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CAPITULO I

INTRODUCCION
1. Antecedentes Histdéricos

El control de procesos se inicid en forma muy rudi—
mentaria en el siglo pasado, pero cuando comienza a ser—
como se le conoce en la actualidad es a partir de la Se-—
gunda Guerra Mundial,

Se pueden sefialar tres eras en el control de proce—
sos y son las siguientes:

a) Control convencional
b) Control centralizado
c) Control distribuido

1.1 Control Convencional

El control convencional es el que se encuentra con—
mids frecuencia en la actualidad en todas las compafiias.
Un lazo de control tipico seria el de la figura 1, donde
encontramos tres elementos principales: el transmisor,—
el controlador y la vdlvula de control.

En este tipo de control serédn necesarios tantos la—
zos de control como puntos a controlar existan en nues—
tro procesc.

Es necesario disefiar cada controlador para una sola

1.
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funcidén determinada y no pueden tener una funcidn univer
sal que les permita resolver cualquier problema de con-——
trol en cualquier proceso.

En este tipo de control se pueden presentar fallas-—
que no implican la pérdida de un lazo de control por com
pleto, pudiendo ocasionar desajustes o respuestas errd——
neas, ocasionando que el proceso no funcione como debie—
ra sin que sea detectado.

Por otro lado, al operador se le dificulta enorme——
mente la operacidn del sistema por la gran cantidad de—-—
instrumentos necesarios para su operacidn.

Hay que mencionar que dentro del control convencio
nal se encuentran dos tipos de instrumentacidén, neumdti-
ca y electrédnica.

En la instrumentacidén neumdtica se observan instru—
mentos localizados en el mismo lugar donde se encuentra-—
el lazo de control, teniendo como consecuencia que los——
instrumentos estén todos dispersos por la planta, provo-
cando que se requiera una gran cantidad de operadores y-
que nuestro control no sea muy eficiente.

En la instrumentacién electrdénica se resuelve el —-
problema de la distribucidén geografica al tenerlos todos
en un papel de control y en un local destinado a ese fin.
El problema reside en que al no tenerlos todos en el lu-
gar del lazo de control se pierde la orientacién a qué -
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lazos pertenece cada instrumento y, por otro lado, si la
cantidad de instrumentos es muy grande a los operadores-—
les resultard dificil poder operar el sistema.

1.2 Control Centralizado

La segunda era del control corresponde al control —
centralizado.

El control centralizado consiste en una computadora
donde se efectilan todas las cperaciones propias de los--—
controladores, asi como de todos los instrumentos auxi-—-
liares como medidores, alarmas, operaciones matemdticas,
etc.

En la figura 2 se muestra el diagrama esquemdtico--—
de un sistema de control centralizado.

Con este tipec de control se leogra, por un lado, la-
distribucién geogrdfica sin perder la localizacidén de —-—
los diferentes instrumentos; se desaparecen también los—
paneles con una gran cantidad de instrumentos y por lo —
tanto la necesidad de muchos cperadores.

Sin embargo, este tipo de sistema presenta dos pro-
blemas muy graves que no han permitido que su desarrollo
alcance gran aceptacién en el mercado. Son: la limita-—
cidén de capacidad y la posibilidad de que llegara a fa-——
llar la computadora.



El primero de los casos se debe a que la computado-
ra debe efectuar tcdas las operaciones del proceso com--—
pleto, por lo que si éste es muy grande la computadora——
no tendria la capacidad necesaria.

En el segundo caso pensemos qué pasaria si la com-
putadora llegara a tener una falla. Si esto ocurriera—
podria darse el caso de perder todos los lazos de con———
trol de una planta, ocasionando inevitablemente el paro-
de ésta.

ror estas dos razones este tipo de control no logrd
tener aceptacién, lo que no resulta dificil de creer, al
ver las consecuencias que puede tener. Por este motivo-
actualmente el tipo de control existente en la mayor par
te de las plantas es el convencional.

1.3 Control Distribuido

Con el control distribuido desaparecen todas las fa
llas que se encuentran en los otros tipos de controles.

En la figura 3 se presenta el diagrama esquematico-
de este tipo de control y podemos observar que €s, en ——
cierta forma, muy similar al control centralizado, peroc-
en este caso cada elemento del sistema tiene una funcidn
por separado.

Con este tipo de control se obtiene una distribu——-
cién geogridfica sin perder la localizacidn, gracias a la

5.
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pantalla. No se requiere de un gran nimero de operado—-
res y, lo mis importante, ningin elemento es dependiente
de otro para poder operar.

En este tipo de control la computadora unicamente--—
tiene una funcién de supervisidn y no de cerebro de todo
el sistema, como en el conirol centralizado. Por otra —
parte, cada elemento cuenta con un microprocesador, para
el perfecto funcionamiento de cada uno de ellos, Todos—
estos elementos estdn conectados entre si por medio de -
una linea de comunicacidén o pista de datos.

El sistema de control distribuido requiere de los—
siguientes elementos para su operacidn:

a) Controladores
b) Interfases con el operador
c) Unidad de entradas/salidas
d) Comunicaciones

"En los capitulos posteriores se explicaran cada uno
de ellos.



CAPITULO I



CAPITULO II

CONTROLADORES
1. Definicidn

La seccidn mds importante del sistema de control —
distribuido es la de los controladores. Estos controla-
dores son digitales por lo que cuentan con todas las ven
tajas de este tipo de equipos, como son la exactitud y -
la no utilizacién de partes mecanicas, lograndose que ——
tengan mas tiempo de vida.

Como yva se dijo anteriormente para que a un sistema
de control se le pueda llamar distribuido debe tener a -
todos sus elementos con operacidén independiente. Los ——
controladores no son la excepcidn en este aspecto, es ——
decir, que no requieren mds que suministro eléctrico pa—
ra operar. Por lo tanto aunque estuviera todo el siste-—
ma apagado, mientras los controladores tengan suministro
eléctrico éstos podrdn ejercer control sobre las varia-—
bles de proceso.

