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CURSOS ABIERTOS 

AUTCI!MTIZACIOIII/ I/111111UST1liAL 
Ve! 27 al 31 de m~zo de 7995. 

TEMA PROFESOR 

i 
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL Ing. Jav.üA ValencA.a F.<.gueJwa 
EvolucA.ón de la automat.<.zacA.ón .<.ndUá-
~al, ub.<.cacA.ón a n.<.vel económ.<.co, 
de6úucA.ón, corv.~ecuencA.M, mUo do~.> lJ 
n.<.vetu de automat.<.zauón, J.>.{.J.>.temM y 
eq1UpM, áAeM de conoc.<.m.<.en.to a dom.<.n~ 
p~u de w1 c.on.t!ta.to c.on 6.úunM de 
.<.ngen.<.e;úa, ejemplo de un plan de automa-
tizacA.ó n y e o nc.lUá.<.o nu • 

EQUIPOS. 
EvolucA.ón del c.on.t!tol y la .<.rv.~.tJtumen.ta­
cA.ón. S.{.J.>.temM de con.t!tol d.{.J.>~btúdo, 
~quilec.tuJtM, 6ab!U.can.tu,. duc!U.pcA.ón 
de lo'-> eq1Upo!.> y comp~acA.ón. Con.t!tol 
avanzado, de6.{.n.{_.{_ón y mUodoJ.>. S.{.J.>.temM 
de med.<.cA.ón, duc!U.pcA.ón de un J.>.{.J.>.tema 
de med.<.cA.ón noJtmM, ceft.U¡í.{.cacA.onu y 
co nc.lUá.<.o nu . 

INTEGRACION, REVES Y CONECTIVIDAD. 
S.{.J.>.tema J.>eada; ~quilec.twia, fiab!U.can.tu, 
de6.{.n.{_.{_ón de eq1Upo y compa~tacA.ón. In-te" 
gJtacA.ón en.t!te J.>.{.J.>.temM, ll.edu de al-ta 
velocA.dad y e..tapM de c.onectiv.<.dad. 
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'• 

. 

' 

EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

.. 
~ 

1 

ORGA>ii7.ACION Y DESARROLO DEL CURSO· 

GRADO DE PROFUNDIDAD LOGRADO EN EL CURSO 

ACTUALIZACION DEL CURSO 

APLICACION PRACTICA DEL CURSO 

EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO ' 

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS 

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO 

A ESCALA DE EV LUACION. 1 A 10 

1 CALIF. 1 

CJ 

· COMUNICACION 
CON EL ASISTENTE 

; 

PUNTUALIDAD 

.. -

:.; .. 

•, . 

. . · . ,. ' 
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.1.- ¡LE AGRADO.SU ESTANCIA EN LA DlVISION DE EDUCACION CONTINUA/ 

11 SI NO 11 

SI INDIC1\ QUE "NO" DIGA PORQUE. ¡ 
) 

2.-. MEDIO A'TRAVES DEL CUAL SE ENTERO DEL CURSO: 

P(RlOlJlCO FOLLETO GACETA 
EXCLLSIOR · ANUAl UNAM 

I'[RIODICO FOLLETO REVISTAS 
El U"'IVER5Al DEL CURSO TECNICAS 

3.· ¡QUl CA,~I\105 SUG[R!RIA Al CURSO PARA MEJORARLO!. 

4.- ¡RECOMI:NDARIA El CURSO A OTRA(S) PlRSONAtS)! 

OTRO 
,MEDIO 

' 

[~JUNo 11 

S.- ¡QUL CURSOS LE SERVIRlA QUE PROGRAMARA LA DIV\S!ON DE EDUCACION CONTINUA. 

6.- OTRAS SUGI:R[NC\AS: 

-· " ( ¡ 

1 
1 



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

C U R S O S A B I E R T O S 

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 

TEMA: REDES Y CONECTIVIDAD. 

ING. RAFAEL RAMIREZ OTAMENDI 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5· Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 5!2-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL 26 



- ---- --~~------REiiEs-r-coNECTIVIDJ'.D·. 

En 1980, las microcomputadoras produjeron un cambio inmenso 

en ei mundo de los negocios y la industria, al darles a los 

usuarios acceso a recursos informáticos e información de la que 

no disponían anteriormente las computadoras. 

En los años 60 y 70's los elementos de cálculo e información 

de toda una empresa se gestionaban desde un sistema con una 

computadora central, estos sistemas eran centralizados y el costo 

del almacenamiento y del proceso de su mantenimiento eran muy 

caros, y su beneficio no podría llegar a todos los usuarios. 

Pero cuando las minicomputadoras aparecieron esto llego a 

cambiar el ambiente operativo al permitir que cada departamento 

tuviese su propio sistema individual por sola una parte del coste 

de un sistema central . 

Finalmente las computadoras personales ocasionarán todo un 

fenómeno al establecerse en los puestos de trabajo de cada uno 

de los trabajdores, sin embargo la información que se encuentra 

en las PC • s no se puede compartir fácilmente, y es dificil 

acceder, además la información puede encontrarse diseminada entre 

varias computadoras, en lugar de estar centralizada en un solo 

sistema, por ello a mediados de los años 80's surgió una 

tendencia a volver a centralizar el almacenamiento de la 

infromación, las computadoras personales se conectaban entre sí 

como "redes" de computadoras y los archivos se almacenaban 

centralizados en sistemas de archivos que podían ser fácilmente 

accesados por otros usuarios. 



REDES Y CONECTIVIDAD. 

En 1980, las microcomputadoras produjeron un cambio inmenso 

en el mundo de los negocios y la industria, al darles a los 

usuarios acceso a recursos informáticos e información de la que 

no disponian anteriormente las computadoras. 

En los años 60 y 70's los·elementos de cálculo e información 

de toda una empresa se gestionaban desde un sistema con una 

computadora central, estos sistemas eran centralizados y el costo 

del almacenamiento· y del proceso de su mantenimiento eran muy 

caros, y su beneficio no podria llegar a todos los usuarios. 

Pero cuando las minicomputadoras aparecieron esto llego a 

cambiar el ambiente operativo al permitir que cada departamento 

tuviese su propio sistema individual por sola una parte del coste 

de un sistema central . 

Finalmente las computadoras personales ocasionarán todo un 

fenómeno al establecerse en los puestos de trabajo de·cada uno 

de los trabajdores, sin embargo la información que se encuentra 

en las PC' s no se puede compartir fácilmente, y. es dificil 

acceder, además la información puede encontrarse diseminada entre 

varias computadoras, en lugar de estar centralizada en un solo 

sistema, por ello a mediados de los años 80's surgió una 

tendencia a volver a centralizar el almacenamiento de la 

infromación, las computadoras personales se conectaban entre si · 

como "redes" de computadoras y los archivos se almacenaban 

centralizados en sistemas de archivos que podian ser fácilmente 

accesados por otros usuarios. 



--~---- - ·cua-n-do-- -sé- -comparan- las-- redes frente a los sistemas 

centralizados de minis o grandes computadoras se ha de tener una 

característica en concreto. Una red está constituida por un 

conjunto de computadoras, que acceden a los archivos y recursos 

de un servidor "central", pero cada computadora ejecuta sus 

propios procesos. Un sistema con una mini o una gran computadora 

también centraliza el procesamiento los terminales tontos 

dependen casi totalmente del sistema central para llevar a cabo 

el procesamiento, acceso a los archivos y otras acitvidades. Las 

redes se conocen como "Sistemas de proceso distribuido", ya que 

cada sistema puede cargar y ejecutar programas en su propia 

memoria. Al no tener que ocuparse de realizar el procesamiento 

para los puestos de trabajo individuales, el servidor puede:: 

optimizarse para los servicios de archivo y red. Las computadoras. 

individuales en los sistemas distribuidos, denominados "nodos" 

o estaciones de trabajo no suponen una carga para el sistema~ 

central, yaque pueden ejecutar por si mismas tanto las tareas 

simples como las complejas. El servidor se utiliza exclusivamente 

para controlar el almacenamiento y recuperación de la información 

las tareas de gestión de red, la gestión de usuarios y la·. 

seguridad. Cada uno de las PC's se conecta al servidor' para 

acceder a los programas, archivos y otros servicios de red como 

el correo electrónico. 

Aunque las redes ofrecen una mejor solución para las 

necesidades de computación de las empresas, los sistemas 

tradicionales como minis o grandes computadores no se estan 

quedando obsoletos. En contra, se utiliza su potencia para 

realizar tareas de cálculo intensivo que le piden los usuarios 

conectados a la red, de hecho, las redes se ven como la base de 



computación a nivel de las empresas que ofrecen la ~onectividad 

modular entre sus distintos tipos de sistemas de computación. 

Muchos usuarios estan diseñando y construyendo hardware 

sobre un estandár desarrollo por la International Standart 

Organization ISO, (Organización Internacional de Estándares) , que 

eventualmente permitirá que cualquier tipo de sistema se pueda 

conectar a la base de la red. 

Pero vamos a lo siguiente: Qué es una red? Para qué instalar 

una red? Qué beneficios se obtienen? 

En principio una red es un sistema de comunicación que 

conecta computadoras y otros equipos de la misma forma que un 

sistema telefónico conecta teléfonos, uno de los objetivos de las 

computadoras es conectarse con otro equipo informático de forma 

análoga a conectarse con otra persona mediante el teléfono,. 

independientemente de que el equipo'esté en el mismo edificio o 

en el otro extremo del mundo, las redes minimizan los problemas 

de distancia y comunicación y le dan al usuario la posibilidad 

de acceder a información de cualquier punto de la red. 

En la mayor parte de los casos las organizaciones poseen 

previamente instaladas PC' s minis, grandes computadoras y 

periféricos. Las redes suponen una forma conveniente de ligarlos 

formando un sistema de comunicación combinado. Los avances que 

se producen en el software y hardware permiten trabajar 

conjuntamente con sistemas sin relación entre si, ampliando el 

poder una sola PC. 

Las razones más usuales para instalar una red de 

computadoras son las que se listan a continuación 



~- --- ---~compart:lción~ ae programas -Y~ ar"chivos. 

Al comprar software de red es mucho más económico que licenciás 

individuales, un archivo de base de datos es el ejemplo ideal. 

-Compartición de los recursos de red. 

Tales como impresoras, dispositivos de almacenamiento, incluso 

otros sistemas informáticos 

-Expansión económica de una base de PC. 

Al usar el arranque de el sistema operativo del servidor y no el 

de cada estación de trabajo . 

-Posibilidad de utilizar software de red. 

El software de gestión de bases de datos es el más usado en las 

redes. Y el groupware (software en grupo). 

-Correo electrónico. 

El correo electrónico se utiliza para enviar mensajes o­

documentos a usuarios u otros grupos de la ~ed, de este modo los. 

usuarios pueden comunicarse más fácilmente entre si, los mensajes-:_ 

se dejan en "buzones" como lugares de almacenamiento que se 

leerán cuando convengan. 

-Creación de grupos de trabajo. 

Al trabajar con un deparmento en particular. 

-Gestión centralizada. 

Las copias de seguridad y la optimización del sistema de archivos 

se pueden llevar a cabo desde un único lugar. 

-Seguridad. 

Al evitar la perdida de la jerarquia entre los trabajadores y 

superiores se tiene un nivel más de protección. 

-Acceso a otros sistema operativos. 

Si se trabaja con MS-DOS, se puede conectar a una gama amplia de 

sistemas externos. 

; 



-Mejoras & .. las organizaciones de L empresa. 

Al repartir responsabilidades en una ·~tructura del tipo pirámide 

se tiene una organización no solo en papel. 

Componentes de una red. 

Una red de computadoras esta compuesta tanto por hardware como 

software, una red básica esta compuesta por lo siguiente: 

-Servidor. 

El servidor ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los 

servicios de red a las estaciones de trabajo (almacenami. ·to de 

archivos, gestión de usuarios, seguridad. 

-Estaciones de trabajo. 

Cuando una computadora se conecta a· una red la primera se 

convierte en un nodo de la última y se puede tratar como una 

estación de trabajo. Las estaciones de trabajo pueden ser PC's 

con DOS, sistemas Macintosh de Apple, sistemas con OS/2 o 

estaciones de trabajo sin disco, estas últimas no poseen discos 

flexibles ni fijos, en su lugar arrancan directamente desde el 

servidor usando una rutina de arranque e~pecial de la placa de 

interfaz de red, Son baratas y ofrecen bastante seguridad ya que· 

los usuarios no pueden volcar los datos en discos. 

-Placas de interfaz de red. 

Cada computadora necesita un interfaz, aunque esta puede venir 

incorporada, la mayor parte de los casos ha de añadirse como un 

elemento adicional, la. placa de interfaz de red (NIC = Network 

Interface Card) ha de corresponder al tipo de red que se está 

utilizando , el cable de red se conectará a la parte trasera de 

la placa. Los tipos mas usuales son : ARCNET, Ethernet y Token 

Ring, se pueden adquirir placas de interfaz de· red que admiten 

diversos medios 



--- -------Sistema--de-- cableado·;-
------------- --· --· -- --- ----

El sistema de cableado está cosntituido por el cable utilizado 

para conectar entre si el servidor y las estaciones de trabajo, 

el cable puede ser coaxial, trenzado , etc. 

-Recursos compartidos y periféricos. 

Dispositivos de almacenamiento ligados al servidor etc. 

Realización de conexiones en la red. 

Las conexiones a la red de llevan a cabo con el cable o medio 

usado sobre las placas de interfaz de red para todos los PC's y 

' el servidor, la arquitectura de la red viene definida por el 

sistema de cableado. además de las reglas que se verá a 

continuación. 

Placas de interfaz de red(NIC) 

La decisión de comprar uno u otro modelo de placa de red se toman ··· 

en la actualidad en función del coste, distancia de cableado y 

topologia, una topologia puede incluir trazados de cables 

lineales, y en diversas formas. 

Medio de transmisión de red. 

El medio de transmisión de red consiste en el cable que se 

·utiliza para conectar la red, el coaxial fue uno de los primeros 

pero el par trenzado ha ganado popularidad, ahora el más usual 

·seria el cable de fibra óptica este aún su presio es muy caro. 

Los cables a usar en una red se evalúan según los parámetros 

sig~ientes: 



-Velocidad de transmisión. 

-La longitud de cable máxima sin necesidad de un amplificador. 

-Precio. 

-Protección contra interferencias. 

Par trenzado. 

El cable de par trenzado es eso : dos hilos conductores de cobre 

aislados y trenzados entre si cubiertos por un malla protectora, 
' 

el trenzado reduce las interfencias eléctricas, aunque es de una 

baja velocidad de transmisión y de una longitud limitada. 

Cable coaxial. 

El cable coaxial se usa generalmente para señales de TV. consiste 

en un nücleo de cobre rodeado por una capa aislante, esta a su 

vez está rodeada de una malla que ayuda a bloquear las 

'interferencias, en sus dos tipos grueso o fino, con el cable 

largo se cubren distancias más largas. 

Arquitectura. 

La arquitectura de una red define la estrctura del sistema de 

cableado y de estaciones de trabajo conectadas a éste además de 

las reglas a utilizadas para transferir señales de una estaciónde 

trabajo a otra. La estructura fisica del sistema de cableado se 

denomina topologia de red. 

Topologia. 

La topologia de una red es la descr~pción de cómo va el cable de 

un nodo a otro . 



.. 

El método de acceso al cableado, muestra cómo un nodo accede a 

un sistema de cableado, los sistemas lineales pueden utilizar un 

método de detección de portadora(lo principal en este método es 

la comprobación si el cable esta siendo usado o no, todos los 

puntos de la red lo escuchan y determinan si es para ellos la 

señal el método más usado es el CSMA -Acceso múltiple por 

detección de portadora-), mientras que los sistemas en anillo o 

estrella pueden utilizar un método de pase de testigo. Una vez 

que la placa accede al cable, comienza a enviar ·paquetes de 

información~ otros nodos. 

Protocolos de comunicación. 

Los protocolos de comunicación son las reglas"y procedimientos 

utilizados en una red para establecer la comunicación entre los 

nodos, en estos se definen -los distintos niveles de· comunicación 

las reglas de nivel más alto definen cómo se comunican las 

aplicaciones mientras que las de nivel más bajo definen como se 

. transmiten las señales por cable. 

Uno de los mas importantes hoy en dia es el OSI (Interconexión 

de Sistemas Abiertos) tal y como lo definió la ISO (Organización 

de Estándares Mundiales). 

Podemos ver los protocolos de red como escalones, en este ejemplo 

se observan los siete niveles del módelo OSI. 



Cobertura de redes. 

Geográficamente las redes se pueden clasificar en': 

-Redes de área local (LAN): Una pequeña red de (3 a 5 nodos) 

normalmente lozalizada en un solo edificio. 

-Redes metropolitanas (MAN): Se trata de un conjunto de redes de 

área local interconectadas dentro de un área especifica como una 

ciudad. 

-Redes de gran alcance(WAN): Se trata de una red que cubre varios 

paises o incluso el mundo, estas se caracterizan por algún tipo 

de comunicación remota como lineas telefónicas de alta velocidad, 

satélites, o microondas. 

Caso de. Estudio Red ETHERNET. 

Una red local Ethernet utiliza una topologia lineal (en bus) que 

consiste generalmenr;e en un tramo de cable coaxial'· Ethernet 

tiene una velocidad de transmisión de 10 Mbits por segundo. 

Se usan dos tipo de cable uno fino y uno grueso, el cable fino 

es más manejable que el grueso pero su longituid máxima es de 185 

metros, y el cable grueso permite tramos de hasta 500 metros ·a 

menudo el cable grueso se usa como enlace principal (backbone) 

para conectar varias redes. 

El cable fino se usa para segmentos de un punto a otro 

formando solo un tramo lineal, en los extremos de cada segmento 

hay un conector BNC giratorio con una T que se inserta en la 

placa de red, en los extremos más alejados del tramo se instalan· 

terminadores que van a tierra. 



'. 
~--AMPLIACION- E INTERCONJ':XION DE-REDES-.- -

- ---- ---- - --------

La amplicación de la red es cuestión de añadir simplemente 

estaciones de trabajo, sin embargo, una red tiene limites sobre 

la longitud del cable y el número de estaciones de trabajo que 

pueden conectar, si son demasiadas el rendimiento es deficiente, 

tales limitaciones demandan un modo de expansión de la red que 

se puede realizar de varias formas. 

Repetidores: Un repetidor arnplif ica la señal de un cable de forma 

que una red local pueda extenderse más al la de sus limites. 

Filtrandola para quitar el ruido. 

Bridges (puentes): Permite conectar dos o más redes distintas y 

separadas, con el bridge se puede dividir una red grande en dos_ 

pequeñas aumentando su eficiencia, tambien se usan apra conectar 

diferentes tipo de redes. 

Backbones (enlaces centrales): Son conexiones especiales de alto 

rendimiento que se utilizan para conectar los servidores de_un 

conjunto de redes interconectadas. Sus caracteristicas son : 

-Son conexiones de alto rendimiento. Corno cables coaxiales o 

fibra óptica. 

-Un cable de enlace central está conectado a una placa de 

interfaz distinta de la utilizada para conectar las estaciones 

de trabajo. 

-Las estaciones de trabajo nunca se encuentran conectadas al 

segmento central. 

-Los enlaces centrales pueden ser cables cortos utilizados para 

conectar servidores que se encuentran en un mismo lugar . 

Routers (Ruteadores) : Al extender una red aparecen ventajas y 

desventajas, se tiene una mayor cantidad de recursos pero una 



mayor cantidad de usuarios, los routers se usan para dirigir el 

tráfico en la red por el mejor camino posible o dividirlo por dos 

medios diferentes, sirven tambien para unir redes. 

Gateways : Un gateway es un punto de conexión y un traductor 

entre dos tipos de protocolos. 
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Procesador 
· central 

Terminales "tontos" 

Estaciones 
de trabajo 
inteligentes 

Servidor 

---------- -

Sistemas centralizados (izquierda) y sistemas en red (derecha;. 



Red de área local (LAN) 

Conexiones 
remotas 
de alta 

nL--A.r--::.n velocidad 

Red metropolitana (MAN) 

Tipos de redes. 

Red de responsables 

Red Opto. A 

·1 

Responsable 
Opto. A 

Redes interconectadas 

Red de gran alcance (WAN) 

Responsable 
Opto. B 

Red Opto. B 

Las redes tienen una estructura muy pareci~a é3 las empresas. 

• 

• 
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Topología lineal o en bus 

'.; < .... ,•. 

T apología en aniHo -

loe T apología en estrella 

T apologías de red. 



Servidor 

1 
Almacenamiento Estaciones de trabajo 
en disco 

Componentes de una red. 

Estación de 
trabajo DOS 

Estación de 
trabajo OS/2 

DEC VAX 

Servidor NetWare 

Macintosh 

Sistema 
18M. 

Estación de trabajo UNIX 

Las redes de computadoras se están convirtiendo en la base modular para 
interconectar muchos dispositivos distintos. 

1 

" 
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PC remoto conectado 
con un módem 

LAN 

Con un módem, un usuario aislado se puede conectar a una red local desdr; 
un punto alejado. 

Red local remota A 

--~ 

1. 
,·~ ~oc ' Red local remota B 

Para conectar unas redes<¡;on otras se pueden usar conexiones de alto ren­
dimiento. 

' 
ni E 
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Aplicación 

Presentación 

Sesión 

Transporte 

Red 

Enlace de datos 

Físico 

El modelo de protocolo OSI. 

Acoplador Conectores 
con cable a tipo BNC Acoplador 

~~ 1 f 1.___1 -----""<! \e 
Cable coaxial 

Configuración Ethernet con cable fino. 

Placas da 
interfaz 
de red 



' 
""" "- --------------------

-Repetidor 
Mínimo 2.5 

Máximo 500 m 

,,_.. ·' .•" ..... ,'...: 

Acoplador 
50 OHM 

'con toma de tierra 

Topología y especificaciones de la Ethernet de cable grueso. 

Mainframe 

bó~~~=l~:=====E~f--¡A;;;ndillo doble 
de fibra 
óptica 

Edificios /'---~~--' 
del campus 

Una red FDDI puede abarcar un campus "O un area metropolitana. 



Topologías de redes y distancias máximas de segmento. 
1 . . 

Topologías de red 

Ethernet gruesa ( IOBASE5) 
Ethernet fina (IOBASE2) 
Ethernet de par trenzado (IOBASE-T) 
Ethernet de fibra óptica 
Token Ring de par trenzado 
ARCNET de coaxial (estrella) 
ARCNET de coaxial (bus) 
ARCNET de par trenzado (estrella) 
ARCNET de par trenzado (bus) 

Distancia máxima del segmento 

500 metros (1640 pies) 
185 metros (607 pies) 
lOO metros (330 pies) 
2 kilómetros (6562 pies) 
lOO metros (330 pies) de la MAU 
609 metros (2000 pies) 
305 merros (1000 pies) 
122 metros (400 pies) 
122 metros (400 pies) 

Comparación de los tres tipos de red más populares. · · 

Par trenzado Coaxial Fibra óptica 

Coste Bajo Moderado Alto 
Ancho de banda Moderado Alto Muy alto 
Longitud Sobre l 00 pies Sobre 1000 pies Miles 
Interferencia Alguna Baja Ninguna 
Fiabilidad Alta Alta Muy alta 

l¡ 

•• 
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__ Conexiones.remotas-­

.---------------, digitales 
a alta 
velocidad 

1 
- Av· - -

~ -- ------------
"'- Routers · 

Los routers se pueden utilizar para gestionar la transmisión de paquetes en­
tre diversas redes interconectadas . 

• 
Computadora central SNA 

-

IBM 3174 
con utilidad 

n IBM 
3725 

gateway Token Ring 

1· 
1 

Los gateways permiten la conexión entre sistemas que utilizan distintos sis­
temas operativos y protocolos de comunicación. 



Servidor 

NIC 

LAN A Ethernet LAN B Ethernet 

LAN C Token Ring 

Un bridge que conecta distintos tipos de redes. 

ServidOr 

NIC 

LANA J;!l · Jr.l.t LAN B · 

~J ~ 
.~;...N" 

Con un bridge se puede dividir una red grande en otras dos separadas. aumen­
tando el rendimiento y la base 'de datos. 

\ 



LANB 

----.---- -- ----- -

Backbone 

Los enlaces centrales (backbones) comunican servidores formando una red 
de redes. 

------------~----------------------------------------· 

Edificio A Edificio B 

1-----Cable backbone 

Edificio C 

Los enlaces centrales (backbones) ofrecen conexiones a gran velocidad en­
tre servidores a larga distancia. 
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EVOLUCION DE LA AUTOJ.\'IATIZ...\.CION INDUSTRIAL 

REVOLUCION AGRICOLA ;\IEDLillOS DEL SIGLO XVIII 

l. ROTACION DE CULTIVOS 
2. ~'L\.Ql:JINAS Ql7E PER.i'\UTEN SEMBRAR E~ LINEA (TR.ACCION . .\.i'\iThiAL) 
3. AUMENTO DE CALIDAD EN EL GAl'l"ADO 

REVOLUCION ~TIUSTRIAL 

l. INDUSTRIA TEXTIL 
2. :!\'L..\. QUINAS DE VAPOR 
3. INDUSTRIA QOIMICA 
4. ENERGIA ELECTRICA 

FINAL DEL SIGLO XVIll (1768) 

(INGLATERRA) 
(l\IECANIZACION) 
(FR.\NCIA-ALEl\'L..\.NIA) 
(ELECTRIFICACION) 

~CANIZACION:- SUSTITUIR EL ~IUSCULO HlJMANO Y TR.ACCION ANil\IAL POR l\H.QUINAS 
' 

l\'D:CANICAS 

' 
ELECTRIFICACION.- SUSTITUIR EL MUSCIJLO ffill\L..\.Nü Y TR\.CCION . .\.i~IAL ROR 
1\'L\.QUINA.S ELECTRICAS 

... 
-'.):!. 
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REVOLUCION INDUSTRIAL .INICIO DE SIGLO X..~ (1900) 

l. CONTROL, ELECTRONICA, COMPUTACION Y COMUl'iiCACIONES 
(U.S.A, JAPON Y EUROPA) 

AlJTOl\H. TIZ..-\.CION.- SUSTITUIR EL 1\IL.\JENO DE INFOR.J.'VL\.CION QUE REALIZA EL HOl\ffiRE 
POR :l\L-\.QUINAS 



1 
w 
1 

DEC.IDA 

1930 

1940 

1950 

1960 

1970 

1980 

1990 

ETAPAS DE LA AUTOl\l-\. TIZACION EN LOS PROCESOS INDUSTRL\LES 

FILOSOFIA 

CONTROL MA1~UAL 

CONTROL CENTR:\LIZ.IDO Y SlJPER\·lSORIO (INSTRUl\lENTACION 
NEl~l-\. TICA) 

CONTROL CENTR:\LIZADO Y SUPER\lSORIO (INSTRúl.\IENTACION · 
ELECTRONICA ANALOGICA) 

· CONTROL DIGITAL DIRECTO 

CONTROL DISTRIBUIDO 

CO!'IITROL A VA1~ZADO (OPTJl\110, ADAPTABLE Y PREDICTIVO) 

Th'TEGR-\.CION (C.LlVI.) 
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DISTRIBUCION DE LA POBLACION 
ECONOMICAMENTE ACTIVA POR SECTORES 

EN PAISES DESARRO-LLADOS.-

PORCEi'ITAJE CE POB-LAC!Ci'·l ACTI'.f"'-
~ 00 r---------,-----__;_------.,.------------, 

20 

60 

40 

20 

o 

i 

1 
1 ........... --- .. - ---- .......... ···········---- ''1 
1 
! .. --- --- ... . ... -------------------- -- .... ------ . -- ------- --- ---- ----- --- - ... . --- --- --- -- J' .. ' . -' 

1700 1750 1800 !850. 1900 

TI Er-.~1PO 

-S. PR!rv1ARIO ~S. SECUr·WARIO 

"!,. .:~ 

- - ' 

1950 2000 

~S -1 CR,--.IA'~'" L2:J , l.- v ¡-:tv 

' 1 

1 

1 

1 



OB.H:TIVOS Y CO_I\;SECCENCIAS. 

OBJETIVOS DE LA AlJTOl\HTIZACION'. 

l. AOMENTAR LA PRODOCTIVIDAD. 
2. AOMENTA.R LA SEGORIDAD. 
3. AUMENTAR LA CALIDAD. 
4. LOGR..ffi. FLEXIBILIDAD EN' LA PRODUCCION. 
5. OPTIMIZAR LOS AL!viACENES Y MATERIALES. 
6. MEJORAR LA PROTECCION DEL .!\-tEDIO AMBIENTE 
7. DISMINUIR COSTOS 

1 
(X) 

1 CONSEClJENCL\S Y COMO AFRONTARLAS. 

l. DESEl\1PLEO TECNOLOGICO 
1.1 CAMBIO DE TRABAJO 
1.2 CAPACITARSE 
1.3 GENERACION DE l'lt.TEVAS FUNCIONES. 

2. DISMINUCION DE HOR<\S DE TRABAJO EN PROCESO Y GENER..ffi.DO 1\TT.TEVAS 
FUNCIONES ADMINISTR<\TIVAS Y SUPERVISORL<\.S AL TRABAJADOR 

3. DISTRIBUCION A NIVEL MUNDIAL DE LOS SERVICIOS Y MATERL<\.S PRIMAS. 



1 

"' 1 

SJSTE1\L~S Y EQUIPOS 

l. COl\'"TROL DISTRIBUIDO 
2. SISTEMA S.C.A.D.A. (SUPERVISION, COl'i'TROL Y ADQUISICION DE DATOS) 
3. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (P.L.C.) O AUT01\,LU'AS 

PROGRAMABLES 
4. SISTEMAS DE MEDICION Y TOTALIZADORES (C. DE FLUJO) COMPUTARIZADCDS 
5. REDES DE COMPUT ADOR~S (LAN Y W.l\..t~ 

AREAS DE LA INGENIERIA A DOivlLNAR. 

l. COl'vWUf ACION. 
2. COl'i1'ROL E INSTRUMENTACION. 
3. COl\1UNICACIONESDE DATOS. 
4. ELECTRONICA. 



DEFINICION DE UN AUTOMATA PROGRAMABLE O 

P.LC. 

ES UN EQUIPO ELECTRONICO PROGRAMABLE EN 

LENGUAJE NO INFORMATICO, DISEÑADO PARA 

CONTROLAR. EN TIEMPO REAL Y EN AMBIENTE 

INDUSTRIAL PROCESOS SECUENCIALES. 

-10-



-- ----------~~---- --

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 
1968 NACEN LOS P.LC. 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 

-11-



TECERA ETAPA 

1977 INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE MEMORIA 

CONTROL DE POSICIONAMIENTO 

E/S ANALOGICAS 

PLC MAS PEQUEÑOS 

CUARTA ETAPA 

1980 E/S INTELIGENTES 

MODULOS DE AUTODIAGNOSTICO 

REDES DE PLC CON FIBRAS OPTICAS 

LENGUAJES ALTERNATIVOS 

ALTA VELOCIDAD DE RESPUESTA 

-12-



A.1) PLC 

HW 
(HARDWARE) 

sw 
(SOFTWARE) 

11 RIEL DE MONTA.JE 

2) FUENTE Di:: .A 1Jr-..H-:t-;TAC::ION { PS) 

31 UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS (CPU) • BATEA lA .. MODULO DE MEMORIA 

4) MOOULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS { DIGITALES VIO ANALOGICAS 

51 UNIDAD DE BUS 

¡ 11. PROGRAMADOR ( EQUIPO p. e. PC 1 

21 SISTEMA OPERATIVO( PROGRAMA 1 

31 PROGRAMA DE USUARIO 

--13-
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A.2) COMPONENTES 

CUALQUIER MARCA DE PLC Y EN ESPECIAL EL SIMA TIC SS SE INTEGRA POR: 

1) RIEL DE MONTAJE 

21 FUENTE DE ALIMENTACION 1 PS 1 115VI220V CA 

31 UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 1 CPU 1 

JI MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA 1 DIGITALES 1 DI. DO 1 y,o ANALOGICAS 1 AIIAO 1 

5) UNIDAD DE BUS O BASTIDOR 

6) MODULO$ DE INTERFASE { IM) PARA VARIAS LlfJEAS 0 BASTIDORES 

MODULO 
ENTRADA 
DIGITAL 

cuE~TE OS 
lo.L!MfNTAC!ON 

'-'r:>DULO 
SALIDA 
'JIGITAL 

C?U 

MODULO 
fNHIAQA 
IINALOGICA 

UNICAD DE 
eus 

MODULO 
SALIDA 
ANALOGICA 

MODULO 
~'"UNCIONAL 

Fig 1 COMPONENTES DEL CONTROL PROGRAMABLE SS-IOOU 

-14-

¡:¡IEL DE 
VONTAJE 

.,. 
JI~ 
---

-:;;·::...--:-
--~ r 

1 

I.AOOULO DE 
INTERI'"ASE 



~~----

~. --s:1r-FACic-INST.ALACTON 

Fig 2 MOtHAJE DEL MODULO FUENTE 
DE AUMENTACIGN '-i'J. 3 MONTAJE DE LA CPIJ 

Fig. 4 CONEXION DEL ELEMENTO DE BUS A LA CPU 

8.2) FACIL CONEXION 

Fig. s· CONEXION DE LA CPU 

-15-



8.3) FACIL PROGRAMACION ESTRUCTURADA 

~"..'Bl;:OI:,A:; 

~~ CO'JH'h')L 

/_/·r =--o 
'---------'~l___j_--_¡ og 1 

INSTRUCCION • UNA INSTRUCCION ( DE CONTROL) ES LA UNIDft.D 
INDEPENDIENTE MAS PEOUE&A DEL PROGRAMA 

INSTRUCCION DE CONTROL 

~ ~ 
PARTE DE OPERACION 

11) 

PARTE DE OPERANDOS 

~~ 
( 1 ) ~ CARACTERISTICA DE OPERANDO 

( 1 ) ~ DIRECCION DE BYTE 

( O ) ~ DIRECCION DE BIT 

CARACTERISTICAS 
( 1) 

PARAMETROS 

- 1 o) 

EL SIGUIENTE EJEMPLO MUESTRA EXACTAMENTE COMO SE DIRECCIONA UN MODULO • 

EJEMPLO: OIRECCION "11.0 " ( F;g, 11 ) 

LA OIRECCION "1 1.0" SE INTERPRETA· 

-UN MODULO DE ENTRADAS 
-EN LA POSICION 1 1 BYTE 1 
-CANAL O 1 BIT 1 

DIRECCION 

Fig. ; OIRECCION · 1 1 .O " 

-16-



1 
~ ..., 
1 

CLIENTE '-' ---------
PROYECTO: ____________ _ 

FECHA· 

TEL~·--------- AGENTE DE VENTAS '----------7---
1 

AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC SSI 
ENCARGADO ·'-. --------

PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS IP CP 1 
1 

24 V cd .: 50 mv..!: 500 mv Pt 100 POSICIONAMIENTO -- SERIAL \.'24·'/":~ 1 

NUMERO DE ENTRADAS 115 V , 1 V REGULACION AS 232, TTy 2lJIIli'.l f --
220 V .sv CONTEOIDOSIFICAR __ AS 422 1 

- OTROS .! 10 V MANEJO SE&ALES RS 485 ___ 1_ --
..!. 20 ma OTROS ' ---
-l - 20 ma 2 HILOS 1 

1 

4-20 ma 4 HILOS 
1 

TOTAL DE ENTRADAS 

24V;OSA ..!. 10 V, O a 20 ma / 

1 NUMERO DE SALIDAS 24-60 V 1 0.5 A ~lAS V 

24 V:' 2 A .4a20ma 

115-220VI\ A 

RELE 250 V 15 A 

1 

1 
' 

TOTAL DE SALIDAS 
1 

1 

' 

CONDICIONES ESPECIALES ' 

! 
1.- EL PROCESO 1 MAQUINA ES COMPLEJO? SI NO Ex.=>uouE 

1 
2_- EL TIEMPO ES CRITICO (MICRO SEGUNDOS)? SI rJO EA?UQUE 

1 

3- QUE TIPO? CONTROL. REGULACION AMBOS 011-l,J .. ' 
1 

4- COMUNJCACION? CON OPERADOR. 1 DISPLAY. PArJEL DE OPtRACION 1-JONII_..JR) 

' IMPRESORA COMF'UT ADORA PERSONAL 1 PC ¡ 

1 

CON ACCIONAMIENTO DE VELOCIDAD '/ARIABLE oinos 

A FUTURO: DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ? 1 

' 1 .. SOLO EL CONTROL INDIVIDUAL UEL PROCESO' tl.tAQUINA SI NO POROLJE ·J 

1 2.-· SE DESEA A FUTURO ADICIONAR COtJTROL DE OTRA PARTE D~L PROCESO' MAQUINA? SI NO CUAL? ' 
3 ~SE DESEA COMUNICAR VIA REO SI NO 1 

' 
' 

1 

~ ~ 1 



TAREA 1 

PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FUERZA 

DIAGRAMA CONTROL 
CLASICO 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

UN MOTOR SE ARRANCA CON 80TON PULSADOR St 
Y SE PARA CON BOTON PULSADOR SO 

L.o,S LA1.1P,4RP,SINC'iCADORA3 Hl Y H2 I~JDICAfJ 
EL ESTADO 

EL MOTOR SE pqorEJE CON UN RELEVADOR DE 
SOBRE CORRIENTE 1 BIMETALICO l 

,, ------~------------
e>------+-..----------

-18-
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FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

CONFIGUAACION Y DIAGRAMA CON EQUIPO SIMA TIC SS 100U: 

C'U 1(''1 e E es 

1 o 

AVISO: POR RAZONES DE SEGURIDAD SE DEBE C'JLOCAR El DISPARO DEL RE LEVADOR 
DE SOBRE CORRIEt/TE FJ ANTES DE LA BOBINA DEL CONTADOR K1. ASI SE 
GARANTIZA El DISPARO SIN PASAR POR El SIMA TIC. 

