. N. HORIZONTAL DE PLANTA 
6. N. GERENCIAL 

1 _, 
1 



CONTROL y 

PROGRAMAC 1 ÓN 
DE PRODUCCIÓN 

.. 

ÜPTIMJZACIÓN DEL CONTROL 
TERUNIDADES Ó AREAS DE PROCESO 

OPTIMIZACIÓN DE UNIDADES DE PROCESO 

iNSTRUMENTACIÓN/CONTROL DE MOTORES 

SENSORES ELEMENTOS FINALES DE CONTROL 

FIGURA_l' 

NIVEL (3) GERENCIAL 

NIVEL (2) 
SUPERVISOR lO 

NIVEL (l) 

CONYÉNCIONAL 

• • • 1 
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Automatlon structure 

MQdnei 3 
íJ1t,kl''''" '•ol1l1Jill111(".ll•·n<; 

Mocineoi i 
f'r"C<';<;<; (:UIIIIntltl1G111<'11<; 

Modnet 1 
¡:,,,¡rj C01111n\JJtiC;1tiOn<; 

Level Task 

6 Cmporate 
control level 

5 P1.1nt and f¡:¡r;tory 
control level 

• F1<1nt area 
produchon 
level 

3 Cell, ptant, 
proc~ss con· 
trot leve! 

2 FIE!Id control leve! 

Process leve! 

--- --------------------------- --:,------

Functions Data Hardware Software 

Corporate ob¡ectrves. Market, product, and Computer centers Stallshcs Anrl 
marketrng and qualrly sales data planning prograrn<; 
strategres Medrum-
and !ong·term 
plannrng 

Arlm1n1stratron, Data concern,ng· Marn plant MRP and m<~ster 
plannrng, control, orders, develop- computer data programs 
::tnd procuremerrt rnent. klgrstrcs. 
development, · product master 
design, quakty rnlormatron: 
ptannrng Feclory data model 

Shop and productron NC data archM!r Process computer SupeMsory 
control, stock • and management, control. 
management, producbon data, so!tware for 
marntenance marntenance data materral flow. 

Plant-area program 
data model managemerrt 

Operatron of a ero- Data concerning Process computers Matenal handhng 
ductron lrne or · materral flow. PlC, programs; control 
ptant. run of process operatron, PC (IC) pl'ograms for pro· 
test programs and mattunctrons ductron sequencPs 

CeU data modef 

Machrne stat10n NC programs, PlC PLC. NC. and 
contrOl. testng control parameters, NC PC prograrns 
pornls, data test perameters, PC (IC) 
acqursrtron test data 

Fi .. d data modef 

Drrve operat1011, Data sources and Sensors, actuators, Programs rntegra-
measurement, s¡gnal- """' dmes ted m drNes and 
rng, ISSUtng Of sensorn 
rnstructrons and 
commands, actual-

"'9 

Organization 

CNro,.,t!? 
IW'IIt;Jq<;nl{'lll 

Ptant rnan;:¡gmm>nl 

Shop management 

Fou.?m;:¡n's area of 
resrons1brtrty 

Operators ¡:¡nd test 
personnet for mactn· 
ne statrons 

Marnlenance 

' ' 
o 

\ 
\ 
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Fi~. 1.1·1: El nacimiento del concepto CIM. 

Proyectos piloto, aplicaCiones 

Normalizac16n Internacional de interfaces 
y protocolos 

Encadenamientos de componentes y soluCIOnes aisladas 

Software inteligente 

Flu¡o de mformacu~n continuo en las empresas 

Introducción del CIM sobre una base 
mas amplia en grandes empresas 

Enlace de información entre empresa! 

Aplicac16n def CIM sobre una base más amplia 

Enlace de Información a nivel mundial, de productos y 
mercado 

1985 1990 1995 

Fig. 1.2-1: Etapas de integración del CIM (a nivel mundial). 

2000 ·2005 2010 
Fuenle IPI<, Berlln 



Dl!'.CADA 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

1990 

ETAPAS DE LA AUTOl\L\TLZ.\CION El\. J,OS PROCESO~: lNDLl~TRIAI .ES 

FlLOSOJi'lA 

CONTROJ, 1\L\NlfAl, · 

CONrROI, CENTRAL1Z.ADO Y SlJl>ER\lSORlO (1NS'DU11\1Ji:NTACiü~ 
~~EUMATICA) 

CONrROL CENTRALIZADO Y StJJ•ERHSOillO (lNS'DWl\fl:<:t'\TACIO.~ 
KLECTRONJCA AN.\LOGlCA) 

CONTROL DIGITAL DfRECTO 

CONTROL DISTRIBUIDO 

CONrROL AVA:~ZADO (Ol'TlMO, A . .I>APTABLI<: Y f'HEDIC'l'IVO) 

INTEGIUCION (C.I.l\1.) 

1 
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:E\'OLUCION DE LA INSTRlfMENTACION Y LA TEORIA Dli:(CO\TROI.. 

ANO INSTRliME.NTACION 

11sa 

186S 

1877 

19Dil CONTROL VIANUAL 

H~ORIA m: CONTROL 

.J. \\'A'IT IU:GU.ADOR IU~ \'I:LOCID.\DES t:N 1\1.\ 
Ql 1 '~¡AS DE VAI'OI{ ( ll. PlUC [1(\)¡ 

''ON GOVERNIHS" J. C. MA.XWI:I,L ESrL!DIO JH~ 
lA ESTAHILJDA() CON ECliM 'IONJI<::>; [)IFER~NCIA

. LES (.\WDELADO) 

CRIT.l<:RIO UE ROIITIII'Ail\ n;IABILIOAD. 

1932 11. NYQIJIST PUULICO TR.\HAJO PARA DET!l<:Rl\11-
'lAR L<\ E:STAlllLWAD OESI>E IJ'I¡ Dlf:li~JO. (GRAFI. 
CA DE Rl:SI'UESTA A LA fRJ:CUENC'IAl 

19Jií CALLENDER, HARTREE \ PORTER 
CONTROLADOR P.l.ll (SINTONIZAC'ION DEL I'ID). 

19'11 ·C. CENTRALSIJPERVISORIO 
CON l. NElMAfiCA 

--.J 
1 



19~7 SE INVENTA l:L TRANSISTOR 

19t8 W.R. J.<:VAN~ REGLA PARA G ltAHCAS EL Ll GAR 
DI!: IU.ICES, BASAD.() EN LA E. CAKACTERISTIC A. 

19t9 TE.ORIA CJ .• \:')!('A DE CONTROL. 

1950· T~NSMISOR l~LECTRONlCO. KALMo\N, BFLLI\,IAJ\, LYAI'IJNü\'. CONSWI:tU 'l 

1952 

C. CENTRAL SUPERVISORIO CON Lo\S H 'lT.\CIONES DIFERENCI.\U:S C'OI\10 UJ\ MO-
II'iSTRlfME.NTACION ELECTRO.'IlCA DELO PARA SISJEI\L\S DE CONTROL OPTII\W. 

TIWRIA m: VARIARLES DE ESTADü ( OBS~:RVA
BU: \'CONTROLABLE) 

1959 TEXACO Y T.R.W. COl\ TROlA N UNA 
f'LANT.\ m: POLI\'1ER11ACION 

1960 CONTROl. DIGITAL DlRH'TO TEORIA MODERNA I>E CONTROl.. 

1960 PRIMER ROBOT UNlMATE INSTAI~\DO FORMAN LA FEDEIUClO:'IIl\TERN.\ClONAL m: 

1964 

EN LA FORO MOTOR C. CONTROLAlJTOMATJC'O. 

SISTEMAS S.C.A.D A. 

CONTROL OPTJMO (OPTII\IIIZACION DE Tlt\ \'EC'
TORIAS RASA.D.\S EN EL C. I>E VARIACIONES). 

CONVECION INTERNACIONAL m:L IEEE Dlo: DDC. 

co' 
1 



196a P.L.C. O AlTOMATAS PROCRAMAflU:S 50(• INSTAI . .ACIONES CON UDC t:N EL 1\HINDO 

19711 DISEF-.0 EL 1'. MICROPROCES.\.OOR 
INTEL 4(J04 (BLSICOJ\IINTEL) 

1971 CONTROL .JEJR.ARQIHCO 
O MVLTINI\'J:I, 

1973 . 

19811 

CONTROL I)ISTRmUlDO 

TRANSMISORES InGITALES 
48,fJOII ROBOT 11\STALAUOS 

198a CONrROLAI>ORES MlLTILAZ.O 

19')11 INTEGRACIO~ (C .l. M.;. 

C. •\.IJAPTABLE \ ll'ilUWICTIVO (IIWRIA} 

C . .JERARQVJCO 01'1'11\10 

.C. •\I)Af'TABLE Y JI'II{EI)JCfiVO (li:Qliii'Ü~¡ 
~ 

1 



PARTES DE UN LAZO DE CONTROL INDUSTRIAL 

AlARMAS 

PUNTO DE AJUSTE O S.P. REGISTRADOR 

j 
CONTROLADOR ,- . 1 1 

. ' 

TRANSMISOR 
mNVERTIDOR CJP 

t 

ELEMENTO ANAL ELEMENTO PRIMARIO 
DE CONTROL DE MEDIOON. 

t .. PROCESO -, 

ENTRADA DE PRODUCTO SAUDA DE PRODUCTO 

1 

"' o 
1 
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DEFINICION DE UN /\UTOMATA PROGRAMABLE O 

P.L.C. 

ES UN EQUIPO ELECTRONICO PROGRAMABLE EN 

LENGUAJE NO INFORMATICO, DISEÑADO PARA 

CONTROLAR EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE 

INDUSTRIAL PROCESOS SECUENCIALES. 