Todos los controladores de los sistemas de control-
distribuido se basan en un microprocesador. Este micro-
procesador es el cerebro del controlador y es el que mar
card el procedimiento a seguir por éste.

2. Tipos de Controladores

Son cuatro los tipos de controladores:



a) Controlador simple

b) Controlador complejo

c) Controlador para procesos discontinuos
d) Unidad de transferencia

Cada uno de ellos tiene una configuracién diferente
y un uso particular. A continuacidén se publicardn estas
diferencias, una a una.

2,17 Controlador Simple

El controlador simple es el que mids se aproxima a—-—
los controladores convencionales. Tiene capacidad para-
un solo punto de control. En la figura 4 podremos ver -
una utilizacidn tipica de este controlador.

Por supuesto que este controlador se utiliza sola——
mente para procesosS continuos donde no puede cambiar su-—
procedimiento de operacidn.

Por lo general este tipo de controlador tiene capa-
cidad para extraer la raiz cuadrada, seleccionar entre—-
seflales altas y bajas, alarmas y registro. Por otra par
te. el algoritmo de control puede ser cualquier combina-
cidén, es decir, proporcional; proporcional mds integral;
o proporcional mids integral mds derivativa.

La seflal que reciben los controladores simples son-
las de 4-20 mA o 1-5 Vdc, aunque hay ciertos fabricantes

9.
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Fig. 4 Lazo tipico para la utilizacidn de
un controlador simple.
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Fig. 5 Llazo tipico para la utilizacidén de-
un controlador complejo {(dos puntos
de control).
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que tienen sus propios tipos de seflales.

Los controladores simples son los controladores mas
cercanos a los convencionales pues practicamente la Uni-
ca modificacidén es que unoc es electrdénico o neumdtico ——
mientras que el otro es digital.

Si se compararan los controladores convencionales —
con 1los simples se observaria que el controlador simple,
gracias a que es digital y que estd basado en un micro--
procesador tiene mayor flexibilidad para realizar funcio
nes opcionales como las ya mencionadas (extraccidén de ——
raiz cuadrada, alarmas, etc,)

Al contar con esta flexibilidad el controliador sim-
ple es, en si, mds econdmico que los convencionales, pe-
ro se comienza a notar un aumento en el costo cuando se
incluyen los demds accesorios de un sistema de control -
distribuido. (Ver apéndice I)

Ahora bien, un controlador de un sistema de control
distribuido puede funcionar, o hacer 1a operacidn de con
trol, sin necesidad de otro instrumento, tan sélo con el
suministro eléctrico, pero si no se utilizara una inter-
fase con el operador seria imposible conocer en que si—-
tuacidén se encuentra el proceso.

La sintonizacidn de los controladores simples se —-—
lleva a cabo por medio de la interfase con el operador.
Una vez que tenga en la memoria su sintonizacidn, aunque
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se corte el suministro eléctrico no se perderd la sinto-
nizacién del controlador ya que la memoria donde estd —-—
guardada es del tipo no volatil, es decir que no se bo—-—
rra o se cambia hasta que se le notifique de nuevo por -
medio de la interfase con el operador.

El que un controlador simple uUnicamente tenga capa-
cidad para un solo punto de control no significa que no-
se pueda utilizar para lazos de control donde estén co—-
nectados entre si dos o mds puntos de control. Por ejem
plo se puede pensar en un lazo de control en cascada si-
se utilizan dos controladores sencillos y se conectan fi
sicamente de forma tal que uno de los dos tenga un punto
de ajuste remoto, efectudndose perfectamente el control-
sobre dicho lazo de control.

El que se puedan conectar fisicamente los dos con——
troladores simples no es nada nuevo pues, de hecho, con-
los controladores convencionales, tanto neundticos como-—
electrénicos, este tipo de conexidén es de lo mas comin.

2.2 Controlador Complejo

El controlador complejo tiene capacidad para dos o-—
mas puntos de control.

Aunque aqui ya se puede ver una diferencia con el -
controlador sencillo la mayor diferencia radica en que —
el controlador complejo Funciona bajo un procedimiento-—
fijado por el operador. Es decir, €l operador le va a——

1z,



indicar cédmo debe funcionar, bajo qué condiciones y pard
metros.

En las figs. 5 y 6 se pueden ver dos ejemplos de su
aplicacién.

En la fig. 5 se observa un controlador con capaci—-—
dad de dos puntos de control en cascada, mientras que en
la fig. 6 se puede ver uno con capacidad de ocho puntos-
de control. )

Por otra parte, hay que aclarar que ademds de los -
puntos de control tiene capacidad para puntos de indica-
cidén, alarma, registros, adquisicidn de datos, etc.

Como ya se menciond anteriormente, en los controla-
dores complejos el operador fija la forma de operarlo.
Si se toma como ejenplo la fig. 6 se fija el funciona——
miento de un controlador complejo para dos puntos de con
trol, 1o cual consiste en un programa {se muestra en la-
fig. 7).

Antes de explicar el programa es necesario aclarar
que éste fue tomado como ejemplo, siendo el lenguaje uti
lizado por el sistema PROVOX de Fisher Controls. Esta -
seleccidén se hizo arbitrariamente y no significa que sea
el lenguaje empleado por todos los sistemas de control —-
distribuido. En realidad todos los sistemas de control-—
distribuido de diferentes marcas tienen sus propios len—-—
.guajes.
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Volviendo al programa de la fig. 7, la primera or--
den que se da al controlador es la de indicar un lazo de
control utilizando 1la orden "LOOP" e inmediatamente —
después se le indica que el lazo de control es del ins—
trumento con identificacidén LIC-1., Posteriormente se le
indica que hay una entrada analdgica con la orden “AIN"-—
Y que eésta va a entrar por la terminal XX No. 1. La ter
cera orden "CASC" es para indicarile al controlador que -
la seflal que obtenga después de efectuar la operacidn de
control serd utilizada como punto de ajuste remoto para—
el segundo controlador, o controlador secundario, con —-—
identificacidén "FIC-1". La orden que sigue "CNTRL", es
con la que se efectiia la operacidén de control propiamen—
te dicha. De nuevo se le repite la orden de "LOOP", con
lo que se le indica que hay otro lazo de control con la-
identificacidén de "FIC-1". Se le da entrada a la sefal-
analdgica por la terminal No. 2 pero en esta ocasidn tam
bién se le indica que debe extraer la raiz cuadrada a la
seflal de entrada anaidgica debido a que es una sefial de-
flujo y hay que linealizarla. Todo esto se le indica —-
con la orden "AINSQRT". Se efectia nuevamente una opera
cidn de control con la orden "CNTRL" y se le da una se-—
flal de salida analdgica por la terminal No. 3 con la or-—
den "AQUT". Por Gltimo es necesario indicarle el fin ——
del programa con la orden "END" con 1a que al mismo tiem
po se le indica que vuelva a comenzar el programa.