LISTADO DE VARIABLES 
SIMBOLO OPERANDO COMENTARIO 

so 10.1 PARO 1 APERTURA 1 

SI 10.2 ARRANQUE 1 CIERRE 1 

Kl Q 2.0 CONTACTaR DEL MOTOR 

Hl 02.1 LAMP INDICADORA APAGADO 

H2 Q 2.2 LAMP. INDICADORA CONECTADO 

DIAGRAMA DE CONTACTOS 
CON AUTORETENCION SEGMENTO 1 

rlj:D 0(2~ 

SEGMENT02 

~í' "('~ 

SEGMENTO 3 

~20 "/~ 

-19-



SOLUCIONA TAREA 1 

DIAGRAMA DE CONTACTOS 
CON MEMORIA SR 

DIAGRAMA DE FUNCIONES 
CON AUTORETENCION 

DIAGRAMA DE FUNCIONES 
CON MEMORIA SR 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

SEGMENTO 1 

SEGMENTO 2 

SEGMENTO 3 

~'r--' -----("'~ 

SEGMENTO 1 

"' 
e 20 

SEGMENTO 2 

-E}-020 r; 2 ' 

SEGMENTO 3 

-B-020 022 

SEGMENTO 1 

SEGMENTO 2 

020 -E}- Q" 

SEGMENT03 

-20-
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LISTA DE INSTRUCCIONES 
CON AUTORETENCION 

LISTA DE INSTRUCCIONES 
CON MEMORIA SR 

-- ----~---

--FÜÑCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

( 

OPERACION OPERANDO OPERACION OPERANDO 

A 1 o 1 .AJJ o 2.0 

A( , o 2.1 

o 10.2 

o o 2.0 A o 2.0 

1 - a 2.2 

, 02.0 BE 

.--· 
OPERACION OPERANDO 

A 10.2 

S o 2.0 

ON 10.1 

R o 2.0 

AN 02.0 

, a2.1 

. 
A a2.0 

, a 2.2 

BE 

-21-



PC 

PLC 

CPU 

PS 

EPROM 

EEPROM 

RAM 

CR 

ER 

IP 

CP 

IM 

ET 

PG 

AG 

ABREVIATURAS MAS COMUNES EN PLC's 

COMPUTADORA PERSONAL O TAMBIEN CONTROL PROGRAMABLE (PERSONAL COMPUTE A 
OR PROGRAMMABLE CONTROLLER) 

CONTROL LCGICO PROGRAMABLE (PROGRAMMABLE LOGICAL CONfROLLER) 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CENTRAL PROCESS UNIT) 

FUENTE DE ALIMENTACION (POWER SUPPLY) 

MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMABLE Y BORRABLE POR LUZ ULTRAVIOLETA 
(ERASABLE PROGRAMMA8LE REAO ONLY MEMOAY) 

MEMORIA PROGRAMABLE DE SOLO LECTURA BORRABLE ELECTRICAMENTE 
(ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY) 

MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA VOLATIL ¡READ ONLY MEMORY) 

BASTIDOR CENTRAL (CENTRAL R-\CK) 

BASTIDOR DE EXPANSION iEXPANTION RACK) 

PERIFERIA INTELIGENTE (INTELLIGENTE PERIPHERY) 

PROCESADOR DE COMUNICACIONES (COMMUNICATIONS PROCESSOR) 

MODULO DE INTERFAZ ¡INTERFACE MODULE! 

REGLETA DE BORNES ELECTRONICOS (ELECTRONIC TERMINATOR) 

PROGRAMADOR(PROGRAMMER) 

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (ATOMATIZIERUNGS GERAET) 

ENTRADA ¡INPUT) 

O SALIDA (OUTPUT) 

HW EQUIPOS ¡HARDWARE) 

SW PROGRAMAS (SOFTWARE) 

Al ENTRADA ANALOGICA (ANALOG INPUT) 

AO SALIDA ANALOGICA (ANALOG OUTPUT) 

DI ENTRADA DIGITAL (DIGITAL INPUT) 

DO SALIDA DIGITAL (DIGITAL OUTPUT) 

OB BLOQUE DE OAGANIZACION (ORGANIZA TJON BLOCK) 

PB BLOQUE DE PROGRAMA (PROGRAM BLOCK) 

FB BLOQUE DE FUNCIONES (FUNCTIONS BLOCK) 

DB BLOQUE DE DATOS (DATA BLOCK) 

DW PALABRA DE DATOS (DATA WORD) 

-22-
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CAMPOS DE APLICACIOI'J 

POR SECTORES 

SECTOR DE PLASTICOS Y VULCANIZADOS 

SECTOR QUIMICO Y PETROQUIMICO 

1 CONTROL DE PROCESOS DE PRODUCCION 

POR LOTEK CONTROLANDO LA DOSIFICACION. 

MEZCLA Y TRANSPORTE DE COMPONENTES. 
2 CONTROL DE ESTACIONES DE BOMBEO . 

CONTROL DE HORNOS Y REFRIGERACION 

EN SISTEMAS SCADA 

SECTOR PRODUCCION Y CONTROL DE ENERGIA 

1 CONTROLDE CENTRALES.TERMICAS 

2 CONTROL DE SISTEMAS DE REFRIGERACION 

3 CONTROL DE SERVICIOS AUXILIARES 

4 UNIDADES DE COMPRESORES 

SECTOR METALURGICO 

SECTOR PAPELERO 

SECTOR DEL VIDRIO 

MANIPULACION DE MATERIALES 

SECTOR AUTOMOTRIZ 

MAQUINARIA 

-23-
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VAX-Based 
Enterprise System 
with Wide Area 
Network/SCADA 
Telecontrol 
System 

_24-
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VAX-Based 
Enterprise System 
with Local Area 
Network Plant 
Floor System 

'· ,_; -25-
© 1991 . BristÓI Babcock lnc. 
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NETWORK 3000 
AccuRate ADVANCED GAS 
FLOW COMPUTER 
Model GFC 3308 

PC based workstations 

l'l""'"""'~ OIVISION 
OFFICE 

ecL~ 

/ 
~ 

Radio 
links 

t' .. j oec 0330 - . 

Network Example 

VAX computer 

-26-
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Other 
divisions 



NETWORK 3000 
AccuRate ADVANCED GAS 
FLOW COMPUTER 

- - -- ••odel GFC-3308-

A LOOK INSIDE 

AccuRate Board Assembly 
o 80C188 processor 

.o 256K RAM 
o 256K firmware EPROM 
o 321< ACCOL EPROM 
o 3 serial pons 
o HSC Input 
o 4 x 20 LCD 
o lnfrared eye 
o lnfrared "pushbuttons· 
o Real time clock 
o ldle. Watchdog, and Diagnostic LEOs 

TEAMINATION PANEL 
. o ATO Input 
o Analog outout -
o Analog lnputs ("Al" version only) 

WET END 

•• .. ~ 
.~ 

("XM" version only) 
o DP sensor 
o P sensor 

-27-

AccuRate 

• ·1 

AIO BOARD • :¡ 

(" 

Used in place of Smart 
transmi"er board in 

... 'Al' version. 
o 2 Al ¡4-20 mA) 
o t Al RTO) 
o t AO (4-20 mA) 

SMAAT TRANSMITnEA BOARD 
("XM" version only) 
o Signatura 3508 electronics board 
o ATO interface 
o Analog output 

TEAMINATION PANEL 
o Power input 
o Counter input 
o Network 
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NIVELES DE AUTOJ\1A.TIZA.CION. 

COJ\lROL DISTRIBUIDO. 

l. N. CONVENCIONAL. 
2. N. SUPERVISORIO. 
3. N. GENER.\NCIAL. 

CONTROLADORES LOGICOS PROGR\MABLES. 
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------~"J!bAN-lN+EGRAb-DE AU+OMATIZACION- ---­
DE LAS INSTALACIONES 

DE PRODUCCION DE LA REGION MARINA" 
Pe m ex 

lng. Víctor M. Rodríguez Chiquito. 

El presente trabajo tiene como finalidad 
el exponer la importancia de la 
automatización de las instalaciones de PE­
TROLEO$ MEXICANOS. Nuestra empre­
sa se encuentra con un rezago considerable 
en este aspecto y debe salvar este escollo 
tecnológico para lograr modernizarse. En su 
contexto se expone que son tres las estrate­
gias básicas que conforman los soportes 
sobre los que se desarrollan el logro de la 
excelencia. La primera es la optimización de 
los recursos humanos, la segunda es la apli­
cación efectiva de técnicas de trabajo proba­
das y la tercera la implementación de tecno­
logías adecuadas de automatización. Para 
lograr lo anteriormente expuesto; el trabajo 
se dirige al desarrollo de la última estrategia 
y nos sitúa dentro del entorno de las instala­
ciones de producción de la Región Marina. 
Es necesario implementar un Plan Integral 
de Automatización que nos ubique en el, 
¡,porqué?, ¿cómo?, ¿dónde? y ¿hacia dón­
de?. En el trabajo se desglosan los benefi­
cios, los alcances, las directrices, el progra­
ma de aplicación; se propone la arquitectura 
de un sistema de control gerencial de tipo el 
desarrollo del proyecto. 

La Región Marina comprende todas las 
instalaciones petroleras localizadas en la 
Sonda de Campeche y en las costas litorales 
de los estados de Tabasco y Campeche. 

Inició sus actividades de produc­
cton en el año 1979 con la instalación y 
puesta en operación de la Plataforma Tem­
poral denominada AKAL C l. 
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La alta producción de los pozos provo­
có un desarrollo acelerado, teniendose a 
finales de 1979, once instalaciones en explo­
tación y para finales del año 1981 se contaba 
con ochenta y tres instalaciones marinas. 

La región cuenta actualmente con di­
versos sistemas de supervisión y control 
digitalizado, mismos ~ue han sido adquiri­
dos bajo la carencia de un. plan rector que 
considere su integración global y que penni­
ta un mejor aprovechamiento de· su poten'' 
cial. 

.En virtud de que el desanollo tecnoló­
gico respecto de estos sistemas es tan acele­
rado que en breve ingresan al mercado equi­
pos mas versatiles y de mayor funcionalidad, 
los fabricantes de los usuarios han desarro­
llado los sistemas abiertos, modulares y con 
alta conectividad que permiten el crecimien­
to de los sistemas y su desanollo de acuerdo 
con las necesidades del usuano;·· 
adicionalmente su construcción modular 
permite que con mínima inversión se actua­
licen tecnológicamente. 

El Plan 1 ntegral esta diseñado para ápro­
vechar las estrategias que el mercad<' actual 
brinda con respecto a lo anteriormente ex­
puesto y considera estos factores para la 
adquisición de nuevos equipos; normará 
además la interconexión de los sistemas 
actualmente instalados lo que permitirá un 
mejor aprovechamiento de los mismos. 



Presenta además el enfoque hacia la 
reducción de los costos de operación y man­
tenimiento, optimización de los sistemas de 
explotación y la obtención de información 
en tiempo real e histórico que permita apoyar 
estrategias y decisiones operativas. 

En resumen el Plan Integral de 
Automatización nos ubica en el ¿porqué?, en 
el ¿cómo?, en el ¿dónde? y ¿hacia dónde?. 

La figura No. 1 nos ubica 
geograficamente en las principales instala­
ciones que se contemplan dentro del Plan 
Integral de Automatización. 

En 1981 se inicio la instalación del 
sistema SCADA (figura 2), cuya función es 
la adquisición y control remoto de los 
parametros operativos de las plataformas de 
producción marinas, Dos Bocas y Atasta. La 
cobertura que cubre a la fecha es de 39 
plataformas 7 estaciones sub maestras y una 
estación maestra cuya modernización se ini­
cio en enero del presente año, y a finales del 
mes de noviembre quedara lista para inte­
grarse a las expectativas consideradas dentro 
del Plan Integral de Automatización. 

· En 1990 se integra al sistema digital de 
monitoreo y control instalado en las plata­
formas del complejo de inyección de agua, 
mismo que dentro del sistema de control 
integral que se propone se pretende conectar 
a través de una vía de comunicación de alta 
velocidad. 

Asi mismo en 'este año se m1cm la 
instalación del sistema de control distribui­
do y seguridad que previene la inestabilidad 

. operativa por corte súbito en el manejo del 
crudo pesado. 

En 1991 se inicia la operación de la 
plataforma de producción KU "A", 
controlandose el proceso a través del SDMC 
a base de PLC (Controlador Lógico 
Programable). 

En la figura No.3 se pueden apreciar los 
cuatros sistemas de control digitalizado. Ac­
tualmente instalados en la Sonda de 
Campeche; se describe en forma resumida la 
función que realizan y su cubertura atual. El 
Plan Integral de automatización, forma parte 
de un modelo cuya meta final es el logro de 
la excelencia en las actividades de produc­
ción (lamina 4). El modelo establece 3 estra­
tegias básicas: 

A) La maximación del uso de los 
recursos humanos. 

B) La aplicación de técnicas de trabajos 
probadas. 

C) Y la implementación de tecnologías 
efectivas de automatización. 

El despliegede los recursos humanos se 
encamina al aumento de la productividad, 
esto se lograra estimulando la participación 
del personal para. desplegar innovaciones 
internas dentro de los niveles estructurales 
de la gerencia. 

Los procedimientos de trabajo exitosos. 
. consisten en la implementación de la cultura 
de calidad: estructurada en la formación de 
los comites de calidad y los círculos de 
calidad. La aplicación de metodos de inge­
niería concurrente; básicamente referidos 
hacia el análisis estadístico . 
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El sistema justo a tiempo cuya 
implantación nos permitirá optimizar el su-



. -- -- ·- -- -ministro-de-materialese-insumos~. ------que~serviran- de--referencia- -en --la­
implementación de los sistemas de 

POE último el establecimiento del pro­
ceso de mejoramiento continuo de la cali­
dad. 

Las tecnologías de automatización efec­
tivas deben de basarse en la tecnología co; 
rrecta la cual no incluye necesariamente la 
mas costosa. Dentro del Plan Integral la 
automatización se enfoca hacia la integra­
ción de los diversos sistemas de control tanto 
existentes como futuros, de tal forma que el 

· resultado de un sistema de control gerencial 
integral. 

El sistema estara soportado en cmco 
áreas principales: 

1.- Intercambio de Datos Electrónicos. 

2.- Sistemas Automatizados que den 
como resultado la optimi.zación de las ac­
tividades de producción. 

3.- Integración al Sistema de Inventarios 
y Actividades de Mantenimiento. 

4.- Análisis constante de nuestras fun­
ciones de automatización. 

5.- Integración de los Sistemas de 
Control y Planeación que permita a la geren­
cia de producción operar como una línea de 
negocios. 

Con objeto de lograr un sistema de 
automatización que responda a estas necesi­
dades, debe partirse de la elaboración de un 
plan integral de automatización que permita 
definir las estrategias. políticas y alcances 
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automatización en las instalaciones en ex­
plotación. 

El modelo propuesto ha sido aplicado 
exitosamente por la industria especialmente 
la Japonesa cuyos resultados en la economía 
mundial son ampliamente con~cidos (figura 
5). 

El desarrollo acelerado de los sistemas 
de control desde 1930 (figura 6), especial­
mente originado por la industria militar 
Europea concretamente la Alemana ha per­
mitido evolucionar en 45 años de los 
controladores y gobernadores mecánicos 
hasta el establecimiento del primer sistema 
de control distribuido, que permite operar 
con estaciones de proceso inteligentes, mis­
mas que realizan el control distribuyendose 
funcional y geográficamente. 

La evolución de la tecnología electróni­
ca desde 1942 con la primera Computadora 

· ENIAC (figura 7), la operaciÓn 
microprocesador y la Computadora Perso­
nal permitieron el establecimiento de las 
unidades de Interfase Hombre-Maquina que 
incorporaron en forma definitiva los siste­
mas computacionales al control de procesos. 

La evolución de los sistemas 
computacionales ha permitido escalar desde 
el nivel de control en sitio (figura 8), cuya 
base estructural son los elementos primarios 
de medición y los elementos finales de con­
trol, hasta el sistema de control gerencial en 
donde se planea la producción apoyados en 
sistemas de Computo e lnformatica, que 
relacionan la Mercadotecnia, las Finanzas y 
la Administración, es decir las necesidades 
de alta dirección, con los si temas de control 
de procesos. el enlace se logra mediante 

' 



redes de información de alta velocidad con 
protocolos de comunicación que regulan el 
envío y la recepción de la información a 
través de los diversos sistemas de 
procesamientos de datos que conforman el 
sistema integral del control gerencial. 

El Plan Integral (figura 9) tiene como 
objetivo, obtener un grado de control avan­
zado en la automatización de las instalacio­
nes en explotación de la Región Marina 
mediante la integración, modernización y 
desarrollo de los sistemas de control. 

Los beneficios (figura 1 O) que se logra­
ra con la implementación de la 
automatización que se proponen dentro del 
Plan Integral serán los siguientes: 

- Reducción de los costos de operación 
y mantenimiento. 

- Reducción verídica para apoyar deci­
siones y estrategias gerenciales. 

-Aumento en la seguridad de las· plata-· 
formas. 

-Optimización de la explotación de los 
pozos. 

- Disminución de erogaciones por pri­
mas de reaseguramiento. 

- Disminución del deterioro ecológico. 

- Implantación de tecnología de van­
guardia en control de procesos. 

- Sustitución de instrumentación 
obsoleta de refaccionamiento de dificil ad-

, 1 

quisición, por equipos o accesorios de van­
guardia tecnológica. 

- Aumento en la disponibilidad de los 
equ1pos. 

El alcance considerado en el Plan Inte­
gral (figura 11) tendrá la siguiente cobertura. 

-Terminación, integración y prueba de 
los sistemas actualmente en instalación. -
Automatización de los complejos de explo­
tación. 

- Automatización de las platafonnas 
perifericas. 

-Instalación de un laboratorio de simu­
lación y configuración de sistemas. 

-En capacitación e integración del per­
sonal usuario a este respecto se pretende 
llegar hasta el establecimiento de una cultura 
de automatización. 

El programa de aplicación del Plan 
Integral (figura 13) se realizará en forma 
alternada en los complejos que manejan 
crudo pesado y crudo ligero e incluyen los 
complejos marinos de AKAL J, y 
ABKATUN A, AKAL C y POL A: 
NOHOCH A, REBOMBEO; y KU H. Así 
como las instalaciones terrestres de Atasta y 
Dos Bocas. 

Las plataformas de AKAL N, 
ABKATUN D, y AKAL G con ingeniería 
actualmente en desarrollo, respecto de sus 
sistemas de control se realizan en base a las 
directrices del Plan Integral. 
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-- Elti¡io de arquitectura del sistema inte­
gral de control gerencial que se propone 
(figura 14), debe· contener los aspectos de­
vanguardia tecnológica que ·acontinuación 
se describen: 

- El sistema debe ser de arquitectura 
abierta. 

- Su arreglo debe ser modular. 

- Debe poder configurarse con redun­
dancia en los sistemas críticos. 

-Debe ser configurable en lineas. 

-Debe ser de tecnología de vanguardia. 

- Debe ser configurado y programado . 
con Software de paquetería comercial. 

La arquitectura contemplada (fi­
gura 15) en el Plan Integral de 
Automatización se compone de cuatro nive­
les de inteligencia: 

El primero será integrado por Transmi­
sores y Controladores, cuya función será 
transmitir el valor de los variables controla­
das y cuando así se requiere el gobierno local 
del lazo de control. Su comunicación se 
realizará mediante el protocolo Hart. 

El segundo, estará constituido de ni dad es 
de Proceso Remotas, que se distribuirán 
geográficamente en cada una de las platafor­
mas de producción, tanto de separación como 
de manejo gas. Estas seran configurables 
para realizar: Control Lógico Secuencial, 
Control Proporcional, Integral y Derivativo, 
Tendencias Históricas de Variables, 
Almacenamiento de Datos: y Funciones 

EspeciáleCtales cc)mo: EI-/Ugól·itmci iie­
Control del Proceso, La Integración de las 
Mediciones y el enlace de Comunicación a 
través de una Red de Información de Alta 
Velocidad por medio del protocolo 1\tOD-
BUS. 1 

El tercero estará compuesto de Unida­
des Submaestras o Unidades de 1 nterface 
Hombre-Maquina, cuya ubicación geográfi­
ca serán las unidades habitacionales de Jos 
complejos y Jos cuartos de control de plata­
formas de compresión. Su función será la 
generación de gráficos y desplegados, el 
almacanamiento de datos históricos, alar­
mas: así mismo será el enlace que permita al 
operador monitorear en tiempo real el proce­
so y en caso necesario aplicar comandos para 
eliminar el desvío del mismo. 

La Unidad Maestra modernizada está 
contemplada como una computadora dedi­
cada y continuará realizando básicamente 
las mismas funciones de generación de grá- · 
ficos y manejo de variables. Sus funciones se· 
modificarán conforme avance la 
implementación del Plan Integral y se 
adecuarán de acuerdo a esta evolución. La 
Unidad Maestra soportará -una red de 
Computadoras Personales que servirán de 
enlace al personal usuario en tiempo real con 
el proceso. 

Dentro del sistema de control gerencial 
se requiere el uso de una computadora HUES­
PED, cuya función será planear las activida­
des de producción y relacionar las funciones 
administrativa con los sistemas de control de 
proceso. 

La Unidad Maestra, la red de 
Computadoras Personales y las 
Computadoras HUESPED estarán enlaza­
das a través del protocolo ETHERNET. 
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Un protocolo de comunicación, es un 
conjunto de reglas que espesifican la forma­
ción de mensajes y controlan la transmición 
de dos aparatos de comunicación. Básica­
mente se componen de dos partes principa­
les: Las reglas del salhdo y la disciplina de 
línea. Tanto transmisor como receptor si­
guen el patron de conducta expresado en 
protocolo (figura 16). 

La correcta selección de los protocolos 
de comunicación es detetminante para el 
éxito del sistema de control gerencial ya que 
de ello depende la velocidad de transmisión 
de la información y la transparencia de la 
misma desde diferentes nodos o puntos del 
usuario.La figura 17 explica las razones y 
ventajas de la selección de los protocolos de 
comunicación. 

El Plan Integral sirve actualmente para 
el desarrollo del proyecto de automatización 
de las instalaciones de producción. 

Dicho proyecto quedará concluido en el 
mes de junio del presente año, definirá su 
rentabilidad, y especialmente permitirá iden­
tificar las áreas de oportunidad que desde el 
punto de vista económico y funcional nos 
permita optimizar la seguridad, la operación 
y el mantenimiento de nuestras instalaciones 
de producción en la Región Marina. 
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Con b~se en los ~ctuales requerimientos de ~utomatiza­

cibn y contr·ol de procesos, la ~~·arici~n de nuevas t~cnicas y 
consi1eran•jo los aspectos t~cr.icos, ecor.~micos y humanos que esto 
implica, Honeywell M•xico est~ en ~osici~r. de ofrecer un conJunto 
de servicios de ir.genie1··t~ tendientes a satisfacer, er• for·ma 
integral, las necesidades existent~s en este cam~·O· 

4.1.- ADMINISTRACION DEL PROYECTO. 

·.w~:·-•. ~.r~~.r,:_;,.-·,,_r,." .. 'l'l.·.··).. • .• 

. Hon~ywell se hace responsable de la programacibn, 
coordinacibn y seguimiento de las actividades del pr·oyecto, entr·e 
las que se consideran; elabor·acibn de er·denes de compr·a, 
d@finicibn del ~lc~nce del sistema, desarrollo e impl~ntación del 
~istema, prueba~, in~talaci&ny puesta en servicio, capacitaci~n, 

documentacibn y otras. 

4-2·- CONFIGIJRACION. 

4.2.1.-L~ impl~ntacibn de l~s funciones de control (regulatorio, 
lbgico y secuencí~l) y supervisión en el sistem~, requieren 
de un procedim[@nto de configur~cibn que incluy@ las siguient@s 
actividades: 
-Interpretacibn d@ los diagramas de control· 
-Elaboracibn de los formatos de configuraci&n. 
-Gen@racibn de base de datos. 
-Verificacibn de base de datos. 
-Archivo de la bas@ de datos. 

4.2.2.- Por otro lado, la construcci~r. de gr·!fi cos 
din~micos r~quiere de: 
-Interpretacibn de diagramas de proceso e instrumentación. 
-Elaboracibn de formatos gr!ficos. 
-Generacibn de biblioteca de figuras. 
-Generaci&n de gr!ficos din!micos. 
-Verificaci&n de funcionamiento. 

4.3.1.- Para la implantaci&n de secuencias en el controlador, 
c~lculos ejecutados en las estaciones del operador y en el 
m&dulo de aplicaci&n, se requiere de la ~laboraci&n de pro-
9ramas en lo• len9uajes SOPL y CL, lo cual implica •1 d•sarro­
llo de las siguiente• actividad••' 
-lnterpretacibn de las secu@ncias d• control, •cuaciones, 
variables y par~metros· asociados. 
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-[l8bor·aci~ra de cbdigos, edici~n, compil~ci~rt y validaci~ 1 , 
de progr-~mdS· 

-Generaci6r• de sectlencias y t•loques de progr·amaci6n SOPL 
y CL· 

-Pr·uebas f•Jrtcionales. 
-Archivo •ie pr·ogramas. 

<!.d.- PRUEBAS. 

Normalmente se efect~ar. tr·es tipos de ~·r·~tet•as q~1e a 
nuacibn se descr·iber,: 

<1-d-1.-ú;'-ªmt.~ y_ Q_!::.',l_et•as de uuemª--:_ 

cor,ti-

La fabricacibn de sistemas TDC:-3000 cubr·e el ensamble y pruebas 
de componentes estAndares y m6dt1los en gabinetes y consolas, 
lo cual proporciona al usua~io una configuracibrt que satisface 
sus requer-imientos especificas. 

Se le aplican a1 sistema· una amplia variedad de pruebas par<~ 
asegur<~r una oper<~cien confi<~ble y libre de f<~ll<~s· Est<~ 

confiabilidad se logra mediante el uso de par!metros de 
dise~o conservadores, prueb<~s de c<~lidad m!s <~IIA de las 
tolerancias, el empleo de componentes seleccionado5 por com­
putadora y precondicion<~dos, pruebas automAtic<~s de Pvalua­
cibn de t<~rjetas y subens<~mbles, y una prueb<l de 1001 del 
ciclo t~rmico (limites operativos de temper<~tur<~) dP todos 
los m<'ldulos est<~ndares. Adicionalmente, se rP<~Iiz<~n otr<~s 

prueb<~s p<~ra asegurar l<1 confi<~bilid<~d del sistema, estas 
pr·ueba5 incluyen: 
-Verific<~cit'ln del ens<~mble apropi<~do del equipo. 
-Confirmacit'ln de la distribuci~n apro~i<~da del c<~bleado de 
~lime11t~cibn y se~alizacibn dentro de lo~ g~t·inete5· 

-Ve¡··ific~cibn de la funcionalid~d de.todo el 5i5tema de 
acuer·do a prueba5 ~eti~idas por Honeywell. 

d.d.2.- E!::.',!tl!.~ de ;u.!t,Qt<~cit'ln ~ fAbr!..f.i!. Q.!U: !]_ !!2_uariQ_,_ 
Honeywell considel'a en las pruebas de aceptacit'ln por el usua­
rio, la verificacibn operacional de un l<~zo tfpico del sis­
tema de instrument<~ci<'ln, que podrf<~ incluir la cone~i~n de 
una se~al digital o d "' 20 m<~· a alguna de l<~s entradas del 
sistema, y la medicibn o detecci&n de la respuesta corres­
pondiente-· Esto se aplic<~ a todos los gabinetes y sus conso­
las <~sociadas· El progr<~m<~ de pruebas de aceptaci~n inclu­
yendo la participacibn del usuario es de una &emana. 

4. 4. 3.- P r~b·a!_ ~!. !!f.!.l!.i~~ll. !.!l. S.UI1.!!.!. 
Las pruebas de ac•ptacit'ln en campo s• r•alizarAn para asegu­
rar que •l equipo instalado trabaJa como •• especific&, 
demostrando su desempe~o y programaci&n. 
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El procedimiento serA el mismo qtte ~1 sugerido p~r·a l~s pr·u~­

bas de aceptacibn en f~brica y tendrA una dur·ación de una 
sem~na. 

d-5·- INSTALACION. 

•:le l 
En esta f~se se pretende gar-antizar el buen 
sistema a trav~s de la realizaci~n de 

funcionamier.to 
las siguientes 

actividades 
-Verificaci~n del lugar donde se intalarA el equipo. 
-S•Jp~r·visi~n de la colocaci~n del equipo en sitio. 
-Sype~visibn del suministr·o de energ!a al sistema. 
-Pruebas de funcionamiento de los eq•Jipos. 
-Interconexi6n de .rer·if~ricos. 
-Ver·ificacibn del sistema de comunicaciones. 
-Calibracibn y prueba funcional del sistema. 
-Supervisibn de conexi~n de equipo de campo a tablillas 

terminales .. 

Para la puesta en servicio del si·stema, se consider~n una 
serie de actividade~ tendientes a lograr el funcionamiento. y 
operaci~n integral del si~tema. A continuaci~n se mFncior•an las 

{"lis impor·t_,.r,tes: 

-Revisibn conceptual de las estrategias de control. 
-Verificacibn funcional de la~ estrategias de control-
-Sintonizacibn "de controle~-

-Pruebas de los diferentes modos de operacibn· (MAN, AUTO 
CASC). 

-Prueba integ~al de la~ funciones del si~tema. 

+ Funciones est!lndar (desplegados, alarmas, diagn~sticos, 

etc.). 
+ Graf!cos din!lmicos. 
+ Reportes de eficiencias. 

d.7.- MANTENIMIENTO· 

Con el fin de garantizar la disponibilidad e integridad del 
•istema, •e cuenta con una serie de servicios que a continuacibn 
•e mencionans 

4 • 7 • 1 ·- ºu:~li!. !!ti !.is t!!!!!. 1!.2..!: ü_feü2.!. de !Abrliti~ll..!. 
Consi~te en la sustituci6n, en un ttrmino de 24 horas a 
partir del avl•o por parte del u•uario, de las tarjeta• o 

! 
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pa~tes defect~osas no atr·ib~•tbles al mal maneJo del equipo. 
Su d•Jr·acibn es de 18 meses desr•ufs del embar·que o 12 meses 
desp•J~S del arr·ar,que, lo que oc•Jrr·d pr·imer·o· 

d. 7. 2.- I.D.lir camt. i o s\~ l:.ª-!:li~~ 
Al vencimiento de la garantla, se maneja el inter·cambio de 
tarjetas en mal estado, q•Je consiste en un c~tdito del 40% 
en el precio de la tarjeta buena al regresar la da~ada. 

d. 7. 3.- !U m a~!:!. g~ J;'.ª-f.ll?.. 9.~ r:u•¿g_?..J:.'L:. 
Honeywell, a trav~s de sY oficina en Mor.ter·r·ey, toma la r·es­
ponsatilidad de canta~ con las partes de rep•Jesto requer-idas 
para el pr·oyecto de r·efe~encia · 

d.7.d.- fJt•sol.g_~_H'~Uª- 9.~ P.ª-l:te~ 
lioneywell, se compromete a mantener por 10 aftas las par·tes 
de r·epuesto de su eq•Jipo, una vez que ~ste haya sido decla­
rado obsoleto. 

4.-7. 5.- ~9 nt ra t!!_ de !!!ó!!!lln im i !U! t o,_ 
De acuerdo con las necesidades del usuario, se ofrece. un 
contr~to de mantenimiento preventivo y cor~ectivo, que 
ademAs. incluye par·tes de repuesto. 

4-8-- CAPACITACION. 

Por este medio se persigue la formaci~n de los r·ecursos 
fumanos del usuario requeridos en el manejo y aplicai~n del 
sititema. 

los cursos serA.n im·¡:oartidos por· instructor-es de Hor,ey"well en 
su centro de capacitacibn, localizado en SliS oficinas de H~xico, 
D.F., o en la planta seg~n sea el .caso. 

El pr·ograma regular de cursos cubre las Areas de operaci~n, 

mantenimiento e implantaci~n del sistema. Adicior.almente, se 
pYeden impartir cursos dirigidos al desarrollo y aplicacibn de 
t~cnicas avanzadas de contr·ol y paquetes de ''softwar·e'' de uso 
especifico-

El calendario de cursos, su descripci~n, costo y detalles 
adicionales aparecen en al Anexo ''A''. 

4.9.-DOCUMENTACION-

para 
3000-

Honeywell proporcionarA al usuario la informaci&n requerida 
la in•talaci&n, operaci6n y mantenimiento de Sistema TDC 

la documentaci&n normal estA compuesta de manuales que 
incluyent 

-localizaci6n y dimensionamiento de equipo. 
-Instalaci&n-
-Configuraci6n-
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-Pr·ogramac i br •• 
-Implant.;:~ci~n-

-Oper,::..c i ~T•· 
-Ser-vi e i os. 
-Dibujos de referenci~. 

-M~nualPs de prod•Jcto de cada mbdulo del ~istema-

En for-ma a•1icional a los servicios antes me11Ci011a•ios, lo5 
cuales son considerados como actividades regulares de Ltn proyecto, 
Honeywell c•Jenta con la infraestructura necesar·ia para llevar. a 
cabo las sigltientes ta~eas: 

4-10.-DESARROLLÓ TECNICAS AVANZADAS DE CONTROL. 

A tr·av~s de esta actividad, se pr·etende a~oyar al usy~r·io en 
la implantai~n de algoritmos y estrat~gias de control no 
~nnvencionales, empleando ~iversas t~cnicas de anllisis, mode­
lado, ~imulaci~n e identificaci~n de sistemas. A continuaci~n se 
mencionan algunas •ie las actividades consider~das·: 

-Estudio del funcionamiento y oper·aci~n del proceso. 
-Anllisi$ del comportamiento din~mico del proceso-
-Modelado y simulaci~n del proceso. 
-D@finicibn de objetivos de control-
-Identificacibn y clas.ificacibn de variabl@5 (manipulad~s y 

controladas). · 
-Evaluaci6n de estrategias de control no convencionales. 
-Prueba y validacibn estrategias de control· 
-DoclJmentacibn. 

La finalidad de esta actividad es desarrollar paquetes de pro­
gramas qlte sirvan como her-r-amientas de apoyo al ttsuario, buscando 
meJoras en la efici@ncia, produccibn y supervisibn d@ la planta. 
En su alcance S@ contempla: 

-Conceptuali~aci6n d@ las funciones a implant~r-

-Desarrollo y validacibn de algoritmos. 
-Elaboracibn de c~digos. 

-Prueba y validacibn de programas. 
-Imr•lantacibn. 
-Doc•Jmentacibn. 
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1·- CONSIDERACIONES· 

L~s actividades de lngenieria ofr·ecidas como parte de un 
Proyecto de AYtomatizacion y Control, corresponden a aq•Jellas 
consid~r·adas como basicas er• el desarrollo del mismo- Dichas 
~ctividades las reali~a normalmente el Departamento de lngenieria 
de Honeywell como parte del soporte al usuar-io. Sin embargo, se 
recomienda la participacion directa de este a fi•1 de que exista 
ur•a verdader·a tr·ansfereracia de tecnologia. 

2·- ALCANCE. 

El alcance de las actividadeo; de Ingeniería se basa en el 
tipo y numero de funciones de automatizacion y control requeridas 
por el usuario; en el numero de variables y/o senales a ser 
procesadas por el sistema y en ciertas caracteristicas 
•speci~icas de la aplicacion, como tipo de proceso (continuo, 
discreto, etc.), condiciones de funcionamiento y operacion del 
!l.istema, etc. 

3·- ESPECIALIDADES. 

Para el desarrollo del Proyecto, Honeywell integra un equipo 
de tr·abajo constituido por las areas de Instrumentacion, control 
"Hardware'', ''Sottware 11

, Administracion del proyecto y 
capacitacion. Se recomienda que el u~uario cuente con un grupo 
tecnico que incluya algunas de la~ especialidades antes 
mencionada~ mas las areas de Operacion, Mantenimiento y 
Pr-oduce ion. 

d.- CUANTIFICACION DE HORAS/HOMBRE. 

la cuantiticacion de horas/hombre para cada una de las 
activida~es de Ingeniería, se basan en el alcance arriba 
mencionado y en condiciones de ejecucion normal del proyecto, es 
decir, de acuerdo a un programa pr·eviamente convenido por ambas 
partes. cualquier desviacion al mismo, se ~ujetara a una revision 
y actualizacion de las horas/hombre convenidas. 
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~-- SERVICIOS ADICIONALfS, 

14oneywell ofr·ece a le~ usuar·ios, de acue~do con 
req•Jel"'imient~s especifico; y tipo de aplicacion, la asesor·ia 
desar~ollo de funciories de cor,trol avanz~do, de ''Softwar@'' 
aplicacion y soporte tecnico para el mantenimiento 
actualizacion de lo~ sistemas de control. En cada caso y 
acuerdo al alcance se elaborara una propuesta por separado. 

6·- TARIFAS. 

El pr·ecio de las ~.or·ao;/homt.r·e vige~,te a 12. fecha es 
~igiJe: 
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COSTO HORA/HOMBRE (DLLS) 
DIAS 

D E S C R I P 1 O N NORMALES 

[ngenierta estAn&ar. 
Considera las actividades 
descritas como rutinarias 
en el desarrollo del Pro­
yecto. 

30 

Ingenierla no estAndar. 50 
Aplicable a ase~orias y 
desarro!lDs especial~s·­
<':Softwarp" de aplicaciun). 

S~rvicio o asistencia --- dO 
t~ crrfca. 
Consider·a el mantenimien­
to y/o actualización del 
sistema. (''Hard~are'' y -­
''Software'' b•sico). 

EXTRAS FESTIVOS 

d5 60 

75 100 

60 80 

Los precios de las horas/hombr~ permanecen fijos durante el 
desarrollo del Proyecto, siempre y cuando se apeguen a un 
programa y presupuesto preestablecido. El costo mlnimo para la 
lngenierta no estAndar o servicio es el correapondiente a 8 
horas/hombr·e. 