HW 
(HARDWARE 1 

A.1) PLC 

sw 
(SOFTWARE 1 

-22-

1 l RIEL DE MONTAJE 

21 FUENTE CE .A 1_IfA:t;IAC:IGN ( PS) 

JI UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS ( CPU) • SATEqiA • MODULO C:E ,'.1EMORIA 

4\ MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS¡ DIGITALES ViO ANALOGICAS 

51 UNIDAD DE SUS 

¡ 11 PROGRAMADOR ( EQUIPO p. e. PC ) 

21 SISTEMA OPERATIVO ( PROGRAMA 1 

3) PROGRAMA DE USUARIO 

-·-----------'~--·oo.·--·-..:.r-:-;-...:;._· _. _ _._:~···-,------ -·-- ·-·· 



C O N T R O l LOG c'O P R O G R A M A 9 L E 

PULSADOR RELAY 

CONMUTADOR LAMP.a.RA 
_,.,' 

FINAL DE CARRERA ELECTROVALVULAS 

CONTROL 
V) 1 

"' PROGRAMABLE w 

"" 1 
ELEMENTOS TERMICOS ALARMA AUDIBLE 

Cl V) 

z: "" 
"" Cl 

DETECTOR DE PROX. MOTOR DE C.D. 
'e:: 

1- ..J 

:z: "" FOTOCELDA 
U-1 V) 

PRESOSTATO ETC . ..... . 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 

NACIMIENTO 

GENERAL MOTORS Y DIGITAL CORPORATION CREAN 

UN SISTEMA DE CONTROL CON LOS SIGUIENTES 

REQUERIMIENTOS: 

1 DEBIAN EMPLEAR ELECTRONICA 

2 ADAPTARSE AL .AMBIENTE INDUSTRIAL 

3 SER PROGRAMABLES 

4 DE FACIL MANTENIMIENTO 

5 SER REUTILIZABLE 

NACE UN EQUIPO BASADO EN UNA PDP-14 

PRIMERA ETAPA 
1 968 NACEN LOS P.L.C. COMO REEMPLAZOS ELEC

TRONICOS. DE RELEVADORES ELECTROMECA

NICOS. QUE CONTROLA MAQUINAS 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 CAP.A.CIDAD DE MEMORIA. 

CONTROL DE POSICION.A.MIENTO 

E/S ANALOGIC.A.S 

PLC MAS PEQUEÑOS. 

CUARTA ETAPA 

·1980 E/S INTELIGENTES 

MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO 

REDES DE PLC CON FIBRAS OPTICAS 

LENGUAJES ALTERNATIVOS 

ALTA VELOCIDAD DE RESPUESTA 
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NIVEL IV 
p!~tnUicaciOn y 
g'!'Stl6n gl!nl!'tlll 

NIVEL 111 
ge!ltl6n de 
prnduccl6n 

NIVEL 11 

-26-

mando cenlrallllldO 
de máqulnu 
y proceto!l 
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MARC.\. 

TJt3LEMECANIQUE 

SIEl\lENS 
( TJt3XAS JNSTRUI\IE:.~TS) 

ALLEN BRADLEY 
( ROC.k"'WELL} 

AEG 

GE...~ERAL ELECTRIC 

EA TON 
( CliTLER-HAMMER) 

MITSUBISHI 

OMRON ELECTRONICS 

FABRICANTES 

.F.Ai\IILL\S 

TSX 17, 20, 47, 67 Y 87. 

Sil\-L\.TlCS S5 90U, 95U, lOOU, 115U, LJ5U Y 155U. 

SI,C 100, SLC 150, SLC 500, PLC-Z, PLC-3 Y PLC-5. 

MODICO~"i A 020, A 030, A 120, A 130, A JJO, A 500 Y A 800 
F AMILL.\ 984 Y 32000M. . 

F ANUC SERIE 90-20. 90-JO Y 90-70. 

FAMILL.\ D 100, D 200 Y D :500 

UNES FXo. 

SF..RIE e 120, e 2so Y e ~oo 

1 
w 
o 
1 



AUB 

KLOCKl\'"l:R-MO:F:J,LER 

SQUAimD 

IUTACHI 

F'ESTO 

MASTERPmC!i: 40, 51, 90, 100 Y 200 

J'AMlLl-\ SUCOS PS. 

J'AMILL-\ SY IMAX 300 Y 700 

J'AMILL-\ I~-20BR, Jt::-28BR, Jt::-40HR Y E-64 HR. 

I'AMILL\ li'J~ClOl, 202, 40..t \' .JOS 

1 
w 
~ 

1 

.! 



1 
1 

r 
1 

1 

1 . ' 

• 1 

CLIENTE ,_: --------- TEL~·-------- ENCARGADO,_:--------- AGENTE DE VENTAS·-------
.PROYECTO: ______ ~-------

FECHA · AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SJMATIC SS 

PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS IP CP 

24 V cd ! 50 f!'IV..!: 500 mv PI 100 POSICIONAMIENTO -- SERIAL 124·'.' :J ----
NUMERO DE ENTRADAS liS V • 1 V AEGULACION -- AS 232. T ry 21,rrla ____ 

220 V • 5 V CONTEOiOOSIFICAA __ RS 422 ----
OTROS ~ 10 V MANEJO SE&ALES HS 485 

·:. -- ----
.! 20 ma OTROS ----
..1 - 20 ma 2 HILOS ' 
.,¡- 20 ma 4 HILOS 

TOTAL DE ENTRADAS . ' 
' 

24 V, O 5 A .!. 10V.Oa20ma ·· .. 
' NUMERO DE SALIDAS 24-6ú V lO S A • 1 A 5 V '· 

24 V' 2 A • 4a20ma ' ·~ : ' {: 115-220VIl A .. 
i'' .. 

AELE 250 V 1 5 A .. r' 
( .. . ' 
'•,: . ' .. 
'' ' 

TOTAL DE SALIDAS . ' 
':! 

CONDICIONES ESPECIALES 
~·: 

:j• .. 
1 -EL PROCESO 1 MAQUINA ES COMPLEJO' SI NO EX':1UQUE 

2- El TIEMPO ES CRITICO t MICRO SEGUNDOS J 1 SI NO E,.<:l[JQUE '·' 

3- QUE TIPO ~ CONrAOL REGUL.ACJON AMl30S_. • ,.¡•,· 01no 

4 - COMUNICACION ? CON OPERADOR (DISPLAY. PANEL DE OPt:RACION ~¡CrtJJ 1-.:R ¡ 

I~.APRESOAA COMFUTAOGAA PERSONAL ( PC J 

CON ACCIONAMIENTO DE VELOCIC.I,O VAkiABLE ornos 

A FUTURO: ·DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ? 
1 . SOLO El CONTACLINOIVIOUAL UEL PROCESO: MAQUINA SI NO PUAUUE J 

2- SE DESEA A FUTURO ADICIONAR C-ONTROL DE OTRA PARTE Ot:l PHOCE~O MAQUINA' SI NO CUAL 7 

3 :-SE DESEA COMUNICAR VIA RED SI NO 

1 
w 
N 
1 
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LIS I'A I>F F i\IHHLI\ NTI<~S Y MARCAS lll<~ CON 1'1« >L 
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SISTDfA DE CONTROL DISTRJBUIDO INFl-90 

l.l. INTRODUCOON 

Ene! pasacin, un sistema de control era considerado como una caja negra, aislada 
-ffsica y temporalmente de la adquisición de datos, procesamiento de la 
iniormación. y del sector de administración y torna de decisiones de la empresa. 

Hoy en dfa. dados los costos de energía, los veloces cambios que requiere una 
producción para mantenerse en el mercado y la necesidad de conocer toda la 
información posible sobre el proceso, es necesario contar con un concepto de 
sistema de control radicalmente diíerente. . 

El sistema de control distribuido NETWORK/INFI-90, propone una 
arquitectura que ¡x:rmite integrar el control del proceso con el sector de 
administración de la empresa. Esto facilita la aplicación de técnicas avanzadas de 
gestión que implican la adquisición (en tiempo) de datos del proceso, la 
integración con otros datos propios de la administración y la posterior toma de 
decisiones en función de estos últimos. 

La aplicación de standards industriales en el diseño del sistema, facilita la 
creación 9e poderosas herramientas de gestión, la incorporación de sistemas 
existentes y simplifica la expansión futura del mismo. · 

En forma adicional.- el INFI-90 utiliza la más avanzada tecnología para la 
fabricación del hardware y la generación del software, extendiendo las fronteras _ 
de un sistema tradicional de control en tiempo real, para incluir sistemas e-xpertos 
o aplicaciones especiales tales como el control de procesos del tipo "batch". 

1.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA -

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

fl~Dilidadyase~~ r----------------------------------, 
la integridad de los !-OSI 
datos. 

Se han previsto 
interfases standard 
para simplificar la 
integración del 
sistema de con troJ de 
procesos con el 
sistema ·de 
administración de la 
empresa. Los cuatro 
niveles. el standard al 
que penenecen, y el 
subsistema de 

2-BAILEY 

3-BAILEY 

4-SP-50 

Management 
(Infinet, Plant Loop) 

- Módulos inteligentes 
(Controlway, Module Bus) 

Módulos esclavos de E/S 
(Slave Bus) 

Dispositivos de campo 
(Field Bus) 

Fgura 1 :Niveles del Sistema 

Página 1 



: ... :.- ·. """:. 
.. · 

Sistema· de ~ontrol Distribuido INFI-30 8 a ¡"lf¡'oi . 
-6- : i i 1 =¡}Q 

Figura 2: ArQWtectura c1e1 Sistema 

comunicación en cada uno de ellos, se listan en la fig. l. 