Como se habrd observado con este tipo de drdenes re
sulta posible llevar a cabo cualquier estrategia de con-

trol, siempre y cuando no se sobrepase la capacidad de -
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Indicacidn

Pescripcidn

No. de Pisa Orden
1 Loop
2 AIN
3 CASC
4 CNTRL
K] LOOP
& AINSOR
7 CNTRL
8 AOUT
] END

LIC-t

13

FIC-L

FIC-1

Lazo de Control
Entrada Analdgica
Funcitn Cascada
Controt

Lazo de Control
Entrada analdgica
y extraccidn de
rafz cuadrada
Control

Salida Analdgica

Fin de Programa
retorno al paso 1

Fig. 7 Programa de

un controlador complejo
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puntos de control admisibles por cada controlador.

Por otra parte, la cantidad de dérdenes disponibles-
no se limita a las siete funciones diferentes que se ——
muestran aqui. Por ejemplo, para el mismo sistema que -
se ha presentado hay, aproximadamente, 120 Ordenes dife-
rentes.

Con la utilizacidn de este tipo de controlador los-—
costos se reducen considerablemente pues tcedos los ins—
trumentos (extractores de raiz cuadrada, sumadores, mul-
tiplicadores, selectores, etc.) son reemplazados por un-
solo controlador, que puede efectuar todas estas opera—
ciones por si mismo.

2.3 Controlador para Procesos Discontinuos

El tercer tipo de controlador que se encuentra en —
un sistema de control distribuido es el utilizado en los
procesos discontinuos o procesos "Batch™.

En este tipo de procesos es necesario que el contro
lador cambie sus estrategias de control o sus parametros
de sintonizacidn cuando la variapble de proceso llegue a—
una cierta condicién.

Este tipo de control se efectuaba anteriormente con
controladores para procesos continuos. La razdn por la-
que se empleaba ese tipo de controladores era que 10§ ——
controladores para procesos discontinuos eran en extremo

17,



complicados y requerian de gran experiencia por parte de
los operadores para obtener productos mas o menos acepta
bles.

En la actualidad con el uso de programas en los con
troladores es mis fécil utilizar este tipo de controlado
res y la Onica experiencia que se requiere de los opera-
dores es la necesaria para operar un sistema de control-
continuo.

El sistema de control discontinuo es aquél en el —-
que el proceso es variable con respecto al tiempo. Por-
ejemplo, en un reactor un lazo de control de flujo puede
encontrarse en operacidén automatica y cuando llegue a un
cierto punto del proceso pasar a operacidn manualt y cam-—
biar el valor del punto de ajuste., Por otra parte, se -
podria también cambiar de un cierto tipo de lazo de con-
trol a otro completamente diferente.

En la fig. B se muestra un ejemplo de este tipo de-
control. Se puede observar que hay dos lazos de control,
uno para controlar la presidn y el otro para controlar -
el flujo. El1 que esté operando uno u otro de los lazos-
de control dependerd de las condiciones del proceso o de
los diferentes productcs que se quieran obtener.

Hay cuatro casos en los que es hecesario usar este-
tipo de controladores y son: cuando se desean obtener di
ferentes productos con el mismo lazo de control; cuando~
se desea obtener un solo producto, pero bajo condiciones

18.
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diferentes de proceso; cuando la produccién es funcidn —
del tiempo, es decir, en "X" tiempo se produce y en otro
tiempo no se preoduce y cuando se requiere del arranque y
paro de bombas y motores en forma alternativa.

2.4 Unidad de Transferencia

La unidad de transferencia no es un controlador pro
piamente dicho, sinoc que mis bien es un auxiliar de los-—
controladores.

Hay ocasiones en que un controlador se descompone o
requiere de mantenimiento. En estos casos, con la ayuda
de una unidad de transferencia, es posible lograr que no
se pierda el control de la variable de proceso mientras-—
se reemplaza o repara el controlador, operando manualmente.

La unidad de transferencia permite que se establez-—
ca un puente entre las seflales de entrada y las seflales—
de salida, efectuandose el control mientras que al mismo
tiempo se desconecta el controlador, llevdndose a cabo——

toda la operacién del controlador en la unidad de trans-
ferencia.

3. Redundancia en los Controladores

En todos los sistemas de control distribuido es po-
sible tener redundancia en los controladores.

Esta redundancia se puede producir en dos formas: —

20.



duplicando los controladores o con un controlador adicip
nal.,

En el primero de los casos es necesario instalar —-—
por cada controlador en operacidn uno idéntico, incluyen
do todos los pardmetros de sintonizacidn.

En el segundo caso se instala un controlador al que
hay que pasarle todos los datos de operacidn en el momen
to en que falle un controlador en operacidn.

Estd claro que el controlador por duplicado es la -~
mejor forma de redundancia en un sistema pues en el mo—-—
mento en que llegara a fallar el controlador en operacidn
el controlador redundante tomaria el control del proceso
en forma automdtica, mientras que al utilizar un contro-
lador adicional se llegaria a perder durante un lapso de
tiempo el control de la variable mientras se den entrada
a todos los datos de operacidn en dicho controlador adi-
cional,

5in embargo, el tener controladores por duplicado——
tiene un inconveniente. Este es el costo tan elevado ——
que ello significaria pues se estaria instalando el do--—
ble de la cantidad necesaria de controladores para con—
trolar el proceso.