Los costos de transporte y viatico• se cobr3n pnr separado· 

Las tarif~s arriba descritas ~~ aplican Qnicamente al 
territorio nacional. 

Para la contabilidad de las horas fuera de nuestras 
oficinas, se considera el tiempo trancurrido desde la salida de 
las mismas hasta la llegada de las instalaciones del usuario, y 
las horas que permanece nuestro personal en dichas instalaciones. 
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EVOLUCION DE LA INSTRUMENTACION Y EL CONTROL 

Af.lO 1 NSTRU MENTACION CONTROL 

1769 J. WATT, CONTROL DE LA VELOCIDAD 
EN MAQ. DE VAPOR 

1868 J.C. MAXWELL, MODELADO CON . 
ECUACIONES DIFERENCIALES 

1895 ROUTH Y HURWITZ TRANSFORMAN 
LAS E. DIF. A E. ALGEBRAICAS 

1932 CONTROL MANUAL NYQUIST Y BODE C. REALIMENTACION 
Y P. DE ESTABILIDAD 

1940 TRANSMISOR NEUMATICO T. CLASICA DE CONTROL 
DECADA DE LA l. NEUMATICA 
C. SUPERVISORIO Y C.CONTROL 

1947 INVEN. DEL TRANSISTOR EN LOS LAB. BELL 
1950 TRANSMISOR ELECTRONICO T.C. MODERNA VARIABLES DE EDO. 

OBSERVABLE Y CONTROLABLE 
CONTROL OPTIMO 

1959 TEXACO - TRW. P. T. S. CONTROL ADAPTABLE 
1960 CONTROL DIGITAL DIRECTO C. ADAPTABLE (TEORIA) 

PRIMER ROBOT UNIMATE INSTALADO EN FORO MOTOR COMPANY 
1965 1000 INSTALACIONES 
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1970 DISE~O DEL P. MICROPROCESADOR C. JERARQUICO OPTIMO 
4004 INTEL-BUSICOM 

1973 CONTROL DISTRIBUIDO 

1980 TRANSMISORES DIGITALES 

48,000 ROBOT INSTALADOS 

C. ADAPTABLE (EQUIPOS) 
C. PREDICTIVO 
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!II I:DICION DI:' FLUJO -4-

SISTHIAS DE Fl.l :mo~H:TIIOS 
¡\J,.\(;NFTI('()S qnc Pftcccn mcdiciún 
\Ítt ,,h,trttccionc' de liquidP'> \'Í'-l''""'· cnn 
,,-,fidP' t'll ''~'flCil'-ÍÚn. ·lirnpio,_ n•r ttl'-Í\'!P, 

o '-llt'Ín,_ ( ·a.ra '-Í\!l'tna cnn,i'-lc de nn tun,, 
tk lluin nJ:tgnélin• y ur1 tr;tu'-llli'-t>r de 
llujp Ser ir f:Qf,_ lla\· di,pnnihlt'' !llhn' de 
lluin tk lihta de 1·idrin n ;tcern inn'\Ítbhk 
ro>r¡ tlilercn1l'' malerÍ;Jln de fC\C'-IÍmit·ntn 

en r:unarin' de linea' ,Jc,dc ~--~ ha,ta llOO 
rnm 11 10 a _~f, pul!!. l. l_p, ICI'-:.ttik' 
rr:tn,lllÍ'-nH.'~ f"l6 rueden ~cr nwntado~ .:n 

l'l tnho de llu_io. tuhcrin. ran:·d o ha,tidor. 
1 a ,,·íi:d de ';dida. la cual e~ dirt'Ctamc'ntc 
pH>potcÍnn;d al f]ujn, puede Sl'l de 
c•Hrieutc ('{. \'nllaic o r<!!Ímcn de 
im¡•ahn,_ 

Fl.lllllO~IF.TROS I'OR RODELA 
que manejan nujn~ norma k~ de liquido. 
\a por ~· ~;¡..;, ;¡,j t'OilH\ fluido<; \llt'Ío~. 

kchada~ tigrr<l". liquido" de ;¡]ta 
,-¡"U''idad. y líquido" de airo punto de 
fu~iún ('('111<' no ~e u<;an conexione<; 
cxtcrir>rc" del rrocc.,o. 5C rlirnin<1 la 
fl('('('<;jd;n] de <;cl1n<; o ,¡~tema<; de rurga<; 
crr flrridm difkilc<;. !_o<; tran"mi<;nre<; 
t>.h>deln' 1 .~T y E ¡_1 r e'-l<in di~rnnit-lc" en 
tarnaiim de ruhnia de 15. 25. RO y](}() 

mrn ( 1, 2. l. 2. _1 y 4 rulg.l con 'eiink" de 
<;a]ida de tr;rn,mi~ión nnrmak" nctrm:itica<; 

(l ckctr<">nica~ rrnrnrcionak<; al cuadrado 
del rl·girnen de flujo_ TarnhiL~n. ]a, rioa<; 
que q_· lllPjan e<;t;in di,ronihle~ en rrn;¡ 
\aricd:ul de rnatcriak,_ 

Fl.l:lf)0;\1ETIUlS \'ORTF.X que 
dciCCI:lll ]nrm;rcÍÚil tlc \'ÚIIÍCC<; rroduÓdP<; 
pnr un elemento l!l'lll'!adnt de ,-¡'•rtice~ 
iu,ett:Jdnl'll d flujo_ E.'!P'- lluidúrncttn~. 

de ;1lt;1 ptcci,it"Jn. tienen una amplia 
gam;~hilidad y ~nn <tplicahk" a mucho' 

!luid"'- 1 "' llui<J,',rnl'lro' ,\lndt'ln FX_1 no 
tienen pie,;1" m<l\'ik., 'llÍt'ta~ a dc.,ga\lc. 
L'\l:in di,pnnihll'' en dill'r't'" t;tmaiin' de 
lit1e;''· \' nhen·rt una 'alida de cnttÍentc 
( 'l' o impul'o' linealtllt'lltl' prnpnn:innal 
al lluin. 

OISPOSITIHIS PRIM,\RIOS IIE 
CAREZA l. I>IFF.RF.NCIAL que 
incluyen ¡>/o,·o_\ di' orif/¡·io (llln'uada') 
tipo conct~ntricP. cxn~ntrien. t.k 'egmcntn. 
y de cuadt<Jnte para uso eo11 liquidt•~. 

l'<lpor de <~gua \' g<Jsc~: !oh('! a.\ dt·!llliu 
para fluidP~ de h<l_Í<l ,-¡~CO\idad tale' como 
1·arm de agu<~ y <~gua caliente: y 111htl\ 

l'i/t!/ d1· 1•11111/S mri/rr¡•/¡•_t (fll<l/11¡'¡/ir•) para 
nuidnS lirnpÍP~. 11(1 I'Í~CO~OS, Y para 
aplieacÍPnC~ de poca pérdida pcrm<Jncnte 
de prcsiún. Tamhién ~e ofrecen lo" tuho~ 
lówtri para lechada_~ y liquidn' simil:trc~ 
hctnngéucos. lluidn~ limpio~ no l'i,co'n' y 
aplicaciortc~ de poca pérdida pcrmancnlc 
de rrc\it'nl. !.o~ tam;uio~ de tuhet ia ,-an 
dc~de 15 hasta IX.~O mrn (!;2 a 7:! pulg.) 

Fl.lllllO~IETilOS ,\ TIIRRII'A 
ll.\adn\ p:tra arlicaci~lllt'~ que Ct•mprl'lllkfl 
t~•t:lli~;lci,'Ht nurnérica de :1lt;1 prcci,¡,·,n. 

mclt'la o c:trga. t lfll'l'Cn una \l'lialt·n la 
cual c:ula irnpul~o Ctl!ll'~f'''n~k a un 
\-olurnen di,.__·rc!n de liquitln a un rl•ginwn 
de irnpuJq" prnJll•rcion;tl al régirn~·n 
\·olumt;trin• de tlujP. Fl tipo dt• cnjiu~·tt'' 
de hnla~ Serie X 1 mide liquid"' nn 
ahra,i\'"" cnn alg.un:r' rtt•ril'tl:idt·~ 
luh!Íe<tn!e_, y cq:í di,ronihk en !amar],,.. 
de tuhcria d~· 1) a _lOO rntn ( 1 2 a 1 ~ 
rulg:.) El tipo tk cniinl'IC" de hPii!\­
marl~llÍitl de cathurn de tung~ll'lll' Scril' 

X2 rnide !iquidt" cnrrn,Í\'1"" J'"l'n 
luhr ic:trl!ü y nt:i di'I'"Hihk en !am:ult•~ 
de tuhcria tk 15 a 2011 mm 11 2:1 S pul_l.!l. 

JNSTR 11!\JENTOS P,\ JL\ 
CANALF.S ABIERTOS (fn,tnnm·nto~ 
Modelo 40, Modelo 12R. ~-Serie .1101ll'nn 
elt'tnt'lliO de llntadnr Y t':thlc) ll~<ldP\ !'011<1 

rnedititin en canalc" <1hierrm en irtil!aciún. 
cfluerlll'\ y otra~ <lplk:Kione~ qm· u~an 
\'Crtcdcro' o cana le~ l'ar.,haiL (ialll<l' de 
TCCtltlido del n11ladnr tiÍ~pnnihk' dC\tft' fl 
<t 125 rnm (0 a 5 pul!!l h<Jqa O a 1lfHl mm 
(O a _1(, pulg:. ). 
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TRANS~liSORF.S DF. I'RESION 
lliFFHF:NCIAL tr..loddn R2.ll que 
detnlllinan n~gimcn de nuj.l ("(ll\ la 
rncdiri•irl de rre<;Í•ln diferencial a {[;l\"(~<; de 
placa<> de tlrificio u otro<; di.;po<;itil·n~ 
primar in~. Ofrecen nll'dici<'lll de prc~¡.·,n 
difc1Cncial de alt:r prcci.;ión hast:J dentro 
de :':0.2 r·r del ;tlcancc calihr;¡dn t'nn 
.;,l'f¡;¡fc.; de ":1lida de norma de 4 a 20 y lO 
a .'iCI m:\("(' y 'alid:r de frecuencia par:r 
u~n Cflrl Jo.; "iqema<> SI'EC 200_ Excelente 
cqahilidrul ;¡ l<tr¡:!n pl:un qtt"c cf;¡ fH'' 
n:<.:uhadn una mcjPr rncdicii'n dt· flujo _1· 
cn~tn rn:í" ha_jo dchidn a que <;C rcdw:cn 
la" rornprnhaci<•ncs de calihracit"ln en el 
ll'rrcnn. Adcm:ís. d R2J se inqafa f:icil y 
dpidarncntc ~-e<; intrÍn<;ccamcntc <;t'gurn. 

ELHIENTO DF. DIAFRAr.MA 
1\IOilf.LO .H que siente la pre~il'lll 
difcrcncird producida por un dispo~iti\'o 
prim;uin en la nH•1Iici1ln ele regimerrc~ de 
nujtl~ de líquido. ga" n ,·;¡por. Montado en 
caj.as ~elcccinnadas. ofrece indicaciún. 
rcgÍ<;Iw. o cnntrol de nujn lncal a 

pre<;ÍntH'S CSI<Í!Íca<; de hasta 14 1\fPa 
(2000 lpc. 140 haría. o kg¡'cm'). F.l. 
mo,·imicnto del diafragma e~ prnpnrcinnal 
a la rre<;itin diferencial nrlicada. llay 

di"rnnihle" alcances diferencia le~ 
calihradn<; entre 5 y~() kl'a. 20 y 200 ptrlg 
11_.0. n 50 y 500 m haría~. 

-5- M EIJICION DI:· FU!.! O 

TllANS~IISOilES DE I'RF.SION 
DIFERENCIAL !~fodclt1s 1:1.1 y IJAI 
que determinan tamhiCn el IL~gimcn de 
llu_io pnr la rncdicit'ln de rre.;it'nr 
dikrcrrci;rl a tr;l\·C.~ de placa~ de orificio~ rr 
otlt" di~p<l<;Ífi,·os primarÍ<lS. Ofrecen rrna 
arnpli:r gama de medicit\n. sclcccit"!lr tk 
materi;rle". y cb<;ific:rcinnc<; de ¡ue~it\n 
("_<;(;Ítica r:rr;r .;ati,f:rccr la rna:n¡¡i;r dt• ]n~ 
rcqui."itn.; de In" flujo" de procc . .;o.;_ 

l'recisit"ln de 1:-t rr-csit"llr diferencial de 
±0.:"~";. del ak:nH"e . .Se tlheccrr amh;r<; 
YcrsilliH'S ekctn.lllicas ~- ncum;íticas. 

TRANSMISORES INDICADORES 
DE FLUJO que ofrecen indic:Jciún local 
del régimen de flujn. l.a Hrsiún ncum;itic;r 
Modelo 451' (en usn cnn los elcmenfp<, de 
diafragnw Modclm J7. 27. 2R y Q] cnda 

una serial de 20 a 100 kPa. ·' :1 15lrc. n 
0.2 a l. O kg/crn~ a cualquier rcccrtnr 
ncum:íticn y mide nujo tnntn en 
prc.~ioncs diferenciales corno cst;ítica<;. Su 
cnntrarartc elcctrOnica. el E45P 
{nwslradn) trnn~rnite .~eiialc.~ de 4 a 20 ú 
10 a 50 m A CC. 

i 
' 

,\IJITA~IENTOS IJE OlliFICIO 
INTE(;RAI. que permiten :r In~ 
transnrÍS~lre.; nt·unr;itin,\ y ekctr•'•nic,,, pnr 

celda d. r medir llu_jn ... t'.\trern;rd;rrnrrrll" 
ha_im. llacen pn~ihk !a rnediri,··rr de 
regí mene_<; de llu_in con \·;dtlll'' "f11C1"ÍP11."' 

de la gama tan h;rin~ corno de lO nn' h 
(.l.\ lO hlitrm '-q:JI5 .\ IO·'grnp 11.S.) 1k 

agua ;¡ cnndicinm'' nnrnrak' ~ J.JO nn' h 
12 .x lO·' pcml de :~irt· ;r n•ndil·Í<lllt'' 
rwr m:llc~. 

INTEr.RAIJOilF.S DF. FI.I'.IO qm· 
1P!alitan medicic"m de flujP' par01 rnucha' 
aplicacionc<;. El .Serie 14,\ lmn\lr;rd"l 
C.'t1rilC cnntimramcntc la f:IÍI cuadr;rd;r d1.· 
~cri;des da cntrnda ~-ofrece un.1 lectura dl' 
nrr_iototal. l.m nreclni'-llrn" lipn' 2·1.-\F \" 
HMB de intcgraciún permiten la 
IPtalilacit'•n de flujn en instrrrrncn\n<; de 

caja rcctanJ!:III:rr y circular. I'<Ha lo~ 
~i~tcmn~ clcctrbnicns. In~ intcgradPrC<; 661\ 

~- SPFC 200 ofrecen 'diak' line:rlc'. dr 
raí1 crr:rdr:-tda. y otra<; mcdirit1rrc' dr llni'' 
rara CClntadnres rcrnn\tl~ 
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TIL\NS~IISOIH:S JH: I'I!FSION 
1\L\i"'Oi\IETUI{',\ 1 ~IP(kln~ FIHiid \" 
IJ(;;\1) q11c T11idr11 J'll''i"m·~ man"l11~:11iL·;,~ 
cnn ak;\11\'L'.'- 1:111 h;tin~ (!lllln 0.07 ;\ll'a. 
l(l ipc. "0.7 haiÍ;¡ o 1..!!/L'Tll: 1 a~ Sl'li:\k-. 
de ~alida p11cdcn 'l'T d;: ~O :1 lOO l...l'a. 
J ;¡ 1~ lpr. o O .. : a 1.0 haTÍ<T" 1...!!/l'lll·' par;t 

l:1' ,,,Tillad1·' m·TTm:itica'-. ~-.¡a 2n,·, In :r 
_~() 111:\ ( '(' p:1t:1 Lt-. \L't<.,innc~ L·k~·lr•'•nic:r~ 

TllANSMISOI!ES DE ri!ESION 
ARSOI.\ITA (1\loddc>" rr 1,\1. y IIAI.) 
qlll' midt:n prc"il•nes ah"olutas con 
;¡Jcann·.' 1:111 h;~in~ C!lllHl 1.3 kl'a o 
lO 111111 11!;! ha'!" tan :tlto~ como 5 . .1 kl'a n 

•Ul 111!11 11¡._:. J.as "l'Tialt::S de :-;aJida pueden 
"CI de 20 a lOO ld'a . .1 a 15 lrc. n 0.2 a 1.0 
halia n kg/nll'' p,11:1 lao:; nnid:Tdc..­
IH'\Trll<Íticol';, y ·la 20 /1 10" 50 rn .. \ ce 
p:n:1 );J, q:r,innc" rl(·ct•l••lica~. 

TllANS~IISOIH:S IJE ALTA 
l'llESION ~IANO~IETHIL\ 
(,\h·dcln~ rll<ill y ll<ill) qw midt'll 
r•c~Ínlll'."- lll:lflllllll;IIÍCI' t'Ptl akanCC~ \:111 

ha_in~ cnmo 7 ~ll'a. 1.000 lpc. o 70 ha1Í;1 o 
~g/rml ha~ta tan altil~ como XO ~II'a. 
12.000 lpc. u HOO haría o ~g:/nll''. L" 
.. di a k~ de ._;rlida p11cdcn ~n_dc 20 <1 lOO 
kl':1. _'1 <1 1~ lpc. n 0.2 a 1.0 h:nia o 

~)!./l'lll·' p;11a ~<~~ unitlatln lll'llm;'ltÍr<l'>. ~- ---1 
:1 20 ,·, lO a .'iO m A ('( pa1:1 la~ n·r~iom•_., 

ckri••.'IIICI~ 

TRANSMISOI!f:S DF. PRESION 
ARSOI.liTA (Mndclll~ EIIAM y 
IIA~1) lJIIl' miden rrt·.~inm·~ ah~oluta~ cnn 
alcance_~ tan hain~ conu• .5.J ~l'a ,, ---10 
rnrn llg ha~ta tan <JIIP~ como 200 ~Pa o 
r .520 111111 llg. La~ ~ella le~ de ~al ida 
rucO en ser de 20 a lOO k l'a. -~ a 15 lpc. o 
0.2 <1 1.0 hada o l.:gjcm1 ra~<t la~ unidadt·.~ 
ncum;itica~. y 4 a 20 ó lO a 50 m A CC 
para las \cr~ioncs clect1única~. 

TIL\NS~IISOI!ES IJE AI.L\ 
l'llESION IJIFEllEN< IAI. l~l<.,kl"' 
Fll!)\1 ~- ll[li\l)qll(' 111idcn pil'"-ÍPilt'' 
tlift-n_·m·i:tlc~· Ctlll <tle<lllt'C~ tan h;¡j,,., co•m•• 
0.1---1 i\ll'a. 20 lpc. 1.---1 ha1i:•" ~,l!il·rn: tk 
rtl'~ÍI,ltl dÍkll'lll'Í:II h<i."-(:1 tan ai!P\ l'<llll<l 1---1 
i\11'a. 2.001llpc. 1-lll haria o ~_!,:/un: de 
rrc~it'lll dikn.:nci:ll. 1.;1'> ~l'ii;ill''> de ~;ditb 
ptll'dl'll ~l't t!L- 2Cl a !lHl ~1';1 .. '1 a l.<i ll't'. '' 
0 . .:0 a 1.0 h;r1b ").;~/t'lll_. p;rr:. l:t" tlltid:i<k' 
lll'lltll(I!Ícól~. y-~ a .:011 ,-, !ll a .<iO 111.-\ ( '( · 
pala l;t\ ll't~ÍP!It'"- ekctr(•nir;r-. 

TllANSMISOI!ES DE l'llESIOi\ 
ARSOLIITA fi\lndeln" F.ll:\11 y 11:\111 
que miden ptc<.;Ít>lll'~ :1h~nlu1a~ cnn 
akancc~ ·lan hajn~ cnnu' 70 ~ l';r, 10 lpc. n 
0.7 halia n ~g/ cm·' ha\la tan alto~ como 
2.1-1 ~ll'a. 400 lrc. o 2X h;rri:t n kg/cm:. 
l.a<; <.;ciialc<; de qlidot runkn \l'l' de 20 a 
lOO ~l'a. J a 15 lrc. o 0.2 a 1.0 halia o 
kg/ctll! r:11:1 la~ \IIIÍdadc~ lll'UIIl;'t)ÍI..':I\, Y 4 
:1 20 ,·t 10 a 50 1111\ ('(_' pa1a la~ \Ct~ÍtlllC~ 
ckcltl-,trica~. 
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TIIANSMISORF.S DE I'IIESION 
MANOI\IETRICA, Mndclo~ R21<iM y 
X21<ill {rno~trndo). que miden p1c~ioncs 
matlillllétricas con alcr~m:c~ tan hajos 
como 0.07 MPa. JO lpc. 110.7 haria o 
lg cm~ haqa tan :1ltos como 42 M1':1, 
6.1100 lpc. o 421l hari:1 o kg.' cm!. 1 a 
tccnnlogia de alamh1c rt·.~onantc tlfn:cc 
rreci~iún de alcance calihrado de ~0.2 po1 

ciento y t'Xi::cll'ntt· cstahilid:td a la1go 
pl;11n. Se ofrecen \t:Jialcs dt• .~al ida de 4 :1 

20 ú 10 a 50 mA CC. 

EI.E~IENTOS PRIMARIOS DE 
MEDIC'ION DF' I'IIF.SION que 
ofrecen medición de pn.-sic'ln manomCtrica 
desde tan h<t.ia comn nJCio pleno ha~ta 
tan alta como 550 M Pa. RO,OOO lpc. o 
5.500 haría o kg. cm:. Cnncctrulos 
directamente al proceso. los ch.•mcntns 
con\·icrtcn l;¡ presión en lncalil<tciún de 
pluma o puntcn1, entrada de tran.~misor, 

. cont<lctns de alarmas. o una comhinaciún 
de ellos. Se usan en transmiscncs tales 
corno el 45P y el 441lP mostrados en e~ta 
r:\gina. 

-7- MEDICION DE PRE.\'ION 

TIIANSMISORf:S OE PIIESION 
ARSOI.IJTA. Modelm R21AI. y ~21/\M 
(rnn~tradn). que miden presione.,: ah-.olutas 
con alcances tan hajos como 1.2 kPa, 
!)_S mrn 1/g, ha-.ta tan alto-. C(llllO 

4.12 MPa. foliO lpc. o 41.2 haría o kg/cm~. 
l.a tecnología de alamhn· rc~nnantc ofrece 
rreci~iún de alcance c;tlihrado de !0.2 pllr 
ciento y c.-..:cdcntc cstahilidad a latj.!.~~ 
plato. Se olrt.Ten wrialcs de s;¡Jida de 4 a 
2fl ú 1 O a Sfl 111 A CC. 

TIIANSMISORES INDICADOIIF:S 
DE PRESION. tales como el Modelo 
45P (rno-.trado). disponihles C(ltl una 
selección de seriales ncurn:'rticas de ... al ida 
de 20 a lOO kPa. J a 15 lpc. o 0.2 a 1.0 
haría o kg/rrn~. El Model() EASP 
clectrúnien eqá dispnnihlc con sciiales de 
salida de 4 a 20 ú 10 a SO mA ("C. El 
indicador es conducic.lo mcdnicarncntc 
por el elemento de manera que hay 
indicacit"ln local aunqtrc se interrumpa la 
energía del tr<Jnsmisor. 

TRANSMISOII MODEI.O H.1~ que 
mide hajas pre"ioncs. c.liferenciales o 
manométricas, de aire o gases con gra11 
prcci-.ic"JTl y efectos mínimm de 
temperatura. l.a tecnnlogia de alamhre 
re.~nnantc ofrece C.'(cclcntc cq;rhilid;rd. 1 "" 
alcances de 1;¡ llH .. 'dÍci~"m pueden <;c;-r lólll 

hajos COII10 11.25 J....l'a ( J rtrl¡;! 11:() n 2.) 
rnharíal par;r .. l"iiak~ de "alida de ·1 a ~O,·, 

lO a 50 rn,\ (.'( ·. ldt·al para llll"diciún dt' 
flujo dt.' airt.· o ti1n de horno..; 

TRANSMISORES DF' Pll ES ION 
CIEGOS, tales corno el Modelo 44HP 
ncurn:'ltico (mostrado), ofrecen mcdicic"1n ~· 
tmnsmi.;iú11 ecnn~·1rnica de rrc~irln dnwlc 
la im..licaciún local no e~ neCC'<IIÍa. 
Tarnhién _,l. ofrece una \Cr~i,·n, t•lcrtrr"n¡ir:r. 
el E44BP. que usa la mi~ma amplior 
variedad de clemcntn<; de rncdiciún dt.• 
presión. 

1 1 



MEDICJON DE TEMPERATURA -8-

SISTEMAS TF.RMICOS I.I.F.NOS 
di~rnnihles en una amplia "elecciún de 
cnnfiguracioncs mecánicas para medir 
tcmperattuas entre -270 v + 760"C 
( 455 y+ 1400"F). Se ofr~cen en "istcma." 
lleno~ de liquido~. de presión de vapor, v 
de cxpansici11 de~!:<!" p:1ra nfrcecr mcdici;·ln 
de tcmpn;J!ura prl'c.:isa y de cnnfi;u sin In" 
rcqui~ito-. de una fuente de l'tll'rgí;r 
eléctrica o neum;ítil·a. Son por natmalcm 
intrinsccarncntc scgun1s e rmnuncs a 
intcrfcrcncias ckctrica~. 

TRANSMISOR INDICAIJOR 
MODELO 4~P el cual emplea el si<;tern<l 
ll;rmico lleno corno elemento de medición 
de tl'mper;llur;l. r:.~t:i disrwnihlc ~:orno 
tran-.rni"clt ncrrrn;iticn. produciendo una 
~erial dt' ~IJ a J()f) k P .. \ . .la 15 lpc. o 0.2 a 
1 .O l..!! cm.' para receptores remotos. n 
('(ltllll un tr;rn~;mi-.or clectrc"micn. 
prnduciend" 4 a :!O el lO a 50 rn:\ CC 
pata u~n con rt'tt'plorcs elcctrúnicn~. Una 
e~cala indicadora de tí pulg. lllllt'Stta la 
rncdici,·llt real de temperatura sin importar 
lfllt' e:>..Í<ila o no energía en el tran~rnisor. 
ht;i di~cri;tdP par;¡ rnnntaje en el terreno. 

TRANSMISOR IJE 
TF.MPF:RATl/RA MODF:LO 12A 
4ue comhina las \·entajas de un <;istema 
térmico lleno Clase 11 iR con la respuesta y 
cstahilidad de nuestro rnecanisnw de 
transmisor ncurn~ítico por halanrc de 
fuer7a<;. 1:1 reo;tdtadn es un tran~rni~nr 
ncum:ítiro que tiene la velocidad de 
rc,.pue<;ta dt• un termopar y la prn·i-;ic"lll de 
un detector de tempcmtum pnr te"i.qencia. 
F.l 12t\ u~a un t•lcmento sensihle peque1in 
para rnedir l;• temperatura y nn rcquine 
compensación por clcvac.:ión. presiún 
hanlmétrira. o corHJicioncs arnhicntalcs a 
lo largo del capilar 

DETECTORES DE 
TF.MPF.RATIIRA POR 
RF..SISTF..NCIA (IJTR) que son los 
.<;Cn<;orc.~ nds prcci.<;o<; parartempcratura 
entre 200 y tí50HC ( 320 y + 120011 F). 

Las mediciones pueden ser convertidas a 
señales de salidas neumt\ticas o 
clectn"Hticas enn el uso de los transmisores 
ar·wpiadoc;. Los DTR pueden .~er 
instaladns desnudos o en termopn1o~ rara 
protecciún contra corrosión. erosión. 
agitaci1in. ahrasión y rresiones por encima 
de 7 M Pa ( 1001) lpc). Los termornltlS 
est<in disrnnihles en acero. ,1cero 
ino.xidahlc y muchas otras aleaciones 
re<;Í~tenlcs a la corrosión en largos de mi1s 
de QO mm (J 1/: pulg.) 

TRANSMISOR MOUEI.O 4411T. un 
transmisor neumático tiro de ~alance de 
mo\·imiento. llll indicador. econc"unic;l. 
Convierte el mm·imiento del elemento dt• 
rncdit·iún del sistema té-rmico lleno t:n una 
sc1ial de 20 a 100 kPa. J a 15 lpc. n 0.2 <1 
1.0 kg Clll~ rara translllÍSÍÚn a recep!i>IL"" 
remoto\. l.n<; si ... tcrnas tCrmic.:o~ lknoo; 
e.~l:in di.,pnni~ko; en una amrli:r ~:rma tk 
fla.;ilicat"iuneo; y C1llllignrat·i111ln llH'c"lnica~ 
rara .;atio;fac.:cr la rnayt,ría de la., 
aplieacionn. 

TF.Rl\IOPARES ofrecido.; erl dos 
con<;truceiones h<isiea<i del t'lcmentn. l.c•~ 

Ctlnjuntns ti¡Jo alomhrc con"i~ten de do" 
metales disímiles ~oldadt's unidP~ rara 
formar una unic'1n de rnr.:dici¡"•n y t·~t;in. 
protegidos con aisladnre~ de c.:t:t:'tmica. Se 

. usan en conjunto~ I.JUL" tienen tuhm 
rrotectores de metal n cerinniea. t:n 
tern10rnltlS. y tamhién en uníl \·aricdad 
e.special de configuracinnes. El1il'n 
.\liSO.\" ofrece un termopar 1.:nn 
revestimiento de metal con ai,.lamit·nto de 
úxiJo de magnesiP compactado alrededor de 
los conductme.~ dclterrnorar. Pueden ser 
usado" como clc•nenltlS dc~11udns o 
lllOiltadtl<; e11 termnp0/(1~ rro\Ct"(Cifl'<; 



-9- M EDICION DE TEMPERATURA 

-- __ GUIA DE SELECCION PARA MF.:DTCION DE TEMPERATURA 

TIPO SENSOR LIMITES TEMPERATURA LIMITES AI.CANCF. CAI.IRR,\CION LARGO 
M A XI-

MO 
oc Of oc Of TUBO 

SISI'F-
~lAS MIN 2 MAX MI N~ MAX m pie 

TER~II- SAMA CLASE 1 -130 y + 315 -200 y + 600 25 330 40 600 Uniforme JO lOO 

e os SAMA CLASE 11' -255 y + 315 -425 y + 600 40 215 70' 400 No Uniforme 45 150 

LLENOS SAMA CtASE 111 -270 y + 7(;0 -455 y + 1400 70 550 120 1000 Uniforme JO lOO 

DTR NIQUEI. -200 y + 315 -320 y + 1100 3 3)0 5 600 Uniforme - -
PLATINO -200 y + lí50 -320 y + 1200 6 650 10 1200 Uniforme - -

TERMO- IIIERRO-CONSTANTANO, ISA TIPO J -210 y + 760 -350 y + 1400 55 970 100 1750 No Uniforme - -
PARES CORRE-CONSTANTANO,ISA TIPO T -270 y + 370 -455 y + 700 55 640 100 1155 No Uniforme - -

CROMEL-ALUMEL, ISA TIPO K -270 y + 121l0 -455 y + 1300 55 1550 100 2750 Nn Uniforme - -

CROMEL-CONST ANT ANO, ISA TIPO E -270 y + 870 -455 y + 1600 55 1140 100 2055 Nn lJniforme - -
PLATINO-PLATINO ROOIO, ' ISA TIPOS R y S -50 y + 1480 -55 y + 2700 195• 1530 JSo• 2755 No Uniforme - -

ISA TIPO 8 ll y + 1700 ll y + 3100 195. 1700 JSo• 3100 No llnifornn· - -

l. l.m ,.¡,.tema!' Cla!'e 11 o;;e suministran '>iemprc como SAMA Clase IIA n liB. En la clase IIA. el tmlhn cst:i siempre m:ís caliente que el 
tuhn flexible o la caja del imtrumentn. En la Clase liB. til hulho esu\ siempre más fresen que el tuho flcxihk (l la caja. 

2. !.os alcflnccs mínimos vuían a temremturas elevadfls 
J. Alc<lnces más pequeños disponibles en regiones criógenas 
4. Pata temperaturas por encima de 55011C ( 100011 F) 

TRANSMISORES SERIES 
f.Q.l/ EQ4 de montaje en el terreno. son 
transmisnre.<; de dos temperaturas de dos 
alamhres que usan termopares o DTR 
C<lmo elementos sensore.<; de temperatura. 
Pueden ofrecerse en un conjunto básico 
adecuCJdo par~ montaje en superficie en 
1ncali7aciPnes de propósito gcnerfll o de 
montaje ~n <"le mento o superficie. Cflja 
N F. MA 4 a prueba de explosión para 
montaje en el terreno. Estos transmisort"s 
son resistentes a la interferencia de radio 
frecuencia y están protegidos contra 
efectos dañinos de la temperatura 
ambiente, humedad. o contaminantes 
atnwsféricos. 

-<' :.-~,1 
.:;;?!<··. ' 

'""'-· ..,.. -"1 .• ~""'~· . 

TRANSMISORES SERIES 33C/34C 
que son instrumentos electromecánicos 
que convierten señales de entrada de FEM 
y resistencia a salidas neumáticas de 20 a 
100 kPa. J a 15 lpc, o 0.2 a 1.0 kg{cm~. El 
~JC (mostrado) acepta cualquier señal de 
termopar. milivoltios CC. o voltaje ce. El 
J4C' acepta y lineali1a una señal de IJTR y 
produce una salida neumática 
proporcional a la temperatura. Ambos 
transmisores ofrecen ajuste de calibraciñn 
de cero y alcance de regulación en el 
terreno, y los circuitos de entradas .<;on 
intrínsecamente seguros cuando se usan 
con termopares o UTR. 

REGISTRADOR DE 
TEMPERATliRA MODF.I.O 40P 
que puede suministrarse con cualquiera de 
los tres si.<;! e mas térmicns"llcnos h".~ÍcP~. 
Este modelo puede acomodar hasta l."u:Hrn 
sistemas térmicos diferentes o 
cnrnhinaciones de elementos de 
temperatura y pre.~ión pam registro de 
plumas múltiples en una cartilla de 12 
pulg. con una escala de largo nc1minal de 
lOO mm (4 pulg.). Cuando se rcgi~tran 
menos de cuatro medicionc<;, pueden 
tarnhién incorporarse unidade.~ de control 
neumáticas o electnínicas. La caja del 
instrumento es a prueba de intemperie para 
montaje en el terreno. 

' -:' 



MEDICION DE HUMEDAD -10-

F.LEI\tENTOS llEWCFL que dctcct<~n 
temperatura de una solución salina 
.~:1turatla rn;J.ntcnidn a una temperatura a 
la cual '>ll pre~itm de \·a por es igual a la 
prcsiñn parcial del \'a por de agua en el 
nire n gas que se mide. Esta temperatura 
de cquilihrio es una mcdicibn del punto de 
rocín n htHilt'd;ul ah<;n]uta. Puede ser 
rc!!i~trada en c:utillas o escala" tanto 
cnmn punto de rocío cnrno l'll unid:ult•..; 
tnk<> como prc .. iún p:ucial de vapor de 
agua o granos de humedad pnr pie cllhicn 
de aire nnrmal. l.a unidad DEWCEL es 
ecnntirnit·a de operar y no tiene pie1as 
mti\·ilc" o comrorH.•ntes electrónicos 
crítirPs. 

r-·-·--.-f' . . 
t: 

F:I.F:MF:NTOS IIIGROSCOriCOS 
que contienen cahello humano scnsihle a 
la hurncdad para la medición de la 
humedad relati\'a. Este tranrnisor ofrece 
medic¡,·,n de confiar. indicación local. y 
transmisiún electrónica o neumática. l.a 
aplicacibn c.;; muy \"ers;ítil: puede ser 
rnorrtado en tu herias (l c;upcrficics para 
mcdicir"1n de aire amhicntal n conductos n 
p:ncdc.; :li.;l:ulac; p;11n uso en mctliciom·s 
del procc•w. F.stü wrnhién disponihle 
montado en registrad mes y controladores. 
\oc; cuales pueden incluir un siStema 
térmico lleno para el rcgi.qro sirnu\l;íncn 
de temperatura y humedad relativa 
amhicntal. 

C:ArACIOAOF:S DF: MF:DKION ... SF:NSORF:S DF: llliMF:DAD 

Aplicacione$ 
Típicas 

Monitor y/o control 
de procesos de secado 

. ~ ... 
. . ·. ~ 

Absorción de humedad dé 
materiales hig"to:scópjcóS · · 
(algodón, lana, papel, 
cuero, rayón~ madera, et~.) 

Altos hornos, hornOS de b:ir· 
tamientos térnlicó!, sldi!· 
más de acondieloriltriltñtO 
de aire, facilidade! de ahni: 
cenamiento, sistemas de dl5· 
tribución de gas o aire, seca· 
dores, deshidratadores 

10 

Uetui'i. 

..... 

HF:MF:NTOS rSICROI\IF:TRICOS 
que consisten de dos sistemas de 
temperatura separados (hulho 
húmedo/ hulbo seco) para la 
determinación del C(lntenido de humedad 
de una atmOsfera. E.q:ín dic;ponihlco; con 
sistemas térmicos Heno.;; o detecto re~ de 
temperatura por resistcr1cia para 
reg.ic;tradores. indiradnrt·~. cnntrc,J;,dcltt·~ \" 
tran~rni,.nres de nnrnw. llay dispnnihk~. 
c:~jas de agua tipo de pahilo o de collarin 
poroso para l:1 rncdieiún de temPctatura 
de hulho hlrmcdo. Son comúnrnt·ntc 
usados para nhscp·ar y controlar .pwcc"o~ 
de secadll. 

Gama 

Tempe;a(ura bulbo 
húriiedO desde O hasta 
~·oo.•c (+32, +ltl•F¡ 

···~. 