En la figura nro.2puede verse la arquitectura del sistema NETWORK;INFI-90, 
los distintos niveles y los subsistemas de comunicación entre los mismos. 

1.2.1. NIVEL 4: DlSPOsmvOS DE CAMPO 

E bus de campo (FIELD BUS) del sistema está basado en el standard SP-50. 
y permite la interconexión de tranSmiSores inteligentes de Bai!ey Controls, así 

. como de otros fabricantes. Este bus, que opcionalmente puede ser redundante, 
es una línea serie de 32kHz a la cual pueden conectarSe hasta un máximo de 15 
transmisores inteligoeutes. u comunicación se realiza por medio de una par de 
cables y es contro}ada por un módulo esclavo llamado FIELD BUS SlA VE. el 
cual pone los datandquiridos a disposición del nivel superior (SlA VE BUS). 

Bailey Controls ofrece· una amplia gama de transmisores inteligentes para 
mediciones de temperatura. presión.nive~ caudal másico, pH, conductividad, etc. 

Unadelasventajasmasimportantesqueofreceestesistema,eselreducidoalsto 
del cableado, dado que con un sólo par de cables se pueden adquirir las señales 
de 15 transmisores. 

En el punto DESCRIPCION DEL SISTEMA se detallarán las características 
sobresalientes de los transmisores inteligentes. 

1.2.2. NIVEL3: MODULOS DE ENTRADA/SALIDA 

Ademas del módulo esclavo utilizado con los transmisores inteligentes (FIELD 

: 

:. .. , 

BUS SIA VE), Bailey ofrece una amplia gama de módulos esclavos para todo tipo " 

· Página 2 
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de entradas y salidas. Estos módulos esclavos realizan las :areas de conver.;ion 
ND y acondicionamiento de las señales, poniendo las mismas a disposición de 
nivel superior. 

La comunic:Jción entre los módulos esclavos y los módulos inteligentes se realiza · 
a traVés de Wl bus paralelo, llamado SlA VE BUS. Este bus soporta la conexión 
de un rrciximo de 64 módulos esclavos por módulo inteligente. La velocidad de 
comrmiación es de 166.666 bytes/segunda. 

Existe también la posibilidad de adquisición remota, a traves del módulo 
esc!aw RJO (REMOTE INPUT/OUI'Pt:IT SLA VE), que extiende este SLA VE 
BUS llasta Wl3 distancia máxima de 3000 metros. La extensión se realiza por 
mediodennallnea serie de comunicación multinodal, utilizando un par trenzado, 
cable coaxil o fibra óptica. a una velocidad de 1 MHz. Esta línea sopo na hasta un 
máximo de 8 nodos asociados a un módulo master RIO. Cada nodo puede 
conteuerbasta un máximo de 64 módulos esclavos para la adquisición de señales. 

1.2.3. NIVELZ:MODULOS INTEUGENTES 

El sistema cuenta con una gran variedad de módulos inteligentes, utilizados para 
implememar las estrategias de controL · 

Los módulos pueden ser programados en diferentes lenguajes tales como 
bloques funcionales, C, BASIC y otroS desarrollados especialmente para 
aplicaciones paniculares. 

Existe rambién la posibilidad de realizar configuraciones redundantes 
(redundancia 1 x 1), con lo cual se aumenta la coa.fiabilidad del sistema. 

La cOmmtic:Jción en este nivel se reali¡a a través de un bus serie llamado 
CO!IITROLWAY. Al mismo pueden conectarse hasta 32 módulos inteligentes 
para imercambio de información, archivos de datos, carga y descarga de la 
configmación de .Jos módulos (progr:unas), sintonización del proceso y 
comuvimción con el nivel superior (INFI i't'ET o PLANT LOOP). 

La redmulancia·de este bus asegura la adecuada ejecución de estrategias de 
control distribuidas en mas de un módulo inteligente. La veiocidad de transmisión 
de 1 MHz es suficiente para el manejo de cualquier condición de carga del 
sistem 

La posibilidad de realizar sofisticadas estrategias de contra~ así como la gran 
capacidad de cálculo de los módulos inteligentes, permite que estos asuman 
funcioucs que antes eran reservadas a li1I3 computadora centraL Esto último 
implica ma reducción en los datos a transmitir, con lo cual aumenta 
considerablemente la ~ficiencia global del sistema · 
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1.2.4. NIVEL 1: MANAGEMENT 

En este nivel, y a través de la red INF1-NET o PL\NT-LOOP, es posible el 
intercambio de datos entre nodos que cumplen dllerentes funciones, a saber. 

nodos donde residen las estrategias de control (PCV process control unit) 

nodos de interfaz con el operador (PCV ~ process control view u OIS- opera ter 
interface starion). 

nodos de oficina técnica para configuración y mantenimiento del sistema (EWS . 
-cngirieering work s tation) 

. A través de 1m estricto control realizado durante la transmisión, se asegura la 
integridad de la información, y por medio de un eficiente paquetizado llna gran 
'l'!:locidad de intercambio de datos. 

Se puede tunbién acceder a la red de datos desde ótros sistemas que no sean 
propiedad de Bailey, a través de Ulla librería de programas que cuenta con todas 
las herramientas necesarias para llevar a cabo esta conexión. 

Por último, es necesario destacar que el sistema se basa en los cuatro primeros 
niveles del modelo de comunicaciones ISO-OSL con espe~al énfasis en la 
imegridad de los datos.. 

1.3. DESCRIPCIONDELSISTEMA 

En los puntOS que siguen, se realizará Ulla descripción de los componentes mas 
importantes del sistema de control distriPuido INFI-90. 

Para comprender completamente Jo que a continuación se describe, es 
11eo Hdioaciaiarqoe el NETWORK-90esunsistema de control distnbuido que 
ua.:e a principios de 1980, y que fue creciendo y evolucionando conúnuamente 
para sarisf'acer las aecientes necesidades de control. En 1988 nace el INFI-90, 
qaec:slamlminadón de la evoluciánde!NETWORK-90. 

Baiieypone especial énfasis en el becbo de que el INFI-90 es una evolución del 
NEI'WORK-90; esto indica que todas las características de éste último están 
presentes y ampliadas en el INFI-90.. Además, los. usuarios de sistemas 
NEI"WORK-90, poeden aprovechar la mayoría de las nuevas características del 
INFI-90 am camlrins mínimos en la configuración existente. 

Esto áltimo se debe a que uno de las principios aplicados por Bailey Controls 
euel desarrollo de nuevos productos. es el de mantener la compatibilidad de estos 
COD las sistemas existentes. -

Cada sistema posee su propia terminología para definir los buses de 
comunicación, módulos, nodos. etc. A lo largo de esta descripción se utilizarán 
los nombres del sistema INFI-90, pero se incluirán tablas comparativas donde 
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figura la contrapane en el sistema NETWORK-90. Así por ejemplo, la red d.e 
datos en el sistema INFI-90se conoce con el nombre de INFI-NET, mientras que 
en el NETWORK-90 con el nombre de PLANT-WOP. 

Todos los conceptos básicos explicados, pueden ser aplicados tanto al sistema 
NETWORK-90 comoaliNFI-90. La diferencia entre un sistema y otro está dada 
por la capacidad de procesamiento de los módulos inteligentes, ve.locidad de 
transmisión de qatos, cmridad de nodos que puede soportar la red, etc. 

~.3.1. MODULOS INTEUGENTES 

Los módulos ,inteligentes o MASrER. soil módulos programables utilizados 
para la implementación de la estrategia de contra~ ya sea ésta secuencial o 
continua. Los mismos se conocen con el nombre de MULTI FUNCTIQN. 
PROCESSOR (MFP~ 

Bru1ey cuenta con lllla amplia gama de estos módulos, algunos con limitada 
capacidad, para el control de procesos simples, y otros muy veloces y de gran 
capacidad de cálculo. 

Los mismos pueden ser programados utilizando el lenguaje de los bloques 
funcionales, o bien lenguajes de alto nivel como BASIC o C. Se cuenta además 
con lenguajes de programación para aplicaciones paniculares tales como lógicas 
del tipo escalera (lenguaje LOGIC IADDER), procesos batch (lenguaje BATCH 
90) y sistemas expenos (lenguaje EXPERT 90). Al final del anexo puede -,erse 
un listado de los bloquesfwtcionales y en la figura 3 un ejemplo de programación 
utilizando los mismos. 

Es poSible la ejecución contemporanea de programas escritos en diferentes 
lenguajes, tales comoCyhloques ~ciona!es,así como el intercambio dinámico 

Figura 3: Programación grafica 
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de datos entre los 
mismos. Esta 
característica permite 
combinar la potencia 
de un lenguaje áe alto 
nivel como el C. con la 
simpLicidad de 
prog.--amación de los 
bloques funcionales. 

El:iste también la 
posibilidad de utilizar 
dos módulos en 
configuración 
redundante, para 
aumentar la 
confiabilidad de un 
sistema. Esto módulos 
aperna de la signiente 
manenr, uno de ellos 
actúa como primario y 
el otro como 
secundado en un 
estado de HOT 
STAl''ID SY, copiando 
constantemente toda 
la información 
contenida en . eL 
módulo primario. 
Cuando se produce 
una faUa en este 
último, el módulo 
secundario toma el 
control del ¡lroceso sin 
producirse 
discontinuidad ni 
saltas en las señales de 
salida. 

Esta redtmdanc:ia es 
muy simple de 
implementar, dado 
que la lógica que 
controla el fail over se 
encuentra ya en el 
firmware de los 
módulos inteligentes. 

MULTI rL'.'ICTION PROCESSOR 

• capacidad para manejar 128 lazos de 
control. 

• control continuo, secuencial y batch en el 
mismo módulo. 