Es aqui donde debe entrar en juego el criterio Y -
considerar cudl seria la solucién mis conveniente de ———

acuerdo a las necesidades. Es decir, si seria convenien
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te utilizar controladores por duplicado o utilizarlos -—-
dnicamente para ciertos lazos de control donde la opera-
cidn del sistema requiera de esta redundancia debido a -
lo critico de su operacidn.

No hay que olvidar que la unidad de transferencia—-—
puede dar algo de redundancia en el sistema pues en el -
momento en que llegara a fallar el controlador se podria
conectar esta unidad de transferencia y operar el siste-—
ma.

Por estas razones es necesario conocer cufles son -
los gastos en que se puede incurrir y hasta qué punto ——
afectaria al sistema uno u otro tipo de redundancia,.

4. Seleccién de los Controladores

En un sistema de control es muy importante saber ~-—
como seleccionar un controlador, ya que de ésto depende-—
ra en forma considerable el costo de los mismos y lo fun
cional del sistema.

Si se toma como ejemplo la fig. 9 se podria deducir
que se pueden utilizar tanto dos controladores simples——
como uno complejo, llegando a sentirse indecisién sobre—
cudl escoger.

Para esto es necesario seflalar que un controlador——
complejo, con capacidad para dos puntos de control tiene
un costo mis bajo que dos controladores simples. Sobre

22.



Fig. 9 lazo de control de una caldera,



la base de esta deduccidn se podria decir de inmediato —
que seria mds conveniente seleccionar un controlador com
plejo. En el caso de este ejemplo seria lo acertado sin
lugar a dudas.

No obstante, puede darse el caso que se presenta en
lia fig. 10 en el que sl se escogiera un controlador com—
plejo y uno simple el costo seria menor pero se pondrian
en peligro dos lazos de control, mientras que si se uti-—
lizaran tres simples en el caso de fallar unc de ellos -
solamente se perderia unc de los lazos de control.

Es aqui donde es necesario pensar qué seria mds con
veniente para el sistema: si tomar en cuenta tan $olo —
el costo o la funcionalidad del sistema.

Una buena pauta para hacer la seleccidn correcta ——
seria la siguiente:

"Siempre que exista un lazo de control con todos -—-—
los puntos de control dependiendo unos de otros se esco-—
gerd un controlador complejo; siempre que se tenga un la
2o con todos los puntos de control independientes entre-—
si se seleccionard un contrclador simple".

Por supuesto que esta pauta no es infalible, pero -
por lo general es la mAs acertada.
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Fig, 10 Lazo de control con tres controladores independientes
conectados por medio de un interruptor.
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CAPITULC III

INTERFASES CON EL OPERADOR
1. Definicidn

La interfase con el operador es €l instrumento por-—
medio del cual es posible la comunicacién del humano con
los demds dispositivos del sistema de control distribui-
do.

Sin una interfase con el operador seria imposible——
conocer como se encuentran 1los controladores, la unidad-
de entradas/salidas, etc.

De esta forma, si se quiere cambiar la sintoniza——-
cidn de un controlador, cambiar el punteo de ajuste, el —
modo de operacidn, o simplemente conocer cudl es la va——
riable de proceso, ya sea controlada o de indicacidén, la
unica forma serd por medio de la interfase con el opera-—
dor.

No seria por 1o tanto posible operar un sistema de-
control distribuido si no se contara con algun tipo de -
interfase con el operador pues no existe ninguna otra —-
forma de actuar sobre un controlador, de observar una va
riable de indicacidn, arrancar un motor o cualquiera ——-
otra gperacién normal de un lazo de control.

2. Tipos de Interfases con el Operador

Hay dos tipos de interfases con el operador y el ——
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uso de uno u otro estd ligado en forma directa con el ta
mafio del. sistema, el grado de sofisticacidén y el costo -
permisible para cada caso especifico.

A continuacidén se detalla cada uno de los tipos de-
interfases:

a) Estacidén de operador
b) Consolas de operacidn

2.1 Estacidn de Operador

La estacidn de operador es una interfase con el ope
rador que, en lo externo, no difiere en gran cosa del --
controlador convencional. En la fig. 11 se muestra la -
parte frontal de una estacidn de operador. En esta figu
ra se puede observar su gran similitud con los controla-
dores convencionales. Su uso es muy Sencillo para todas
aquellas personas que estén familiarizadas con la opera-
cién de procesos.

Como innovacién en este tipo de estacidn de opera——
dor se puede observar que existen alarmas por desviacidn
(variable de proceso-punto de ajuste) y alarmas absolu——
tas (alto-bajo). Por otra parte, cuenta con tres teclas
para cambiar los pardmetros. Por un lado se puede cam——
biar el pardmetro hacia arriba o hacia abajo (mayor o me
nor) con cambios muy pequeflos. Por otra parte, al opri-
mir la tecla de "hacia arriba" o "hacia abajo", conjunta
mente con la tecla del centro se logran modificaciones -
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radicales en el pardmetro.

Este tipo de interfase con el operador se instala -
en los tableros de control que se utilizan para los con—
troladores convencionales electrénicos y se pueden em———
plear en forma conjunta con registradores, indicadores o
cualquier otro instrumento.

2.2 Consolas de Operacidn

La interfase con el operador mds sofisticada hasta—
el momento es la consola de operacidén. Con la consola —
ya no es necesario tener una cantidad enorme de instru——
mentos en un tablero, ademds de un nimero considerable —
de operaderes con un indice de posibilidad de error huma
no bastante alto. En su lugar en la actualidad se puede
contar con toda una visién de una planta en una sola pan
talla.

Junto con la consola siempre se encontrard una com-
putadora, o en su caso, una microcomputadera si el siste
ma no es muy grande.

Esta computadora es la que efectia el control super
visorio del sistema, realizando todo tipo de operaciones
y funciones. De esta forma la computadora es la que re-
cibe, compara y, si es necesario, corrige la operacidn -
de todo el sistema.