C.itllll - de O a 100% 
df humedid relativa. Gamas 
de tlíbijó de 1 S a SS% o 
lñtbléntes desde -17.8 
hi!ll ,+1LI•C (0 a +160"F) 

tlenii!Ótót sensores dispo· 
ftlblft Ptrl temperatura 
de ~Üfttó de tOdo desde 
.:.:.45.6 hütl + 79.4°C 
(·SO i +t 7S•F) 



TRANSMISORES I'OR CELDA 
d/p ljllC miden cambios de cnhcntl 
hidrn~tfltico de liquido y transmiten 
señnles de salida proporcionales. Son 
adecuadm para recipientes ahicrto" (con 
respir:Jclcrn~) o cerrado<; (sin respiraderos) 
con líquidos limpios no \·iscosm. L(~S 
Mncldns ISA, IJ/\. y 1.~11 neutll:Ítico<; 
para un cahe1al de agua tan hajn como de 
O. l.' metrm (5 pulg.l hasta tan alto como 
21.6 metrn" (R50 pulg.) para una o;;alida a 
escala cornplcta de 20 n lOO kPa. J a 15 
!pe. n 0.2 a 1.0 haría o kg/cm:. l.m 
l\fndelns EIJI11.. EIJDM. EIJIHI. y 
R2.lDP dcctrúnicos cuhrcn lao,; mi<;mas 
garnao; tic c;cñalcs de o;;-dicla de 4 a 20 O lO 
a 50 mA CC. 

TRANSMISORES CON SEI.LO 
REI\IOTO ideales para recipientes 
ccrradns (-.in respiraderos) eliminan la 
nrccsidad de rnnlcc;tos ha.i:mtc<; húmedo<;, 
ha_ian!CS _<;CCtl". pm!!a-.. nuido-. de -.ellado. 
y repetidores. Son particularmente 
adccucuh1.~ para aplicaciones difíciles que 
incluven altas temperaturas (hasta 2RRnC. 
))()"{:). CCHfllSivos. o présiones 
carnhiantes. Tanto la \'(!'rsión ncum:ltica 
conlfl la electrúnica ofrecen una variedad 
de hrida~. largos de capilares. y materiales. 
Las gamas de medición. dependiendo del 
mnddn. '\on la., mismas que pélra lns 
trnnsn;isnre~ de diafragma con e:-:tcnsir'm. 

TRANSMISORES CON BRIDAS 
ofrecen las miwHts gamas y señales de 
salida 4ue lo" transmisores por Celda d¡ p 
y son u.~ados ampliamente para líquidos 
corrosivos y vi.~co.~os. y lechadas tales 
como ;icidus. l;tle.x. aceite pe"ado. y 
cemento. Se nwntan a ra." con una hrida 
la cual acopla la hrida en el recipiente. 
eliminando las líneas detectoras de 
peque1io diúmelro que pueden nhstruirse. 
Muchas combinaciones de materiales para 
la~ p:-.rtcs que se mojan con el proceso 
evitan la corrosión v adhe!'iión. Los 
Modelos IJF y 15F neum:lticm y los 
Modelos F.I71>M y E17DL electrónicos 
estim disponihles con una \'ariedad de 
bridas !\NSI y métricas. 

.; . ,., . 

'~''' "'~ !j, ,,.,J t w)- -.. -:::"-:, . J;PJ':'Y\~ ~ 
. r"' ~ 

TRANSMISORES DE SHLO 
REMOTO EXTENDIDO que tienen 
un sello extendido similar a los 
trammisorc~ con brida de diafragma 
extendido y son usados en tanques 
cerrados donde los diafragma.~ e.\tcndidm 
son necesarios para evitar la acurnulaci1'1n 
o sohrccnbertura de la tohcr:1 o cavidad 
de la brida. Las extensiones del sello est;ín 
disponihlcs en largo de 50. lOO y 150 mm 
( 2. 4 y tl pulg.) en acero in o:< ida hle J 1 ó o 
llastell(ly e para uso en fluidos muy 
corrosivos. l.as gamas de medición y 
señales de _salida de la versión neurn;ítica y 
la dectninica .~nn las mismas que para lns 
lran,.misores de sello remolo. 

TRANSMISORES CON 
EXTENSION DE DIAFRA(;~IA que 
tienen una e.xten,.iún que permite al 
diafragma quedar a ra~ con la pared 
interior del recipiente. F.stn e\·it<l 
acumulaciones y obstrucciones cnn 
lechadas tales corno pulpa de papel. Se 
nfrcce una variedad de materia le" p:n;~ la~ 

picn1" que se mojan para e\·itar cnrrmiñn 
y adhesión_ IJay disponibles largos de 
extensi<ln entre 25 y 150 mm ( 1 y h 
pulg.). Lm alcance~ de medición para 
~alida a e~cala completa pueJcn ~er t;trl 

bajo" corno de 0.51 m ( 20 ¡wlg.) y tan 
alh1" cnmn de 2Ulm (R50 pulg.l de 
cahen1l de agua. Se ofrecen hrid<1\ :\NSI ~ 
métricas 

TRANSMISORES DF: 
FI.OTA81UDAD miden y trammitcn 
nÍ\'el de liquido. ni\'el de entrt'e<Ha'-. y 
densidad detectando el carnhio en la 
fucr1a de nntaci(in ejercida en un 
elemcntn dcspla1ador fijo. Pueden '-t'l 

montado~ con brida~ en la rartc '-Uperinr 
o cn'\ladn del depúsitn o ~er surnini~uadn" 
en una caia e:'<.terinr para conc.xiún al 
recipiente el cual puede e~tar al aire. :-. 
presión. n \·acin. Lm largo" dd 
de,.plandnr \"an de .l5ó a J04X 111111 

( 14 a 120 pulg) o 111:1" largo cuandn ~e 
requiere. Se ofrecen \·er~innes IH.'Uin:ltiL·a..; 
y dcctrc"lnÍea~. 

11 
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SPECTRUM -12-

SISTEMAS INTEGRADOS PARA ADMINISTRACION Y CONTROL HE PROCESOS 

Lo~ Si,.tcnws SPECTR l1M emplean la tecnología de 
micrnproces<Jdnrcs del momento actual para ohtener altos 
ni\·clc"> de control compartido y tlistrihuido. Con una .o;eric de 
cmnpnnentes nwdularcs totalmcntc integrados. SPECrRIJM 
est;í diseñadn para cumplir los rcquisit0s de control de proceso 
en crecimiento en \'iftu<~lrncntc cada arlicaciún industrial. 

FO:X 1/A 

AIJmNISTRAC:ION DE PROCESO 
Se toma 1111 enfoque dnhlc de la adrniniqracit\n del proccsn 

con los "i"tcmas ele cnmputad(lrno; FOX J y FOX 1 fA. 
FOX .l l'st;i discñ;¡dn para aplicaciones de proceso" pequcrios 

a rncdiarws. Ofrece computación ;¡van1ada. coordinación de 
unidadc~. lrcturas grúfieas del proceso. y gcncrariún de 
reporte<;. Ofrece t;unhién un medio para realí1ar c:ilculn~ del 
pwcc~o. recolccciün de d<l!ns y fnrrn<Jción de reporte." del 
rr(lceso. 

Fl FO.'< 1: 1\ est;i disciiado p<rra aplicaciones de medianas a 
gr;rnde.'\. (lfrcce un nÍ\Tim<"r~ alto dl· administraciún y control 
del procc~o. el cual puede incluir c:ocrrsa manipulaeiún de 
datos. optimi~<rc.:ión del prnct•sn y la planta. kct\llas destacadas 
de ,-ideo. y gencracit"llr de rcpm tes completos. 
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INTERCONEXION DE 
OPERADORES 

Avan7adas estaciones de trahajo que 
destacan capacidades de lectura de \"ideP ~ 

entrada por teclado de VIDFOSPEC. 
complementado por las con~olas de 
computadoras de adrninistracitín de 
proceso FO.'< ) y FO.'< 1 A. La estación 
de trahajn ofrece información cnrnplcta de 
la operación de la planta y ~istema de 
control y permite unrt fácil rnodificrtci<.lll 
de la operación como rc~pue~ta a alnrma" 
v condicione~ carnhiantes. La 
~onfiguraciún de la red. dcfinicitin tlt-1 
hinque de control y muestra de la 
organi1aCi1ln tarnhién se reali1an cnn 
proc~dimicnlo<; y lcclura <;encill<, ... 

Hl\ ·' 

CO~II INICACIONF.S 
f:l c<;lahón de comunicaciunt'' de p1 nce~u 

FOXNET e~ un <;tll,._iqema ha,adn en 
micn,prciCe~ador que re~ueiH· prc1hkrna' 
de comurticac:ionc~ lnt·ak~ y de larg;, 
di.,tancia corr inigu:rl.1cla intq.!tid;rd tk 
_<;etinl. .<;cg.uridad alta. y conligUTacic",n 
ne.xihlc. 



INTERCONEXION DEL PROCESO 
Los .~i~temas SPECTRIIM ofrecen 

intcrconc:•;iún p:ua una amplia gama de 
<;cíiak:-; de control del proceso. 

El U11ilw.wlfil'ld .\lúlliplcxt•r (llf-M) 
es un suhsi<acrna de ndquisici/•n de dntos 
hasadn en rnicrnpwccsador. Conti­
nuamente explora. convierte, linc;¡lita, 
cnmpen<;a, y almacena valores para hasta 
76X cntr:ulns. 

El 1 ,.IIÍI'I'nal lnJ'IIf / Outf'lll ( 1 JI()) es un 
_<;uh"i"tcma de entrada, salida hasado en 
rnicr~lprocc<;adclr. Puede act'lllodar hasta 
J() cnrnr~·nentcs de cntrada.'salida. cada 
uno con su prPpia intcrc(mc.xi()n de harm. 

·registro de daltlS, y dos. cu:Jtro, u ocho 
cnnn.-rtidnrcs de .~cíial independientes 
idénticos. 

El Analng IIIJ'III Module· f/\11\1) y C1 
( ·,,,¡,-,1//c•r ( ·,1111111/lllit"IIIÍIIf/.\ .\f,NIIIfl' 
(('(_"M) intt•gran lw> sdialcs de cnntrnl 
analúgica-. de SI'EC 200 en d '>Ístcma 
SPEC'J'HIJM. I:l Al M cnrl\'Ícrtc haqa 4R 
-~día le~ y la'> pnnc a dispn<;iciún dd 
sÍ<;tcrna. EJ ('('r-.1 ofrece COil\'t:rsÍnnc<; 
hidircccionalcs para ha<;ta 16 circuitns de 
control SPEC 200. incluyendo órdene~ de 
eqadn y operación. 

MICROSPEC 

-13-

UFM 

CCM 

SPECTRUM 

A !M 

IJIO 

CONTROL OF: rRon:so 
Se ofrecen Jos opciones de Ctlntwl de 

rroceso: El MICROSPEC. avanntdo 
cnntn1huhlr de regulacitin hasadn en 
microprocesador y el SPEC 200 dedicado 
al control analógico. 

MICROSPEC cnmhina un r.:ontrnladtu 
hasadn en microprocesador con una 
prohada intcrcone.xiún de proceso en una 
unidad totalmente autocontt•nida. 
Algoritmos poderiJ<;OS y <l\"all/aJo<; ufrcn·rr 
control de regulaciún \upcrior para 
unidades simples o compleja". 

SPEC 200. dedicado a control anai•'•_!!Í("P 

t'S un sistema prohado con el tiempt' el 
cual acomoda virtualrncnlt' \t1dos Ir"' tipo' 
de seiialcs Cl'munes del proceso. Puede 
funcionar hajo modos de cml!rol remoto o 
local automático-manual. 

SPE:CTRUM -Control A•·anzado 
para los 811... ¡y más allá' 

17 1 



CONTROL ELECTRONICO SPEC 200 -14-

INTERCONEXION 
CO~II'!ITAIHJRA INTERSI'EC 

El ~~~h~i<;tcma JNTERSPF.C permite al 
eqttipn an:llc'1gico SPFC 200 ~cr 
intctconcctado cnn una computadora de 
pt<'Cl'So o con un ~~~h~i~tcma de lrctma 
\'lllF.(lSI'Et·. E~t;i compucqn de 1111<1 

harra de cnmunicnciones de datm y 
conjunto<; preparados de ingeniería de 
clcctrc'mica de control y comunicnción, de 
IIHlllla,ic en hastidnr. 

l.o<; conjuntos de INTERSI'EC manejan 
tak" cnnfiguracioncc; de control cc1mn 
Control NumCrico Directo con capacidad 
de retenciún-cnn-falta de la computadora, 
C.\lll cnn rc ... pald11 manual. CND con 
rc·-~raldn autom;íticn y manual, y control 
rlc pnnto de ajuste. 

('nnittnto<; adicinnaJec; de INTERSPEC 
dan accc91 a otra-. \·ariahles del proceso 
que no o;.on la<; rclncionada<: con lo<: 
contr ol:ldore_~ y t:nnhién le.s permiten 
reci¡,ir ~erialt"' de din·r.sos sensore" y 
<~t:lll<id(lrt's del proce.so y manejar 
entrada~ salidas numérica". cuenta de 
impul~o~ y funcÍtHIC" anal1'lgÍcas de 
ent•;¡d;¡'salida. 

IR . 

f.o~ sistema.~ de control clcctrl'lnico~ 
SPEC 200 comhinan cnpacidadcs 
completas de control con confinhilidad 
prnhada. La estructura del sistcmn separa 
ln_s funciones de lectura de la electr,\nica 
de control lo cual permite la incorrma­
cibn de mc,inrao;; de acuerdo cnn la C\'cllu­
cic'lll del arte sin que los t'tHHporrcntL·s 
cxi~tente~ queden anticuados. 

llay disponibles numern~a~ lamilia_~ de 
estacione'\ de lectura. incluyendo rada una 
estacione~ de control analiÍ!!ic;~~ y de 
comrutadcna. estacinrw.~ manualc" ,. 
registradores. . 

Tamhién hay di,ronihk un ~uh,i\lema 
alterno de lectura hasadc1 c11 tuho de rayo~ 
ca1!'1dicos TRC llamado \'IDEOSPEC l.o1 

intcrroncxiún a la ckctt•'lnica de et11111ol 
SI'EC 200 tanto rae a el \'IJ>EOSI'IT 
comn la_s comprlladota" de r• !lCl'-"" ~e 

rro\TC a flan:_~ dd <;uhsÍ\ICIJl;¡ 
INTERSI'EC ruohadn en el IL'Ttenn. 

EI.ECTRONICA IJE MONTA.JF: EN 
IIASTIUOR: 

l.a electrónica del SPEC 200 ~nn 
cnnjuntos de alambrado impreso de 
in,.erción. de montaje en bastidor. Los 
nu'ldulos de entradn ofrecen conversión de 
se1ial n unn ha"e de .scñ:~l común de O a 10 
\'oltios ce y los rnlidulns de salida 
con\'icrten a señales de campo de 4 a 
20 mi\ CC u ntra.s. Pic7. múdulos de 
nnt m a de t'llllfrol rnanejan !Cldas las 
funcione~ normales dt• cnnln>l: \' una 
,·:nicdnd de rnúduio_s de ¡·om¡)u;aá1ilt 
mw/,i¡;inJ. olnrnw \' IICI!IIIIiáii/1/I!IIÚ'I/If• de• 
.ll'lia/.pcrrnitcn cllÍc1·ar a caho l:icilrnt·nte 
la~ tl·cnÍe<LS de :l\·:u11adn cnntrol. 



-15-

UTTI'IIA IIEI. OPERADOR 
\'IIIHISI'I·T 

VII>E<>SI'F(' n un ._¡~tema de lectura 
h;¡qd,, en micropr••cc-;;Him que p1rcdc 
rcemplatar a un tahlcro de control 
conn:ncional. Su equipo fi..,ico induyc 
con..,ola" a color y de hlancn y negro para 
el operador. unidades de alarma del 
proccsn, registradores de pluma y tint<l. 
irnprcsnre~ de alarma. ~- cPpiadnr de 
\·ideo. Con el \'lllEOSPEC el operador 

'\C la"- ,-ariahks dd proce~o en una 
pantalla de 1 RC y la.~ ¡¡justa por medio de 
llll teclado rrcpat;-tdO para el operador. 

CONTROL ELECTRONICO SPEC 200 

Fl pron'"'' es\¡..,¡,, en cuatro ni\'l'IL'"· l.a 
lectura de /'/ .. ·1.\"T.·I da una vi ... ta gcm·ral 
del prPCL'"'': cl.-1/?/;'.-1 una \·iqa gem·ral 
grúfica de mnliciún y punto.; de a_ju,.tt' y 
cnndiciún anormal de todo<; In" circuitos 
dcntrntkl (m·a. El nin·l (,'fl(lf'()e.; 

ITJO\trado (.:nn tmifica dct:-tllada e 
infnnllal'ión dc~plcgad:-t alfanumérica del 
circuito. y t'n el ni\'el de CIRCUIUJ st' da 
inform;u:illn tal cntlltl la de los par;\rnetro\ 
de nullrnl primario" de manera ¡Jc que -~t" 

puc<lan'hacrr lo" ajustes del proccS<l. 

l:ltcdadtl Vli>F<>SI'Fl" contiene tt·d;t., 
de luncione" \":IIÍahlt:s rHn-edo~'"· Su\ 
rmuhcte~ ~e ennrt•ntran t'll d lr•ndo dt• la 
pantalla, directamente eucima dt• la' tecla.; 
que han de \t'r m:ucada ... l.n.; marht•te~ 
camhian al carnhiar la muc\lra de kctura. 

VII>EOSPEC ofrece tamhit·n kctura" 
que dan dato<; dt' mediciún en tiempo real 
e hi\tÚrico en !m matos de un cuarto y 
media pantalla. Adem;"1s. hay di~ponihk~ 
rcgi~tradores de tende1Kia tiptl ~k pl~una. 

ESTACIONES IJE I.ECfiiRA MONTADAS EN TABLERO CONTAIJ!III DE ESTAU!IN 
IINICA srt:c 2110/SS 

l.:\ S ES 1":\CIONf:S SERIES 2.'0 240 
indic:m medición y punto de :1ju\!c l'fl una 
e~caL1 \l'ttical de 100 rnm (4 pulg.) ~ 
tienen urw ;unplia gam:-t de npci(lnes pala 
aju-"'t'~ de nHldo. alarma. di.\ paro y 
n·gi~ t r ad1 lfl'S. 

1..-\S ES 1.'\CIO\;ES SERIES 250 260 
indicm medi~:ir"m y punto de ajuste en una 
c'cala H'rtical de ~O mm (J pulg:.) y 
permiten . .;cparaciún de la palte de 
indicación y la manual. Se utili1:-t11 
hntnllC\ de rrc\iún de iltuninaci¡Úl al 
tondo p:Ha la trarr,fcrencia :nrto-manual 

l.AS ESTACIONES SERIF. 270 permiten 
la di,.pn.;iciún de 20 estaciones diferentcs 
ePn la mi~rna clcctrúnica intercamhiahlc. 
ll.~an una lcctllla por descarga de gas 
altamente visible contrn una e~cala \'ertical 
de 100 111111 (-l pulg:.). 

El. RE<iiSTRADOR Sf:RIE 220 nwestra 
una, dn.; o tre~ ,·ariahlcs del pr(lccsn y da 
un registro de J(¡ dia.; de esas variahlc\. 

l.a .SPEC 200 S.S C<; una ,·c.-..i,in 
totalmente autocontenida de In~ 
controladores SI'EC 200. cnrnrkt;r con 
circuito de entrada ·~alida. fuente de 
energía. tahlilla de C~llltrol. y lectura de 
de<;carga :1 gas de cqado súlidu. F.st¡in 
di~p1111ihlcs vcr~innc'i,dc a_iu~te manual. 
ajuste remoto. ajuo;tc rernotn-lncal. y de 
relal"ir'm. !Jnidn a la sckcciún de 14 
funcÍIIIlCS de control. ofrece rn:is de 5fl 
cnnliguracinnc' dift·rcntes dt• 
Clllltrnladme". 1\dcm;is. funcinne" 
¡1pcionaks han•n pn\ihk mÜ~ de 1)0 
t"fllllhinacillllt:\ dt• t"lllltrol. 

19 



SISTEMAS BASA DOS EN CO!Il PUTA /JORA -16-

FOX .1 
F1 ):\ _, e~ un ~i .. tcma de computadora de 

prnn:"o de cuarta gcncraciún diseñado 
t''pccialmcnlc para ;-~plicacinncs de 
admini~traciún de control de proceso de 
pequeñas a medianas Destaca un 
pron·,adnr central hasad{l en 
micrnprocesadnr cmrstnrido pot Fo.\horo. 
(khn di.;po<;Í\Í\'o'\ periférico'\ pueden 
inl'luir ronsPia dd operador a cnlor n 
hlanco y negro. impresores por !celado. 
IL'r mina In de vidt'P. copiadnrc_,. de \'ideo. 
y dispo.,itinl" dC' t'ntr;ula salida de 
fll <ICl'~<l. 

1-I.EXIIII.ES COMPONENTES IIE 
APOYO 

l.n' conjunto<; de apoyo 1-"0.\. J. lo" 
cualc' -.on nfJt'~o:ido" tanto par:r lünciont"' 
de con\nll comn de lct:tma, simplifican la 
Ctllllunicacic'Jn de operador proceso 

El ( 'oniuntn de Control FO.\ J (CCPJ 
es un cnniunw muy completo de control 
rreprograrnado y clt•mento~ de 
c~~mputat·it'm llamado~ "bloque<;", [o<; 
cuak\ pueden <;cr r~kilmenlc unido" en 
di,posicinnes ptua control de 1noce~n 
diseñadas por d rlicnte. 

r:1 Conjunto de l.t·ctura FOX J (CI F) 
e' un nnrjuntn de cornponentes de apoyo 
opciPnal de et'nsnla Jcl 11perador que 
incluye un _iut'!!o de lecturas del nperadPr 
común a ¡,. mayoría de los prm:csns. Para 
requisito~ de lectura cspccialiladll~. 
incluye tamhit·n 1111 rncditl para :rfiadir 
l:ki!rncnrc !cctrrras rme\·a.; 11 mndificacit\n 
de e.\istcrrte~. 

20 . 

LENC;ti,\.IE DE CON.VERSACION 
ORIENTADO AL PROCESO 

l.a cnlllllllicaciún con el FOX J es 
o;;implificada ya que un lenguaje de 
eomptlladora de con\·er~ación llamado 
fktsico de Proceso Fo.xboro (BPFJ. 
cnmhina fra<;c<; farniliare.~ orientada" al 
proceso y expresiones convencionales 
algchT;ricas para hacerlo m:'t<; aplicable 
para control de proceso. Fs f:kil de 
aprt'TH!er y aún mús l'oicil de usar. 

LECTliRAS Uf: N()R,\1.·\ 
El Con.iunto de Lectura Fo.xhP!n (( 1.1 

opcinnal está compuc,.to de 1111 _juego de 
lecturas pa1<1 el operador conHIIln a la 
maynria de los ptncesn ... l'amhit~n indu\·e 
lectura" tlcfinida'i por el u~uario que le 
permiten a Cstc cn:;n lectura\ gr:'tlicr' \ 
alfanuméricas de su propio procc~tl. · 

l.a<; lecturas de norma inclu\·cn tarnhit·n 
el "Bloque Jll". el cual permiie al 
operador solicitar cualquier hinque t•n el 
FO.X J para modificaciún de par<Íint'!ro" 
seleccionados: la HIU/./(Jl'U-.-1. una 
rdercncia r;ípid.1 il toda" la<; otra.'- ltTtura_,. 
c<;I<Í di,ponihle dentro del FO.'\ .l: t'l 
(i/?l.'J'(), d cual o!Tcce inftlnnaci1''n dl'l 
prnce<;o de manera que el operador puede 
obscr\'ar la condiciún de proce"o' 
relacionadPs funcionalmente que "tJil 

controlados u oh.,en·ado" por d FOX _l: \' 
la 11/STONI.-1 PI:· .-1/_.-1 1?.\f.-!S. la ntal 
anota y da al oper:rd11r la condici<'lfl de \a' 
m;'r.s reciente" :rlarma" del prnn·sn. 

1 
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VALVULAS DE CONTROL -18-

LA SERIE VI es una linea completa de 
\':ihulas de control en tamaños de 15 a 
150 mrn t 11) a A pulg. )_ F"t:i di~ronihlc en 
una amplia \·arirdad de l!latcrialc~. 

c•llle.\Íc,ni:s de extremos y conqruccionc' 
para tcmpl'ratura (..ksdc 205 a • 590"( · 
( 340a •1001l"Fl. l.a \'IS con d'ta_¡w 
guiado es ideal p:1ra prnpr'l<;Íto general a'í 
CPrnn p;tra fluido" ~ucin.;, t:onrn.;ivo<;, 
difícik.; dt: lll<IIICj<lr. 1.!1 \'1(" h;.J;liK"l':Hia, 
de caja guiada o! rece excelente enntrol de 
lluidu\ n.::lati\·;uncnte limpio~ de alta 
prc.,iún. l.ns actuadmco;; Serie 1' prohado" 
y de conliarva Stlll .'L'nrillos. ligerm. 
compacto\ y rt:\ cr-.ihlt"' en el terreno para 
rn:i.xima nl'.\Íhilidad. 

\'AI.Vt:LAS SANITARIAS (Modelo 
\'6001ll para <;cn·icin de cstrangulamicnto 
n t·icrc herrnCticn que cumplen con lo~ 
rt•qui~iltl'\ JA. llSilA. y FI>A. El acero 
Íllln,itlahk pulido \' ncoprcnn dt• calidad 
de alirnt•nhl" ~on de norma cn lo~ 
matcriak~. l.a cnn,!rucciiin de la" 
cPrre\Í(IIlt'~ de ltlS ex!remn" y el interior 
pnmilcn limpie/as sin ck"rnantdar. dt· 
acuerdo con la Ordenan/a y Cc"ldigcl 
Lictcn IISf'liS. Disponibles en tarnarios 
de 25 a XO rnrn ( 1 a .1 pulg.). 

26 

LAS \',\L\'Iii.AS IJF: ,\C;tl.l,\ 
(Modelo V4A) controlan con prt:cisi1'1n 
nujo" muy pequt·ños en aplicaciones 
de moderada ca ida de pre~iún. l.as 
caractni..;tica" de igual prnccnta.ic y una 
gran \·arintad de !apone~ de nmmas 
conformado~ con C, que \'an de 11.0026 a 
2.25 la..; hacen idc;rll'" para nmtrnl de 
rcgirlll'lle" de llujo hajo típicos de 
:rplic;Kiono de pll y npcr;rcionc<> en 
planta pil11tn. l.ns materiales de norma del 
cuerpo son acero al carhono y acero 
irwxidahle Jlf>. con pie/a~ interiores t!e 
acero ino.xidahk Jl6. Moncl. lla,tclloy C. 
Alloy 20. o S!clli!c. La.~ cmrc.xioncs de los 
extremos son de 15 mm (l¡~ pulg.) NPI'. 

LAS\' AL\'III.AS OF: ROl.,\ IMndcln 
V9000) ofrecen alta capacidad. recorrido 
sin ohstruccioires rara el nujo y 
característica de nujo de igual pnrcent;-rje. 
Con cinrc hermético. la \•irlnlla de hola es 
ideal para cml!roltanto de dos posiciones 
corno de estrangulamiento. l.a V9000 
ofrece control confiahle de lechadas 
fihro..;a~ !alcs corno pulpa de papel. así 
como de aceite-. pesadm. químicos y 

nuidos \'Íscosos que pudieran hlmp;ear 
una dlvula de gloho cnnvcncional. Est:"m 
disponihlcs l'll tamaños de 15 a JOO mm 
((¡',a 12 pulg.) en una amplia \·aricdad de 
matcriako; a~i como con Ctll\eXitlncs de 
hrida" y rmcatlas. 

LAS VALVUI.AS DE GUIDO IJF: 
RRONCE 1 Modelo~ V 1400 y I.Jt\ B) 
ofrecen control muy económico de una 
varicd:ld tic Ouitlos a relatinunen!e h<tja~ 
presicmes y !empcratura'\. Snn 
t·~pccialmcnte adn:uada" tanto p~11 a 
control de do., poo;icione~ cPrno de 
estrangulamiento de agua y \·a por dl· agua 
ck haja presir'm. F.J rnaiCI Ía] dl'l l'lll'l po e" 
h1once; l:r...; pÍl'/<l.'\ interimes est:in 
di..;ponihle~ en acero innxidahle Jl6 
(\'1400) y alcacit"m de niqucl-l'llhre 
(I.JAB). l.as conc.xioncs de e.\tn·mo..; 
disponihles son de J 5 a 50 mm ( 1/· a 2 
pulg.) NPT. 

\' AL\'liLAS OF: MARII'OSA 
ofrecen control econúrnico a moderadas 
presiones. Ofrecen ahorro<; "ignificatin1s 
tic costos ~whre otros estilo<; t·~pecialmcrut• 
en lo<; t:umuioc;¡ m;is g1amks. Los Motleln" 
VJIOO (trah<tjo mctliano) y \'.1200 (trahajo 
pc<;ado) son C\celcn!e<; para L'nntHII de 
estrangulamiento en aplicacinnc" tak" 
como nujfl de agua de enfriarnien!n y aire. 
que a menudo requieren \¡ilnlla~ grandes. 
Los Mc,delos V J400. V 3500 y \' J60fl cst:\ n 
rc\·estidos para ofrecer los hl·ncficio~ de 
cierre hermético y protecciún de la" parte<; 
mednicas. l.as \'Ú[vu[as de ma1ipn'a .'l' 
of1ecen en tam;rño~ de 50 a QOO 111111 12 a 
.16 pulg.) en una \·aricdatl de ma!crialc ... 

' 

1 
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VALVULAS DE CONTROL ACCESOR/OS PARA VALVULA5' 

I.AS \' AI.Vlii.AS DF. rTFF. (Modelo 
\'7000) usan ptfe para toda.~ la.~ picms 
que ~e moj:m para resistencia máxima a la 

'cnrrnsi¡ln. Est~n dispnnihles en tamailns 
dc 15. 20 y 25 mm (I/¡. X y 1 pulg.) con 
c.xtrcmo~ con bridas Clase 150 ANSI. Se 
ofrece una amplia variedacl de tapones con 
(", dC<idC \Jil mínimo de fl.l il llll m:hinHI 
dt: 7.5. haciendo a esta \"{li\'ula idcnl par;¡ 
:-tplicacinncs de mcdiciOn prccic;a de hajos 
flujoo;;, Adcm;is. son adccuad<ts pnra 
líquidos y ga<;es altamente corr<~sivm que 
en otra fnrma requeririan metales 
cxúticos y costosos. La cnrrnsión y fugas 
del \'(tstago se eliminan con un sello de 
fuelle de ptfc. 

\"AI.\'UL\S SAUNDERS de 
diafragma. ofrecen alta capacidad. cierre 
herméiico y un recorrido del nujo 
rclolli\·<nnente ~in obstrucciones\" una 
amplia \·;uiedad de materiales d~l 
diaftagn~a y rc\estimientn. f:sl:ls dlvulas 
~(lll idea le-. p:tra nuidns y lechadas 
cnrrosin1s y .~ucio~ donde se requiere 
resistencia a bloqueo. ern~ión y eorrosic'm. 
El Modelo V2000 tiene un diafragma de 
gama dnhlc pam ofrecer característi{;as de 
cstrangulnmiento. El Modelo (i2 es 
adecuado para control de dns posiciones o 
dt• gama ango'it<l. Hay disponihlc-. 
tamr11ios de 15 hasta JOO mm ( 'h a 12 
pulg.) con una amplia .<~eleccicln de 
materiales y conexiones por hrida~ o 
ro~cada~. 

I.OS rOSICJONADORES ofcew1 
situación precisa y rápida de los actuadores, 
El posicionad m Tipo C recibe entrada 
neumática, mientras que la versión 
Modelo EfíQP de corriente-a-acción 
ncum<ltica acepta .~ciialt:.~ norma le~ <.k 
corriente. El Etí91' ofrece ahorro~ en 
circuito~ de control electrónico~ 
Cclrnhinnndn lns funciones de 
pn.~icion;Hinr \'convertidor. Amhns 
modelm dc<il:;cnn unn <;elección de seiiale<i 
de entrada. ajuste para la carrera del 
actuador y revcrsihilidad haciéndolo<; 
fácilmente adaptahles para una amplia 
gama de aplicaciones. 

CONVERTIDORES DE 
CORRIF.NTE·A·AIRF. (Modelo E69F. 
montaje en el terreno \' E69R, montaje en 
hastidor) aceptan una ·~eiial de entrada de 
norma de corriente continua y la 
convienen a una serial de salida neumútica 
proporcional. Sc111 usados típicamente 
para la operación de dl\'ula~ de control 
neumáticas desde controladores 
electrónicos o p;-.ra convertir -.eñaks de 
medición electrc'mic;-. para interconexión 
con receptores neumáticos. Su disciio 
pequeño y compacto hace f;icil la 
instalación. TamhiCn. una selección de 
señales de entrada y salida. <J~Í como de 
acción directa n in\"ersa, hacen el E69 
adaptahlc a una amplia gama de 
aplicacionc". 

TRANSMISOR DE roSJ<:JON 
(Tipo CP) observa camhim en la po~icián 
de la v;ílvuta por rnedio de una palanca 
fi.iada al v::ístago del actuador. La ~cñal de 
.~alida netun;ítica del instrumento puede 
~er transmitida a receptores ncum:lticcl~ 
para registro o contrnl. l.a unidad e.; 
dur;-.dera, .;ensihle. precisa. y f;"tcil de 
in-.talar y mantener. l.a salida plena de 20 
a 100 kl'a. ·'a 15 lpc. o 0.2 a"l.O harían 
kg!cm! puede ser transmitida para 
camhios de po-.ición trm pcqucrio~ cnllln 
de 5 y tan grandes cnm0 de JO". 

CONVERTIDORES 

CON\'F.RTIDOR F. S DE AIR f:·A 
CORRIENTE (M¡1del(l F.92 rnor11aic en 
el terreno y E92R montaje en hastid;1r) 
aceptan una señal de ent~;ula ncumút"tca \ 
la cnn\"icrten a una <;etial de salida de . 
corriente prnporcinn<~l. l.a Serie EQ~ <.'.~ 
usad<! ampli<1mente par:r con\Trtir ~eii:dc~ 
de mediciún de transmi.,orc-. neurn:ítit·o~ 
para cone.xión a receptores electrcinicm. 
Una cn_ia a prueh<1 de intemperie en d 
f:92F ofrece protección en el terreno 
cnntrn ;-.mhientes ho-.tilc.~. l.a., unidades 
F.Q2R est:ín agrup<1das en el h:rstidnr para 
ofrecer facilidad de con\ersiún de mucha~ 
seria le.~ en un mínimo de espacio. Se 
ofrece selección de .~eiiales de entrad;-. y 
salid;-.. 
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lntroduction 

This T echnical Data defines the 
significan! tunctions of the TDC 
3000 Universal Station. which is 
the manlmachine interface ·¡n the 
TDC 3000 System. 

-- --- --- -

Technical 
Data 

The Universal Station (US) is ene 
of the modules on the Local 
Control Networ1< (LCN). As Figure 
1 indicates. the Universal Slaticr. 
communicates with other 

· modules on the LCN andwith 
process-connected boxes en the 
Data Hiways by way of the Hiway 
Gateway. 

The Universal Slation, shown in 
Figure 2. provides 
comprehensive facilities forthe 
process operator, process 
engineer, and maintenance 
technician by providing them with 
a universal window to the process 
and system so each particular 
function can be accomplished. 
By having the operating, 
engineering, and maintenance 

Universal Station 

Provides a un1versal 
window to afl system and 
process infonnation. 

- ---- i --- e -- i -- --- --........_ .. __ -- """' --.. _ ----
Figura 1 - TDC 3000 System wlth Universal Statlons .... 
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functions available from a 
universalwirdow, the Universal 
Station is capable of meeting the 
needs of the three primary users: 

• Forthe process operator, the 
Universal Station previdas a 
universal window to monnor 
and manipula! e the process 
and the system, and to retrieve 
hiS1orical data. 

Forthe process engineer, the 
Universal Station previdas a 
universal window to configure 
the syS1em data base, build 
graphic displays, and prepare 
Control Language (CL) 
pregrarns. 

Forthe maintenance 
technician, the Universal 
Station previdas a universal 
window to diagnose system 
failures. 

Universal Stations and associated 
pari¡::herat devices can be 
grouped together to fonn an 

Figure 2-Universal Statlon 
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integrated Operator Consola. 
The consola provides a 
comfortabla, friendly wor1< station 
lhal ensures maximum effiCiency 
and mínimum user fatigue. 
Regardless al tha number al 
Universal Stations in an Operator 
Consola, and the mix of options 
chosen, the oparating 
precadures lar the system rema in 
thesame. 

Functional Description 

The following are the majar 
functions of the Universal Station: 

For the process aparatar;· 

-Monitor and manipulate both 
continuous and 
discontinuous precesses or 
portions of a precess. 

- Annunciate and handle 
process,sequence,and 
system alarrns, and operator 
messages. 

~·· 
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- Display and print precess 
histories. 

- Display and prinl precess 
trends and averages. 

- Display and print reports, 
logs, and joumals. 

- Monitor and changa status al 
system equipment in the 
control room and nearthe 
process. 

- Load other system modules 
with operating programs and 
data bases frcm a Histo'ry 
Module or floppy diskettes. 

For the process engineer; 

- Buüd the precess and system 
data base, graphic displays. 
and reports. 

-.Prepare, edil. and compile 
Control Language prcgrams. 

..... 



... 

- load operating prograrns and . 
data bases from a History 
Module or floppy diskettes. 

- Load HoneyweiJ.supplied 
software updates. 

• For the malntenance 
technician; 

- Diagnose problerns in the 
LCN-basedmodules, Data 
Hiways, and process­
connected boxes. 