• simple Implementación de estrategias 
avanzadas de control. 

• programación en distintos lenguajes. 

• bloques funcionales · ladder logic 

• basic • "C: 

• batch 90 • expen 90 

• UDF (user definable function) 

• compatibilidad con el NE1WORK·90 

• el MFP puede· ejecutar una 
conñguración realizada para el 
NETWORK-90 

• compatibilidad total en la conexión 
(plug in) al NETWORK-90 

• configuración ON UNE 

• back up automático de la nueva 
configuración 

• redundancia total 

o IDárirña confibialidad del sistema 

• el módulo secundario es actualizado 
cada ciclo 

o tiempo de fail over de 15 milisegundos · 

o transferencia del control sin sal tos en las 
señales de salida 

• segmentación para realizar multltasklng . 

o 8 segmentos con prioridades de 
ejecnción · 

o ciclo de ejecución configurable en forma 
indiviudual 

• comunicación con hasta 64 módulos 
esclavos de E/S. 

• diagnóstico on Une; 

Figura 4: Caractensucas del MFP 
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Un resumen de las c;¡racterfstica.s mas imponantes de los módulos inteligentes 
puede verse en la figura oro. 4, y en la figura nro. 5 las caracteri.sticas del bus de 
comunicaciones COI'<'TROLWA Y. 

Cada grupo de módulos inteligentes .conectados a través del bus 
cor-;TROLWA Y, con sus tar¡etas de EiS asociadas, constituye un nodo del 
sistema. La comunicación emre módulos peneneciemes a distintos nodos se 
realiza a través de la red INFl-NET, por medio del método de repones por 

·excepción (EXCEPTION REPORT). 

Vtiliz:mdo este método, el valor de una señal es transmitido a través de la red, 
so!ameme si el cambio en la misma fué tnáyor que una banda muer.a, o bien si 
luego de un tiempo máximo (Tmax) no se han producido variaciones. Asimismo; 
si la velocidad de variación de la señal es muy grande. los datos son enviados con 
un perfodo no menor que un determimdovalor (Trnin), para no sobrecargar la 
red. 

Los parámetros de 
bandanmerta. Tmaxy 
Tmin pueden ser 
configurados por el 
usuario. El valor 
típico de Tnún es de 
:SO milisegundos 

Los módulos 
inteligentes se 
instalan en racks 
standard de 19 
pulgadas (MMU. -
modllle mounting 
unit), los cuales 
posem en su parte 
posterior las pistas 
para ~troveer la 
alimentación, as! 

CONTROLWAY 

• comunlcacfón serie redundante entre 
módulos Inteligentes pertenecientes a la 
misma PCU (procesa control unlt). 

• comunlcacfón astncróntca, peer to peer 
entre móáulos (protocolo tipo Ethernet). 

• no es n=sario un controlador de bus o 
i.tna tarjeta especial de comunicación. 

• control de la Integridad de la Información. 

• chequeo de paridad y de framrrring 

• cheqtica del mensajcry de la respuesta 

• verificaci6n por medio de reeiiVÍo de 
mensa¡es 

• posibilidad de seleccionar la velocidad de 
transmisión para lograr la compatibilidad 
con el NE'IWORK-90. 

como d.SLA VE BUS Figura 5: carar:enslj:as del Controlway 
y el bus 
CONl'ROLWAY, cuyas características pueden verse en la figura 5. 

Los m6dulos poseen tres·ronectores., de los cuales dos encastran en la parte 
posterior del rack {MMU). De esta forma cada módulo inteligente accede a la 
fuente de alimentación, al CONTROLWAYyalSlA VE BUS. El tercer conector 
es utilizado para la implementación de. comunicaciones a traves de linea serie 
RS-232-c con equipos de terceros. 

El móduio posee además dos lfneasserie del tipo RS-232C. Evenrualmente uno 
de ellos puede ser utilizado como RS--185. Para la programación de las puenas 
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serie se utilizan lenguajes de alto nivel como BASIC o "C',los que J su vez pueden 
imerc:unoiar datos con los programas de bloques funcionales que se ejecutan en 
otros segmentos del mismo controlador. Se utilizan generalmente estas o u e nas 
para integrar equipos de terceros tales como PLC, balanzas, compresores'm. etc., 
al sistema de control distn"bufdo INFI-91.J. Bailey Controls cuenta con una larga 

_ lista de equipos para los cuales ya ban sido desarrollados los programas de 
connmiorión 

1.3~ MOD{¡'LQS DE ENTRADA 1 SAUDA 

E sistema posee una gran variedad de módulos de entrada y salida, los cuales 
son la inr=rfaz entre el campo y los módulos inteligentes. 

Estos módulos se encargan de la a:mversión ND y acondicionamien-to de la 
señal. Una vez realizada la conversión, los datos están a disposición de los 
módulos inteligentes. los cuales se comunican con los módulos esclavos a tr3Vés 
del Sl.A VE BUS (figura nro. 2). En la figura nro. 6 se muestran las caracterfsticas 
principales de este bus. 

Las, módUlos poseen tr.es conectores, de los cuales dos encajan en la pane 
posrerior del rack (MMU). Uno de ellos se utiliza para acceder a la fuente de 
alimentaCión, y el otro · 
para acceder a las pistas SL\ VE BUS 
del SIA VE BUS. Para 
que el módulo 
comieuze a funcionar, 
sólo hace falta 
conñgmar"Ja dirección 

. del mismo ( dipsbunts) e 
insermio en el raclc. El 
módnlo comienza a 
operar en forma 
am.uwátic:a. controlado 
por el módulo master. 

El tca:r coneáor es 
nv1jmlo para acceder a 

• bus paralelo de comunicación entre 
módulos de entrada/salida y módulos 
master. 

• veloddad de comunicación de 5oo kH%. 

• frecuencia .de muestreo configurable . 

• hasta 50 veces/seg. p/señales digitales. 

• hasta 12 veces/seg. p/señales analógicas. 

• cada módulo master tiene su sfave bus 
dedicado para asegurar fa velOCidad de 
respuesta adecuada. 

• 64 mócfufos slave por módulo master. 

la hornera Ftgura 6: CanK:ssrisllcaadel saave Bua 
(TU-TmÍñnarioo Unit) 
a la cual se cablean las señ~es pr~es del campo. Desde este conector se 
extiemfe un solo cable hasta la bornerusociada. La capacidad de adquisición de 

. las módulos esdavos ptiede variar emre 8 y 16 señales por módulo. 

En ei frente de los módulos se muesttm una serie de leds para indicar en forma 
indivídoal el estado de cada señal, as! como los leds necesarios para el diagnóstico 
del mismo (en funcionamiento, fuera de servicio, etc.) 

P6glna a 
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El sistema cuenta con módulos que pueden adquirir 16 seiiales digitales en 24 
V ce. 125 V ce o bien UO Vac. La tensión para cada señal puede ser configurada 
en forma indpenediente. Es posible optar por dos períodos de muestreo, F ASr 
(1.5 ms) y SLOW (17 ms). 

En un mismo módulo se pueden configurar dos grupos de 8 señales de entnda 
y/o salida. También es posible la adquisición de señales en forma de pulsos, con 
frecuencias de hasta 50 kHz. en diferentes niveles de tensión. 

Para las salidas digitales existen módulos para distintos valores de tensión y 
corriente (a 70 C}, a saber: 

• 8 salidas de 24 V ce. 250 mA 

• 8 salidas de 24 Yac a240 Vac, 2 A. 

• 8 salidas de 4 Vcca50 Vcc, 1.5 A. 

• 8 salidas de 5 V ce a 160 V ce, 0,5 A. 

Para las entradas analógicas se cuenta con módulos que pueden adquirir 16 
señales de 1-5 Vcc. 4-20 mA, 0-1 Vcc, 0-5 Vcc, 0-10 Vcc, -10/+ 10 Vcc, 
termocuplas, -100/ +100m V, o termoresistencias. Cada canal es configurable en 
forma independiente; · 

Para las salidas analógicas se cuenta con módulos de una capacidad de 14 señales 
en 4-20 mA o 1-5 V ce. También en este caso cada señal puede ser configurada en 
forma independiente. - · 

1.3.3. ADQUISICION 
REMOTA 

Tal como se 
muestra en la figura 
nro. 7, es posible 
extender el SIA VE 
BUS hasta una 
distancia máxima de 
3000 metros. Esta 
extensión es 
controlada por un 
módulo local 
(RMP-remote 
master processor) y 
un módulo esclavo 
remoto (RSP-remote 

.... 

FtgtJla 7: Adquisiclón Remota 
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slave processor). La cone;Uón entre el módulo local y el remoto se realiza a traves 
de una linea serie de 1 MHz. El módulo RSP actúa como un módulo master con 
su SL\ VE BUS, pudiendo tomar y envfar información hacia los módulos 
esclavos asociados. 

El RSP soporta hasta 64 módulos esclavos conectados al S lA VE BUS remoto. 
Las señales adquiridas en forma remota, luego de ser enviadas a través de la linea 
serie. se encuentran a disposición del módulo MFP por medio del RMP y del 
SL\ VE BUS locaL . 

A cada módulo RMP se le puede asociar basta 8 módulos esclavos remotos 
(RSP).Para aumentar la confiabilidad del sistema, es posible configurar en forma 
redundante tanto el módulo local como el remoto 

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

1.3.4. BUS DE CAMPO (F1ELD BUS) 

En la figura 8 
puede verse una 
configuración 
típica para la 
adquisición de 
datos a través del 
bus de campo. 

A este ·bus de 
comunicaciones 
pueden conectarse 
basta 15 
transmisores 
inteligentes, los 
cuales son 
alimentados 
directamente 
desde el mismo. La 
longitud máxima 
del bus es de 1800 
m.euns.. 