Es necesario aclarar gque aunque es el cerebro de un
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sistema de control distribuido, no es indispensable para
su funcionamiento pues si asi fuera seria un control cen
tralizado y no uno distribuido.

La computadora realiza también otra operacidn muy -
importante: la de supervisidén. En el caso de que ocurra
algin tipo de desperfecto en alguna parte de todo el sig
tema la computadora es capaz de definir donde ocurrié el
mismo haciéndoselo saber al operador de forma tal que ——
éste pueda tomar una decisidén para su correccidn.

En un sistema tan complejo como lo es cualquier sis
tema de control distribuido si no se cuenta con algo que
indique estos desperfectos, al momento de producirse, ——
seria pricticamente imposible localizarlo.

A esta funcién cominmente se le conoce como el diag
ndstico y la computadora no sdlo indica los desperfectos
al momento en que ocurren sino que el operador puede con
sultar en cualquier momento para conocer cémo estd fun—
cionando el sistema,

La consola puede ser operada por una sola persona,—
aunque esto no es muy recomendable en sistemas muy gran-
des pues seria mucha la responsabilidad que caeria scbre
esta persona. En estos casos es conveniente tener dos o
mas pantallas de modo tal que, segin sea necesario, dos—
o mids personas operen toda la planta.

Conjuntamente con 1la pantalla se tiene su teclado —
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de operacidén con el que resulta posible arrancar una ——-
planta y efectuar la operacidn y supervisidn constante -
de la misma.

Dentro de la consola hay varios desplegados que ayu
dan a la operacién del sistema. En la fig. 12 se mues—
tra un ejemplo de desplegado de alarmas en €l cual se in
dica cada uno de los puntos del proceso (control e indi-
cacidén) en su estado de operacidén normal.

Como se podré observar existen unas pequeflas lineas
horizontales que indican que esos puntos se encuentran —
en operacidn estable, sin ningin tipo de desviacién. Por
otro lado existen unas lineas verticales que van de la -
1inea horizontal hacia arriba o hacia abajo; en estos ca
sos seflalan que hay una desviacidn con respecto a su po-—
sicidén normal.

Por 1o general en los casos en que existen estas —-—
desviaciones la linea vertical o la horizontal muestra —
un cambio de color y se escucha el sonido de una bocina,
con el fin de que se perciban tanto en forma visual como
audible.

Otro tipo de desplegado es aquél en el que se nece—
sitan uno o varios puntos de control o indicacién. A —
este tipo de desplegado se le conoce como "de detalle" y
"de grupo", respectivamente.

En las figs. 13 y 14 se brindan ejemplos de estos -
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desplegados. En este momento hay que mencionar que en -
estos tipos de desplegados se puede operar sobre cual—-—-—
quier punto de control o indicacién.

Por otra parte, con estos desplegados se tiene acce
so a la sintonizacién de cualquier instrumento.

Por Ultimo tenemos el desplegado gréfico donde se -
presenta toda la configuracidn de una planta o una sec——
cién de 1la misma, como se puede observar en la fig. 15.
Este tipo de desplegado brinda una visidn general de to-
do el proceso y desde é1 se puede tener acceso inmediato
a cada uno de los instrumentos que lo integran.

En todos los tipos de desplegado se indican, al mo-—
mento de ocurrir, todas las alarmas que puedan presentar
se en cualquier seccidn del proceso de forma tal que se-
pueda proceder de inmediato a buscar la solucién a dicha
alarma.

Existen diferentes clases de consolas. A continua-
cién se enumeran:

a) Consola de formato fijo
b) Consola de formato variable
¢} Consola de formato discontinuo

2.2.1 Consola de Formato Fijo

La consola de formato fijo es 1la utilizada normal
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mente para sistemas pequeflos, o donde no se desea tener—
un costo muy alto. Estos sistemas pueden contar con to-
das las funciones de un sistema de control distribuido,-
exceptuando las graficas de proceso.

Normalmente estas consolas no son de gran capaci-
dad (no mayor a 100 puntos) y es frecuente utilizarlas—
cuando no se requiere mds de esta cantidad. Por otra ——
parte, existen marcas cuyos sistemas no se encuentran -
muy actualizados, o que no cuentan con un desarrollo téc
nico muy amplio, que emplean este tipo de consola.

2.2.2 Consola de Formato Variable

La consola de formato variable es igual a la de —
formato fijo, pero cuenta con capacidad para tener cual-
quier tipo de desplegado grafico. Su capacidad es consi
derablemente mayor, llegando a tener hasta 10,000 puntos.

Actualmente es el tipo de consola mds vendida y de-—
mayor aceptacidn.

Los desplegados gridficos son dindmicos, es decir, -
si por ejemplo, se tiene un tanque con un fluido en la —
pantalla se ird viendo como sube o baja el nivel de éste,
al mismo tiempo que lo estd haciendo el proceso real. Lo
mismo puede hacerse con cualquier gridfica pues el ser ——
dindmica implica que se le puede dar movimiento a cual—
quier seccién de la grafica.
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2.2.3 Consola de Formato Discontinuo

La consola de formato discontinuo es igual a la -
de formato variable perose utiliza en procesos disconti-—
nuos.

El tipo de gréficas es exactamente igual, pero en
el momento en que el proceso original cambia a otro com-
pletamente diferente, las graficas también modifican por
completo su disefio

Es raro encontrar con frecuencia este tipo de con

solas pues son contados leos sistemas de procesos discon-—
tinuos.
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CAPITULC IV

UNIDAD DE ENTRADAS/SALIDAS
1. Definicidn

La unidad de entradas/salidas es el elemento median
te el cual se da entrada al sistema toda la informacién-
que no sea para fines de control, es decir, toda aquella
informacidn o datos que no requieren pasar por un contro
lador. Su finalidad es convertir las seflales de campo a
seflales entendibles por el sistema o viceversa, seflales-
del sistema a seflales de campo.

La informacién que pasa por la unidad de entradas/-
salidas es utilizada para monitoreo, toma de decisiones,
recopilacidén de datos ¢ registro temporal o permanente.