- Display and print relevan! 
information that is required 
during troubleshooting. 

Communicating with the 
. Process and the System 

The process operator, process 
ergineer, and maintenance 
technician can communicate with 
the process and the S)'Stem. 
They can view !he displays and 
make entries by usin¡; a keyboard 
orby selecting a t2••_,et on the 
screen, dependin;: :n the 
operation that is to :Oe performed. 

7he Universal Station displays are 
designed to present information 
to the user in the best possible 
way. A combination of 
techniques, ranging from 
traditional bar graphs to 
contemporary pattem-recognition 
designs, is used to accomplish 
this goal. Many displays have 
both dynamic and interactiva 
are as. Dynamic are as contain 
information that is periodically 
updated or ha ve graphic 
elements whose a !tributes may 
vary with the associated process 
values. For example. !he color al 
a numeric or bar representa! ion of 
a process value on a graphic 
display may change lo red when 
the value reaches an alarm 
condition. Interactiva areas 
accept entries from the keyboard 
or from targets on the display. 
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AR ó15Piays except the user-buil 
displays, where the usar defines 
the data organization and display 
interrelationships, are standard 
dispiays that have predefined 
formats and interrelationships. 
The standard displays available 
for each type of user differ, 
because inforrnation needs are 
not the same. Operators, tor 
example. need displays that help 
to monitor and control the are a of 
the process that each one is 
responsible for. Engineers. on 
the other hand, need displays 
that help to build graphic displays 
and construct reports. . 
Maintenance technicians need 
dis¡:¡lays that are a guide through · 
the diagnosis of a problem. 
Figure 3 shows the types of 
displays that are available at the 
Universal Station. 

In general, there are three ways to 
cal up a display: 

1. Use preassigned kE ys on the 
keyboard, 

2. Use user-configured keis on 
the keyboard, 

3. Selecta target on ancther 
display. 

A rurrber of keys on the 
Operator's Keyboard and the 
Engineer's Keyboard direc!ly call 
up displays. Sorne keys call up 
displays that are independent of 
what currently appears on !he 
screen: others call up displays 
that are associated with the · 
current display. A mínimum 
number al keystrokes is required 
to call up a display. Frequently 
used displays can be assigned to 
one of the user-defined function . 
bunons on the Operator's 

·­---~~~ -·­- ..... .. _ 
com-u• -"· a-u..., 
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Figure 3-Displays Available for Each Type of U ser ••» 



Keyboard, so they can be caDed 
up wnh a single keystroke. 

The cross-screen invocation 
feature of the Operator Censo le 
allows the user to call up various 
displays on the Universal Stations 
from any ene keyboard and to 
move a display from ene Universal 
Station te another in the same 

· console. 

Entries can be made through !he 
Operator's Keyboard or 
Engineer's Keyboard, 
depending en the function that is 
te be pertormed. 

Optional peripherals such as the 
Floppy Disk Orive, the Matrix 
Printer, and Trend-Pen 
Recorders allow the user te 
pertorm functions that are related 
te the process and the system. 

The Floppy Disk Orive can be 
used te load LCN modules w~h 
data bases, lo load operators' or 
engineers'·software into Universal 
Stations, te load Honeywell­
supplied software updates. and 
to save certain kinds of 
intormation. 

The Matrix Printer can be used te 
print copies of logs, reports, 
trends, joumals, displays, and 
records of process, system, and 
sequence alarms. The Matrix 
Printer also provides full-graphics 
screen copies forthe station to 
which tt is connected. 

Trend- Pen Recorders can 
provide a printed copy of 
continuous real-time trending for 
selected process variables. · 

Operational Security 

Access te Universal Slation 
functions is restricted by a 
keyswitch. Three levels of access 
are determined by the type of key 
inserted and the keysw~ch 
posnion as tollows: 
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1. Operator level- permns a 
process operator te monnor and 
manipufate process parameters 
during normal operation, but 
do es not perm~ changas !o 
sensitiva process parameters. 

2. Supervisor leve!- permtts 
authorized personnel to a~er 
sen5nive process parameters and 
permits alllunctions allowed al 
the Operator Level. 

3. Engineer Level- permtts a 
process engineer te perlorm 
process and system functions 
that require access to the entire 
data base. 

A fourth level of access (view 
only) can be configurad. This 
level of access can call up 
displays te monitor the process 
and the system, but do es not 
permtt data entry. 

Over 30 lunctions are 
configurable into one ol the three 
primary levels ol access 
described abo ve. This includes 
such tunctions as the tollowing: 

Save and restare data bases ot 
hiway boxes. 

Load the data base of an LCN 
module. 

Start up and shut down LCN 
modules. 

• Enable/Disable history 
collection. 

· Another security check occurs 
whenever a process operator 
makes an entry. The system 
checks each entry te make su re it · 
is the right type (alpha. numeric, 
etc.) and conditions are correct 
for the operation. lfthe entry is 
invalid, an audible error tone is 
generated andan appropriate 
error message is displayed in the 
operator-error field of the screen. 

Process Operating 
Functions 

USO:J-100 
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Wtth the process operator's 
software ioaded into the Universal 
Station, the operator has access 
te all the data he needs lar normal 
operation of !he process. at 
severallevels al detail. This data. 
en curren! and past continuous 
and discontinuous processes. is 
gathered from system sources .. 
The displays available in this 
personaltty range from a bread 
overview to the most detailed 
information al the data-point leve l. 

Using graphic displays. standard 
operating displays. and alarm 
displays, the operator can 
eHiciently monttor and manipulate 
the entire assigned are a (that 
portien of the process plant 
controlled by that operator). 
Process-history functions such as 
logs and trends are also available. 

The displays ava~able to the 
operators can logically be divided 
into three majar categories as 
described below. Displays 
belonging to these c::~tegories 2r~ 
discussed in detail on rne 
lollowing pages. 

Plant process displays. which are 
concemed wilh monitoring and 
controlling al the process. allow 
the operator todo the following: 

• M onHor and control continuous . 
and discontinuous processes. 
Change process parameters. 
control modes, sequence­
execution states. and 
sequence-execution modes. 

• Monitor process trends. 

Handle process alarms. 
sequence al::~rrns. and OP•":ltor 

· messages. 

TDC 3000 System displays. 
which are associated with the 
performance of the TDC 3000 
System hardware and software. 
aDow the operator todo the 
lollowing: 

t 
[ 
,, 
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• Observe the status of LCN 
modules (including other 
Universal Stations), data 
hiways, and process­
connected boxes. 

Reassign Universal Slations, 
areas, units, and peripherals. 

Load data bases of LCN 
modules and process­
connected boxes. 

Handle system alarms. 

lnitiate on-demand 
checkpointing. 

System function displays allow 
the opera ter te do the following: 

• Select reports and histories ter 
viewing and printing. 

Review data-point assignments 
of modules, boxes, and units. 

• Review tilles of displays, 
reports. and logs. 

Periorm Overview and Group 
edit functions. 

lnitiate other system lunctions. 

Plant Process Displays 

The hierarchy ot the standard 
types of process displays is 
shown in Figure 4. These 
displays provide information lo 
the process operator and permij 
changes to parameters in the 
process are a for which the 
operator is responsible. The 
terrns area. unit. group, and detail 
reler to increasing tevels of detail 
as lcillows: 

Area Disptays summarize the 
operating condition and trends 
of the data points that make up 
the are a assigned to the 
censo le. 
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• Unlt Dlsplays summarize the 
operating condition and trends 
of the discontinuous and 
contlnuous operations in the 
un~s (subdivisions of are as) 
assigned to the canso le. 

• Group Displays show values 
and status ter up-to-8 data 
points that form a group, display 
trends w~hin the group, or 
present status and sequence 
informal ion for process 
modules. 

Detail Dlsplays present all of the 
operating parameters and limits 
for individual data points and 
process modules. 

OPIEJUTWO DfSPLAYS 

HOURL Y A VERACES 
OISP\.A'I' 

· HELP 0r5Pl.AYS 

1 AMA 

( 
~1 
~~ 

l 

Operatfng Otsplays 

The primary operating displays 
irclude the Group, Detall, and 
user-buiH Graphic Displays. An 
O·,~rview Display is also available. 

Uc>•o-400 operating Group 
Displays may be defined, each of 
which can ccto:ain parameters and 
action targets for up-to-8 data 
points. A givec: data point may 
3ppear in any number of groups. 
See Figure 5. 

The Detall Display presents 
detailed informaticr; :ora single 
data point (Figure 6). 

Perhaps the most poweriul of all 
operating displays are the ·:iraphic 
Displays (Figures 7 and 8), which 
are designed by the user and 

l OAOUI' 1 1 .., ... 

..... ........... 

. i 

1 

""""' J' T'AE...O : 
DI:Plii.Y l 

• 

J 

Figure 4-Hierarchy of Standard Process Displays .... 
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The Group aro Detail Dlsplays 
show parameters and perm~ 
operator actions. The Group 
Display shows information lor up-
to~ data points. 

Figura 5-Group Display 

The Detall Displays show more 
detailed informal ion for a single 
data poirit or process module 
!han is available on the Group 
Display. A Detail Display may 
consist al severaJ pages al 
information. 

Figure 6-Detail Display 
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therefore can be based on 
concepts that are unique to the 
use(s plant. They can contain 
graphic, textual, and trerd 
information and represen! a 
whole are a, a unn, ora single 
point. Graphics can be li;,ked to 
many of !he standard process 
displays and can themselves 
have targets that allow cursor 
selection ot other graphics or 
standard displays. They can be 
u sed to make changes in process 
parameters, they can be u~ed tor 
control, and alarrns can.~"' 
displayed in a variety ot ways. 
Because they can be accessed 
lrom History Modules and floppy 
disks as weil as from Universal 
Station memory. the total number 
of Graphic Displays that :¡;e 
available to the operator is limited 
only by the allocated merncry 
capacHy. In addition, Graphic 
Displays can be duplicated in 
seperate memories, prov::ting 
redundancy when requireé. 

Graphic displays can be built so 
that the operator can monrtor and 
manipulate the process directly 
from them. Both continuous and 
disccntinuous processes can be 
managed trom graphic displays .. 
Basically, any data-point 
parameter or sequence can be 
manito red and manipulated from 
any graphic display. 

Graphic behaviors such as 
blinking, colorchanges, bar 
graphs. appearance of 
subpictures. and numeric values 
can be controlled by parameters 
of data points. Additionally, 
process alarrns may be 
acknowledged from graphic 
displays. 

Figure 7-Graphic Display 
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The Overvlew Display, while not 
required tor running the system, 
can be usetul ter sorne 
applicatlons. lt presents 
lnformation in condensad form for 
any combination ot up-to-36 
operating groups. Analog data 
points are representad as vertical 
lines, !he length and direction of 
which indlcate the polarity and 
magnitude of deviation !ro m the 
desired operating values. For 
counter-input points the curren! 
mode of the counter is shown, 
and for digital points an indication 
is present only when in alarm. 

Trand Clsplays 

Trend Displays augment the 
operating displays by graphically 
presenting the recen! history of 
key operating variables in trace 
form. The Are a and Unit Trend 
displays (See FIQure 9) are nearly 
identical in appearanca, each 
showing the history of up-to-24 

FU'H'IC( I"'"'S BI'L 
CIIIHIGI. fUUU O• IV OPUIIHQI 

parameters that have been 
specified by the process 
engineer dlring system 
confguration. 

Group trerds (Fig¡··' 1 O) for up-to­
.e parameters can :1e displayed or 
printed as continuous trends or 
trend history over a user­
specified time period. The Group 
Display trerds have many use fui 
operator control features, 
including eight time-window 
selections (X-axis), automatic data 
source selection, history time­
window step-bacl<, and Y-axis 
scaling. 

Hourly Avarages Clsplay 

Like the Group Trend, the Hourly 
Averages Display (Figure 11) is 
directly associated with ea eh 
Group Display. 11 provides a list of 
process variable averages for all 
points in the group on display 
when the request is made. 
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The ability to bring another live 
display into a designated are a 
within an existing graphic display 
is another convenient feature 
available for use on graphic 
displays. These process related 
dlsplays can include key 
information such as trends. 
process curves, batch totals. 
recipes. averages, operator 
messages, alarm handüng 
information, and efficiency 
calculations. This teature allows 
the operator to bring up this other 
process-related data wfthout 
swftching to another graphic. The 
Trenct Display in the illustration at 

- the right is such an overlay, and 
can be deleted by the operator at 
will. 
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Figure 8-Graphlc Display wlth Trend Ovérlay 

The Area Trend and Unít Trend 
Displays present hístorical data for 
process variables (PVs) ofup-to-
24 analog data points. These 
displays contain 12 sets of axes; 
each set of axes shows ene or 
two trends. When two trends 
appear on one set of axes. the 

· trends are shown in different 
colors. The time bases can be 
configured for two hours or eight 
hours. 

Figure 9-Area Trend Display 
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The Group Trend Display replaces the 
bar-cllart portien el the Group Display 
when the eperater selects the trend 
lunction lrem the Group Display. The 
group trend portien inftially presents 
historical data lor up-te-8 PVs in the 
group, then oontinually updates the 
traces lrom the right margin. These 
trends are shown on ene or two axes 
el up-te-4 trends each. Each trend is 
shown in a difieren! color. Opera ter 
control el trends include: 

Eight time-window (X-axis) 
selections 

Automatic data so urce selection 
with source indication 

Manual source change lor each 
trace 

Time window step-backllorward 
through available histery 

Variable (Y-axis) scaling 

Figure 1 O-Group Trend Display 

The Hourly Averages Display, like 
the Group T rend Display, is called 
lorfrom a Group Display. The 
Hourly Averages Display replaces 
the bar-chart portien ol the Group 
Display with a list ol the average 
PV values lar the last eight hours 
of each data point on the Group 
Display. 

Figure 11 - Hourty Averages Display 
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s.quence Dlspll:ys 

The operator can use the Module 
Summary Display, !he Process 
ModJie Group Display, and the 
Process Module Detail Display to 
monitor and manipulate Control 
Language sequence programs 
that execute in the process 
modlles. The Module Summary 
Display is a muttipage display that 
summarizes the curren! status of 
process modules and sequences 
for up-to-1 05 process modules. 
The Process Module Group 
Display is the primary way the 
operatorcan manipulate the 
sequences associated with the 

Tabla 1 - Alann Priori! les 
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process module and changa the 
status and parameters related toa 
process module. The operator 
can also view, acknowledge, and 
confirm messages from those . 
sequences. 

The Process Module Detail 
Display is a muttipage display of 
status and sequence informal ion 
for a particularprocess module. 
Page 1 of the display al so lists 
predefined messages for the 
operator, which are issued by the 
sequence program. Other 
parameters, status indicators, and 
box variables such as flags. 
numenes. and timers can be 

US03-100 
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changed from the remaining 
pages of the display. Control 
Language programs, which 
contain the primary and 
secondary sequences, can be 
loaded into the system by using a · 
separate page of this display. 

Alarm Olsplays 

Prlor!ty leyel Universal W9rk Stailon Actlon Hlstorv Module 
~ 

Alarm displays are u sed in 
conjunction with !he alarm, 
annunciation mechanisms in the 
Universal Station lo notify !he 
operator of alarm conditions that 
may cause a process upset. The 
operator is notified of plan! 
process afarms (caused by 
abnormal or importan! events and 
conditions in the process) and . 
TDC 3000 system alarms (caused 
by a failure in an LCN module crin 
a process-connected box). 

Emergency 
HiQh 
low 
Jouma!Only 
NoAclion 

Display and optionally print alarms 
Display and optionally prirn alarms 
Dispray and optionally prirn alarms 
Optionally print alarms 

Journal 
Journal 
Joumal 
Joumal 
[Nona[ [Nona] 

The Are a Alarm Summary Display 
lists up-to-1 00 ot the most recent 
emergency-priority and high­
priority alarms that are detect~ in 
an are a assigned lo the Universal 
Work Station (which stores up to 
600 such alarms). Twenty such 
alarms can be listed on each of 
five pages ofthis display. In 
addition, all units assigned to the 
station are represented at the 
bottom of the screen by targets 
for caJiing up !he Unlt Alarm 
Summary Displays. 
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Process alarm conditions are 
assigned ene of five priorities as 
shown in Table 1. 
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The Alarm Annunciator Ols.play is 
a user-configurable display that 
looks like and operates much like 
a conventional annunciator panel. 
This display has 60 annunciator 

· boxes that are used lo indicate 
any of up-to-300 process alarms 
assigned to ij (maximum ot 1 Oto 
each box). By using an 
an~unciator box as a target, the 
user e::· ':1mediately call ter 
display· ··.~ciated with an alarm. 
The dis¡: ... ·.~. space above the · 
annunciator boxes, also lists the 
tive most recen! emergenc¡­
priorijy alarms. In addition, like !he 
Area Atarm Summary Display, 
there are targets at the bottom ot 
the screen torca!ling up !he Unit 
Atarm Summary Disptays. 

-32-
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Figure 13-Alarm Annunclatcr Display 

Alarms are collected in the 
appropriate Unit Alarm Journal in a 
History Module, if a History 
Module is present. The number 
of alarms saved in lhe History 
Module is spec1fied by the 
engineer. 

When an alarm occurs, the 
following takes place: 

The ALAR M SUM key on each 
· Operator's KeybQard in the 
appropriate consola begins to 
flash. Other keys can be 
assigned to r.ghl, lo indicate the 
unit in which a process alarm 
occurs. Alarm contacts dose to 
actívate one of three externa!, 
user-supplíed annunciators or 
other devices. 

The alarm message is stored in 
the Unit Afarm Joumal (if a 
History Module is present), 
printed on the assigned printer 
at the console, and entered 
(flashing) in the appropriate 
atarm displays. 

• Flashing of an alarm in the 
displays continues until 
acknowledged, and the 
ALAR M SUM key flashes until 
all alarms have been 
acknowledged. 

The alarm indications remain 
until the alarm condition is 
corrected. 

There are three alarm displays 
available. The Area Alarm 
Summary Display and the Alann 
Annunclator Display are 
describedin F¡gures 12 and 13. 
The Unlt Alann Summary Display 
is similar lo the Area Alarm 
Summary Display and lists up-to-
1 00 ot the rnost recen! alarms ot 
all priorities tora given unit. The 
operator can acknowledge alarms 
and call up other U ni! Alarm 
Summary Displays, from eilher of 
these displays, by using the 
annunciator boxes as targets. 
There are _up-to-36 Unit Alarm · 
Summary Displays, one tor each 
unit confogured. 

Help Dlsplays 

The Help Display feature allows 
the user to bwld displays that 
provide ass1stance to the 
operator. These dísplays can be 

· assigned to standard process 
dísplays and are accessed by !he 
operatorby pressing the HELP . 
key. A Help Display can be any ot 
the standard displays ora user· 
built display that might contain 
special operating instructions. 

Message Summary Display 

The operator can observe. 
acknowledge, and contirm 
messages issued by lhe Control 
Language sequence programs 
through the Message Summ:Jry 
Display. This display has up-to-4 
pages and is a listing of lhe 96 

.. rnost recent Control Language 
messages thal have be en issued 
lo lhe operator. The listing is in 
reverse chronological arder, w1th 
the most recen! message allhe 
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means of targets or keyboard 
entries, this display can include a 
summary of the status ol each 

Unlt Asslgnmont Display 

US03-100 
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top ol the llst. Each message 
contains a message-status 
character, the time ol the 
message, a un~ identHier, a point 
ident~ier, and the message text. 
The message-status character 
indicates actions that the operator 
must perform, such as 
acknowledge and confirm the 
message. 

· station in a console. Through the Un~ Assignment 
Display. which is accessed by a 
target on the Con so le Status and 
Assignment Display, the operatar 
can assign process unns toan 
OperatorConsole. Data points in 
any process unit can be viewed 
on the screen of any Universal 
Statian in any canso le, but data 
points can be manipulated lar 
only units assigned ta that 
console. The Unn Assignment 
Display lists the unit identifier and 

TDC 3000 System Dlsplays 

The system displays show the 
assignments and status of the 
modules on the LCN and the 
process-connected boxes on the 
Data Hiways, and provide the 
means to define and changa 
assignments or changa the 
st¡¡.tus. The System Status 
Display (Figure 14) is called up by 
pressing the SYST STATS key. 
Most other TDC 3000 System 
Oisplays can be accessed 
throu,;¡h targets on this display. 

Consola Overvlew Display 

The Console Overview Display 
snows the status of all censales 
an the Local Control Netwark. By 

Tha System Status Display 
provides the status of each 
module on the LCN, including 
other Operator Consoles, and the 
status of each Data Hiway in the 
system. This display also acts as a 
system-display menu by 
providing targets for accessing all 
moclules and Data Hiways. The 
targets allow the operator to call 
up a display to obtain detailed 
status of a particular device orto 
make assignment changas. In 
addition; there are targets on this 
display lar swnching lrom one 
LCN cable to !he other. 

Figure 14-System Status Display 

Consola Status and Asslgnmant 
Display 

The curren! status and 
assignments of Universal Stations 
and peripherals at the local 
console is shown on the Canso te 
Status and Assignment Display. lt 
is through this display that · 
process are as are assigned to 
consoles. and station-function 
changas (from Operato~s to 
Enginee~s or vice versa) are 
initiated. Other functions are as 
follows: 

• Universal Station assignments 
for the local consola 

• Peripheral-status information 
fortha local consola 

• Maintenanca recommendations 

• Time and date changes 

• Changes to'ievels al access 

· assignment status tor each unit in 
the assigned are a. Alarms can be 
disabled or inhibited on a unit 
basis. 

LCN Modula Status Dlsplays 

The operator can monnor and 
change the status of the modules 
on the LCN through the module 
status displays. A status display is 

. provided for each type of LCN 
module. (Asan example. all 
History Modules in the system are 
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The system functlon dispiays are 
accessed through these targcts 
on the System Menu Display. 
They provide surrimaries of 
several types of information about 
the process-point assignments, 
event histories and joumals, 
historical data, and reports that 
are available from the system. 
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This illustration shows the set ot . 
System Function Displays 
available when the Process 
Operator software is residen! in 
the Universal Station. A similar 
menu w~h many ot these same 
displays also is available when the 
Process 
Engineering'Maintenance 
software is loaded. 

''" •e• -•Oilu tlft., '"" 

'------------~-----------' 
Agure 1s·-system Menu 

listed ori one status display.) . 
Each display lists the module 
address and curren! status. From 
an individual module status 
display. the operatorcan restart 
modules, shut down a module, 
load another personality. and 
perform data-base saveirestore 
functions. 

Hlway Status and Box Status 
Dlsplays 

The Hiway Status Displays and 
Box Status Displays allowthe 
operatorio monitor and 
manipulate Data HiWays and 
process-connected boxes. and 
to monitor the status of the 
hiways and boxes. A display is 
provided tor each Data Hiway and 
process-connected box in !he 
system. The Hlway Status Display 
shows the curren! hiway status 
and the curren! status of up-to-63 
process-connected boxes of a 
selected hiWay. The Box Status 

Display s~">cw· ·he detailed status 
ot a se lec- · .<. 

From the~ , displays. the operator 
can pertorm functions such as 
switching toa back-up hiWay; 
issuing commands to process­
connected t-Jxes; 
savingirestc cing the data base of 
a single box, severa! boxes, or all 
boxes: and downline-loading 
boxes. 

System Functlon Dlsplays 

The System Menu Display (Fogure 
15) gives access to tour types ot 
System Function Displays: 

Organizational Summaries 

Reporting Functions 

Overview and Group Edil 
Functions 

• System Functions 

Organlzatlonal Summary L:splays 

Organizational Summary 
Displays allow the operator ro 
easily determine data-pc:nr 
assignments, data-point •Jse. and 
tille assignments as desccibed in 
the following paragraphs. 

Unlt Palnt Summ11ry Dlspl&y 

· The Unit Point Summac. :Cisplay 
is a listing of the data p:: · · in a 
u ni!. The listing consis•.. ~re 

than one page and inclt ·. .: the 
hardware locations of tht data 
points. 

For each data point, the display 
lists the point ID, point c~scriptor. 
group display number . .:md 
hardware location. 



Box Pe/ni Sumtn1Jry Dlspt.y 

This display provides the operator 
with a listing of aJI data points in 
the process.;:onnectad box 
selectad by the operator. The 
data-pointlísting is arrangad in 
slol/subslot arder beginning with 
slot1, and uses the point ID, 
point descriptor, un~ name, and 
group display numberto describe 
the data point. A display, which 
can consist of more than ene 
page, is providad ter each 
process.;:onnected box. 

Polnt Usage Llst Display 

This display lists the references in 
the area where the selected data 
point is used. The references 
consist ot unft assignment, 
module address •. box/slol/subslot 
address. group displays, trend 
dispiays,logs, and printed lrends. 

Pclnt Attrlbllfll Summa,.Y Display 

· The Point Attribute Summary 
Display is a menu for selecting 
ene of many displays. each of 
wh1ch is dedicated te ene type of 
data-point attnbute. Each display 
is a snapshot of all the data points · 
in a unit that have that particular · 
attribute ( e.g., all disablad alarrns 
tora un~) at the time the operator 
requests the display. 

Nade Polnt Summary Display 

This display provides the operator 
with a listing of all data points in 
the selected LCN module. The 
.data-point listing contains the 
point descriptor, unrt name. 
group display number, and 
address. A display. which can 
consist ot more than ene page, is 
provided ter each LCN module. 
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Tltlll Sutn~Mry Dlspt.ys 

There are tille summary displays 
lor Area, Unit, Group, Un~ Trend, 
and Schematic (Graphic) trtles. A 
separata display is provided ter 
each tille type. The Schematic 
Trtle Summary Display lists the 
graphic trtles ter those displays 
storad within the Universal 
Slation memory. 

Raportlng Functlon Dlsplays 

These displays allow the operator 
to print or display a variety of logs 
and journals as follows. 

Report/Log!Trend/Journal Menu 
Display 

Logs, trends. journals, and 
reports are accessad from-the 
Report Menu Display. This 
display lisis logs, joumals, printed 
trends,andreportsthathave 
been configurad or buitt forthe 
area assigned to the Universal 
Station. From this display, lhe 
operator can print or display any 
lag, trend. journal: or repon and 
can also change the printer 
assignment. There can be a 
combinad total of 100 logs, 
trends, joumals, and reports in 
each are a. with a maximum of 
1000 points containad in alllogs 
toranarea. 

A logis a set of historical values 
ter a specHiad set ot data-point 
parameters. Logs can be 
included in reports orcalled up 
individually through the Report 
Menu Display. lf a History Module 
is present, extended logs 
consisting of point-PV histories 
can be printad: lf a Hislory 
Module is not present, basic logs, 
which consist of a limitad number 
of log types and historical values, 
are available. Logs can be printed 
in a vertical formal ora horizontal 
formal. In addition. the Free-
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Formal Log Builder can be used 
lo build free-forrnat logs. 

PV Trends ter up-io-8 points can 
be printed as continuous trends 
from the Group Display oras trend 
history over a specified time 
interval. Historicaltrends can be 
íncluded in reports or can be 
dírectly callad up trom the Report 
Menu Display. 

The types of events that can 
appear in joumals are process 
alarrns, operator process 
changes, operator messages. 
system-status changes. system 
maintenance recommendations. 
and system errors. These events · 
can be printed as they occur. can 
be íncluded in reports, or can be 
called up trom the Report Menu 
Display. ' . 

A basíc repon can consist of the 
report-header information and 
one or more logs, printed trends, 
or joumals,. AJI reports for the ' 
area assígned to the censo le are 
configurad in advance by the 
process engineer. 

Event History Menu Display 

· Histories of process-related and 
system-related events are 
retrieved through the Event 
History Menu Display from 
historized joumals. This display 
allows the operatorio call up a 
history of events such as process 
alarrns. operator process 
changes, operator messages, · 
system-status changes. system 
maintenance recommendations. 
system-error messages. 
sequence~f-events records, and 

. h_iway box events. 

Process Variable Retrieval Display 

Histories of process variables ter 
particular data points can be 
retrieved through the Process 
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Variable Retrieval Display from 
historized point-PV data. This 
display allows the operator to 
display or print process-variable 
histories, inch.Jding the ament 
value or minute data. and hour1y, 
shift, daily, and monthly averages. 
The lengths of these histories 
depend on the start/stop times 
and dates that the operator 
enters. 

Real-Time Joumal Asslgnments 
Display 

The Real-Time Joumal 
Assignments Display cán be 
called up to retrieve th_e listing of 
al! real-time journal assignments 
that are configurad for the are a 
assigned to the Universal Station. 
The operator can activa te or 
suspend the reaf.time output of 
any journal from this display as 
wetl as changa a journal's print 
assignment. Each entry in the 
display lisis the joumal type and 
printer ident~iers. 
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OviiiVIeW and Group Edil Functlona 

Ov«VJ.w Edlt Dlsp~y 

The Overview Ed~ display has 
two purposes: First, to show 
whetherthe overview information 
is presentad as normal. 
suppressed, or deleted lar all the 
·.~·nfigured overview display 
: ''"ments. Second, to allow the 
operator to change the c,ment 
display state for any or all of the 

· configurad overview display 
elements from this display. 

Group Edil Display 

From this display, the user can 
temporarily reconfigure groups 
within the are a known toa 
canso le. Group titles can also be 
changed. The supervisor can 
change any group, while the 
operator is permitted to change 
only 1 O free-use groups. 

System Functlona 

CIMII' ScnMn 

Selection of this target clears tt·.e 
Universal Station screen. 

Floppy ln/IJsllzal/on 

This target selects the function 
that wmes format information on 
new floppy diskettes. 

Custom Nams Save 

This target initiates the 
saving-<Jn History Mcdule 
storage or on floppy diskette-<Jf 
the system's custom data 
definitions. 

Process Engineering 
Functions 

Wrth the process engineering 
software loaded, the Universal 
Station ptovides a user·friendly 

·- • ¡t:\t:·~ 

These engineering-related 
lunctions are accessed through 
the Engineering Personality Main 
Menu [·'splay, which is the first 
display :r.at appears afterthe 
process engineering software is 
loaded into the Universal Station. 
Following the selection of a 
func1ion, the Universal Station 
provides the process engineer 
with access to the various 
features of that function. 

.. ~·-~··-·~-:.:.·,········-- ..... ·-····· ••• 1 •••• 

••11•• • ""' rr.u••••u• 

""'''"' d .......... .. 1 ... ..... 1' ... . 1 

Figure 16-Engineer's Main Menu 
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environment lar the process 
engineerto build or modify, all or 
any part of, the data base needed 
by the TDC 3000 system te meet 
its estab!ished objectives. An 
Engineer's Keyboard is required, 
and the operating program is 
loaded from the floppy diskette or 
from a History Module, Ha History 
Module is present. 

· A sophisticated forms­
management capability is 
provided that simplifies 
information entry. This capability 
provides easy-to-use. 
preformatted video,display forms 
te enter information for the 
building functions. 

A Help facility is available te assist 
the process engineer as 
information is entered during the 
building of system structures 
such as points, displays, and 
reports. 

The process engineer can do the 
following engineering-related 
functions: 

Configure the system data base 

Build data points 

Build graphic displays 

Prepare, compile, and link 
Control language programs 

Build logs and reports 

• Edil files 

• Use utility programs 

Call up System Function 
Displays 

Contiguring the System 

Configuration data entry-relaled 
tasks are initiated through the 
Engineer's Main Menu (Fogure 
t 6). This display allows the 
process engineer te select_ from 
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tour groups el activities when 
configuring or reconfiguring the 
system. 

1. Netwoi"X Conflgurs:ton 
activities include naming units, 
areas, and censales: defining 
modules en the Local Control 
Network: and allocating space 
en the History Module for 
storage of data volumes. 
Network Configuration 
establishes places of 
residence for the data points 
te be buitt. 

2. Hiway Configuration activities 
include designating which 
Hiway Gateway (or redundan! 
pair) is assigned te each Data 
Hiway, defining the boxes en 
the hiways, and providing 
certain information regarding 
the slots within !hose boxes. 

3. Point Building activities 
include defining names and 
parameters of process data 
points that are te reside in 
hiway boxes, application 
modules, and computing 
modules. Point Buildirig 
provides data points te be 
used by system functions that 
will be used te build the 
process-operations data base. 

4. Function activities include 
building custom graphics, free 
formal logs, history groups, CL 
and Pascal programs. and 
SOPL message libraries: 
specifying actions that 
function buttons will cause: 
and using the Are a Data Base 
activity te configure process 
are as. Configuring a process 
are a consists of such actions 
as configuring stand:ud 
operating displays. assigning 
logs and reports to printers. 
and creating an are a 
conliguration file. The Area 
Data Base activity provides the 
process operation 

. environment within which the 
process operator will monitor 
and manipula! e the process. 
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5. Support Functlon activities 
support the above groups of 
activities, as necessary. 
Support Functions inc!ude 
utility file operations such as 
copying files, system menu 
operations such as checking 
how data points are distribuled 
in the system. system status 
operations such as checking 
status of modules. censo le 
status operations such as 
checking the status of 
Universal Stations and 
Universal Work Stations, and 
tex1 editor operations such as 
creating program source files. 

The forms-management capability 
of the Universal Station plays a 
significan! part during 
configuration by presenting !he 
process engineer with 
preformatted displays into which 
configuration information is to be 
ente red. These preformatted 
displays also list altemative values 
· that can be ente red into the form 
by selecting a target associated _ 
with the desired value. In 
addition, most entries have 
reasonable aefault values :ha! 
can be accepted·wilhout funhcr 
action by the engineer. 

Building Data Points . 

This function uses the Data Entity 
Builder (DES) te build. modify, or 
delete data points. A data point is 
a data-base structure used by the 
system te represen! su eh entities 
as a physical input or output ora 
control calculation. The process 
engineer can select from two 
rnodes lar building points: in the 
first rnode, the engineer'enters 
the information te build the data 
points: in the second mode. d.1t:1 
points are automatically buill from 

· files that canta in previously 
delined data points. with the 
engineer entering only that 
information which dillers lrom that 
in the original points . 1· 
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Curren! Settings 
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) 
Tima!Oate • Today'a lime & da10. 

Ra ferences to current informatfon: . Where the picture is filed . . . 
Edil Ragion . 

Behavtor of the picture's graphics . 
Picture loc:ation vs. overall surface . 
Where !he screen cursor is Jocated . 

Shows what is drawn, 
redrawn, or filed 

Command Une Engineer enters 
commands here 

Error or Prompt Une Prompts_ the engineer 
and displays any edir 
errors made 

1 Kayboard \ • 1 1 1 

1 AJiows: 1 En ol o:> ( ) rry mmands and data. 
(2) Fallbacl< to end of prellious operation .. 
(3) Cursor movement & reading of cursor posilion. 
(4) AssigM"tent of attribules to ob¡ects on the saeen. 

"" 
Figure 17-Worldng Fomnat lo! Building Graphlc Dlsplays 

The engineer can also create a 
template lora data point of a 
certain type. These templates 
contain specilied celault values 
lor the parameters. Once 
created. users can madi/y copies 
o/ the templates to easily create 
cther data pcints with slightly 
dilferent parameters. The back­
build Jeature ot the Data Entity 
Builder is also used to review and 
modify data points in the system. 

BL< <'!ing Graphic Dlsplays 

The process engineer uses the 
display-building function 
provided by trie Picture Ednor to 
create dynamic ptocess-graphic. 
displays. The Picture Editor 
allows the engineer to ere ate. 
mcdity. and de Jete pictures by 
working with the picture itself. 
Thus, the process engineer can 
quickly and easity buitd pcwerful 
irtteractive custom disptays 
without resorting to programming 

languages. The process 
engineer can use standard 
characters or addressable dots to 
build graphic displays. Figure 17 
shows the working formal 
provided by the Universal Station 
through which graphic displays 
arebuin. 

Key teatures of the Picture Editor 
are as follows: 

Une Drawlng -Unes can be 
drawn between any two pcints 
on the picture. This allows the 
process engineer to ea si/y build 
represerttations of pipes, lines, 
etc. 

Polygons- Realistic 
representations or plant 
equipment such as vafves. 
pumps. and vessels c:~n be 
constructed. Bolh filfed and 
wire-lrame pclygons are 
supported. 

• Display ot Process Variables­
. The value of a process variable 

can be representad in numeric 
torm, with textual information 
such as data-point descriptions. 

Bar Graphs- Process variables 
can be representad as dynam1c 
bar graphs. 8oth horizonta; and 
vertical bars ot any length or 
width are suppcrted. 

• Behavior ol Display Objects­
The color, blinking, and 
intensny ot objeds in the 
display can be corttrolled, 
based on the value of the 
process variable. This allows 
abnormal conditions in the 
process ro be represertted by a 
corresponding change in a 
graphic display. Forexample. a 
blinking red pump might 
represen! an alarm on tmt 
piece of equipment. 

• Subpldures- Once a picture 
has be en buift, it can be added 
to any other picture as a 
subpicture. Thus, !he process 
engineer can construct an 
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image ot an object such as a Preparing, Compiling, and 
pump orvalve only ene time Linking Control Language 
and quickly add it toa picture. Programs 
The subpiclure can be added 
toa p!cture, or many pictures. This tunction ailcws the proc~~s 
as required. This eliminares engineer to use the Universal 
drawing !he same subpicture Station to prepare, compile, and 
over and over again. The link Control Language (Cl) 
subpicture can be added with programs. Control Language 
its behavior intact. or the programs allow the process 
process engineer can choose engineer to define custom-
that the subpicture has the control action in an Application 
same behavior of the picture to Module, to define sequence 
which ~ is added. The process programs for a Multifunction 
engineer can also modify parts Controller, and lo define custom 
of the subpicture's behavior data segments for the Application 
alter it is added to the picture. and Computing Modules. 
For sorne subpictures, the 
engineer can specify that a Control Language is an easy-to-
particular data point provides u·se problem-oriented language. 
the value that is to be designed for process and 
disptayed. To make the application engineers. With 
subpicture more flexible, the Control Language they can solve 
engineercari add the process problems. even if they 
parameters that are to be · .are nofexperienced software 
displayed ratherthan the engineers. Control Language is 
particular·value. most beneficia! when used lo 

Scating ot Graphics- A graphic implement small process 

can be graphically scaled when programs that require 

it is bui!! or when ~ is added to a unsophisticated calcu!ations. 

display. A process engineer FORTRAN and Pascal programs 

can build detailed graphics as a are available in the Computing 

1.1rge image and later shrink · Module to implement larger or 

them to the desired size, or more camplex programs. 

modity the size When adding 
them toa picture. Thus a The foltowing are sorne of the 

subpicture of an often-used features of Control Language: 

ítem, such as a pump, can be • Step-{)riented sequence 
bui!! in ene size and added lo structure that consists of 
severa! displays in different primary and secondary 
sízes. sequence programs. 