La comunica
ción se realiza a 
9600 baudios, y la 
información es 
actualizada 1 O 
veces por segundo. 

F¡gura 8 .fiELOBUS 

Wlil 

1 1 
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Es posible realizar la configuración y calibración remota de los sensores, y optar 
por !a transmisió;: Je la señal en forma analógiCl o digital. 

1.3.5. ~fL"'TAClON 

El sistema cuenta con fuentes de alimentación modulares, las cuales se insertan 
en el rack standard (MMU) de 19 pulgadas como si fueran un módulo más. De. 
acuerdo a la cantidad de módulos inteligentes y esclavos necesarios, se deberán 
utilizar una o más fuentes de alimentación. En el caso de sistemas crfticos, puede 
adoptarSe una configuración redundante del tipo N + 1; esto es, si del cálculo se 
desprende que son necesarias N fuentes, se illstalan N + l. 

Estas fuentes de alimentación transforman la tensión de entrada de 220 o 110 
Vea a las tensiones reguladas de +5 V ce, + 15 V ce, ~15 Va; para alimentar los 
módulos inteligentes y esclavos, y 24 V ce para la alimentación de los contactos de 
campo y señales de 4-20 mA 

Se cuenta ademas con otra 
fuente de alimentación del 
mismo tipo, pero con una única 
salida en 24 V ce, para la 
alimentación de contactos de 
campo y señales de 4-20 mA 

El diseño modular optimiza la 
utilización del espacio dentro 
de los armarios, y la alta 
eficien.cia de éstas fuentes 
minimiza la generación de 
calor. En un sistema de N 
módulos, cada fuente asume 
1/N de la carga total reauerida. 
Esto hace que al agiegar o 
quitar fuentes. el reparto de 
carga se realice en forma 
automática. Las caracterfsticas 

ALIME.NTACION MODUlAR 

• el diseño modular optimiza la 
utilización del espacio. 

• la gran eficiencia de la fuentes, 
minimiza la generación de calor. 

• cada módulo asume 1/N de la carga 
total. 

• pueden ser reemplazados bajo 
tensión. 

• lntormadón del estado de 
funcionamiento mediante leds en el 
frente del módulo. 

• las alarmas del sistema de · 
alimentación se transmiten a todos 
tos nodos de la red. 

• contactos de alarma para Informar 
el estado del módulo. 

mas importantes de estas F¡gura 9:Aiknelllad6n Moduar 
fuentes modulares pueden verse 
en la figma nro. 9. 

1.3.6. INTERFAZ OPERADOR 

Como interfaz con el operador BaileyControls cuenta con sistemas que pueden 
ser implementados utilizando una simple PC industrial, o bien 
minicomputadores o mainirames. 
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La =tidad de señales que sopor~ estos si.ste::nas. varia desde 500 hasta lcXJoo. 
Todos estos sistemas poseen gestión de alarmas, diagramas de :endencias en 
tiempo real, diagramas de tendencias históricas; ejecución de comandos, 
posibilidad cie implementación de programas en.FORTRA.~\1 o C. control de una 
o más paotallas. configuración de mímicos. archivo de datos. acceso a ios distintos 
niveles por inedia de password, manejo de ventanas. ingreso de comandos por 
medio de mouse, etc. 

Las estaciones de operación utilizan la red PL\J\'T LOOP o INFI :fET para 
=Calas datos del sistema de control distribuido. Bailey cuenta para ello con 
las lllÍlÓIÚoS inteligentes que se enc::ugan de recibir la información de rodas Jos 
nodos de La red, para que pueda ser leida por la interfaz de operación. 

Estas módulos son interrogados cíclicamente por el sistema SCADA, 
respcmdiendosolamenre con los valores de las señales que han sufrido un cambio 
o hlm pasado a un estado de alarma. Esta forma inteligente de operar, aumenta 
la velocidad de transmisión de datos entre la computadora y el sistema de control, 
dismimxycndo ademas el trabajo que ésta debe realizar. 

Es necesario aclarar que todoslosCO!IU'Oles de alarmas de las señales adquiridas, 
se rea!Zm en los módulos inteligentes IMMFPOX, IMMFCOX, CLCüX, CBC, 
CSC.ett..,generándose un reporte por excepción cada vez que una de ellas supera 
los límit:s configurados. Este criterio de distribuir el procesamiento en todo el 
sistema. miiñmiza el trabajo de configuración de la estación de operación, 
disiiliill!]endo a su vez las tareas que debe realizar, con el fin de aprovechar la 
misma ¡:ma La generación de repones, presentación de mi micos, tendencias, 
a.rcilMs históricos, etc. 

La iitteñzz de operador más pequeña de la familia es la PCV500, que a.cepta 
come márimo 500 tags. Utiliza como hardware una PC con microprocesador 
80386 can ~ MB de memoria y el sistema operativo es· el QNX, desarrollado 
especialmeme para aplicaciones en tiempo real. Soporta un monitor y un teclado 
de operación o tipo QWERTY y se la puede instalar eil red con otras estaciones 
de operación para el intercambio de iiiformación. · 

~ La PCV1.500 es idéntica a la anterior pero con una capacidad de 1500 tags. Para 
aci¡uii:it esmgr.m cantidad de sedales,scun1iza para la conccción con los módulos 
de iwefaz con 1NFI NEr o PlANTLOOP, una puerta serie inteligente. 

:r...a jii!H Wz de operación namada OJSIO. Operator Interface Station, es idéntica 
a la PCV!SOO, mn la salvedad de que se provee montada en un gabinete 
e¡gonómH o qne posee en fu interior la CPU, fuentes de alimentación, módulos 
para mnmrñcación i:on la red INFT-NEr, el teclado y monitor . 

.1mtto am la PCV y la OIS 10 se ~e una planilla de cálculo que se conoce 
como RIPCAM (Realtime Interactive Process Control and Monitoring, que se 
utiliza para generar Jos reportes periódicos y por eventos. Esta planilla de cálculo, 
ademasdecontarcon todas la funciones propias de este tipo de utilitarios, permite 
interactnar con la base de datos del sistema, con lo cual se podrán importar y . . 

Página 12 

.· .. " 



Sistema de Control Distribuido INFI-90 -17- !B!aiilllejY,) 

exportarvalores a la misma Esto hace que un valor calculado en la planilla, puec 
ser enviado en forma transparente para el usuario, hacia un controlador ubicade, 
en cualquiera de los nodos de la red. 

Por último, es necesario destacar que estas estaciones de operación pueden a su 
vez ser conectadas en red, permitiendo la operación del sistema desde varios 
pumas. y la integración con los sectores de administración y gerencia de la 
empresa. 

En el caso de un sistema de más de !500 tags, es necesario utilizar la 01S20, 
basada en un microprocesador de la familia 68000 de motorola La 01S20 soporta 
basta dos monitores, dos teclados, touchscreen. trackbalJ y teclado de ingeniería 
Viene montado en un gabinete ergonómico o bien con la eleCtrónica separada 
para ser montada en nn gabinete standard. 

Soporta como máximo 5000 tags y los mímicos se configuran desde una PC. Es 
necesario aclarar que los mímicos configurados para la PCV y la OIS 10, pueden 
ser utilizados en la OIS20. 

Por último, se cuenta con la OIS40, que utiliza una computadora :>.iicro V AX 
de la Digital Equipment Corporation, y como sistema operativo el VMS y. 
X-W'mdows. 

Soporta hasta 10.000 tags, y se pueden utilizar 4 monitores con sus 
correspondientes teclados. 

1.3.7. CONTROLADORES INDEPENDlE.I\fl'ES 

Los controladores independientes basados en microprocesadores, 
normalizados según DIN 43700; .permiten la- implementación.-de complejas 
estrareg:ias de control. apriminmdo el espacio y simplificando la instalación. 

Las Clll!Cterfsticas mas importantes de estos módulos son: 

diseño compacto; eJ equipo incluye la fuente de alimentación para la tarjeta 
controladora y para la tarjeta de entradas y salidas. Se simplifica de esta forma el 
cableado de la instalacióu.. . 

displays y anunciadores de fácilledllra que facilitan la operación del con
trolador.. 

.. 
simplicidad en la prugxamación y configuración por medio de una terminal 

mannal am display de cristal Hquido de 4 Uueas.. 

lenguaje de programación por medio de bloques funcionales. Este lenguaje es 
el utilizádo en todos los módulos inteligentes de la linea INFI 90. 

comunicación entre distintos módulos y/o con una PC o mini computadora para 
la integración con los sistemas de interfaz operador. La comunicación se realiza 
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a través de bus (CO/I<TROLWA Y) que permite el direccionJmiento de hasta un 
máximo de 32 módulos. 

fácil implementación de ronñguraciones redundantes, dJdo que la lógica que 
rontrola la redundancia está incluida en el finDware de los mói.Ju los. 

romunicación am cualquiera de los módulos inteligentes del sistema INFI-90. 

funciones de autoáiagnóstiro con indicación en el frente, t~nro del software 
(RAM, EPROM) como del hardware. 

Bailey Controls cnenta con tres tipos distintos de controladores independientes, 

Figlla 10: Contraladanls ln:1ependiadas 

a saber: 

a.c: command loap controlJi:r 

CSC: sequence wmmand coottOner 

CBC: batch coi!IIIIalld controUer 

c:oc a.c 

~l. 
;:::.oce:ss 
:::I'.':"'=Q. 
'IIEW -

U(A~ 

¡:" :i'ON 
::¡s 

'·") 

El CLC es utilizado para la implementación de hasta dos bzos de control, 
comando con 4 ana!og inpurS (AI).3 digital inputs (DI), 2 :1:~:J!og outputs (AO) y 
4 digital outputs (OOpndicación númerica y de barra de b ~·~n::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 control de 
quemadores, bombas, válvulas, motores, etc. Cuenta con 16 DI y 12 DO, display, 
indicación del esrado de todas las señales y teclas de control. 