2. Tipos de Seftales de Entradas/Salidas
Son seis los tipos de seflales de entradas/salidas:

a) Entradas/salidas analdgicas (voltaje/corriente)
b} Entradas/salidas discretas

c) Entradas de resistencia (RTD)

d) Entradas de milivolts y termopares

e) Entradas de contador de pulsos

f) Entradas propias de cada fabricante

2.1 Entradas/Salidas Analdgicas (Voltaje/Corriente)

Normalmente las entradas/salidas analdgicas son de
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tres tipos: 1 a 5 Volts de O a 10 Volts dc y 4 a 20 Ampe
res.

Como ya se definid anteriormente la unidad de entra
das/salidas se encarga entonces de hacer la conversién —
de seflales analdgicas a digitales o de digitales a anald
gicas.

2.2 Entradas/Salidas Discretas

Al igual que con las entradas/salidas analdgicas en
las entradas/salidas discretas hay tres tipos: Bajo vol-—
taje de corriente directa (O a 1.6 Vdc y 4 a 30 vdc), al
to voltaje de corriente alterna (0 a 10 Vac y S0 a 150 —
Vac) y contactos secos (cerrado a tierra y abierto a tie
rra). Este tipo de entradas/salidas puede ser utilizada
para transmisiones inteligentes y valvulas.

Posteriormente se efectlia 1la misma conversidn: dis—
creta a digital o digital a discreta.

2.3 Entradas de Resistencia (RTD)

Este tipo de entrada es la proporcionada por un me—
didor de temperatura con bulbo de resistencia tipc RTD——
(Resistance Temperature Detector). Por 1o general estos
bulbos de resistencia utilizan unos coeficientes de ————

0.385, 0.3902 & 0.392 Ohms/ac.

2.4 Entradas de Milivolts y Termopares
Las entradas de mVolts son aquellas que tienen un —
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rango de ~10 a +70 mV, en el cual se incluyen los termo—
pares tipo J, K, T, etc.

2.5 Entradas de Contador de Pulsos

Por Gltimo las entradas de contadores de pulsos son
aquéllas que se utilizan para conteo o totalizacidn de——
una seflal de campo.

En la unidad de entradas/salidas se irian recibien
do pulsos, los que se acumularian hasta que sean requeri
dos por un proceso posterior.

2.6 Entradas Propias de cada Fabricante

Existe una sexta seflal de entradas/salidas que per-
mite a un sistema de control distribuido aceptar las se-—
flales de entradas/salidas de equipos de control conven——
cional de cualquier fabricante. Su propdsito es que —-——
cuando el comprador adquiera un sistema de control dis—-—
tribuido no tenga que desechar todo el equipo que poseia
hasta ese momento.

La unidad de entradas/salidas a pesar de ser uno de
los componentes mis sencillos, tanto desde el punto de -
vista fisico como de su comprensién, representa unoc de -
los componentes mds importantes en el sistema de control
distribuido ya que es necesario para recibir cualquier—
seflal (no de control) para la comunicacién entre el sis-
tema y el proceso como es el caso de la indicacidn, el -
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registro, las alarmas, la totalizacidn, el arranque y ——
paro de bombas y motcres, etc.

Hay que mencionar también que en muchos sistemas de dife
rentes marcas se cuenta con dispositivos para el caso de
fallas eléctricas. Por ejemplo, volver a arrancar moto-
res, poner en marcha de nuevo un contador a partir de ce
ro, etc., tedo en forma automdtica. Esto es posible gra
cias a contar con memorias no voldtiles.
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CAPITULO V

COMUNICACIONES
1. Definicidn

La comunicacidén de un elemento a otro en el sistema
de control distribuido se realiza por medio de una pista
de datos, utilizando protocolos estdndares.

Fisicamente la pista de datos es un cable coaxial—-
calibre 18 AWG, o en su defecto se utiliza fibra dptica.

Con el cable coaxial se logra obtener un alcance mi
ximo de 2.5 Kms., mientras que con la fibra déptica se —-—
alcanzan los 50 Kms.

La pista de datos es el medio para comunicarse des-—
de un punto del sistema a otro y por el que fluye toda —
la informacién que hace posible operar el sistema.

En un sistema de control distribuido no es forzoso-
el que exista una sola pista de datos; en realidad puede

tener tantas pistas de datos como capacidad de memoria -~
disponibile.

2, Componentes de las Comunicaciones

Para que sea posible la comunicacién por medio de -
la pista de datos son necesarios varios elementos. Son:
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a) Director de trafico

b) Director de red

c) Concentrador de datos

d) Interfase de comunicaciones

Es necesario aclarar que estos nombres pueden va-—-
riar de una marca a otra pero los que se utilizan aqui -
son los mids comunes. Audn asi, aunque cambien l0s nom——-—
bres, cada uno de 1os sistemas requiere, si no de todos-
estos elementos, al menos si de algunos de ellos.

2.1 Director de Trafico

Como en todas las pistas de datos hay mds de un ele
mento (consola, controladores, unidad de entradas/sali--—
das, etc.) es necesario un instrumento que controle la——
comunicacidén de todos los demas.

Por lo tanto la funcidn del director de trafico es—
no permitir que todos los elementos de ia pista de datos
se comuniquen con ésta al mismo tiempo.

Si hubiera comunicacidn sin control en la pista de—
datos se producirian choques de tanta informacidn, por—-—
lo que ésta no llegaria a su destino o al menos no en ——
la forma en que se hizo originalmente su transmisidn.

Para que no suceda esto se utiliza un director de —
trdfico por cada pista de -datos que existan en el siste—
ma, que puede ser un equipo separado o integrado a los —

demds componentes. s



El director de tridfico también guarda en la memoria
la informacidén que va a ser dirigida a otra pista de da-
tos, pero, para que una ﬁista de datos pueda comunicarse
con otra es necesario tener un director de red.

2.2 Director de Red

El director de red tiene la misma funcidn que el di
rector de trdfico: controlar los elementos que Se Comu—
nican con una pista de datos, pero en este caso los ele-
mentos a controlar son los directores de tréafico.