Interactiva Olsplays- The touch- Process-related language 
target capability of !he Universal statements such as 
Station allows !he process assignment, control, delay, 
engineer to creare pushbutton communication, and 
keys by drawing them as touch terminal ion. 
targets on a display. These 
serve as function keys that call A ser of use fui arithmetic, 
up related displays and allow logical. logarithmic, and 
changes to process variables. trigonometric operators. 
The keys are supported by the 
touch screen and the Branch on conditíon 
keyboard. ·• · stalements. 

• Operalor messages. 

., 
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• A powerful abnormal-condition 
handling capability. 

• Easy ways to establish operator 
. communication. · 

These teatures mal< e ~ easy for a 
process engineer to translate a 
process control scheme into a 
Control Language program. A 
Control Language 
Compiler/linker is provided in the 
Universal Station. 

The process engineer can also 
use the Universal Station to test 
Control Language programs to 
ensure that the program is 
operating properly befare linking 
the program ro a data point that is 
in service. 

Building Logs and Reports 

The engineer specities the 
content and output schedule lar 
preformatted logs. journals, and 
printed trends. He atso can 
define specialized log formats by 
using the Free-Formal Lag 
Builder. 

Specified loc;s ibolh pr~!orm,;::~-: 
and free-lo"rmat). journals. ano 
printed trends can be combined 
into reports. These repons are 
scheduled independent of the 
print frequency tor the included 
items. 

Editing Files 

This function allows the process 
engineerto use !he Text Ed~orto 
build and modify tites. !! offers 
screen-editing functions that 

. include copy, move, and 
characier-string search. 

Using Utility Programs 

The process engineer personality 
of the Universal Slation allows rhe 
process engineer access ro ulilíty 

'" 

1. 
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The maintenance technidan uses 
!he Engineer's Main Mel"lJ tocan 
up the System Maintenance 
Menu Display. The targets on the 
screen can be used to call up 
other lunctions and displays lo 
enable an analysis of system 
failures to be made. 
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Ffgure 18-System Mafntenance Menu 

process engineer access to utility 
programs todo the following: 

List volumes and files 

FormaVin~ialize floppy 
diskettes and History Module­
volume names 

Dump!restore files 

Save/restore continuous 
history 

Copy, verify, delete, 
prinUdisplay, and rename files. 

List the names of items with 
specilied connections to 
other items in the data base. 

camng Up System Functian 
Displays 

From the System Menu Display, 
the process engineer can use 

many ot the same System 
Function Displays that are 
available te !he operator during 
normal process operation. 

Maintenance Functions 

When faults occur in a TDC 3000 
System, they are usually isolated 
by built-in tests and diagnostics 
that are executed d..iring startup, 
restart, and on-process 
operation. (During on-process 
operation, the tests and 
diagnostics are executed in the 
background mode in each 
module.) The tautt is usually 
isolated toan optimum 
replaceable unit (ORU), anda 
maintenance recommendalion is 
issued. ORUs are replaceable 
assemblies that pro vide the best 
trade-{)ft between the cost of the. 
ORU and the cost of attempting 
to isotate problems toa smaller 
part ot that ORU. 

The maintenance functions are 
accessed from a Universal Station 

. that is loaded with the ' 
engineering software. By way ol 
the System Maintenance Menu 
(Figure 18), the following 
functions are available to the 
maintenance technician. 

Call up maintenance 
recommendation displays 

• Call up related displays 

• Call error detail of a tailed node 

Malntenance Recammendatlan 
Displays 

Through the Maintenance 
Recommendation Dispf;:¡ys. the 
maintenance technician c;:¡n 
review all active maintenance 
recommendations and related 
error intormation. 

·-



One of these displays is used to 
initlate the erTOr collec1ion and . 
analysis cycle of the On Process 
Analysis (OPA) program that 
resides in the History Module. 
During this cycle, the reportad 
erTOrs are correlated a=rding lo 
the devices in which they were 
detectad, and any resuning 
maintenance recommendations 
are printed on the Real Time 
Journal and added lo the 
maintenance joumals. 

camng Up Retated Dtsptays 

In addition to the maintenance 
recommendation displays, the 
maintenance specialist can can up 
relatad displays to obtain the 
following intorrnation: 

Memory contents of an LCN 
macule. 

• Maintenance joumal activ~ies 
selected by combinations of 
time, event type, and module 
type or address. 

Figure 19-Operator Consola 
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• Memory contents ot a selected 
process-connected box. 

• Enor history of an LCN module. 
. 1 

Curren! revision status ot 
hardware/lirrnware. 

camng Error Detall of a Falled 
Node · 

This display allows the detailed 
inspec1ion of the last error logged 
in a failed LCN module's memory, 
as long as its LCN intertace still 
functions. 

Physical Description 

The Universal Station consists of 
a 1 0-{;ard electronics macule, a · 
48 cm (19 in.) high-resolution 
color CRT, andan Operatofs 
Keyboard. The electronics 
macule contains the 
microprocessor, memory, display 
generator, peripheral interface, 
and Local Control Network 
interface boards. anda power 
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supply. Each of these items is an 
ORU lar maintenance. The 

· electronics module also provides 
the interface electronics lar the 
optional equipment described 
later, and connects lo the LCN 
with the standard TDC 3000 
transceiver. The CRT 
incorporales controls that allow 
each user te adjust the displayed 
output te conforrn te ambientlight 
condilions, forviewing comfon .. 

The Operatofs Keyboard (see 
Figure 21 ). is a spiU·proof 
membrane keyboard with 149 
touch·keys thal provide audible 
feedback te the u ser. (A ctick is 
generated each time a key is 
pressed.) The keys are 
organized te make the operatofs 
demands for inforrnation and 
interaction with the process as 

· quick andas easy as possible. 
The keys en the right are 
grouped by related functions. 
Functions of the 86 keys en the 
left are defined by the process 
engineer during system 
configuration. Sorne keys 

157A 
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Figure 20-Operator Consola wlth Upper ner 

incorporate software-controlled 
red and yellow light Emitting 

· Oiodes (LEOs) that can be used 
te prompt the operator or te 
indica te function status: the LEOs 
can be turned en or off or can 
blink at two different rates as 
specified during system 
contiguration. Sorne keys are 
also color-ceded ter easy 
recognition. The keyboard 
provides an audible warning if the 
operator makes an invalid 
keystroke, orwhen more than 
ene key is pressed at the same 
time. 

The Universal Station electronics 
module can be housed in a 
system cabinet orinan optional 
Operator Consote. 

Optional Equipment 

An importan! ootional feature ot 
the Universal Station is !he touch­
screen capability of the CRT. The 
CRT has a Touch Screen Cursor 
Posttioner, which is a sensor 
trame that is placed around the 
tace el the CRT and is mounted 
ttush with the enclosure. Finger 
positioning at any location on the 
screen causes the cursor to rnove 
to that location. 

Groups ot Universal Slations can 
be dustered into a TDC 3000 
Operator Console, as shown in 
Figure 19, and with additional 
CRTs rnounted in an uppertier as 
illustrated in Figure 20. The 
Operator Console has be en 
designed as an inlegrated wor1< 
place to support al! lile devices 
that process operators require lo 
efficiently do their jobs. The 
console is a flexible and 

· configurable system o! housings 
tor the CRT, keyboards, 
electronic modules, and 
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peripheral devices such as 
Floppy Disk Orives, Printers. 
Trend-Pen Recorders. and other 
auxitiary equipment. The console 
has been designed te prov1de 
the operator wilh optimal viewing 
ot the CRT screen, and 
interaction wtth the touch screen 
and keyboards. The pro tite ot the 
censo le has been designed te 
permit viewing el the surrounding 
control room from a seated · 
pos~ion. The censo le requires a 
mínimum o! valuable control-room 
space. 

Regardless el the numberof 
Universal Stations in an Opera ter 
Censo le and the mix o! options 
che sen. the operating 
procedures ter the system rem:lin 
lhe same. · 

The Engineer's Keyboard, (see 
Figure 22), which is located under 
a cover in tront el the Operatofs 
Keyboard, contains 90 tuU-Iravel 
keys, including the standard 
QWERTY typewriter keyset, a 

1 
1 



separata numerical keyset. cursor 
and tab-<:Ontrol keys, and spedal­
lunction keys. A number ot keys 
serve in a dual capacily when 
used e~her alone ortogetherw~h 
the CTL keys. 

T1le Floppy Disk Orive is a 
compact, easy-to-use data 
Slorage and retrieval device that 
accepts removable, St/4-inch 
floppy diskettes. The diskettes . 
are double-sided and have a 
storage capacity ot one megabyte 
each. 
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The Floppy Disk Orive is mounted 
w~hin easy reach ot the operator. 
Additional Floppy Disk Orives 
greatly tacilnate.the operatlons 
performedw~h a single drive, by 
allowing other Floppy Disks to be 
mounted while the first Floppy 
Disk Orive is in use. 

Two models of matrix printers with 
dot-graphic print capability are 
available. Both are output-only · 
tractor-leed devices. One prints 
132 ASCII characters per line al a 
speed of 150 characters per 

....,. -e-

o 
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second, while !he other prinls 
136 ASCII characters per line al a 
speed of 400 characters per 
second. Both are capable of 
providing the screen-{;Opy 
function. 

Trend Pen Recorders providing 
up-to-8 Pens for each Universal 
Station can be mounted in a 
console extension above the 
CRT in fui! view ofthe operator. 
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Figure 21 - Operator's Keyboard 



IJS03.100 
Page 24 

--. 
~· 

---
J•: 
L.· 

----·-... -·-• .• 
·-• .. 

-44-

1 'I;I:I'I~J·T;TTT¡I ···~ 
.... . . - . -

t=J o 1 w J E 1 A T T J vl "' .-. ol p 1. 

- 1 • r. Jo TF To TH TJ T• T L 1 : 1 : 1 -
,_,.I~Iz r 1 e 1 v la 1 N 1111 ~T: ~ T -
·~ 1 1 m .... 1 

Figure 22-Englneer's Keyboard 
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The INFI90 Commitment e 

Neorly o decode ogo. Boiley Conlrols eslo[)lishecl cm 
induslry standard for dislribuled digital process control wilh ils 
inlroduclion of ll1e NEfWORK 90·· syslem. Since lhen. omiclsl o 
series of conslonl evolulionory enhoncemenls. NEfWOPK 90 hm 
sel !he poce for new control funclionulily. Over 1~.000 syslerns 
hove been proven worlclwide. delivering !he power. ll1e 
versali!itY. ond the economic relurn so vHal for rnonO[Jing 
lodoy's complex process operolions. 

l:mboclieci wilhin lhis evolulion hos been o fim·¡ cornrnilnrelll 
- from Boiley lo ils users; lhcrl no fulrJre cleveloprnenl woulcl 
ever compromiso lheir irweslmenl rn Nl:fWOI<I< 90. lhe 
oclvoncemenl of cor11101 lecl1rlOiogy. willlOUI pe11olly lo exisling 
systen1 us8rs. charoclerizes ·lhe·Boiley r11issíon. ·lodoy. lhis rTrission 
exponds ·~lo encornposs nol jusi o new control syslem bulo 
new conlrol philosophy crilicol for 1110 chollenges ohecrcl. 

The effeclive process rnonoger or !he 1990's oncl beyoncl 
con no longer concern hirnself merely with o plcml complex full 
of vessels. pipes. oncl volves. He rnusl become for more oro 
business IT'anoger. loking clirecl respomibilily for lhe inlerfoce 
w'rlh business clecisions bosecl on econornic conclilions. plonl 
copocily.'row moleriol cosls. compelilive oclions. rnorkel 
dernond. ond !he role eoch ploys in orrecli11g ll1e user's 
bollorn line. 

lnlroducing lhe oge of Slrolegic Process Mo110Qeme111 -
lhe new discipline which will shope lomorrow's inlegrolion of 
process and business variables for increosed profil ancl role of 
relurn. lnlroducing INFI 90- lhe new syslem lo mee! lhis 
challenge. 

BoileyiNFI 90. ll's lhe rnorrioge between o decocle or 
cornpolible. prover1 Nl:lWOI<K 90 copobililies onci exlensive 
new lechr1ology for decodes more or oclvoncecl runclionolily. 
lis o scoloble. lechnologicolly-lransporenl syslem whose userul 
life ond relurn on inveslmenl ore increased wilh each enhonce­
menl. ll's a profiloble rneans lo bridge lhe gop belween 
lodoy's control realilies ond 111e inrinite process monagernenl 
opporlr.rr1ilies lhallie ol1ead. 

Thol's ll1e INFI90 comrnilrnent. 

3 
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System Overview 

INFI 90 System Architecture 

REDUNDANT INFI-NET COMMUNICATION SYSTEM 
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Conceptually, INFI 90 is 
engineered lo bridge the gap 
between today's control un­
certainties and the infinite 
opportunities which await control 
system users of tomorrow. 
T echnically, it offers greatly 
advanced functionality, 
environmentally-hardened 
packaging, plus a philosophy of 
upward compatibility which has 
long been a Bailey trademark 
exclusive lo the industry. Among 
its technical capabilities are 
direct integration of control 
strategies with !hose 'ot Bailey 
NETWORK 90 - preven at over 
1~.000 installations worldwide. 

Highlighting the INFI 90 system 
are the following majar attributes. 

Scalability 
Bailey INFI 90 encompasses 

the entire range of potentid 
control needs from 1 14 DIN. single 
loop control to corporate-wide 
strategies affecting hundreds of 
thousands of variables. From the 
simples! retrofit to the most 
elaborate "Greenfield" design, 
commonality of hardware, con­
figuration and communications 
strategies permits expansion 
without obsoleting pieces 
already in place. lncluded 
within this prerequisite for true 
"technological transparency" 
is the massive installed base 
worldwide for Bailey NETWORK 90. 

Communicalions 
INFI 90 utilizes an advanced 

multi-layered cnmmunications 
hierarchy which assures tight 
coupling of information regard­
less of system size or configura­
tion. The top !ayer of the 
communication structure is 
INFI-NET'M. Exceptional data 
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integrity is possible by the use of 
Real-4 math. providing 2~-bil 
resolution. Security and 
scalability are achieved vio 
simple redundan! coax. twinax or 
líber optic cabling between 
modular system nades. 

Data throughput is increased 
vio advanced data compression, 
exception reporting and packet­
izing of information for simultón­
eous multi-point. multiple-address 
transmission. lO MHz. nested 
central and subordinate com­
munication networks support up 
to 62,500 discrete control equip­
ment nades as one powerful. 
integrated system. Ready inter­
faces lo computers, foreign 
devices and open system archi­
tectures further extend system 
capabilities to a wide range of 
user-developed strategies. 

The next communication level 
is Bailey's CONTROLWAY, an 
ETHERNET-Iike communication bus 
improved to provide redundancy 
and 1 MHz communications at 
the local nade level. Supporting 
this level is Bailey's unique slave 
bus. a 500KHz bus structure that is 
designed lo allow 20 ms sean 
rotes for optimum 1/0 throughput. 

Control Performance 
Al the heart of any distributed 

control system is the controller. In 
1980. Bailey introduced the dual­
loop controller module. This was 
quickly followed by the family of 
Multi-Function Controllers that still 
hove not been equalled in the 
industry. Building on this succes­
sful evolution, INFI 90 introduces a 
new family of Multi-Function 
Processors. This new generation 
of controllers utilizes 32 bit micro­
processor processing power 
running al up lo 33 MHz. 

INFI 90's new powerful pro­
cessing modules employ the 
time-preven concept of en­
board. user-addressable control 
algorithms coupled with a wide 
range of standard packages for 
advanced implementation. 
lncluded among the disciplines 
readily accessed are embedded 
artificial intelligence and expert 
systems. on-line statistical process 
control. remole serial multiplexing 
of "smart" field devices. plus a 
vas! library of application-specific 
strategies. User implementation 
of the system's 32-bit processing 
capabilities is diversified vio 
Function Block, BASIC. BATCH. 
LADDER or "C" language 
configuration in comman hard­
ware. Users can also e reate their 
own "customized" function 
cedes with the user-defined 
function code package. 

5 
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System Overview (continued) 

Rellability 
A variety of INFI 90 options 

permit the easy implementation 
of redundan! control security. 
Communicotions redundancy 
moy be ochieved throughout 
the INFI90 hierarchy. including 
INFI-NET, Plont Loop, ond 
Controlway, to insure continued 
control system reliobility in the 
event of interrupted communi­
cotions. Control ond monitoring 
redundoncy is ovoiloble vio 
Bailey Multi-Function Processors, 
which moy be installed in 
primary /bockup configurotions. 
The bockup module constontly 
trocks ond copies control 
octivities. ossuming bumpless 
control in the event of primory 
module foilure. 

6 

Operator Interface 
Effective user interface, 

regardless of system scole. is 
assured by o line of dynomic 
interactive console products. 
These ronge from a 10,000 tog, 
computer based single window 
operator station providing 
X-window support, toa midrange 
5,000-tag color graphic Operotor 
Interface Station, to a 1500 tog 
Process Control View console 
based on the 80386 personal­
computer platform. Advanced 
monitoring and control, logging, 
trending, archiving and olorm 
management capabilities insure 
both efficient utilizotion and fast 
operator acceptance, Varied 
console configurations include 
both free-standing and desktop 
styles for installation throughout 
corporal e office. control room or 

· process environments. INFI 90 
consoles offer up to 860 x 1024 
pixel resolution and utilize 
common configuration utilities 
plus recognized industry ston­
dards for color graphics and 
display presentotion, 

Power System 
Addressing the critical need 

for reliable power to both logic 
and l/0 functions, INFI 90 incor­
porales on exclusive current­
shoring, modular power system. 
Compact, plug-in power 
modules ore grouped to meet 
system requirements with "n plus 
one" redundoncy, whereby out­
pul is shared equally among the 
primary modules plus one or any 
number of extra units. Should 
any module foil, the remaining 
power supplies automatically 
adjust their individual outputs to 
meet overall systemload. INFI 90 
power modules share the 
mounting hardware used for 
system processing modules and. 
like oll processor modules. they 
may be inserted or removed 
under power. 

- 1 



Envlronmental Hardening 
Further removing the barriers 

to true. plantwide process 
management. INFI 90 offers 
packaging options ranging from 
control room lo NEMA 4 process­
floor suitability. Environmentolly 
hardened modules. cabinets. 
consoles. power supplies ond 
engineering tools permit secure 
instollation in horsh environments. 
Designed to sotisfy even the 
strictest marine requirements. this 
advanced packaging offers 
superior protection ogoinst 
process-reloted porticulotes. 
corrosion. vibrotion or cleoning 
procedures. Extensive human 
engineering and ergonomics­
bosed design throughout the 
system assure effective interface 
and occeptance by plont 
personnel. 
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Engineering Tools 
To facilitate configuration, 

tuning, evoluotion ond docu­
mentotion of system strategies. 
INFI 90 offers extensive engineer­
ing assistonce both on-ond off­
line. Leoding the industry is 
Boiley· s complete line of PC­
bosed Engineering Work Station 
lools. For comprehensive 
engineering. these tools permit 
complete syslem configuration 
copabililies. Both console and 
processor module configuration 
can eosily be completed with 
CAD-bosed tools. onolyzed using 
global dotobose concordonce 
copobilities. then quickly 
downloaded directly to the INFI 
90 system. Instan! hord copy 

· drowings ond printouts provide 
up-to-date documentation. 
moking the Engineering Work 

Station the most comprehensive 
and user friendly configurotion 
tool available. At the local level. 
hond-held configurotion termin­
ols plug in throughout the system 
lo monitor ond tune voried 
functions on demand. 

Apptication Support 
Supplementing its powerful 

system technology. the INFI 90 
commitment includes o body of 
user ond opplicotion support 
unsurpassed in the control 
industry. Manufocturing, sales. 
installotion. troining and service 
support comes from locotions in 
more thon 50 countries world­
wide- backed by neorly 75 yeors 
of Boiley control experience. 

Technicolly. this resource 
includes opplication-specific 
support from o supplier teom 
boasting literolly thousands of 
mon-yeors in-service ocross lhe 
entire ronge of process industries. 
The result: Relioble. technolog­
icolly-odvonced systems geored 
to the specific bottom line-bosed 
objectives of INFI 90 customers 
worldwide. 

7 
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INFI-NET Communications 

To accommodate control 
strategies of ever-increasing size 
and complexity. Bailey has 
developed the powerful INFI-NET 
Communications system. This 
plantwide communications 
network provides a multi-layered 
hierarchy for the integration of up 
to 62.500 discrete equipment 
nades as one immensely power­
ful process management system. 

In a typical larger system. a 
centraiiNFI-NET communications 
ring interfaces vio standard 
gateways lo other INFI-NET sub­
rings. plan! computers. and/or 
existing Bailey NETWORK 90 
Superloop or Plant Loop systems. 
The central ring and its subord­
inates (up lo 250) each support 
up lo 250 nades. communicating 
al speeds lo 10 Mbaud. 

lnterfacing to these al the 
Process Control Unit level is the 
INFI 90 Controlway (See page 4). 

PCU 

ICI 

CIU 

8 

a redundant communication bus 
which links up lo 32 inlelligent 
modules at 1 Mbaud. The INFI 90 
Slove Bus supports up to 64 l/0 
slove modules al 500KHz. while 
a new Field Bus interface adds 
direct digital integration of up to 
15 field instrumentation devices. 

Among the keys to INFI 90's 
exceptional throughput capabili­
ties are its approaches to data 
compression vio exception 
reporting ond packetizing of 
information. Exception reporting 
increases effective bandwidth by 
passing significan! data only from 
discrete equipment nades to 
each communication ring. For 
larger systems. this concept is 
extended to transmissions passed 
from subordinate rings to the 
centraiiNFI-NET ring. 

Packetizing allows the group­
ing of several distinct messages 

. into one message for si multan-

PCU 
OIS 

[][][] 

Ring -1 
Central Ring 

ICI 

eous multipoint. multiple address 
transmission. Collectively, lhese 
advancements permit o system 
data handling capacity in the 
tens of thousands of l/0 points 
per second. 

Consisten! with Bailey's 
philosophy of scalable. techno­
logically transparent system 
growth. INFI-NET communications 
may be quickly expanded in 
modular fashion to handle pro­
cess requirements of virtuolly 
infinite size. Direct interface to 
previous NETWORK 90 Plant Loop 
or Superloop systems. plus 
standard gateways to external 
computers or other foreign 
devices vio RS-232 ora direct 
ETHERNET interface. further 
extend system scale. Simple 
redundant coax or twinox 
cabling offers secure INFI 90 
communications at the lowest 
possible installed cost. 

NIU ETHERNET Interface 

~ 

PCU 

MCS 
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Configuration 1 Engineering Tools 

Unlike application-dependent 
systems which force the user lo 
employ specific control steps, 
Bailey INFI 90 offers a large library 
of over 175 versatile Function 
Codes. residen! in each processor 
module. These powe.rful algor­
ithms may be used any number 

Typical Function Block lmplementation 

ot times, sequenced or nested 
within on-board Function Blocks 
(user-addressable memory loca­
fions) fo deliver widely-voried 
control strategies without special 
programming knowledge. Users 
can also create their own 
"customized" function cedes with 
the user-definable function code 
package. 

Aiding smooth integration 
with user-developed control 
strat.,gies is INFI 90 compatibility 
with a variety of other configuro­
tion techniques- including 
BASIC. BATCH. LADDER and "C" 
language execution. 
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INFI 90 User-Definable Function Codes 

Sial ion 
Sta! ion Interface 
Logic Station Interface 
Logic Stalion 
Indico ter Slalion 
Remole Manual Set 

Conslant 
8ASIC Slation 

Manual/Auto 
Cascadg Stalion 

Manual/Auto 
Rallo Station 

Manual/Auto 

Control 
PL.·:~e Positioner 
PIO Control Error Input 
PID Control PV & SP Input 
Adopt 
Smith Predictor 
Sequence Generator 
Devlce Driver 
Sequence Monitor 
Device Monitm 
Sequ~nce Manoger 
General Digital 

Contro!ler 
Mul!i·Siate De'Jice Driver 
Muiii·Sequence Monitor 
Advonced PID 

Compulfng 
runction Genera lar 
Manual Set Constan! 
lead/Lag 

Computtng (con·n 
High/Low Umiter 
Square Roo! 
Rote Llmiter 
Sum-<1 tnputs 
Sum~2tnputs 

Multiply 
Divide 
Time Detay-Anolog 
Constan! 
Digital Sum-<1 Input 
with Golns 

Regresslon 
Moving Average 
lntegrotor 
Polynomiol 
lnterpololion 
Matri~ Addi!ion 
Matrl~ Mu!tlplicotlon 
Trlgonometric 
E~ponenliot 

Natural E~ponenllol 
Logarithms 
Power 
Porometer Converter 
Adop!ive Gain 

Scheduter 

Signo! Sefect 
High Select 
low Select 
Transfer (Analog) 
Olqitat Buffer 
A,;alog Buffer 
Booteon Siqnal Mutliple~er 

FUNCTION BLOCK TYPE 

Signo! Select (con'!) 
Real Signa! Mull!pfe~er 
Real Signa! Demul!iple~er 

Signo! Status 
Hlgh Low Atarm 
Test Quality 
$lave Select 
Digital Readbock Check 

loglc 
Trlp 
NOT 
Memory 
Hmer 
QuatlfledOR 
AND-21nputs 
AN0-<1 tnpul$ 
OR-21nputs 
OR-<llnputs 
Manual Set Switch 
Oigilol Transfer 
Up/Down Coun!er 
Elopsed Timer 
E)cluslve OR 
5 Input Rung 
10 Input Rung 
;>O Input Rung 
Module Bus 1/0 
Anolog lnput/PCU 
Analog Oulpui/PCU 
Digitollnput/PCU 
Anoloq Input Ust 
Digital Input lis! 
Module Stalus Monitor 

Communlcotlons loop 1/0 
Analog lnpui/Piont 
Anolog Output 
E~ception Report 

Digilollnpui/Piant 
Digital Output 
E~ception Report 

Remole Control Memory 
Anolog 
lnput-Superloop 
Dig¡tollnpui-Superloop 
Dato Acouislllon Anolog 

fleld l/0 
Controllnlerface Slove 
Digital Outpul Group 
Digital Input Group 
Pulse Rote 
lndicator 
Redundan! Anatog 

Input 
Redundan! Digital Input 
Pulse lnpui/Period 
BCD Input 
BCD Oulput 
Pulse lnput/Toiofízalion 
Digital Output Bufler 
Remole l/0 
Pulse lnput/Frequency 
Pulse Input touration 
Analog lnpui/Siove 
frequencv Counter Slove 
Hydroulic Servo Slove 
Slave Defaull Detinition 
Wise TronsmiHer Definition 

Executive 
E~ecutive 

Extended E~ecutiv"" 
Segment Control 

Other 
lnt<o>ger Swi1Ch 
Set lnt<o>ger 
Segmenl 
Configure BASIC 
lnvol<e BASIC 
BASIC Real Output 
BAStC Booleon Output 
Sequence of Ev~?nls 
Booleon Recipe T able 
Real Recipe Jable 
Jumper/Moster Control 

Re!oy 
lnvoke ·e 
"C" Allocation 
Restare 
Ted Selector 
Manual Set Constan! 
Remole Motor Conlrol 
Plont Loop Goteway 
B/\TCH Sequence 
User·Defined Function 
Seouence ot Events Slov<::" 
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Configuration 1 Engineering Tools ccontinued) 

INFI 90 offers ils user a broad 
ronge of powerful. user-friendly 
configurotion options. from hand­
held terminals which plug in any- · 
where on the Controlway lo 
graphics-based engineering 
consolas that permit the develop­
ment of custom display formats 
for optimum human interface. In 
each case. a straighlforward 
"building block" approach 
permits integration of pre-defined 
algorithms. advanced program­
ming languages. and specialized 
user strategies for the most effec­
tive process management Con­
figuration to suit a given need. 

Configuration and Tuning 
Terminal 

This hand-held device plugs in 
anywhere Of1 the INFI 90 Conlrol­
way. interfacing direclly vio a 
standard Communicalion Por! 
Module. A menu-driven. "fill in 
the blanks" formal walks the user 
through input of each configura­
tion. The op<>rotor can add. 

10 

modify or delete any Function 
Block within the system. A series 
of versatile function keys. integral 
"help" functions. and 64-choroc­
ter LCD display keep the user in 
constan! touch with configuration 
and troubleshooting - from the 
process floor or the control room. 

Operator Console Configuration 
For CRT-based INFI90 systems. 

Bailey offers a powerful option for 
combined operator interface 
and configurotion. Using any 
system console (see pages 14-17). 
a complete listing of Function 
Blocks and process parameters 
may be viewed from one 
localion. lnitial or supplemental 
configurotions can then be 
entered and locked out lo 
preven! unauthorized changes. 

INFI 90 Engineering Work Station 
Bringing the concept of 

Computar Aided Design lo 
process management. Bailey 
pioneered the PC-bosed 
Engineering Work Station CEWS) 
for fas! development of 
advanced control strategies in 
"cut and paste" form. for direct 
download to system modules. 
Teamed with a plotter or printer. 
the EWS automatically generales 
controllogic drawings, configur­
ation drawings. module lisis. 
specifications. and Function 
Block references. From one 
80386 personal computer 
plalform. a variety of INFI 90 
software packages permit fast 
irnplementation of the following 
engineering strotegies. 



Computar Alded Design (CAD). 
Allows lhe engineer lo design. 
configure. monitor, trend. 
simula! e. and troubleshoot a 
given control strategy in bolh 
on-Hne ond off-line environments. 
Graphic symbols representing 
each INFI 90 Function Codeare 
linked by the engineer as the 
system automatically tracks 
Function Block ond memory 
usage. then provides cycle 
execution times. Automatic 
comparison of CAD files with 
actual module configuration 
insures accuracy plus instant, 
up-to-date documentation. 

lodder logic (lADl. For !hose 
users who prefer ladder configur­
ation. the LAD package permits 
integration of traditionollogic 
rungs for contacts and coils with 
any of over 175 residen! Function 
Code algorithms. Dedicated 
symbol keys. cross referencing, 
and contact tracing functions 
speed !he development and 
tuning of complex strategies for 
compilation and direct down­
load to system modules. 

Console Conliguration Utilities. 
The Console Configuration Utilities 
allows the engineer to configure 
an OIS console or Process Control 
View (PCV) from the PC-based 
EWS. Besides providing a large 
library of standard symbols and 
displays, the Console Configura­
tion Utilities package offers the 
ability to create customized 
process displays, symbols and 
tace plates. A user-friendly, 
menu-driven system simplifies 
system database configuration 
and management. A log/report 
generation feature allows the 
u ser to develop custom. 
spreadsheet style log reports for 
the effective presentation of 
process data. 
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Batch Language. Boiley 
BATCH 901M provides a high leve!. 
natural syntax approach to 
batch sequential step logic. 
Recipe formulations and 
procedural subroutines are 
configured off-line. then stored 
and executed by Multi-Function 
Processor (MFP) modules. A 
dynamic debugging feature 
allows the engineer to observe 
code execufion statement by 
stalement. then monitor. 
interrupl. or query the program 
on-line. 

Experl System Language. 
Bailey EXPERT 90'M provides the 
first truly distributed artificial 
intelligence capobility available 
for process management. 
Running as an embedded 
element of the MFP module 
configuration, EXPERT 90 is 
represented as a series of "if­
then" rules which moy involve 
time relationships as well as 
uncertainty data. Configured os 
simple statements from the · 
Engineering Work Station, the 
expert system offers advanced 
odvisory, nrlnlylic:{ll, ctrvl c:cllllrc•l 
functions su eh as "smort" 
adaptive control. root-cause 
alarm interpretation and 
management. or "cause and 
effect" advisories as a guide to 
intervention long befare opera­
ting boundaries are breached. 

Relational Dato Base. The 
INFI 90 Relational Doto Base is a 
scalable hardware and software 
package which "allows system­
wide correlation of the plant 
wide data base. controllogics. 
and displays. lts global analysis 
techniques help provide overall 
system integrity, traceability of 
signals. plus a voriety of custom, 
interactive cross-referencing 

reports. A powerful concord­
ance utility facilitates error 
checking and 1/0 signa! 
verification. reconciling any 
changes made to control 
logic with their sys!em-wide 
implications. 

Console Configuration Ulilities 

BATCH 90 Batch Language 

EXPERT 90 11 
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1 N Fl 90 System Modules 

Boiley INFI 90 delivers al! !he 
power and functionolity of o 
process computer - without the 
cost or complexity of the com­
puter system itself. Key lo this ore 
the distributed system modules 
which work individually lo isolote 
ond implement critica! tosks. then 
work together lo merge these 
tosks into on integroted process 
monagement strotegy. 

Detoiled Product Specifico­
tions are avoiloble from Boiley on 
the complete ronge of !NF190 
components. The summclry 
descriptions offered here explain 
bosic form and functions for 
those module types integral lo 
most process management 
applications. 

Controller Mod•Jie 
Fu!! process control of either 

one or two loops is the primary 
function of the INFI 90 Controller 
Module. Varied versions offer up 
lo 80 pre-defined function code 
algorithms (see page 9l, includ­
ing advanced math functions. 
These ore configurad in user­
assignable blocks of Non-Volotile 
Memory which retain their con­
figuration even in the event of 
power loss. 

Anatog lnpuls/Outputs 
Process interface for control 

and data acquisition of analog 
l/0 is provided by a series of 
standard modules. These 
modules extend from high leve! 
analog requirements such as 
+ 10V lo -10V and 4-20 mAto low 
level signals including millivolt. 
thermocouple, and RTD inputs. 
Al! of these analog slave modules 
provide a direct connect path 
through the Multi-Function 
Processor (facing pagel into the 
INFI 90 Strategic Process 
Management System. 
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Digital lnputs/Outputs 
INFI 90 Digitall/0 slaves are 

an integral part of process control 
functions using the Multi-Function 
Processor (facing pagel. Local 
l/0 capability is achieved 
through the slaves' ability lo 
sense oc or de contcict closures 
from and drive equivalen! outputs 
lo user devices such as relays. 
lamps. pushbuttons. etc., INFI90 
digital slaves are available as 16 
digital input or 8 or 16 digital 
output configurations. 

Pulse Input Stave Module 
This !NFI 90 module supports 

the Multi-Function Processor by 
processing input signals such as 
low-level amp!itude pulses. sine­
waves. logic leve! pulses. or con­
tact closures from field instrumen­
tation. Each of eight input 
channels may be configured for 
the user's choice of three opera­
ting modes: T otalizing of input 
pulses. frequency counting within 
a specified sample interval. or 
time-based clock measurement 
of each input signa! period. 

Control l/0 Slave Module 
Field inputs lo the Multi­

Function Processor (MFPl and the 
resulting process control outputs 
are handled by lhe INFI 90 
Control!/0 SI ave. Analog Signals 
are converted on board lo digital 
signals for processing. User­
specified default values. optional 
redundancy, plus slave diagnost­
ics by the MFP provide excep­
tional security for the field 1/0. 

Remole lnput/Output Module 
This module operates with the 

!NFI 90 Multi-Function Processor 
(MFPl to extend powerful control 
capabilities on a truly plantwide 
scale. Designed to support 
central control of INFI 90 slave 
modules up lo 10.000 feet (3048 
metersl away, the Remole 1/0 
Module offers 1 Megabit transfer 
rotes. for data current to within 
30 milliseconds in typical 
applications. 

1 



Sequence ol Events 
INFI 90 modules allow for time­

tagging of critica! events with l 
millisecond plantwide resolution. 
The sequence of events function 
records process events and the 
time of occurrence and gen-

. erales a lag al the operator 
console. This lag is a valuable 
diagnostic tool for determining 
progression of events in process 
upsets 

Interface Modules 
A significant part of the 

INFI 90 system's versatility comes 
through a series of interface 
modules which permit the linking 
of distributed components or the 
addition of externa! systems. The 
most basic of these is the 
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Network lnterface/Controlway 
Interface module pair ,-which links 
individual Pro'cess Control Units 
(PCU's) to the INFI-NET 
cornmunications loop. 

Two versatile options are 
available to link auxiliary com­
puters with INFI 90. The Serial Port 
Module (SPM) provides an 
RS-232-C interface between any 
one PCU and an externa! 
standard computer applications 
piogram. INFI 90 Computer 
Interfaces extend this option to 
the entire control system through 
a standard link which permits a 
range of computers from micro 
to moinframe to seNe as a 
"nade" on the INFI-NET 
communications loop. 

INFI 90 Multi-Function Processor 

When other control systems 
reach for a process computer. 
INFI 90 reaches inside itself to the 
Multi-Function Processor (MFP). 
The MFP is a multiple loop. 
analog. sequential. batch and 
advanced control processor. lt 
also provides information 
processing with advanced data 
acquisition features. 

This immensely powerful plug­
in module can monitor over 1 ,()(X) 

points (expandable vio remate 
l/0 communications). or control 
up to 500 process loops with 
adjustable sean rotes as fast as 
20 times per second. More than 
150 integrated function code 
algorithms. including analog. 
sequential. batch. data 
acquisition, and advanced 
matrix and modelling functions 
are available. Up lo 10.000 user 
configurable Function Blocks 

permit on-board storage of the 
most complex process manage­
ment strategies. 