El CBC se utiliz.a para el control de procesos batch propios de la industria 
alim~cia, farmacéutica o petroquimica. Cuenta con 2 DI, 2 entradas de pulsos, 
6 AI incluyendo tres de bajo nivel (termocuplas, RTD), 2 DO, y 2 AO. Dispone 
además de displays p~ simplificar el control del proceso, con indicación de 
nomilre del paso, número de receta, etc. En caso de ser requerido puede 
utilizaiie un segundo controlador como back~up del primero. 

Ellirm.ware de estos 3 tipos de controladores cuenta con una extensa librería 
de funciones matemáticas de control avarizado, como selftuning, smith predictor, 
adaptive control y funciones para la implementación de complejas secuencias de 
control 

Los comroladores CSC y CBC poseen además una salida serie RS 2.32-C para 
comunicarse con un dispositivo externo, por ejemplo una impresora. 

En la figura nro. 10 puede verse una implementación típica utilizando estos 
controladores. Se aprecian ademas las posibilidades de interconexión entre 
controladores, la posibilidad de conexión con los módulos MFP, con un sistema 
de interfaz con el operador y con la red INFI-NET o PLA.NT-LOOP. 
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LA_','-90- PROCESS CONTROL VIEW 

UNA FORMA DE INTEGRACION 

Para tomar la decisión apropiada es n=ario contar con la información en el momento en 
que se la necesita. tanto si se están tomando decisiones estratégicas con años de 
anticipación, o se están estableciendo los objetivos diarios de una cadena de producción. 
El valor de la información decrece con el paso del tiempo, hasta transformarse en un 
elemento de poca ayuda en la toma de decisiones. 

La clave para obtener información precisa donde y cuando es neeesaria, es la integración. 
Esto implica· unir las diferentes areas de una empresa, tales como producción, 
administración, depósito, ventas y compras, para que todas tengan acceso, a los datos 
necesarios para lograr una acción coordinada. 

La solución no. es simple, dado que se plantean problemas tecnológicos y de gestión. El 
problema de gestión típico es la poca o inexistente comunicación entre los sectores de una 
organización, y debe ser resuelto por los niveles gerenciales de la misma. 

El problema tecnológico es la incompatibilidad existente entre el sistema infonnático de 
gestión y el sistema de control donde residen Jos datos del proceso de producción. 

Los diferentes requerimientos de seguridad, tiempo de acceso, número de usuarios y otros 
parámetros operativos complican la integración. 

LAS SOLUCIONES 

Lo expresado hasta ahora no es nuevo, puede decirse que la solución no tiene secretos. 
Instalando ua sistema de control distribuido, una interfaz de operación, y conectando todo 
al sector administrativo, se soluciona el problema... luego de una gran inversión en 
equipamielltO y software de interconexión. 

Lo nuevo es coatar con una sohrciÓil que brinde las prestaciones requeridas y sea de bajo 
costo. 

LAN 90 PCV- LA SOLUCION BA.n.EY 

El sistema LAN 90-Process Control View ofrl:ce una solución efectiva y de bajo costo 
para el problema tecnológico de la integración. LAN 90-PCV es una estación de 
operación, control y análisis uu1izada para integrar los diferentes sectores de una empresa. 

Página 1 



-22-

En la figura puede verse una aplicación típica,- donde una estación de operación está 
conectada directamente al sistema iNFI-90, y otras estaciones unidas por medio de una 
red LAN pueden acceder al mismo. 

El sistema permite utilizar varias eszaciones unidas a la red sistema INFI-90, donde a su 
vez cada una de ellas puede soportar hasta 25 5 periféricos como otras estaciones, 
terminales. impresoras, etc. · 

EL SISTE.MA OPERATIVO 

El tiempo de respuesta, la seguridad, la confiabilidad, y la posibilidad de crecer junto con 
las necesidades de la planta, ha= que las soluciones en base al sistema DOS ya no sean 
aceptables hoy en día. . 

El LAN 90-PCV ha sido desarrollado utilizando QNX, un sistema operativo (SO) 
especialmente concebido para aplicaciones en tiempo real. 

El QNX es un sistema operativo nmltiusuario y multitarea, con una arquitectura orientada 
al intercambio de mensajes entre procesos, independientemente dei lugar donde .·se 
ejecuten. 

Es necesario aclarar en primer lugar que significa un SO de tiempo real. Las 
características mas importantes que definen un SO de tiempo real son: tiempo de 
respuesta. determinismo, operación segura ante fal_las, confiabilidad, y el grado de control 
que puede ejercer el usuario· - · · - . · .. . 
El tiempo de respuesta es la habiñdad del SO de responder velozmente ante un evento 
determinado, tal como puede ser un cvemo asincrónico, de los que aburulan en un sistema 
de control. 

El determinismo implica que el sistema debe realizar un operación definida siempre en el 
mismo tiempo, en forma imfependic:me de las condiciones del entorno. 

La operación segura ame filllas implica la habilidad de seguir operando, si bien con alguna 
limitación, aun en el caso de que se vea afectada la memoria donde reside el núcleo del 
SO. Esto permite que el usuaria, 11111 vez notificado del problema, tome las medidas 
necesmias para Devar el sistema a Ullll condición segura, por ejemplo Ullll parada 
controlada.. 

La coufiabilidad implica que el SO puede operar continuamente par W'gos periodos de 
tiempo (años) sin fulJas. · · 

Por último, un SO de tiempo real permite que el usuario especifique una gran cantidad de· 
parámetros que definen en forma precisa la operación del mismo. Una caso típico es la 
prioridad asignada a los diferentes procesos. En un SO de propósito general, es el propio 
sistema quien asigna los recursos para que todos accedan equitativamente a los mismos. 
Así por ejempl~ de requerirse un acceso muy r.ipido a un conjunto de datos, un SO de 

P. . ~ agma_. 
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tie:npo real debería pennitir especificar un a.rea de memoria que no estará sujeta al 
'swapping•_ 

ELNUCLEO 

A diferencia de otros sistemas -operativos que están formados por un gran núcleo 
monolítico, el QNX cuenta con un micronúcleo y un conjunto de tareas que coa peran 
entre si para brindar los servicios del SO_ Estas se encargan de la gestión de archivos, de 
los dispositivos de E/S, gestión de la red entre otras, pemútiendo que el micronúcleo se 
dedique a la coordinación de los procesos en función de las prioridades asignadas por el 
usuano. 

Esto se traduce en un SO más eficiente y mis tacil de mantener. Además, por tratarse de 
un sistema modular, se produce un ahorro de memoria, dado que no es necesario cargar 
aquellos módulos que no serán utilizados. 

. EL INTERCAMBIO DE MENSAJES 

El QNX nace con una habilidad ruuuraJ para el intercambio de mensajes entre procesos, 
independientemente de que residan en una o más maquinas. Esta característica le permite 
_operar en red con mucha facilidad y eficiencia, abriendo las puertas al 
multiprocesamiento. El SO permite que varios procesos que se ejecuun en maquinas 
diferentes cooperen para la resolución de un mismo problema. · ·-

Tambien es posible compartir reCursos con. iDüi:ha faciiid.ld, dado que el SO permite 
acceder desde una estación a datos o_ ejecutar procesos de otra estación. 

SO ABIERTO 

Cabe destacar que el QNX aunple COl! el standard POSIX, común denominador entre los 
distintos SO tipo UNIX en el mercado . .Esto permite portar con más r,,Tulad aplicaciones 
desarrolladas para UNIX hacia el QNX. 

Dado que el QNX no es un SO propiedad de Bailey, es importante deslllcar tambien la 
gran cantidad de aplicaciones exisremes, tales como planillas de cálculo, administradores 
de bases de daos, 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 permitirá 
seguir utilizando el software existente en la empresa. De la misma forma, desde el QNX 
es posible 1~ y escribir en discos de formato DOS. 
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CARACTERISTICAS DEL LAN 90-PCV 

En primer lugar ¡:m:de ser utilizado como interfaz de operación conectada directamente al 
sistema de coruinl distribuido INFI-90. 

Con una capacidad de 500, 1500 y 3000 •ugs•, permite ser utilizado tanto en pequeñas 
como medianas aplicaciones, o bien crecer cuando las necesidades lo indiquen. LAN-90 
PCV cuenta con tildas las caracteristicas que se esperan de una estación de operación,. · 
entre las cuales las snás importantes son: 

• archivo histírico 
• gestión de aiannas 
• priorizaciim de alarmas 
• tendencias en úernpo real 
• tendencias llistóricas 
• reportes ¡x:riodicos 
• reportes por eventos 
• configuracióu y programación de los controladores 
• diagnóSlia:l del sistema de control 
• biblioteca de símbolos dinámicos 
• pantallas !rifjcas dimirnicas 
• comandas a campo 
• diferentes aiveles de acceso (password) 
• pantallas de simonización de lazos 

A esto debeD SiiliiilSC otras caracteristic:as que no se· encuentran cornunmente en una 
interfaz de opaaAI, a saber. 

• redundancia total 
• consultas a la baSe de datos en tiempo real 
• COlllliiiil:az: por medio de la red LAN-90 con otras staciones de operación. Las 

aplicaciozs residentes en una máquim pueden acceder a datos de cualquier otra 
máquina JRICIIle en la red, nrilj !!"'*" simplemente el nombre de la variable. Los 
programa pueden ser distribuidos en la red para reducir la carga de una o mas 

• e""'"":it .. lid SO DOS. .. 
• posibilidlli de conectar termiuales par medio de la línea serie RS232. Estas 

terminales permiten utilizar una paste de las funciones del LAN 90-PCV, dado que 
trabajan ea modo texto. 