El director de red realiza la integracidén de todo -
el sistema de control distribuido pues es quien va a per
mitir la comunicacidén entre todos los elementos cuando -
existen mids de una pista de datos en todo el sistema.

2.3 Concentrador de Datos

En capitulos anteriores se ha hablado ya de los con
troladores y de las unidades de entradas/salidas, pero -
si cada uno de los controladores y de las unidades de —-
entradas/salidas se conectaran directamente a la pista -
de datos tendriamos un sistema de una dimensién sumamen—
te grande, tomando en cuenta que existen sistemas que ——
tienen mas de 1,000 puntos de control y mis de 5,000 pun
tos de indicacidn, registro, alarmas u otra seflal de en-—
trada/salida.

Por esta razdn se utilizan concentradores de datos,
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1os cuales concentran toda la informacidén de una cierta-
cantidad de controladores o de unidades de entradas/sali
das. Un solo concentrador con varios controladores © --—
unidades de entradas/salidas corresponderia a un solo --
elemento de la pista de datos, por lo que se puede ver——
que se agranda la dimensidén del sistema.

Por otra parte si cada controlador o unidad de en——
tradas/salidas tuviera que hacer la conversidn al lengua
je entendible o transmisible por la pista de datos se re
queririan los elementos necesarios para hacer esta con—-—
versidn, mientras que utilizando un concentrador de da——
tos la conversién sdélo tendria que hacerse una vez ( en-
el concentrador de datos) por lo que los costos serian——
mucho mds bajos.

De esta forma toda la informacidén que sea solicita-
da por la pista de datos ¢ que por el contrario deba ser
enviada hacia ella se haria en el concentrador de datos.

2.4 Interfase de Comunicaciones

La interfase de comunicaciones es una tarjeta de ——
circuito impreso que se instala con todos los elementos—
que deben conectarse con la pista de datos y su funcidn-
es convertir la seflales digitales de los diferentes ele-
mentos a un protocolo de comunicaciones, que es la forma
de transmisién de la sefial por la pista de datos. Esta—
conversién de la seflal se.realiza también en sentido in-
verso, es decir, de la pista de datos hacia el elemento.
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Por consiguiente, se necesita una tarjeta de inter-
fase de comunicaciones por cada conexidén a la pista de -
datos. )

Cada fabricante disefla su protocolo de comunicacio-
nes, pero todos son similares conteniendo un paquete de-
informacién junto con "bits'" de inicio de transmisidn, -
fin de transmisién, error de transmisidn, etc.

La interfase de comunicacidén tiene también como fun
cidén filtrar la seflal y ver si su transmisidn fue correc
ta y si ha sido dirigida al lugar correcto.

3. Redundancia de Comunicaciones

En todo sistema de control distribuido es muy impor
tante tener una redundancia de comunicaciones, es decir,
que por cada pista se tenga una pista de datos de repues
to conectada al sistema de tal forma que si llegara a fa
llar la comunicacién por la pista principal o primaria -
sigue siendo posible la comunicacidn por una pista secun
daria o redundante.

Un ejemplo de comunicacidén redundante podria ser la
que se muestra en la fig. t6. Esta figura muestra un ——
sistema completamente redundante en comunicaciones.

En la figura se puede ver que hay dos pistas de da-—
tos por cada elemento por lo que también existen dos di-
rectores de trafico pero, al igual que en el caso de la-
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fig. 16 pueden haber mds de una pista de datcs y por con
siguiente varios directores de trdfico. También se po—
dra tener redundancia en directores de red para de esta-—
forma tener una redundancia completa de comunicaciones.

4. Construccidén de un Sistema de Comunicaciones

El tamafio de un sistema de comunicaciones es direc-
tamente proporcional a la cantidad de elementos que sea-
necesario conectar al sistema. Para hacer mis entendi--
ble como se forma un sistema de comunicaciones tomaremos
como ejemplo el sistema mayor que existe actualmente en-—
el mercado, representidndolo en la fig. t7.

El sistema de la fig. 17 tiene una capacidad por ——
director de trafico de 30 elementos; a esto hay que agre
garle 8 directores de trafico, 1 director de red y 6 ele
mentos adicionales conectados al director de red.

Por supuesto gue si hicidramos redundante a este ——
sistema tendriamos que conectar una pista de datos, un —
director de trafico y un director de red adicionales, —-—
por cada uno de los existentes.

Por supuesto que es necesario hacer la aclaracidn -
de que resulta muy raro encontrar un sistema de este ta-
maflo y sblo seria aplicable en plantas como una refine—
ria o de tamafio similar.

Normalmente no es necesario utilizar mis de una pig
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ta de datos y en la mayor parte de las compafiias no se -
llega a requerir ni.siquiera la mitad de una.
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CAPITULO VI
ACCESORIOS

Dentro de los sistemas de control distribuido se ——
cuenta con una gran variedad de accesorios. Debido a ——
que esta variedad es muy amplia y depende de cada uno de-
los fabricantes sblo se mencionardn aquéllos que son de—-
uso comin para todas las marcas, asi como los mds impor—
tantes.

Hay que aclarar que dentro de estos accesorios algu——
nos son de uso obligatorio y otros facilitan la operacidu-
del sistema o le dan una mayor funcionalidad.

Los accesorios mis comunes son los siguientes:

a) Unidad de almacenamiento y registro

b) Impresora

c) Fuente de poder y suministro eléctrico (obiigatorio)
d) Unidad de disco (obligatorio)

e) Gabinetes

f) Interfase con otras computadoras

1. Unidad de Almacenamiento y Registro

La unidad de almacenamiento y registro sirve para ——-—
guardar todo tipo de informacidn referente al proceso, —-—
es decir, guarda en su memoria datos como el punto de —-——
ajuste, la variable de proceso y la posicidn de la vdlvu-—
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£1 almacenamiento de los datos puede ser de dos for-
mas, una en discos flexibles para almacenamientc perma—-—
nente o histérico y la otra en la memoria general de la-
computadora. Esta Gltima va guardando datos y al llegar
al mdximo de capacidad de la memoria los datos mis anti-
guos son sustituidos por otros nuevos.