Additional flexibility is 
achieved in the MFP through the 
inclusion of BASIC. C. Ladder 
logic. Batch language. or Expert 
system language capability. 
Customized user strategies may 
be enterad in one or more 
languages for on-board 
integration with INFI 90 Function 
Code configuration. 

The Multi-Function Processor 
optionally provides full redund­
ancy. A back-up module may 
be installed side-by-side with its 
primary MFP. to constantly track 
and copy control activities. 
Should any questions arise 
regarding the primary MFP's 
integrity. the redundan! module 
will assume bumpless control -
autamatically and immediately. 

Termination Oevices 
Connections between INFI 90 

processing modules and field 1/0 
are provided by a family of com­
pact termination devices which 
mount inside the PCU cabinet. 
T erminations are provided as a 
variety of options. including 
discrete termination cards. high 
density termination modules or 
through direct connect to the 
front of the module. Field 
connections are made directly to 
terminal strips on the appropriate 
termination device. where signal 
types are easily configurad vio 
on-board dipshunts. dip switches. 
or jumpers. 
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Operator Interface 

Regardless of system size or 
power, effective human interface 
to process management 
slralegies remoins a critical pre­
requisite For this reason. INFI 90 
includes a variety of dynamic 
options. ronging from digital 
hand/auto stations to CRT-based 
censales for plantwide opera­
tions. Without exception, INFI 90 
human engineering provides the 
optimum balance of user con­
venience and comfort. plus 
advanced reatures for truly 
strategic process management. 

Panel Mounl Operalor Slalions 
Effeclive local interface for 

INFI 90 systems is provided by a 
series of versatile hand/auto 
stations configured for digital 
control. panel meter, or 
pushbutton indicating functions. 
High resolution gas plasma 
displays, customizable front 
panels. and bumpless manual 
control in the event of a module 
failure typify the powerful 
features available. 
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The INFI 90 Analog Control 
Station (illustrated) is a panel 
mounted hand/auto device 
which provides local control 
interface and indications of 
process variable, set point, and 
control output. lt may operate as 
a Basic, Cascade. Bias, or Ratio 
station. Up to 64 stations may be 
daisy chained lo any INFI 90 
Multi-Function Processor module, 
al distances to 1000 feet. 

Process Control View"'· 
Advanced human Interface 

vio a cost-efficient personal 
computer platform is provided by 
the Bailey Process Control View 
(PCV). Supplied as either a 
complete hardware package or 
software/hardware upgrade kit, 
the PCV permits in ter active, color 
graphic control from any 80386 
compatible PC. 

PCV features 640 by 480 
resolution interactive color 
graphics plus advanced logging, 
trending, archiva! storage. and 

alorm management functiqns. 
Up to 1500 process tags may be 
configured, monitored and 
controlled, with control and 
display strategies fully transport­
able to other INFI 90 console 
products. Password security is 
available for low-cost control of 
smaller systems or selectable, 
decentralized access to larger 
operations. · 

,, 
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Operator Interface Station 
INFI 90 Operotor Interface 

Stotions (OIS) ore o series of 
operator censales providing a 
single "window" into plontwide 
process operotions. Copoble of 
monitoring, controL doto 
ocquisition ond report documen­
tation, the OIS consoles provide 
an integrated operations 
interface to the INFI 90 Strotegic 
Process Management System. 
Configurable through a common 
set of engineering tools. 
operating consistency exists 
thoughout the OIS console line. 
Eoch console is upwardly com­
patible for future exponsion to 
larger, more powerful consoles. 

OIS units support monitoring 
ond control through flexible, 
dynomic, interoctive color­
grophic representotions of the 
process. An extensiva alarm 
monogement copobility oids 
operator intervention and ensures 
proper operotor response to 
alarms while minimizing nuisance 
alarms. -

A trending package offers on 
historicol perspective of process 
conditions for onolysis of curren! 
operotions. Doto con be dis­
ployed os o function of time or 
other user-defined process 
variable. 

The OIS's logging/report 
generotion package outo­
moticolly documents process 
operotions. lts archivo! ond 
retr'1evol functions digitolly store 
trends. logs ond tog doto in ony 
combinotion for future onolysis. 

The OIS disploys system ond 
nade status for eoch device on 
the INFI 90 communicotions 
loop(s), such os control ond doto 
ocquisition modules, consoles 
ond power supplies. Module 
tuning ond configurotion con 
also be performed vio OIS 
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consoles. For security, keylocks 
protect ogoinst unouthorized 
chonges to system operoting 
porameters. 

The Operotor Interface Series 
Provides the following ronge of 
operotor censales: 

• OIS Series 10- 1,500 tog. single 
CRT with base functionality. 

• OIS Series 20-5,000 tag. dual 
CRT with enhanced console 
functionality. 

• OIS Series 30- 10,000 tog, multi­
CRT with enhonced console 
functionolity. 

• OIS Series 40- 10.000. multi­
CRT. dual network enhonced 
functionolity console with X 
Window support. 

15 
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Operator Interface <continued) 

OIS Series 40 
The OIS Series ~O is a computer­

based, dual network operator 
console providing X Window 
technology. The OIS Series ~O 
connects directly lo the INFI 90 
communication network on one 
side and ETHERNET on the other. 
T ogether, the dual network 
console integrates operator 
information requirements for both 
process'·cantrol and business 
decision making. 

X Windows provide the means 
for the OIS Series ~O lo interact 
seamlessly with business inform­
ation systems and application 
packages running on other 
hardware platforms connected 
vio ETHERNET. Utilizing X Windows. 
interactive process displays are 
available from the console itself. 
other consoles on the network. or 
ány computer or other device on 
the network conforming lo the X 
standard. This provides a true 
single-wlndow for the operator for 
both process control and business 
information and allows the OIS 40 
lo achieve direct integration of 
Strategic Process Management 
Strategies with the INFI 90 system. 
These strategies include ·process 
monitoring and recording. process 
data analysis. maintenance 
management, and business and 
system management. 

16 

OlS Series 40 

TypicaiiNFI 90 Console Display Formats 
INFI 90 Consoles offer a wide variety of disploys. Typicol display 

formats, on the facing page. include: 

• Process Overview Graphic. 
Summarizes current process 
status vio real-time. int9ractive 
pictorials. Allows direct, single­
keystroke access lo any other 
display for monitoring and/or 
control. 

• Group Display. Varied control 
station mimics compress 
hundreds of traditional instru­
ments into a series of organ-

. ized color-graphic screens. 
Familiar panelboard formats 
ease transition of operator lo 
CRT-based process interface. 

• Process Detall Display. 
"Zooms in" for detall on a 
given process unit or orea. 
combining graphics, panel­
board mimics and trends of 
specific process parameters. 
with ready access to hand/ . 
auto stations for controL 

• Alarm Summary. Most recent 
alarm conditions and chron­
ology are summarized and/or 
prioritized for operator review. 
Categorization by process 
orea. criticality, etc. permits 
effective management focus 
and intervention. 

• Trend Display. Up lo 20 trends. 
configured in four trend 
windows, may be displayed 
on one console screen. Zoom 
and pan functions facilitate 
operator analysis of process 
conditions over varied time 
spans. 

• HELP Display. Operator HELP. 
displays are available for 
system training and to assist 
operator actions. 

1 
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Operator Interface <continued) 

Console Capabilities Summary 

Operator Interface Stations 

Process 
Feature/Unlt Control Series 10 Series 20 Series 30/40 

Vlew 

Tog Copocity 1.500 1.500 5.000 10,000 

Gróphics (Disploys) 500 500 1.000 1.500 

Trends 500 500 1.000 .1.000 

Custom Logs 100 100 100 100 

Operator Configurable Disploys 64 64 25 25 

SOE Logs/Reports 20/20 20/20 16/80 32/160 

Dynomics/Grophic 100 100 200 200 

. 
Mox CRTs/Unit 1 1 2 4 

Printers/Unit 1 1 2 4 

Touchscreen No No Ves · Ves 

Trockboll or Mouse No . No Ves Ves 

Annunciotor /Select Po neis No No Ves Ves 

Floppy Disk Capocity 1.2MB 1.44MB 1.2MB 12MB (30) 
1.44MB (40) 

Hord Disk Copocity 85MB 85MB 85MB 170MB 

Data Archiving Medio Floppy Floppy Floppy Floppy 

Mog Tope Mog Tope 

Opticol Disk Opticol Disk 

• Display Resolution 640 X 480 640 X 480 640 X 480 640 X 480 (30) 
864x 1024(40) 

.. Mox. Trend Storage 7 Doys 7 Doys 3 Months 3 Months 

Operotion T emperoture. °C 15·32 15-32 4-40 4-40 

18 
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INFI 90 Plantwide lntegration Software 

Further extending user 
versatility for integrotion of plant­
wide information and process 
monogement strotegies. Boiley 
offers o voriety of software pock­
oges which provide interface to 
plont equipment ond mini or 
mainframe computers. These 
scoloble options moy be supplied 
as transportable media, com­
plete with user documentation, 
or os o fully engineered package 
by Boiley. 

XRS 90 Data Management 
Software 

Boiley XRS 90 is o standard. 
configurable software package 
which monitors INFI 90 process 
monogement doto ond permits 
performance of real-time evalu­
otions of plont processes ond 
equipment. lt is designed 
primarily for use with the Digital 
Equipment V AX'" Series com­
puters. The Boiley membership in 
Digital' S Cooperativa Marketing 
Progrom insures exceptional user 
volue through its compatible 
"turnkey" systems opprooch. 

Supporting the doto pro­
cessing functions inherent within 
INFI 90. the XRS 90 pockoging 
hondles the base doto gothering 
functions. plus o voriety of stan­
dard. optionol. or user-specific 
opplicotions. Principal copobil­
ities include o common live doto 
base. common doto historian 
with archiving ond retrievol. 
olorm ond messoge processing. 
display ond reporting tools. 
statistics and plot packages, and 
a preventiva maintenance pack­
age. In addition. XRS 90 provides 
o platform for other applicotion 
software plus a link to business 
machines or other computers. 

1 090 Process Management 
Software 

Bailey 1090 extends the 
benefits of INFI 90 human inter­
face and distributed data 
ocquisition too variety of mini/ 
mainframe computer users. This 
real-time system for supervisory 
control and data acquisition uses 
standard INFI 90 modules for data 
processing functions. supported 
by o powerful 1090 Operator's/ 
Engineer's console. 

Principal 1090 copobilities 
include a plantwide processing 
platform: base data acquisition 
subsystems for calculotions. 
histarion/trending, alorm 
management. ond repart gen­
eration: an integrollibrory of 
FORTRAN utility subroutines: ond 
an orchivol system for row dota. 
events. or logs. 

Batch Historian 
The Baiiey Batch Historian 

provides on-line real time dota 
collection and compression 
bosed on production unit or lot 
number in addition to time. 
lnformation is easily accessed 
from the Batch Historian far dota 
query or report generation vio 
the operator console. Historian 
records are stared in ASCII code 
files which can be utilized by third 
party software pockoges for use 
in business and management 
applicotions. 

LAN·90'M Factory Fioor SPMS 
Boiiey LAN-90 provides the 

user with a seamless. real-time 
opplication processlng interface 
on the factory floor. LAN-90 
software is implementad on a 
series of factory-hardened 
personal computers which moy 

be networked vio a variety of 
protocols including ARCNET. 
ETHERNET. ond TCP/IP. 

LAN-90 Process lnformotion 
Control Stotions ofter a wide 
ronge of standard features 
including process moniioring and 
control. olarming. real-lime 
spreodsheets. and logging. 
Compatible opplications 
software developed by Boiley 
includes Statistical Process 
Control, Time Series Analysis. 
Maintenance Manogement. 
Production/lnventory Control. 
Batch Recipe Editor. Batch 
Historian. ond Lab Doto Entry. 

Plan! Device lntertace 
In oddition to these. Bailey 

has developed over 70 software 
interface pockages which link 
INFI 90 to progrommable con­
trollers or plant devices support­
ing computer parts from other 
suppliers. Typically. these are 
implementad using the INFI 90 
Multi-Function Processor. a 
speciol "C" progrom, and on 
RS-232-C link to the device. A iist 
of available interfaces. or consul­
tation on custom developmenL is 
ovoiloble from Boiley. 

19 

1 



-63-

INFI 90 Smart lnstrumentation Interface 

In the post, mony process 
control systems were considerad 
little more thon o "block box". 
isoloted both physicolly ond func­
tionolly from doto ocquisition. 
information processing.·and cor· 
porote monogement systems. 
Low energy costs ond prosperous 
economic times made "open 
loop" plont monogement on 
occeptoble opprooch. 

Times hove chonged. 
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The evolution of o global 
business community. coupled 
with integrotion of computers into 
virtuolly every ospect of com­
merce. requires today's manu­
focturers to integrote the most 
subtle ospects of "process 
control" within o much forther 
reoching process monogement 
strotegy. Nowhere is this need 
more critica! than in transforming 
once mundane field instrumen­
tation devices into "smart" com­
ponents of on overoll process 
management system. 

Boiley INFI 90 represents for 
more than just the traditional 
"control room" array of proces­
sing and human interface geor. it 
encomposses o bread ronge of 
smart instrumentation. configurad 
for distributed handling of doto 
acquisition chores once torced to 
the control room level. Equolly 
importan!. INFI 90 provides o 
direct. digital interface between 
these field instruments ond the 
host control system. 



Smart lnslrumentatlan lar 
Verted Needs 

To meel the growing demand 
for control strategies integrated 
wilh field devices. INFI 90 includes 
an unmatched variely of power­
ful "smart" instruments. This offer­
ing include~ device.s te meo.sure 
and indicate a wide range of 
process variables. including 
pressure. differentiol pressure. 
temperatura. mass flow. vortex 
flow. pH. and conductivity. 

Equipped wilh portable 
communications terminals. these 
devices free the user from coslly 
maintenance chores at remate 
locotions. Remate configurotion. 
calibralion. and diagnostics are 
among the readily available, 
plug-in functions. Beyond these. 
INFI 90 smarl devices now handle 
complex computational func­
tions such as signal conditioning 
and linearization - for which 
ancillary control devices were 
once required. 

Wlde-Ranging, Remole 
Communications 

Beyond the remole diagnos­
tics and troubleshooting offered 
by many smart transmitter sys, 
tems. Bailey smart instruments 

· and INFI 90 team up to provide 
control room personnel with 
direct access to wide~ranging 
functionality. Transmitter calibra­
tion, rezeroing. reranging. and 
configuration may be performed 
from the INFI 90 operator inter­
face console in a few keystrokes. 
or as integral funclions of an 
automated control strategy. 
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Direct access to smart instru­
mentation from the control room 
virtuolly eliminates maintenance 
visits to the installed instruments 
themselves. Often, process 
needs may be met with fewer 
transmitters. as all units may be 
('"('nfi9t!'Pci thp ~011"'f' l""'C'fc't(' 

installotion. l/1en automotically 
reorranged on line. This capa­
bility is especially useful in startup 
situations. where flow range 
needs may vary greatly from 
steady state. and in batching 
operations. where transmitter 
ranging instructions become an 
integral part of the recipe down­
load from INFI 90. 

Slmplilied, Smart Field 1/0 
lnterfacing of smart instru­

ments lo INFI 90 is handled vio a 
versalile Field Bus which ex­
changas data with the system's 
Multi-Function Processor modules. 
This bus is driven by the Bailey 
Field Bus Module. a 9600 baud 
serial link lo the INFI 90 Slave Bus. 

The INFI 90 Field Bus supports 
the interconneclion of up to 15 
Bailey "smart" field devices. Field 
wiring is limited lo the simple 
twisted pair used for conven­
tional field l/0. The Field Bus 
Module accepts up lo 15 
channels of direct digital field 
device inputs. and relays these 
messages lo the INFI90 Multi­
Function Processor. In turn, the 
Field Bus Module will route up lo 
15 channels of direct digital 
communications back to the field 
instruments. for cost- and-time­
efficient integration of process 
management strategies. 

Ií 
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uescripcio•.!__Yeneral de! Sistema.-

La arqultectu~a del Sistema 1/A Series esta l11Leyrada alrededor 

de! concepto de nodo. Un nodo opera independientemente, ejecutando 

tunciones relacionadas a la automatizacion. ~uede conectarse a otros 

nodos - Foxboro o 11o~roxboro - a trav{s de redes compatibles con 

HAJ:>. 

Un nodo esta compre11dldu de UJJ conjunto de modulas. Cada modulo 

este contenido as! mismo y diselado para ejecutar a!yunos roles 

generales dentro del Sistema total, aun4ue su tuncion particular 

esta definida por software. Los modulas estan acoplados y puede11 ser 

combinados casi de cualquier manera para ajustarse a la apl!cacion 

requerida. 

COHUNICAClON.-

El Nodebus. Sirve como via de comuJlicacioll entre las ditere11tes 

Estacio11eB de! Sistema. 

Especificaciones del Nodebus. 

a.J:>rotoco!o IEEE 80l.3 

b.Topologia - l!us 

c.Hedio - Cable Coaxial 

d.Acceso al Hedio - CSHA con deteccion de colisiones 

e.Velocidad - 10 HB/s 

t.Longitud maxima de! Bus - lOO pies y 1000 pies con Extensores de 

Nodebus 

ARQUITECTURA UEL HARUWARE.-

El desarrollo del trabajo esta dividido tunclonalment.e en tlodulos. 
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Los Hodulos Procesadores realizan tunciones taie.s como control, 

computacion e interface con el operador. Hoduios FBH s proveen 

interface con dispositivos de campo. 

a.Procesador de Aplicacion (AP)o Son reBponsabies del almacenamiento 

m a si va, proveen y almacena11 in formac ion cua1tdo es so 1 ic 1 tado por 

otras estacio••es. 

!'eritericoso 

i.Uiscos UuroB. 

2.Cintas. 

3.Uiscos flexibles. 

b.Procesador de Estacion de Trabajo (WP)o Controla las te~mi11ales 

graticas y sus dispositivos peritericos (mouse, trackball, 

keyboards) . 

Peritericos 

l. CR'l" S. 

2. 'l'ouchscreen. 

3.House o Trackball. 

4.Teclado Altanumerico. 

5.Teclado Modular. 

c.Procesador de comunicaciones (COHH)o Controla dispositivos de 

comunicacion tales como impresoras, terminales VT-100 compatibles 

y moderna. 

Perite ricos o 

l.lmpresoras de Linea. 

2.Impresoras de Hatriz de Puntos. 

3.lmpresoras de Cl1orro de Ti11ta. 

4.Termina1es VT-100 Compatibles. 

d.Intertase de Computadora Personal al Nodebus (PC lntertace)o 
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Permite la conexio11 de PC's al Nodebus. 

e.Compuertas (Gateways}o Provee11 la intertase e11tre el nodo 1/A y 

otras redes. 

f.Procesador de Control (CP}o Contiene el co11trol autom~tlco 

inteligente, el cual se le configura. He comunican con el proce~u 

via los Hodulos de Bus de Campo FHH's. 

g.FBH's y~~ Bus de Campo. 

l.FHH's no son estaciones. 

2.FHH's se comunican con una estaclo11 unlcamente, el Procesador de 

Control, a trav{s del Hus de Campo. 

J.Estart conectadas directamertte con el proceso. a trav{s de ellas 

se recibe y envia informacion al proceso. 

4.Tipos de FBH's (utilizadas en este proyecto}• 

fHHOl 8 entradas 4-20 mA 

FHH02 8 entradas de T/C o mV 

f8H04 4 entradas 4 salidas de 4-20 mA 

FHHOB lti entradas discretas de 120 Vac 

fHHlO 8 entradas 8 salidas discretas de 120 VHc 

FHI113 1& e11tradas discretas de 120 Vac (de extension) 

FBHl~ 8 entradas 8 salidas discretas de 120 Vac (de extension) 

Especificaciones del Fieldbuso 

a.Protocolo - High Level Uata Link Control 

b.Topologia - Bus 

c.lledio - Twinaxial 

d.Velocidad - 240 KH/s 

e.Numero maximo de FBH's - 24 con Fieldbus local y 48 co11 

fieldbus remoto (Aisladores de fieldbu~) 

f.LOIIgltud maxima del rieldbus - 38 pies y 4000 pies co11 
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Aisladores de Yieldbus 

ARQUITECTURA DEL SOFTWARE.-

El Sistema ofrece una gama amplia de funciones de manejo de 

informaclon integrada y automatizacion del proceso. El Software 

aprovecl1a de la arquitectura distribuida para localizar sus 

funciones y poder de computacion en donde mas se requiere. 

El Sistema provee: 

a.Sistema Operativo. formando parte de este, se tiene al Ejecutivo 

de Tiempo Heal (VHTX) para modulas individuales de tiempo c~ltlco. 

Integrado con el VRTX se tiene el 11ivel de subsistema de 

comunicaciones, compleLamente compatible co11 los estar1dares !SU. 

b.Control Integrado. Combina control continuo, escaleras loglcas y 

funciones secuenciales dentro de estrategias de control integrado. 

c.Software de Configuracion. Permite crear el Sistema y correrlo sin 

necesidad de escribir programas propios. 

d.Software de Interface con el Humano. Consiste en un manejador de 

dispiays en tiempo real y subsistemas asociados que soporta•• las 

actividades relacionadas al display y a la contiguracion. 

e.Henus. La interaccion de "apunta y selecciona" y el uso de barras 

de menu simplltlcan las operaciones de tal manera que los 

procedimiettto so11 evidertteH. 

t.Uisplay Estandar. Algunos de ellos son de lngenlerla, Operacion, 

y Mantenimiento. Permite11 especificar la estructura unlca de la 

Planta o la filosotia de operacion. 

g.Alarmas y Mensajes. Existen 5 dltere11tes niveles de alarma, los 

cuales aparecen en la pa11ta.Lla en diferentes colores. 

h.Hanejo de Informacion. Este subsistema esta basado en un llaneja<lo~ 
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de Hase de Uatos de tiempo real, y este se basa en el sistema de 

manejo de base de datos relacional lNfORlllX. 

i.Seguridad. ~xiste la capacidad de corrtiguar password de acceso Hl 

Sistema. A cada usuario se le asigna un medio ambiente <le trHIJdjo, 

el cual detirre las funciones y bases de datos que puede dCC~H•<r. 

j.Sottware de Hanejo de Planta. t;xlsten paquetes con l.unciunes para 

el mar1ejo de Planta. 

-!Jata Validator 

-Production ltodei 

-Physicai Properties Hodel 

-optimizer 

-Spreadsheet 

-llathematics Library 

. ·-Historian 
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SISTEMA FOXBORO 

o SIEBE DE INGLATERRA AC·f"'IUIRIO 
FOXBORO POR ........ $ 645 M DLLS. 

o INCERTIDUMBRE DE LOS NUEVOS DUEÑOS 

o REDUCCION EN 25% LA FUERZA DE TRABAJO PARA 

REDUCIR COSTOS. 

o SISTEMA ORIGINALMENTE EN PAPEL 

PUNTOS TECNICQS 

FUERZAS 

ARQUITECTURA DE " SISTEMA ABIERTO " 

o HARDWARE PARA USO RUDO EN CAMPO 

o CRECIMIENTO DE SISTEMAS PEQUEÑOS 
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( FISi~En) 

DEBILIDADES 

o EJECUCION POBRE DEL SISTEMA 

TIEMPO DE RESPUESTA DE LOS DISPLAYS 

TIEMPO DE EJECUCION DE LOGICA DE ESCALERA 

CONFIGURACION 

INTERFASE CON COMPUTADORAS 

o PROCESADOR DE APLICACION NO REDUNDANTE 

o . SISTEMA DE ENTRADAS Y SALIDAS NO REDUNDANTE 
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MEn) HONl YVJc LL -~oc. 30oo 

PUNTOS TECNICOS 

:uERZAS 

TRANSMISORES INTELIGENTES 

FACILIDAD EN EL USO DE LA EST ACION UNIVERSAL · 

l SOFTWARE DE APLICACION 
ESPECIFICO PARA LA INDUSTRIA 

)EBILIDADES 

J. CONTROLADOR DE ADMINISTRACION DE PROCESO 

o TIEMPO DE RESPUESTA R1-\PIDA ENTRADA SALIDA 
DE 750 M SEG; INCAPAZ DE CONTROLAR LAZOS 
RAPIDOS. 

o SIN OPCION DISCRETA DE ENTRADAS 1 SALIDAS 
REDUNDANTES. 
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( r-a~KER) 

O CONFIGURACION 

SE SABE QUE ES DIFICIL DE CONFIGURAR 

REQUIERE UNA TERMINAL APARTE PARA 
PROGRAMAR LOGICA DE ESCALERA. 

O ( CONSOLA } EST ACION DE TR.ABAJO UNIVERSAL 

SIN CAPACIDAD TERMINAL VIRTUAL PARA 
ACCESAR OTRAS COMPUTADORAS EN UNA RED 
LOCAL ETHERNET. 
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( FfSMEH) 

PUNTOS TECNICOS 

FUERZAS 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

CONTROLADOR PODEROSO MULTIFUNCIONES 

SISTEMA DE CONTROL FALLA DE FLAMA INTEGRADO 

CONSOLA DE OPERADOR 01S40, CONSIDERADA COMO 
LA ESTACION DE TRABAJO MAS AVANZADA. 

EXPERIENCIA EN MANEJO DE ENERGIA 

EST ACION DE INGENIERIA B.L\SADA EN UNA· 
1 

IBM 386/MS DOS CON ENTRADAS CAD. 

PRECIO COMPETITIVO 

DEBILIDADES 

o NO TIENEN UNA ESTACION DE INGENIERIA CENTRAL QUE 
CONFIGURE O CARGUE TODOS LOS EQUIPOS 
CONECTADOS EN PISTA DE DATOS. 

o FALTA DE INTERFASE PROBADA HACIA PLC'S 

o SIN ENTRADAS Y SALIDAS REDUNDANTES 
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o CONTROLADOR DEBIL Y ARQUITECTURA DE 1/0 DEBIL. 

o NO ES CAPAZ DE CARGAR PARCIALMENTE LOS 
CONTROLADORES. 
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control adaptativo de 
procesos industriales 
Este trabajo presenta una panorámica de los controladores adaptativos que se utilizan para 
el control de procesos industriales. La evolución histórica, objetivos y métodos de diseño 
actuales de los controladores que ajustan automáticamente sus parámetros serán analizados 
en este articulo, asl como las caracterlsticas más importantes que presentan y los criterios 
que justifican la elección de un controlador adaptativo. 
Por último, se describen algunos de los modelos de controladores industriales que 
incorporan mecanismos de autoajuste de parámetros. 

Joseha Quevedo 

ADAPTIVE CONTROL OF INDUSTRIAL 
PROCESSES 

This paper surveys adaptive controllers for industrial 
processes control. lt also covers the historical evolution, 
goals and design methods of parameter self-adjusting 
controllers. together with their main characteristics and 
selection criteria for acquiring adaptive control!ers. 

The article concludes with an overview of new industrial 
controllers with se!f-adjusting parameter features. 

INTRODUCCION 

El problema de ajustar los parámetros de controladores 
que actúan sobre procesos industriales, de naturaleza casi 
siempre. no lineal y cuyo comportamiento dinámico es mal 
conocido y/o deriva con el tiempo, ha dado lugar desde hace 
una generación al estudio y aplicación de la teoría de control 
adaptativo. 

Tsypkin (1971) define el control adaptativo como el 
proceso de cambiar los parámetros, estructura y posible­
mente los controles de un sistema basado en la información 
obtenida durrtnte el período de control para optimizar, en 
algún sentido, el proceso, cuando las condiciones de 
operación se definen inicialmente de forma incompleta o 
cambian posteriormente. 

Uno de los primeros trabajos que se conocen sobre 
control adaptativo fue realizado por Whitaker ( 1958) quien 
diseñó un controlador adaptativo de la altitud de un avión. 
Esta aplicación de control adaptativo fue motivada por las 
dificultades encontradas en el diseño de un controlador de 
altitud con técnicas clásicas de control, ya que las caracterís­
ticas de lñ respuesta del proceso variaban significativamente 
en el vuelo. ~ 

La evolución histórica del control adaptativo puede 
resumirse en tres fases. tal como indica Astrom (1983). En la 
primera. denominada «fase pioneran, se inició duratite los 
añOs cinc'uenta la investigación sobre control adaptativo de 
fórina muy ·activa motivada por el deseo de diseñar 
PrinciPalmente autopilotos para heliCópteros con altas 
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prestaciones de funcionamiento. Esta fase se caracterizó por 
una dosis elevada de entusiasmo, malos componentes para 
su realización y nulo soporte teórico. En la segunda fase. que 
se desarrolló en los años sesenta. se realizaron muchas 
contribuciones sobre la teoría de control moderna que 
fueron fundamentales para el desarrollo del control adaptati­
vo. Y en cambio, esta fase se caracterizó por la falta de 
interés en el desarrollo de controladores adaptativos, en 
par;:e debido a un desastre ocurrido en un vuelo de prueba. 
En la tercera fase, que se desarrolló desde los años setenta. 
se renovó el interés por el control adaptativo ya que se podla 
conocer mejor éste en base a la teoría de control desarrollada 
en la década anterior y se podían implantar controladores 
adaptativos dado el rápido y revolucionario progreso en 
microelectrónica. 

En la actualidad, el control adaptativo está alcanzando su 
madurez tanto desde el punto de vista teórico como del 
aspecto práctico de realización, ya que se han contabilizado 
(Jacobs. 1981) más de dos mil trabajos realizados sobre el 
tema. así como más de una decena de congresos internacio­
nales que tratan del control adaptativo; y por otra parte, los 
últimos modelos de las principales empresas que realizan 
controladores industriales ya incorporan técnicas de control 
adaptativo para ajustar de forma automática las acciones del 
controlador, tal es el caso de Novatune y Novamax de Asea. 
Electromax de Leeds & Northrup, Exact de Foxboro. TCS 
6355 de Turnbull Control System y UDC5000 de Honey· 
well, entre otros. 

OBJETIVOS DEL CONTROL ADAPTATIVO 

El objetivo del control adaptativo es poder ajustar 
automáticamente los parámetros del controlador en función 
del comportamiento del proceso para cumplir las prestacio­
nes de funcioné'lmiento exigidas al proceso controlado. 

La naturaleza. generalmente no lineal de los procesos 
industriales. no puede ignorarse cuando se trata de ajustar 
los parámetros de un controlador que debe operar en una 
amplia gama de condiciones de funcionamiento. Un contro­
lador que haya sido ajustado para una zona de funciona­
miento debe reajustarse si se desea operar en otras 
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Condiciones o si el proceso tiene un comportamiento 
variable con el tiempo. 

El control adaptativo tiene incluso una gran utilidad en 
procesos cuyo comportamiento no varía sustancialmente 
con el punto de -funcionamiento. En este caso se persigue 
eliminar la laboriosa tarea de ajustar los parámetros de los 
controladores que se incorporan a los procesos industriales: 

En el primer campo de aplicación el controlador adaptati­
vo debe ajustar sin interrupción sus parámetros estando el 
proceso controlado en funcionamiento real. En este caso se 
presenta, en general, una Paradoja inherente al control 
adaptativo consistente en que todo «buem> funcionamiento 
del proceso controlado proporciona «malm> información 
para que el controlador conozca el comportamiento del 
proceso y reajuste en consecuencia sus parámetros y en 
sentido contrario, un ((buen)) reajuste de parámetros del 
controlador requiere obtener una información importante de 
la evolución del proceso. lo cual presagia un «mah> 
comportamiento del proceso controlado en torno a un punto 
de funcionamiento. 

Este problema, que será desruroll;¡do posteriormente. está 
provocando en la actualidad numerosaS aportaciones 
teóricas y prácticas sobre qué condiciones g;nantizan la 
estabilidad y la convergencia en el funcionamiento deseado 
del contrOlador adaptativo y qué precauciones deben 
adoptarse para asegurar un funcionamiento robusto del 
controlador adaptativo. 

En el segundo cainpo de aplicación. la técnica de control 
adaptativo se utiliza para ajustar automáticamente los 
par'ámetros de los nuevos controladores que se instalan en 
los procesos industriales. Esta aplicación solo necesita 
adaptar los parámetros del controlador durante la fase inicial 
je aprendizaje del proceso. desconectando el mecanismo 
automático de ajuste y manteniendo fijos sus parámetros en 
el momento en que se obtiene un comportamiento satisfac~ 
torio del proceso controlado. 

Este tipo de aplicación del control adaptativo obliga al 
operador a supervisar el funcionamiento del proceso 
controlarlo y desencadenar otro proceso de ajuste de 
parámetros si las condiciones operativas han modificado el 
comportRmiento del proceso y por otra parte tiene la ventaja 
de evitar en gran parte los problemas de estabilidad y 
convergencia de los controladores que continuamente 

·ajustan sus parám'etros. Ejemplos de controladores adaptati­
vos aplicados en este campo aparecen descritos en Astrom 
(1983) y Quevedo (1985) entre otros, y tal es el caso del 
controlador digital Electromax V de Leeds & Northrup 
(Andreiev, 1981). 

METODOS DE CONTROL ADAPTATIVO 

Fundamentalmente existen tres métodos de control 
adaptativo que han sido utilizados en los dilerentes trabajos 
y aplicaciones. Estos son los controladores programables. 
controladores adaptativos por modelo de referencia y 
controladores autoajustables. 

Controladores programables 

Los controladores programables (figura 1) definen los 
parámetros del controlador en función de las condiciones 
operativas dé funcionamiento. Previamente. se debe esta· 
blecer. genP.ralmente ,por simulación. los prtrámetros del 
controlador que proporcionan el funcionamiento deseado 
del proceso controlado para las diversas condiciones 

operativas que son susceptibles de cambiar el comporta· 
miento del proceso. 

En general el conocimiento de las condiciones operativas 
del proceso se lleva a cabo mediante variables auxiliares 
cuya correlación con los cambios en la dinámica del proceso~ 
es conocida, tal es el caso de la velocidad de crucero de 
buques. vehfculos y aviones respecto del control de su 
rumbo o dirección ( Kallstrom, 1979). 

Los controladores programables tienen la ventaja de 
reemplazar rápidamente los parámetros del controlador 
cuando cambia el comportamiento del proceso y de 
consumir un tiempo mini m o de cálculo en tiempo real. pero 
en cambio tienen los inconvenientes de necesitar un amplio 
trabajo de preparación para determinar 1 os parámetros en 
todas las condiciones operativas posibles. y realizar la 
medición, en general. de variables auxiliares para determinar 
las condiciones de cambio de parámetros. Además. el 
procesO de ajuste de los parámetros del controlador se 
realiza en anillo abierto ya que no existe compensación de 
los parámetros preprogramados en caso de un funciona· 
miento incorrecto del proceso controlado. 

Desde el punto de vista de aplicación. éste es el método 
que se utilizó preferentemente en las dos primeras fases 
históricas de los controlad.ores adapt;:ltivos y es el método 
predominante que se util.iza en los sistemas de control 
adaptativo de vuelo (Astrom, 1983). Un ejemplo de 
controlador programable comercializado es el Micro·Scan 
de Taylor lnstruments (Andreiev, 1977). 

C<lnsigno • 

Figura 1. 

_______ ,_, ____ ----------, 

Pornmeotr<1s corlroiOd<lr 
PARANETROS 'J<Jti<lhl .. ~ 

·---, ~u•ohm .. ~ 

~OORANAOOS \ 

1 

'l. 
1 r----, __ j 

PROCESO 

Di<~grama bloque del controlador programable 

Controladores adaptativos por modelo de 
referencia 

Los controladores adaptativos por modelo de referencia 
tienen como objetivo que el comportamiento del proceso 
controlado coincida con el proporcionado por un modelo 
adecuadamente escogido (de «referencia>>). La adaptación, 
en este caso, ajusta los parámetros del controlador tratando 
de anular la diferencia entre la respuesta del proceso 
controlado y del modelo de referencia (figura 2). En algunos 
casos el mecanismo de adaptación proporciona una señal de 
re<llimentación al proceso controlado. Asf pues, el model_o de 
referencia deberá ser definido de forma que su comporta· 
miento sea el deseado para el proceso controlado. 

En este método el ajuste de los parámetros se realiza en 
anillo cerrado (realimentación exterior) ya que el mecanismo 
de adaptación depende del error entre la r.espuesta .,del. 
proceso y del modelo. Y las diferentes alternativas que .s~ 

:raa1r. ~..-Ohl/1986¡n; lf\.1 
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J MODELO 1 
1 REFERENCIA 1 

1 "'""'"o 'K>. 
AOAPfACICtf 1 :;y 

¡ 
c'"'''!l"o lj;n 

+O><TROLAOO« 
J 

'"OCESO ~ SOlidO 

- 1 

SENSOR 
1 
1 

-·-------·-· ·-----·-----------
Figura 2 , DiRQHHlHI hloque dP-1 controlaclor ad<~ptntivo nor martelo rle 
referenci;, 

presentan en este método se distinguen hAsicamente por el 
mecanismo de ajuste utilizado para eliminar el error entre la 
salida del modelo y la del proceso controlarlo. 