• reportes dd sistema Esta caracteristica permite la generación de reportes de 
alartnas, eftlltos y comandos rea6zados por el operador. 

• pianilla de cálculo con acceso a la base de datos de tiempo real 
• ingreso mamal de dato de laboratorio que pasan a formar parte de la base de datos 

como si fueran variables adquiridas del campo. 

Página 4 
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CONTROL DISTRIBtTIDO 

EQUII'O 

TDC 3000 DE IIO.l\'EYWELL. 

ING .• JAVIER VALENCIA FIGL"'JlROA. 
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Figure 22 
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PROCESS MANAGER FUNCTIONAL DESCRIPTION 

The Process Manager (PM) 1S des1gned to prov1de flexible and efficíent 
scannmg and control capabil1tíes. A key to the power of the PM's control 
capability 1s 1ts ability to share data freely w1thín the PM and w1th other 
dev1ces on the network Figure 1 prov1des a quick overview of the PM's 
arch1tecture The boards that make up the PM's · architecture will be discussed 
later 1n th1s course module. 

Figure 1 Process Manager Functions 
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Figure 5 Typical UCN Cable System 
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Figures PV Display for an Analog Polnt 
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Output 

The Output (OP) of a· controller 1s the signa! that goes to the final control 
element. In Figure 7, the final control element 1s a valve. The Output is 
shown on the US as a thin. yellow bar to the right of the PV bar. lt is al so 
shown as an Output Percentage value beside the label OP%. 

Figure 7 Output Display for an Analog Polnt 
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Setpolnt 

The Setpoint (SP) of a controller is the desired value lar the PV. When the PV 
is equal to the Setpoint, no further corrections are made by the controller 
until either the PV deviates Ir o m the. Setpoint or the operator changas the 
Setpoint. 

On a convent1onal display, the Setpoint is indicated on the meter by some type 
of pointer. On the Un1versal Stat1on (US) ·display, the Setpo1nt is indicated by 
a blue dash mark beside the PV bar. The actual Setpoint value in engineering 
units is shown bes1de the SP label. In the example in Figure 6, the Setpoint is 
130 gallons per minute (GPM). 

Figure 6 Setpoint Display for an Analog Point 
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On thls conventional display, the 
setpoint can be changed using the 
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To allow the operator to turn a device on and oH, a digital 1/0 point (also 
called a composite point) is used in the display. Here the Process Manager 
status indtcation lamps are spltt in half: top and bottom. The right half of the 
bottom lamp tndicates the command sent out. The left half of the bottom 
lamp ts the confirmation that the device responded as sensed by a field 
contact. When both halyes of the bottom lamp ·are salid, that indicates 
current · state. 

Figure 14 Conventional vs Digitallnput/Output Display 
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Figure 2 is a later version of the Universal .Station. lt shows the new optional 
trackball that is used for positionmg 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 Consola Equipment (Latest verslon) 
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1 OrEn !\liNO COIISJUF.nll TI O liS 1 
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Con b~se ~n lo~ actua)e~ r~qu@rimi@nto§ d~ ~utom~tiz~
~l&n. y ~ontrol d~ proc••o•, la aparici&n ~e n~~vas tfcnica• y 
con•idt!rano:lo. 'lo'J a~peocto5 t~·cr.icoiJ, econ6micog y hllmCI'r.og q•JP I?Sto 

-·---- lmplic.io, Hor,~ywi.tl'H~xi·co Pst.!l ím ~·osici&n- dp-ofrpcp .. un conjo_mto 
--:·' ,::~:;_ '-:·-•:- ~. d.;L'. s e,:,v·i ~ i o.s , __ _- d,.,_-, ---¡ ••'JPr.-1" r.- 1 a : t .. ~.d 1 Pn t" .- a •a t"i .-fa e er', · - pn - -,o r m"' 
-. ··.,_.,:·_- _-• "tritPOJr'¡,¡j·,_---la•' nPé~··i,Jad~.- e>; ¡-.t,Ont ... :- ,.n psto! ~a;.,po.· -____ :-
n~t ~-... :. -'•• ,~:-.,,';~~.,~ ~:t··p~ . _,..:: ~ .. . ,... - .;-... ·-:; • _ ~ :~:.~- ·.: .. ~/,.· ... -;;.··_2 ,: '"... _--::~::, , ;": ~ · _,! -..,' • >- ~~_.,.,.~·;::-;:: •• :· 

- -. ·- ~ . '• . 
4-1·- ADHINISTPACION DEL PPOYECTO • 

. ~loneyw~ll se hace re~pons~ble de la pro1ramaci~r,, 

coordillacibn y seguimiento de l~s ~ctividades del proyecto, ~r,tre 

las que s~ consider~n; elaboracibn de 6r·deneg de compra, 
dpflnlcl&n del -alcanc• del ~istPma, dP•arrollo " lmplantaci~n d•l 
•l~t~ma, prueb~~, in5talacien, pu~~ta en ser·vicio, capacitaci6r., 
documenta~l&n y otrag. 

d-2·- CONF"IGIJP.ACION. 

d-2-J.-La implantaci&n -d,. las funciones dP control (rPgulatorio, 
l&glco y secu@ncial) y supprvi•i6n Pn Pl sistPma, ••quieren 
dP un procPdimiPnto dP conflg~ra~l&n qup incluyP las •ig~i•nt•s 
actlvidadpsl 
-IntPrprPtaci&n _dP los diagramas de cont .. ol. 
-Elaboraci&n d• los formatos de configuraci&n. 
-G•nPraclbn de ba•" de datos.· 
-VPrlficaci&n dP base de dato~. 
-Archivo dP la ba•" dP dato•· ' 

d-2·2·- Por otro l~do, la construcci&n dP grAf 1 e o• 
dlnAmicos rPquiPrP dpt 
-Interpretaci&n dP diag .. amas dP proceso " instrum•ntaci~n. 

-Eiaboraci&n ~e formatos g .. &tlcol• 
-GPnPraci&n de biblioteca de figuras. 
-OenPra~l&n dP grAfl~os dln~micol• 
-Verifica~l&n dP funciónamlento. 

4-3·1·- Para la implanta~i6n de lttutnciaw en el controlado .. , 
cllculow •J•~utados tn las litaciones dtl operador y en •1 
m&dulo de aplica~tan, 11 requilrl dt la elaboraci6n dt pro
gramas •n los ltnguahs SOPL y CL, lo cual hipllca tl duarro-
llo dt las tigultnt&l actividad••• · · 
-Int•rprtta~i&n- dt las ••~utnclal di control, tcuacionts, 
_varlabltt y parlm1tró~ alociadot. 

.... ~ .. 
'..; 
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-El~~or~ci~,-•. j~ cbdigo~, edici~11, com~·ll~ci~r, y ~~lid~ci~r. 

,j~ f\rogri'tn~'i: 

-Gen~r~ci~r. de sec~tpncias y bloques de progr~maci~n SOPL 
y CL. 
-Prueb~~ f•Jr•cior.~l~s. 

-Archivo •ie program3S· 

d.d.- PRI.IEBAS. 

Norm,;lllmente 
nuacibn se descr·iber.: 

d.d.l.-tr_o_~-ªmt~li y_ ¡;>_r•J~i!._~ do ~-Ü .. 1ot!!!"-'. 
la fabricacibn d~ sistemas TDC-3(10(1 cubre el ensamble y pr•Jebas 
de componentes estAr.dares y m6dulos en gabinetes ~ consol~s, 
lo cu~l proporcio~a al •Jsuario una configuracibr• que sat1sface 
sus req•Jerimientos especifico~-

s~ 1~ aplican al ~istema una amplia variedad de pruobas par~ 
•nog•Jr,.-r •Jna.oper.,.cien confi.,.blo y libre do f-"ll~s. f•ta 
confiabilid"'d ~~ logra mediante el uso d~ parAmetros do 
dl•eno consorvadoro•, pruoba• do calid~d mA• ~11~ do 1~• 
toler~ncias, el empleo. de componente~ seleccionado~ por com
putadora y precondicionado•, pruoba9 automAticas de ev.,.lu""
cl&n do tarjeta• y •ubon5ambles, y una pruoba de 100~ d•l 
ciclo t~rmico (limite• operativos do temperatura) de todos 
lo• m&dulo• est.,.ndare•· Adlcionalmonte, se re,.liz""n otra• 
pruebas para a•egurar la conflabllld""d d~l si•tema, o•ta• 
prueb~• incluyon: 
-Verificaci&n do! onsamble apropl.,.do del oquipo. 
-Conflrm~cl&n de la di•tribucien apropi~da del cabloado do 

allmontacl&n y •oftalizaci&n dentro de lo~ gablnoto•· 
-Verlficaci&n de la funcionalidad do todo el si•toma do 

acuerdo a prueba• definida• por Honeywell. 

d.d.2.- Et:J!el:o!_! de U!!.Qtaci&n m flbr! .. H. ~!!..!: !l. ~~ri'!.!_ 
Honeyw~ll considera en las pruebat d& aceptacl&n por el u•ua
rlo, la verlficacl&n operacional de un lazo ttplco del si•
toma de lnttrumentaclbn, que podrta Incluir la cone~i~n de 
una se~al digital o d a 20 ma. a alguna de la• entrada• dol 
1istema, y la medicibn o det~cci&n de la r~spuesta corres
pondiente. Esto •• apli~a a todo• lo• gabinetes y su1 conso
las asociada•· El programa d~ pruebat de ac~ptacidn Inclu
yendo la partlcipacibn del usuario et de una •emana· 

d.cl.3.- Pr~ba~ !lt. !!UR.!.!!..hU.!l. !.!1. S.lmll!.. _ 
La• pruebas d~ aceptacl&n en campo ae realizarAn para asegu
rar qu~ el equipo ln•talado trabaja como se especlflc&, 
demostrando. •u d•s~mpeno y programacl&n.-
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El .procp.jimiento s~rA el mi~mo que ~1 

b~' rl~ ~c~pt~cibn en f~bric~ y tendr~ 

sem.;~~nct-
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sugerido r~r~ ~~~ rru~
ur.a ·d~1ración de •Jrr~ 

. - .. ·- -~ 
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_ ·' ..... _.o•·: :~ __ <1•·.1,":_._;!1; i ~-te m .. _, .. ~:,· •• ~_t r_av ~ !.,;:: d•·.~:_,)_a,,.,_ r 1t al h: a_c i &!'; ._ d •·--- . 1 ~~-~ ... _.§ i g u i e rote~ .. -~ .. :...-.... · ,0 . 