As(. si se utiliza la representación de estado para definir el 
modelo de referencia y el proceso controlado ajustable, el 
modelo de referencia puede describirse por: 

( 1 ) 

ym=Cm·xm (2) 

y, el modelo del proceso controlado ajustable puede 
definirse como: 

(3) 

(4) 

se denomina error generalizado de estado, a la diferencia: 

e=xm-x (5) 

mientras que el error generalizado de salida es la diferencia: 

ey~ym- y (6) 

En el caso ider~l. siempre que se cumpla que el orden del 
modelo de referencia es igual al del proceso controlado. el 
diseño del mecanismo de adaptación puede plantearse 
como objetivo. la perfecta adaptación para cualquier 
condición inicial desconocida del error entre los parámetros 
(A m- As(O) y Bm- Bs(O)) y para cualquier condición 
inicial de las variables de estado del modelo de referencia y 
del proceso controlado ajustable. Asl, se desea para t>ta: 

x(t) =.xm (t); As(r) =Am; Bs(t) =Bm; t> ta (7) 

tratando de minimizar el tiempo de adaptación ta, que puede 
expresarse genéricamente pOr la función de coste cuadráti­
ca: 

J~ f" [(xm-x)P(xm-x) 1· (8) 
.·: • f, 

+ tr(Am- As) Oa(Am .~As)+ tr(Bm- Bs)Ob(Brn- Bs) ]di 
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TERMINOLOGIA UTILIZADA 

Al (Artificíallntr?l!igence) ., lA (Inteligencia Artificial) 
AM (Autonome Manufar.turing) -= FA (Fi!bticación Autónomil) 
CAD (Comrwter Aided Design) = DAC (Dis~ño Asistido por 

Computador) 
CAE (Computer Aided Engim~ering) = IAC (lngemeria A~istida por 

Computador) 
C/\1 (Cnmputer Aided lnstwction) = EAC (EnseñanTa Asistida por 

Computador). 
CAL (Com{Juter Airled Learning) ~ AAC {Aprendiz<'ljP. Ac;istido por 

Comput11dor). 
CAM (Com{Jutf!r Airled Mtuwfactwing) ,.., FAC .., (Fahrir.<'ldón 

Asistidi! por Cornrutador). 
CAP (Com{JuffYAidedP!anning) = PAC (rl;mificaciñn Asistidn 11m 

Comput11dor). 
CAS (Com{Juter Aided Simular ion) = SAC (Simulñción Asistida por 

Computador). 
CAT (Cnm{JIIIP.r Aided fest) .,.., VAC (Verificación Asistirtil por 

Computador). 
CAIVT (Com{Juter Aided Time t1,1rying lnmges) ~ ACIVT 1\n;'ilisi"> 

rm Compuli!rlor de Imágenes Vmi<'lble~ F!n el TienlpO 
CIM (Cnm¡lllter lntegraterl M¡¡rwfRcturinq) '""'" FIC (f:<1bric<1r::ión 

lntegr;¡rlñ por CompuiCidor 
ES (El(pf!rt Sv.~tem) = SE (Sistema El(flP.rlo). 
FA (F111/ Aotnmntion) - AT (Autom<~tintr.ión Total) 
FMC (FfP._,ihlf! MRnllfllclrlfinp Controller) ~ CCFF (Conrrol<ldnr d~ 

C~luli! Flf!~ihle de FabricCición) 
rMS (Fiwo"hle M111111facturing System) = SFF (Si~l~lllA de r,-,hrir:A­

ción rl ... ~ihl~l 
MRACS (Mnrlel Reference Arlaptive Control Svstcms) ,., CAMR 

(Controladores AdCiptativos por Modelo de Referer1ci11) 
PC (Programmable ContrniiP.FS) = CP (Controladores Pro9r<1rn-'lhles) 
NC (Numerir:al Conlfol) = CN (Control Numéric"o) 
PIS (Picture lmage System) = Sil (Sistemas de InformAción sobre 

imágenes) 
STC (Se!! Tunning Controller.~) CA (Controladores Autosintoni-

zados). 

Diversas técnicas han sido utilizadas para resolver este 
problema y determinar as( la ley de adaptación de los 
contro'ladores adaptativos por modelo de referencia; entre 
los más importantes se encuentran las técnicas basadas en l<1 
teort'a de optimización paramétrica ampliamente descrita por 
Donalson (1965) y Eveleigh (1967) y las técnicas basadas 
en la teoría de estabilidad. y más concretamente. en el 
segundo método de lyapunov y en la teoría de la hiperesta· 
bilidad desarrollada por Popov que han sido desarrolladas 
por Monopoli (1974 ). Landa u (1979) y otros autores. Como 
anécdota cabe señalar que en·ef trabajo original del control 
adaptativo realizado por Whitaker (1958) se propone un 
esquema basado en este método. 

El método de control adaptativo por modelo de referenci<1 
tiene la ventaja de que no necesita el estudio y definición rle 
la estructura un modelo matemático que pueda representar 
el comportamiento del proceso y de que dispone de un 
mecanismo realimentado de ajuste de los parámetros del 
controlador (realimentación exterior). En cambio. tiene el 
inconveniente de que necesita definir un modelo rle 
referencia que simbolice el comportamiento deseado del 
proceso controlado, teniendo en cuenta las caracterlsticas 
realás del proceso y sus limitaciones f(sicas. U na elección 
poco realista del modelo de referencia lleva consigo la 
inestabilidad del proceso controlado o simplemente la no 
consecución del objetivo propuesto. Por otra parte. este 
método equivale a cancelar los ceros y polos del procesr 
controlado y sustituirlos por los homónimos del modelo dL 
referencia. lo que·exige cumplir a veces unas condiciones 
rigurosas al proceso (p.e. flUe el proceso sea mlnimo de f<t::o.e) 
par<1 asegurar la estabilidad y Convergencia del proce~o 

controlado. 



Automática.Robótica 

-79-

Controladores autosintonizados 

Un tercer método para Ajustar los parámetros de un 
controlador es el llamado control autosintonizado propuesto 
originalmente por Kalman (1958) y que posteriormente fue 
popularizado por Astrom ( 1973). Este método consiste en 
realizar secuencialmente untl estimación de los parámetros 
rlP.I modP.Io ciun mprnsP.ntn ni proceso y un cnlculo de los 
par<imetros del controlador. que es función del diseño 
utilizado para definir el controlador y de los parámetros 
estimados del proceso. Este método, al igual que el anterior, 
rlispone de dos lazos de realimentación. uno interior 
compuesto por el controlador ajustable y el proceso y otro 
exterior consistente en un estimador de parámetros y en un 
cálculo de los parámelros del conlrolador (figura 3). 
También existen técnicas de control autosintonizado que 
sintetizan los dos blo<1ues de la realimentación exterior en un 
Línico bloque que estima los pruámetros del controlador 
siguiendo una ley de control de m(nima varianza (Astrom, 
1973) o de m(nima varianza generalizada (Ciarke. 1975) 
entre otros. A estas ültimas técnicas se les denominan 
controladores r~utosintonizados implícitos en contrnposición 
con los controladores autosintonizados expl(citos que se 
atribuyen a las que utilizan el esquema de la figura 3. 

ESTlM.&.OOR 

P.t.RAMETROS 

Solido 

Figurfl 3. Di<'~grf!mfl bloque del controlador autosintonizado. 

En general, se considera que los procesos con una entrada 
y una salida pueden representarse por un modelo lineal 
estocástico del tipo: 

y(k) = ,¡, '(k)n + e(k) (9) 

siendo 

T , 
V' (k)=[-y(k-1) ..... ,-y(k-n), u(k-d-1), 

u(k-d-m). e(k-1), .... e(k-n)] (10) 

0=[a1, .... an.b1 .... , bm,c1, .... en] (11) 

n es el or<ien del modelo. des el retardo puro del modelo 
medido en perfodos de mueslreo, u( k) e y(k) son la entrada 
Y salida del proceso al instante tk, y e(k) es una variable 
aleatoria con distribución normal que no es medible y 
representa la perturbación estocástica del modelo. 

Los parámetros del modelo se estiman en tiempo real 

utilizando un algoritmo recursivo a cada instante de 
muestreo. Entre los algoritmos recursivos de-estimación de 
parámetros más utilizados figuran el de mínimos cuadrados, 
de la variable instrumental y de la máxima verosimilitud flUe 
han sido unificados por lsermann (1981) en la siguiente 
estructura: 

fi(k 1 1) -. fi(k) 1 i'(k) 1 y(k 1 1) ,¡,'(k 1 1) IÍ(k) 1 (P) 

¡•(k) =JI(k j- 1) .P(k) ·<p(k + 1) ( 13) 

Las definiciones de Jl, )', lf y P dependen del nlgoritmo cte 
estimación de parámetros en cuestión. Así. por ejemplo, el 
algoritmo de mínimos cuadrados se define como: 

•r(k+1)=v•(k+1) 

¡t(k+ 1) = p(k + 1) ¡ .. ,¡,'(k+ 1) .P(k) t/t(k + 1 ):¡ 
P(k 1 1) = 11 -¡·(k) •/•'(k 1 1 )lP(k)/i.(k ·1 1) 

Este algoritmo minimiza la función J: 
1 . 

J = i ).N-1 . T (k)1 
hO 

(14) 

( 15) 

( 16) 

( 17) 

siendo r. el error de predicción del modelo. Si).= 1 todas las. 
observaciones tienen el mismo peso de ponderación y si 
A< 1 se pondera con un peso relativo mayor, las últimas 
observaciones que las anteriores, por esta razón a i. se le 
denomina factor de olvido. s"u valor depende de la velocidad 
de cambio en el comportamiento del proceso que está 
representada por la evolución de los parámetros del modelo. 

A continuación, se calculan los parámetros del controla­
dor en función de los parámetros del modelo estimados y de 
una ley de control que define las prestaciones qlie se de!;ean 
conseguir en el proceso controlado. Asl, como leyes de 
control, se puede seleccionar una ley de control por 
asignación de polos (Wellslead. 1979) cuando se desean 
conseguir unas ciertas prestaciones temporales; si las 
prestaciones son de tipo frecuencial. se aplica una ley de 
control basada en métodos frecuenciales, como se describe 
por ejemplo en (Aicaraz. 1985) y si se definen unas 
prestaciones que optimicen el comportamiento del proceso 
controlado. pueden aplicarse leyes de control qué minimicen 
un criterio cuadrático que combine las desviaciones de la 
variable controlada respecto de la consigna y la amplitud de 
la señal de control .(mínima varianza generalizada) entre 
otras. 

En general, la ley de control establece la estructura del 
controlador y la relación genérica que existe entre los 
parámetros del controlador y los parámetros del modelo de 
forma que cuando se estiman a cada intervalo de muestreo 
los parámetros del modelo se pueden calcular numérica­
mente los parámetros del controlador. 

La venlaja que ofrece el mélodo de conlrol aulosinloniza­
do es que proporciona los parámetros del modelo que 
representa al proceso y que puede seleccionarse una ley de 
control que no exija condiciones tan restrictivas al proceso 
como que sea éste mínimo de fase o estable; sin embargo~· 
este método tienen el inconveniente de que el proceso debe 
estar perturbado. (ya sea inherente al proceso. corno· es .el 
cr~so de un buque navegando en condiciones adversas. o ya 
sea esperando cambios del punto de funcionamiento o 
incluso inyectando voluntariamente una perturbación sobre 
el proceso) para pÜder estimr~r correctamente los parámetros 
del modelo y del conlrolador. ·:. 

1 
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Recientemente han aparecido en el mercado controlado­
res adaptativos basados en este método como es el caso de 
Novatune y Novamax de Asea y de TCS6355 de Turnbull 
(Tayler, 1985). 

Por otra parte, se tiene flUe señalar que el método de 
control adaptativo ror modelo de referencia y el control 
<1Utosintonizado están muy relacionados, ya que los dos 
disponen de dos lazos de realimentación (figuras 2 y 3), una 
exterior para ajustar los parámetros y otra interior para 
realizar la acción de control y tanto uno como el otro método 
basan el ajuste de los parámetros en el proceso controlado. 
Autores como Gewthrop (1977) y Ljung (1978) han 
demostrado la fuerte relación que existe entre estos dos 
métodos de control adaptativo. 

Por Líltimo, existen otros métodos o técnicas para ajustar 
los parámetros de un corítrolador como es el caso del Exact 
de Foxboro que utiliza un métódo emp(rico o experimental 
semejantP. al conocido método en anillo cerrado de Ziegler y 
Nichols (1942), que ajusta los p<Hámetros del controlador 
par"a obtener una respuesta temporal estándar siempre que la 
variable controlada supere un umbral permisible de ruido. lo 
cual se produce generalmente cuando se cambia la consigna 
o SP. produce una perturbación importante. Este tipo de 
controlador puede clasificarse dentro del conjunto de 
controladores adaptativos por modelo de referencia, ya que 
ajusta los parámetros para conseguir una respuesta temporal 
predefinida que a su vez, puede ser modificada por el usuario· 
~eleccionr:~ndo los parámetros opcionables <<Dvershoot)) y 
«maximum allowed darnping)) de este controlador (Krr~us. 
1984). 

CARACTERISTICAS DE LOS CONTROLADORES 
ADAPTATIVOS 

Mecanismo de adaptación 

La caracterlstica fundamental de un controlador adaptati­
vo es su capacidad de ajustar correctamente sus parámetros 
cuando varia el comportamiento dinámico del proceso y 
como se ha descrito en el apartado anterior, toda la 
información que dispone el controlador adaptativo. para 
reajustarse. proviene del funcionamiento del proceso con­
trolado. 

Esta característica conceptualmente es más fácil de 
cumplir con procesos que permanentemente estén fuerte­
mente perturbados, corno es el caso, del control de rumbo 
(autotimonel) de un buque navegando en condiciones 
ambient<lles (figura 4), que con procesos poco o nada 
pérturbados como es el el caso en el control de posición de 
máquinas herramienta o control de temperatura, pH, etc. 

En estos últimos se puede producir una variación lenta del 
comportamiento del proceso que no proporcione al co"ntro­
l;¡dor adaptativo suficiente información para reajustar sus 
parámetros, con el consiguiente desajuste del controlador 
cuando se desea, por ejemplo, un cambio de consigna. 

Para resolver este" problema existen básicamente dos 
soluciones; la primera consiste en perturbar artificialmente el 
prOceso controlado con una señal de bajo nivel pero 
suficiente paia observar el comrortamiento dinámico del 
proceso o utilizar un controlador con doble estructura como 
propone Gustavsson (1977). 

Y la segunda solución consiste en desconectar el meca­
nismo de adaptación hasta que se ProduzCa un cambio de 
consigna o una perturbación importante. Esta solución, que 
es la propugnada por la mayoría de los controladores 
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Figura 4. Aesul!actos de un autotimonel arlaptñlivo. 

adaptativos comercializados. tiene el inconveniente de 
proporcionar un ajuste «a posteriori)) de los parámetros de 
controladoi-, ya f1Ue durante los períodos de aprendizsje del 
comportamiento del proceso (cambio de consigna o brusca 
perturbación) el controlador estará ·desajustado. 

Robustez y mecanismo de supervisión 

La robustez de un controlador adapt<Hivo es otra de las 
caracter(sticas importantes del mismo, ya que significa la 
capacidad que tiene éste de grnantizar siempre la estabilid<'ld 
y convergencia en el funcionamiento deseado del proceso 
controlado. 

Algunos recientes trabajos y experiencias han puesto en 
entredicho la estabilidad y buen funcionamiento de diversas 
técnicas de control adaptativo. As!'. principalmente Rohrs 
( 1982) cuestiona los métodos de control adaptetivo por 
modelo de referencia y control autosintonizado cuando 
existe una parte de la dinámica del proceso que no ha sido 
modelizada y/o cuando la naturaleza de la consigna o 
perturbación es de tipo sinusoidal. Por cierto. que esta 
Ljltima condición tiene su lógica, puesto que excitar al 
proceso con una banda o valor fijo de frecuencia. no permite 
obtener información sobre el comportamiento del proceso 
en otras frecuencias útiles de su esrectro. 

La reacción frente a estas cr(ticas del control adaptativo no 
se han hecho esperar, y así Wittenmark (1984) propone 
unos remedios (filtro paso bajo y excitación artificial) para 
los conocidos métodos de control adaptativo que estén 
sujetos a las condiciones de Rohrs. e loannou (1984) y 
otros autores diseñan nuevos algoritmos de control adapta­
tivo robusto. 

En este sentido, lsermann (1982) propone la creación 
de un mecanismo de supervisión del controlador adaptativo 
que vigile .el buen funcionamiento de la estimación de 
parámetros del modelo y del cálculo de los parámetros del 
modelo y del cálculo de los parámetros del controlador en el 
caso de los controladores autosintonizados. Básicamente, 
este autor considera que la elección del orden del modelo 
(n), retardo puro (d), factor de olvido (!.), algoritmo de 
estimación de parámetros. orden y tipo del controlador. etc ... 
pueden provocar un funcionamiento anómalo que puede 
supervisarse con un nuevo lazo de realimentación, llamado 
de tercer nivel (figura 5), que permite tomar precauciones o 
remedios para asegurar un funcionamiento robusto del 
controlador adaptativo. El supervisor puede, entre otrss 
acciones, reinicializar el algoritmo de estimación de paráme­
tros o anular el mecanismo de adaptación de los parámetros 
del controlador según sea la causa que produce su 
funcionamiento incorrecto. 
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FiQura 5. Diagrama hlo!lue de un controlador autosirl\onizado con supervisor. 

' CRITERIO PARA LA ELECCION DE UN 
CONTROLADOR ADAPTATIVO 

La decisión de elegir un controlador adaptativo, que ajuste 
continuamente sus parámetros, para el control de procesos 
industriales depende del tipo 'de aplicación y de la mejora 
que pueda suponer su utilización respecto de un controlador 
con parámetros fijos. como es el clásico controlador 
proporcional-integral-derivativo que tiene una estructura 
mucho más simple que cualquier controlador adaptativo. 

El criterio fundamental es que el comportamiento del 
proceso, por su naturaleza no lineal o variable con el tiempo. 
imponga continuos reajustes del controlador para obtener 
un funcionamiento correcto del proceso controlado. Por 
tanto, no es suficiente que el comportamiento del proceso 
sea variable para descartar un controlador fijo (ejemplo 1) y 
en sentido contrario. un proceso con ligeras modificaciones 
de su comportamiento puede provocar un funcionamiento 
anómalo ·de un controlador fijo (ejemplo 2). y justificar así la 
elección de un controlador adaptativo. 

As( Astrom ( 1980) presenta dos ejemplos que se 
muestran a continuación: 

Salida 
400 a "O 

300 

200 

Figura 6. Respuesta del procesa 1 en anillo abierto. 

Ejemplo 1 

La figura 6 muestra la respuesta a un escalón unitario de 
un proceso. cuya función de transferencia es: 

1 
G(s) ~-----siendo a ~o. 0.01 y 0,02 (18) 

(1 +s) (a-1-S) 

y si este proceso se realimenta con un controlador fijo de 
ganancia unitaria: 

u(t) =r(t)- v(t) ( 19) 

la respuesta a un escalón' unitario, que se obtiene en los tres 
casos. del proceso controlado aparece en la figura 7: 

Salida 
,_5 

20 

Figura 7. Respuesta del proceso 1 realimentado. 

Ejemplo 2 

La figura 8 muestra la respuesta a un escalón unitario de 
un proceso. cuya función de transferencia es: 

G(s) 
20(1- Ts) 

-:-;--------,-,--------
(1 +s) (20+s) (1 + Ts) 

(20) 
siendo T ~O, 0,01 y 0,02 

Solida 

3 4 

Figura 8. Respuesta det proceso 2 en anillo abierto 

y si este proceso se realimenta con un controlador fijo 
proporcional: 

u(t) ~20[,r(t)- v(t)] (21 >:: 

la respuesta a un escalón unitario del proceso controla:dQ,;, ~ 
para los tres casos presentados. aparecen en la figura,9,. 

rRJt~ ..-.rntil /Hl86 .'n.~ 1 53·· 
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2 

1.5 

0.5 

o 

Solida 

T= 0.02 
T= 0.01 

T=O 

05 +--~--.--~--.--~--.--~--..-
0 0.5 1.5 2 

Figura 9. RespuP.c;ta del proceso 2 realimentado. 

Así. en general, la elección de un controlador adaptativo 
con ajuste continuo de sus parámetros debe analizarse 
detenidamente en función de su aplicación concreta. como 
se ilustra en los ejemplos anteriores. 

DESCRIPCION DE CONTROLADORES 
ADAPTATIVOS 

EXisten en el mercado diferentes clases de equipos que 
permiten realizar control adaptativo de procesos industriales: 
~ontroladores autónomos, computadores de procesos, 
sistemas integrados de control distribuido y algunos 
autómatas programables. Estos últimos que originalmente 
fueron diseñados para control secuencial con señales 
digitales. ya incorporan algoritmos de control PIO (Morris. 
1981) con autoajuste·de alguilos parámetros. También los 
computadores de prócesos pueden ser programados para 
efectuar funciones de regulaéiórl y control, pudiendo el 
usuario desarrollar o comprar programas que ajusten 
automáticamente las acciones de control de acuerdo con los 
métodos descritos anteriormente. En este caso. el control se 
realiza de forma centralizada, y el controlador o controlado­
res adaptativos pueden no existir f(sicamente de forma 
diferenciada. 

Los denominados «Sistemas integrados de control distri­
buidm, (Figueras, 1984) consisten en un conjunto de 
centrales de medida, y control. sistemas de coordinación y 
periféricos informáticos para su supervisión y seguimiento 
de procesos complejos. Estos sistemas tienen capacidad 
para controlar cientos o miles de variables y pueden disponer 
de mecanismos de ajuste automático de 1 os parámetros de 
control. 

Por último. existen en el mercado los controladores 
autónomos con funcionamiento autónomo próximo al 
proceso y con capacidad para controlar una o varias 
variables del proceso. Estos controladores tienen una 
estructura modular. con un panel de control local y 
posibilidad de comunicarse con otros controladores o con 
un computador central que supervise y coordine el control 
de todos los proc'esos. 

Actualmente. los controladores autónomos basados en 
microcomputador destacan sobre los otros sistemas. en la 
aplicación comercial del control adaptativo. 

As( des~de los controladores programables de tipo PID 
Que ajustan la ganancia proporcional como es el caso del 
modelo Control960 deOmron o del P4000 de Kent-Tieghs, 
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hasta los más complejos Novatune o Novamax de Asea 
basados en el control autosintonizado·y la teoría de control 
óptimo, están surgiendo numerosos modélos de controlado­
res que disponen de mecanismos autoniáticos de ajuste de 
sus parámetros. 

A continuación, se detallan brevemente las principales 
caracter(sticas de algunos controladores adaptativos autó­
nomos que han aparecido en el mercado. 

Novatune de Asea 

Este controlador adaptatiVo está construido en un hastidor 
de 19 pulgadas con una amplia gania de tarjetas que permite 
una gran flexibilidad de aplicacionejj>. As!, el equipo puede ,. 
soportar: J" · 
• 16 canales de entrada analógica diferenciales. 
• 16 entradas y salidas digitales ópticamente aisladas, y 
• 4 salidas analógicas por tensión. individuales. 

El software del Novatune consiste en una libreri a y en un 
sistema de diálogo con el operadri.r. que combina módulos 
de esta librer(a en función del ~jstema de control. Este 
sistema incorpora tres esquemas diferentes de control 
adaptativo que se basan en el m~ndo de control autosinto­
nizado con diferentes opciones de' funcionamiento. 

Aparte del controlador adaptativo. los módulos de control 
secuencial permiten funciones de control automático y 
lógico. como un autómata programable. 

Foto 1. Novatune de Asea ,, 

Exact de Foxbt?r~o 

El Exact es una técnica de ajuste automático desarrollada 
por Foxboro, que esta implantada en los controladores 
digitales de la serie 76Ó y ópcionalmente en el Spec 200. 

Este equipo admite 4 entradas analógicas (V/1). 2 entradas 
digitales. 2 salidas analógicas y digitales y una comunica­
ción serie RS485. 

El mecanismo automático de ajuste de los parámetros de 
un controlador P. PI. PO. o PI D. utiliza una técnica emplrica 
semejante a la propuesta por Ziegler y Nichols (1942) en 
anillo cerrado y que consiste. en ajustar los parámetros a 
partir del cálculo del pedodo de oscilación amortiguada de la 
variable controlada cuando se produce un cambio de 
consigna o una perturbación importante. 
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Esta técnica. Pu(~de co~siderarse englobada dentro del 
método de contrÓI adaptativo por modelo de referencia 
puesto que no necesita modelizar el proceso y en cambio 
permite obten'ei 1a· respuesta más o menos deseada seleccio­
nando el máximo cociente de amortiguamiento y el rebasa­
miento o sobreni~el porcentual. 

. •..¡ 
'1: 

' 
Foto 2. Exact de Foxhoro 

-·~ 

West 2071 de Gulton 

El controlador adaptativo West 2071 permite ajustar 
automáticamente las tres acciones de un controlador PID. 
Este equipo admite una variable de entrada directa de 
termopar, RTD, tensión o corriente y genera dos variables de 
salida para apliC.Bciones de fr(o Y calor. También di pone de 
dos alarmas y una comunicación serie tipo RS422. 

Foto 3. West 2071 rlP- Gulton. 

OOU25 
Respecto al mecanismo de autoajuste de parámetros 

incorpora una función de «preajuste)) que proporciona 
información sobre el comportamiento del proceso y que 
sirve para ajustar inicialmente los parámetros y posterior­
mente los reajusta si se produce un error significativo entre la 
consigna y la variable deseada. El mecanismo de autoajuste 
de este equipo puede ser desconectado por el usuario. Las 
dimensiones de este equipo son 96 x 96 x 21 O mm. 

UDC 5000 de Honeywell 

Las caracterlsticas del controlador adaptativo UDC 5000 
para propósito general son: acepta 2 variables de entrada 
(termopar, RTD, tensión o corriente) Sin necesidad de 
condicionantes ni aisladores de señales y proporciona dos 
variables ·de salida. Mediante pulsadores de con1rol se 
selecciona el algoritmo de control ( on-off, PI O, PO con reset 
manual. 3 posiciones). las 4 alarmas y otros prnámetros 
como calda de tensión. También se puede programm lo 
consigna en rampa hasta 4 niveles de 15 minutos y 
comunicación v(a RS232. Sus dimensiones son 
1 00 x 1 50 x 244 mm. 

El mecanismo de ajuste automático permite computru y 
seleccionar automcHicamente los parámetros de control para 
obtener. lo que denominan. un controlador óptimo . 

Foto 4. UDC'$000 de Hom~ywell. 

Electromax V de Leeds & Northrup 

Este controlador adaptativo, diserlado par¡:¡ aplicaciones 
generales (temperatura: nivel, caudal. presión, pH, etc.), 
tiene las siguientes prestaciones: admite una señal de 
entrada ·con bajo o alto nivel de señal (tensión, corriente. 
termopar, RTO. etc ... ). proporciOna una variable de salida de 
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control (;m~lógica o digital nr1r;r actum sobre rel~) y una 
v¡:¡rir~hle F~uxiliar. Tarnbién rli~pone de dos ¡:¡farrnas seleccio­
nahl~!':. fillro del ruido de la serl<ll del proceso. autodiagnós-

TERMOMETRO A INFRARROJOS COMPACTO 

El nlnfra 4474 ... es un 
termómetro digital .. a 
infrarrojos compacto, 
que combina un sen-'.~ 

sor, un transductor v~-:: 
un Indicador digital· 
en una unidad por--~~ 

tátll. . .·lr 
Dispone de salida eri' .. 
tensión para registra­
dor o Indicar a dis­
tancia. 
Funcionamiento total­
mente autónomo cori 
baterlas. Gama de 50 
a 2000• C. Entre otras 
caracterfstlcas, ofrece 
enloque directo, 

memorin~ción de máxima temperatura y ajuste di­
gital riel factor "E". Existen otros modelos para 
montaje fijo. 

.-. 
rFnH.f";f17. s_ A. . . ' 

Caballero, 69 - T. 321 47 66 
08014 BARCEtONA - Tx. 97.129 
Av. Dr. Federico Rublo, 4- 5. 0 . 

28020MAOniD- T. 2532648; 

Indique 30 ... 

tic o y comunicación serie RS422 -485. Süs dimensiones son 
144 x 144 x 305 mm. 

El mecanismo de ajuste de los par~melros de e!':le 
controlador consiste en perturbar internamente el rnoceso. 
refinando continuamente el ajuste de las acciones de ·un 
;algoritmo PIO hasta que se alcanza una resnuesta tcóptirn;l)). 
Cuando los valores idóneos efe los nm<1rnetros han !':irlo 
identificados, el operador puede introducirloS mrmualmentn 
si desea un controlador con par<1metros fijos o puede activm 
un ajuste automático de sus parámetros cuando cambian lr1s 
condiciones de funcionamiento . 

. DICCIONARIO INGLES-ESPAf;JOL 

CAD: Computer Airfed Deúgn. 
En el conc"!pto n11ls :1mrlio implic:t al Oi~ci10 1\~i~tido por Comrtrt;¡dnr, '1''" 
comptP.ndl! 110 ~olmn"!nll! su dibujo en In ftllll!-'!1!11 d~l r.omptrt11dor Y r,. 
ohteñción df! un modelo tlidirnension:1l qu"! pl!nnita ohtf'n,..r rlistirt!:l~ vi~tn~ 
dP.I obj"!to disf!il:.do. deotde disrinto~ ptrntos rl'! vi~ta y rfio;tirttm: r:ondir.in"""' 
de ilumin:1ción. sino quf' irnplir.a tamhiPn "!1 rorl"!t disnoner d"!l r.onitrr•tn dn 
rrogr.'lmll~ fltll! p!"rmil11 el"!r.tu:n d<!l<>r•mrMfry:o; "OSIIY0"-:1101 o:;imtrl."lr.it'tr¡ dr>l 

·modelo en rlislint:~s conrlicione~ df! tr:th,jrl lo~r;¡lmente un o:;ist~mn rt, CAD 
complmo. prmnite gf!ll!lfAr .los d<~to~ flW• ri(!rint!n "' ohj<>tn di-:,rl,,.tn v 
permi!P.n n un ~iSif!ma CI\M, l';lJ fr~bric11d~n ~in ohrJ inll!tVf!llr.ión rrt:1nu.1l 

CAE: Co/11('!/lf"?r lliderf fogim•rninq 
Son los Pll'lllf!lf!~ rie o;ollw:1rr, que pernlite11 In o;inmlnr:ióll y r,pfimi,;~r·iñ" rJ.., 
los modr.lol'; dio:;eriadoot mP.dim!l"! un sislf!mll riP. CAD. 

CAM: Com(JIIff'r AirlP.rf Manrlfar:tming 
rílbricación 1\~i~tirl::~ pnr r.omp•JI<ldor. concento qur. r.mnflnrtll ,..¡ !'"""' 
electu.1r !'l compiP.to control y gestión de la l:thric:tción rle un nrndur:tn v 
que ahmca: 
·•• El control rlP.I almacén nutomatiz11do .-

El control riel si~tP.ma nutónomo rle lr11no:;pm!P. interno "n""'"' rt .. ur111 

fACtOt{11 
···El control de las C~lulas de Producción (M~rruinas d(" cOntrol nun•~rir;o 
Robots .. 

CAMAC: Com('!lf~r Aurom11fed McasrrrP.me/11 :md Contrnl 
El'; un::~ NormA de cone:dl'\n pmalela rie equipo~- f!n,r11!P uno rlf'_,..lloo; :~r;h·r.-¡ 

de controiArlot Norm::1 !HE Strl. 583. 
CAPP: -ComplltP.r Aided Prncf!n rtannim:¡ 

Planificar:ión de la Producción ror compull!dor'. Puerle consid'!r<rr~f! r;n""J 
el p::I!!:O intermedio entre el CAD y el CAM. o en P.l se11!ido m~-; arnplio d<>l 
CAM, puede tratarse de una función incorporada al CI\M. 

CIM: ComputP.r lntegrBted M.Mrlfllci/Jring · . 
Es la integración del CAD y del CAM en un nli!':nm pror:P.so prndur:tivo. 

CIMS: Cnmputt'r llltegr:~ted Msmlfacturing SyMems 
• Sistem11s efe CAD ._ CAM. 
CNC: Comp11terizfld Numeric11l Control 

Controlnuméricn por compu!edor. ConcP.pto de Már¡uin" 1/Prrarnienl;¡ r:rJfl 

con!rol nurnético. prno de segunda gem~rar.ión. en 'lUI! los rrogrnm,,,. a 
ejecutar pueden ser transmilidos desde un& Unidad Centml. de cornputAdm 
a computador. 

CPU: Central f'ror:t'ssing Unit 
Procesador Central. o Unidad Ctmlml de Control de un Proce<:<J. 

CRC: Cyclic RP.rfrmrfs.m;y ChPr:l: 
P11tabra rle r:ontrot a_l final de un men~11je, o de un hloquP. den!lo rll! U!! 

mensnje, destinado a la dP.tl!cdón de errore!! d~ tr~tnsmisióll. 
CRT: Ct1t/Jode n11y-Tuhe r~rmit~lll 

Terminal de computador con pre~erllar:ióo por pantalla rlfl Rayos Clllórfi­
cos 

ODC: Direct Oiflital Control 
El conlrol digilal directo es el r:oncepto de P.fecwar el control rle un11 
vAriable dr:l proceso ditectamente mediante el compularlor. Es el conr:"!rto 
contrapuesto de ulilitar r~uladores unitarios conY!!ncionale.o; en carl<t 
punto de regular.ión de un Proceso. 

DMA: Dirf!ct Acr.P..~.~ MP.mory 
Canal de accP.!':O directo a Menloria de rl<~tos P.n alfa velocidad 

FA: Ft~ctory Autnmatinn 
ractoría Autorn::~lizada en grado muy avAnzArlo. 

FMC: Flexible Marwfllcturin_q Celf 
Célula de f::~bricación O"!~ihiP.. unidad rle fabricación control,,blf! rn• 
cornrutt~dor e inlf!grAda por un conjun!o de mitquinll'l hmr:lmi~nt;¡ 
sistem11s de verilir:ación y rohols. r¡u~ pf!rmit::~n efecturrr d~t"rrnin,1d:1~ 

npr'rnrJor,~s rl~ un por.P.~o nrorfur:livo_ y poder ser morlifknrl.1~ "·,, 
op~rar:ión mnnu;~l alguna. pnr un r:orurut:~dor cl!ntr;-.1, 

FMS: Flr.:.ihiP 11-r,,,f.1r:trJrillfJ Sy.~t<>m 
Sistem11 rlf' lnhrir:11r:ión !IP.~ihle. lm~.'ldn en !11 utili111r:ión de rli~rintn<: r.r\lt~T.,~ 
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dn fnhrk;"lrilln flf'wihiP. V ~ill!l"'lHI~ ri<> lrl'lllC:flO!Ie Atri0111AiizRrfo 1'!11111'! ~~~il~ V 
un aln1ilr:.-\n 

GM: r.Pf'lllf'lrir: Mndrlling. 
E!>¡., 'Jn"r<IÓÓII dP. r:r~llf un morlr"!lo trirlimP.n!'>innAI en un !'>islf!flHI C/\0. 

H DLC: !fir¡h-l "~'f'l Da M .Link Co11trnl 
rrnroo::oifJ dP. intP.rr:nmirit'i"t.:u:ión de l'!r¡uij"lo'> norma ISO. orientéldo 11 bit. 

1./\N: lnr;,,/J1¡_,.,, N('/Work. 

nnd lor::1l rlP. tnmsrni,;ión rf,. rimos enlrP. r:omnutarloll~!l. 
MIS: M,1rM_Qf!mrnt lnfrJIIIUIIÍmJ Sysll'/11.~ 

F.~ <:1 qi•Jol rn:'l<: 11lto _rlr"! una P.strur:turrt j,.r:'lrquir:11 de r:ontrol dP. l1111rodur.r.ión; 
~~ ,¡,. 1:~ pl11nificrtr.ión v nrq;mi7rtción it~ la f'lnrlucción. 

NC: Num,.rir;,,l Cnmrnf 
f-.1:'1,uiné!ll('rrlllltienta r.nn control Nr11n~rico rlf! l;:~o; coorden;~ct;:~5. 

NCP: Nr¡rfe Cmmnl rrnr:f!uor 
rror:o:><:Arlor dP. contrnl de un nodo en unA rP.d dP. tranc:misión de datos. 

f'MS: rrnr:f'.H.<: 11.1nnito' S~·-~tl'!m 

$io:;t(!mll p;-trél lrt IIHlnitoriZIH::ión de Wt PIOCP.SO 
f'lC: F'rn_qramnMtrlf! f.ngic Con(lnffer. 

Cont•ol:~dr:n lógir.r< progr;~m;~biP.. b11sadn l'!n un mir:ropror.P.SArlor. utili7ado 
p;,r~ d~r:tu;-tr lA pl'ner;~ción v 1'!1 controllnr:Al dPI<15 vari;~hlec: di! un proceo:;o <1 

p;ntir rl<! l;¡o:; srori:1lf'o:; Mlquitid;~~ por cl propio controlador v loe: d;~tos 

,.-.r;¡¡,;r!,-,<: rl,. un r:om~uHtrlor. 
USAn T: lhrillf>/.(,,1 Synr.hrnfiOII~_ Asvnr.hmnou<: Receiver/Trllnsrnii!P.r 

Unirlnd rlf' r:onlrol y conversión <:f'fif' •·• p;~r;dP.Io en un c:istema de 
ltnnspri<;ión dP. dAto~ !lP.rie. 

PI O; rr(!{lf'II!Ín11AIIntf'g;iii"0P.rivative. 
r.nntrot rle un:t vnrinhtP.' df' un pr(lO::O~O r:on :.r.ción gl!nP.r<td<1 :1 flArlir df'l 
""Or. su derivad:~ v Su int<!'gr:rt "" u11 cil'!rlo intNvalo de tiernpo. 

SOLC: Srnch!Ot!OII.~ Oat,, li"* Cono o! 
r•olor.nlo d, int~rr.ornti!IÍC!Idón dP. P.quipn'l utili~arlo pm 18M. orhmt;~do a 
Bit. :--rn.ilrJI'JO ni MOCC. 

CONCLUSIONES 

La incorpor<Jr;ión di;! mecanismos.de ajuste automático de 
l0s rvu<lmetros rle control dP.Ios rP.ciFmtes controladores de 
pro~csos inrlu~tri<~les confirmrt la impmtancia y utilidad del 
control ftrhtptativo, no solo en procesos no lineales o con 
comnortnmiento variahle, sino-incluso en los procesos cuyo 
comportamiento es invariable pero mal conocido por el 
u~u;nio. .... . 

Por otra prJrte. las riumeros<Js aportaciones teóricas y 
pr"cticas que actualmente se realizan para conseguir 
controladores adaptativos robustos. traerán consigo eldise­
fio y generalización de nuevos controladores adrJptativos 
que as~guren su _estabilidad y convergencia en todas las 
posibles condiciones de funcionamiento. • 
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