--:~,__~ ::.~-::--:~f;·~:::-•." a -:e~-~\~ fdád···~.:¿¡~= .. ::s~~~?it~~:1~:~7.:::;;:~~ ~:tJi:;:~~: ~-}:!~:~~: . .i~~-=-.;~~-;;~~-z.:.::~~:.--:_~~~-(;.;;;.;;;.~-c-_:~:: _:::· ,-:-: .. ·-~:--:j~-::?J~=:.~ -~!~.; 
, __ -Ver·ificac'illn <lo!l_ lugar- <l_oro<1P "".:intalar.t. el,_eq•.tipo. ..- ... 

-S•.tp~rvf~ibn <le. la coloc,.ci&ri' del eqttipÓ- en··-~i ti o-· 
-Supervi~ibn d11l 1umini~tro de l!nPrgla al listema. 
-PrtJ~b~~ ~e f~ncion~miento de los @qYipos. 
-Intercor•eMi~n de p~riflrico~. 
-V~rific~cibn d~l ·si§t~m~ de com~lnic~cion~~-

·-Calibr~cibn y pru~ba funcional del sist~ma
-S•Jpervisibn de con~Ni6n de equipo de campo a t~blill~s 

tl!rmina.le~-· 

Para la pu~•ta ~n servicio d~l !i•t•ma, ~~~ con~ideran un~ 
•~r-!11· d11 actividad~• tendi11ntes a lograr ~1 funcionamiento y 
operacl&n Integral dt!l sistema. A continuacilln se mencionan la• 

,mAs importarotl!s: 

-RI!visibn concl!ptual d11 las l!!tratl!gias di! control-
-Verificaci&n funcional de las est~ategias di! control. 
-Slntonizaci&n <1~ control~•· · 
-Pru~b~l de los <1if11rentes modos d1t operacibn- CHAN, AUTO 

CASC). 
-Prueba int11gral de las funciones del !istema. 

+ Funciones estln<lar (desplegados, alarmal, diagn&sticos, 
l!tc.). 

+ Graftcos dinAmicos. 
+ R11por-tes de 11flciencia!• 

4.7.- MANTENIMIENTO. 

Con el fin di! garantizar la di!ponibilidad e ·integridad _dvl 
tltt•ma, ••· cuenta con una terie de 1ervicio1 qu• a continuacl&n 
•• mencionan• 

4 • 7 · 1 ·- Q.~~tl~ 4t.! tlLbm~ ~!1.!: t.thtl!l!. U ll.!tr.UU~Il..!. 
Contltt• en la tuttltuci&n, en un ·ttrmlno d• 24 horas a 
partir d•l aviso por parte del usuario, de las tarJ•t•• o 
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P"'rtpc;. ·dPfeocbJo~.;\S no ~tr i.f:.•_•ft·le~ lll:l mi'l mo;~r,Pjo dPl P"'"J•dr•o. 

S•.1 d•Jr .=~¡ci flrr e e; de t~: mP.9E!'S dtt§pulo:; dttl emb~T,..f'-'P. o 12 me~P.c; 

rle~r·J~S ~PI ~rr~n~~·e, lo que ocur·ra primero-

''· 7. 2.- !J.o.t~f.S.<'_"!U'1. s!~ hu:L!.t "':;____,_ 
nt v~ncimi~nto d~ ~~ g~r~ntt~, se m~r.pj~ el irrter·c~m~io d~ 
tarj~t~s en m~l est~·1o, q!J@ COI)Si~te en ~•n cr.dito del d(JX 
en el pr~cio de 1~ t~rjeta buena al _regres~r 1~ da~ad~· 

d • 7 • 3 ·- l).lm."ü_o:_o_ \!~ 12.ª-I.L<'_~ s!!1. Lti'!!.U~ 
HoneywP.ll, a tt ... av~; 1'1e s•J oficin-"' EHr Morrterrey, tom.:. 1'"' res
pons~hi]f,j~,j de cont~r con l~s p~rtes de rep•Jesto re1ueri·1as 
par'"' p) r·royecto de ~eferencia . 

4. 7. (t.- gJ.._~º-~~~~~-r.!.Uª- º-~- ~lil!~ 
Honeywe ll, se compr·ome te a ma.ntener· por- lO afias 
de repue5to.•Je su e~•Jipo, una vez q~e ·~ste hay~ 
ra-io obsoleto. 

las p~rtPs 
sido decla-

4.7.5.- ~ontrat!!. ~Jt ~<' .. !Ü_.!_niotl_ento!.. 
DP ~cu~rdo con la~ nece~idad~• d~l us•Jario, ~e ofrec~ un 
contr~to dP mantPnimiento preventivo y correctivo, q~1e 

&dem~~ incluye partes de repuesto. 

d-8·- CAPACITACION. 

Por este medio se persivue la formaci&n de 
~umano~ del usuario re~tte1·i·io~ en el maneJo 
sistema. 

los 
y 

r·e cursos 
apl i cal &n del 

los cursos serAn impartidos por instructores de Honeywell Pn 

su centro de célpacitaci~n, locéllizéldo en sus oficinas de Hlxlco, 
D.F., o en lél plilntél seg6n se"' el Célso. 

... 
de 

El programél regular de cursos cubre las Areas de operaci6n, 
mantenimiento e implélntaci&n del sistema, Adicionalmente, 
p•Jeden impartir cursos dirigidos al desarrollo y aplicaci~n 

t~cnicéls avélnzéldéls de control y paquetes de "softwélre" de 
especifico. 

tJS O 

El calendario de cursos, su descripci&n, costo y detalles 
adicionales élparecen en al Anexo ''A". 

d.9.-DOCUHENTACION. 

Honeywell proporcionarA al ucuario la informaci&n requerida 
para la in•talaci~n, oporaci6n y mantenimiento de Si1tema TDC 
3000. la docum1mtaci&n normal ostl tompuwtta do manuah1 que 
lncluyl!nl 

-localizacl6n y dlmontlonamiento do oquipo. 
-lnttalacifm. 
-Confi qOJraci &n. 
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-Pr Ol)r;~m~ e i IH•. 
- 1 m r 1 ""fl t; .!1 ( i b rt • 

-Operi'ci~n-

-Serviciao;. 
-Dibujri~ de r~fer·ertci~· 

-H~nu~les de producto ~e cada· mbdulo del •istema. 

. · • En f o r m~- ·'"' ·1 i e· i o na 1 a· 1 o ~ 11 e r vi e i_ os ~ ~ t e ~- ~---~e r. e i o na •:t o s 1 o s ·-<. < . .,.. -:';;..~--L-'g:."i 
- - '. • 1 ;_·-~ • .;::._·~·ti,'-~ 

reg•.1l~r-es de .ttn :proyecto.~-_·--__ :-:"-l-.-cu~les-son con,ider~dos como ~ctivid~des 
•toñeyw~tl· -c•.tel'lt~ ·cOn·"ta- irrfraeStl-•Jctura 
cabo las sig•Jientes tareas~ 

necesar-ia par:~.-- llevar·-:-.. ~:f~~-1'~::~¿~2··~-

d-IO--DESARROLLO TECN!CAS AVANZADAS DE CONTROL. 

A trav~s ·de est~ activid;.~~ct, se pr-etende ar•oyar al us11arin eor. 
la implantaib~ de algoritmos y estr~t~gi~s de control no 
convencionales, empleando dlv@rsas t~cnicas de anllisis, mode
lado, •lmulaci&n e ldentific~ci6n de •lstemas. A continuaci~n se 
Mencion~n alg,Jn~s •ie las ~ctividades con~iderada~: 

· -E~t~dio del fu~cio~amiento y operaci6n del proceso. 
-Anlli~is del comportamiento din~mico del proceso-
-11odelao:lo y simulaclbn del proce~o. 
-Definicibn de objetivos de co~trol. 

-Identificacib~ y cl~sificaci~n de variables (manipuladas y 
control~·:las). 

-rvaluaci6n de estrategias de control no convencionales. 
-Prueba y validacibn estrategias de control. 
-Do c•Jmen ta e i &n. 

La finalidad de e•t~ actividad es desarrollar paquetes de pro
gramas que slrv~n como herramientas de apoyo al usuario, buscando 
mejoras en la eficiencia, produccibn y lupervlsl&n de la planta. 
En IU alcance se cont•mpla! 

-Conceptualizacl6n de las funcione• a Implantar. 
-Desarrollo y validaclbn de algoritmos. · 
-Elaboracibn de cadigos. 
-Prbeba y valldacl&n de programal• 
-lmplantaclbn. 
-Documentacibn. 

.. 
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