La unidad de almacenamiento suple a los antiguos re-
gistradores o graficadores ya que la funcidn de éstos ——
era guardar datos del proceso, impresos en papel y en —-
forma permanente.

Los datos que se pueden conservar en la memoria pue—
den ser de seflales analdgicas de entradas o salidas, di-
gitales, o cualquiera otra sefial del sistema.

Los registros guardados en una unidad de almacena———
miento se representan en las pantallas como graficas. En
la fig. 18 y 19 se muestran las dos formas mas comunes -
de representar estas grificas en la pantalla.

Como se puede observar, en ambas figuras se muestra-
la variable de proceso. Junto con cada grafica aparecen
todos los datos referentes al controlador al que pertene
ce la variable de proceso presentada bajo la forma de ——
grafica.

Cada barra vertical o seccidn de la linea horizontal
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representa una muestra tomada cada cierto tiempo. Este-—
tiempo se indica en la consola y normalmente oscila en—-—
tre 5 segundos y 1 hora.’ La cantidad de muestras repre
sentadas por graficas y el tiempo de tcma de cada mues——
tra varian de acuerdo con el fabricante. De igual forma
la cantidad de puntos posibles de presentarse en grafi——
cas y la cantidad de grdficas desplegadas en la pantalla
al mismo tiempo serén factores variables dependientes de
cada fabricante. No obstante se puede decir que el es——
téndar es de aproximadamente S00 puntos de capacidad de—
memoria por unidad de almacenamiento y un mdximo de 3 ——
graficas desplegadas al mismo tiempo en la pantalla.

Se debe mencionar también que en cada sistema de con
trol distribuido pueden encontrarse cantidades muy consi
derables de unidades de almacenamiento.

2., Impresora

La impresora es un aditamento muy (til en los siste-
mas de control distribuido. Con ella se pueden elaborar
reportes de alarmas; reportes generales del sistema; re-
portes de cambios ocurridos en el proceso, tanto si se—-—
trata de un cambio producideo por un cperador o por un —-—
cambio involuntario del sistema. Aparte de estas funcip
nes comunes a cualquier impresora existen impresores gra
ficos, gue pueden elaborar tanto estos reportes como ——-—
cualquier desplegado gréfico, como son las gréaficas de -
la unidad de almacenamiento, gréficas generales del pro-
ceso, etc.
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En las figs. 20, 21 y 22 se presentan varios ejem———
plos de estos posibles reportes. En los mismos se puede
observar que en cada uno de los casos se indica la hora-
real, la hora del cambio ocurrido y la hora en que se ——
rectificd, asi como la identificacidn del punto en cues-
tidén, (Tag) y la identificacidn del elemento dentro del-—
sistema (DBI).

Para un ejemplo de la impresidén de una grafica se———
pueden ver en las figs. 18 y 19 las gréficas de la uni——
dad de almacenamiento. La impresidén seria la misma.

En el sistema de control las impresiones son de gran
ayuda debido a que si por alguna razdn ocurre un cambio-
en el proceso, © hay una alarma cuando no se encuentra -
presente el encargado de la planta, al revisar éste los—
reportes podrd ver lo ocurrido y la forma en que actud -
el operador.

3. Fuentes de Poder y Suministro Eléctrico

El suministro eléctrico a todos los sistemas de con-
trol distribuido es de 117 Vac, 6C Hz o 220 Vac, 50 Hz,-—
aungue en muchas secciones del sistema, como es el caso—
de los controladores, la unidad de entradas/salidas, —--—
etc., se utilizan fuentes de poder de 24 Vdc.

EStas fuentes de poder suelen montarse junto con ——-—
fuentes de poder redundantes conectadas en paralelo, de—
tal forma que si una fuente de poder llegara a fallar se
tendria otra de respaldo.
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A solicitud del usuario muchos fabricantes proporcio
nan un sistema de baterias para el caso de que se produz
ca una falla en el suministro de energia eléctrica a la-
planta.

La duracién del respaldo de la bateria depende de 1o
solicitado por el usuario, aungue lo mas comin es que —-
sea entre 1/2 hora y 1 hora.

Para realizar la conexidn en paralelo de las fuentes
de poder se acostumbra utilizar un distribuidor de ener-
gia. Este s un instrumento al cual se conectan las dos
fuentes de poder y €1 se encarga de hacer que ambas tra-—
bajen a la mitad de su capacidad, con el fin de evitar -
que las fuentes de poder trabajen al miximo, alargando —
con ello su vida. §in embargo, si una de ellas dejara -
de funcionar la otra cubriria, de inmediato las necesida
des de todo el sistema.

4. Unidad de Disco

La unidad de disco es 1la memoria del sistema. En———
ella se pueden distinguir dos secciones:

a) Software operativo
b) Configuracidn

4.1 Software Operativo

En el software operativo se encuentra la informacién

61.



necesaria para que una computadora pueda entender el len
guaje del sistema, es decir, como en la mayor parte de -
los casos la computadora es de una marca y el resto del-
sistema de otras es necesario preparar un programa me-——
diante el cual la computadora se pueda comunicar con el-
resto del sistema.

4.2 Configuracién

Contando ya con un lenguaje comin para la computado
ra y el sistema ahora es necesario indicarle al sistema-
cudl es el procedimiento a seguir por cada uno de 1los ——
elementos que integran el sistema, es decir, tomando co-—
mo ejemplo la consola, se le tiene que indicar qué tipos
de desplegados debe mostrar en la pantalla, qué reportes
debe elaborar, cudntos y cudles son los elementos de to-—
do el sistema, etc. Por lo tanto, la configuracidn de -
un sistema es el método mediante el cual cada uno de los
elementos del sistema recibe la informacidn necesaria y-
sus pardmetros de operacidn, para que pueda llevar a ca—
bo sus funciones individuales.

Hay que mencionar que un operador no puede efectuar
cambios en el software operativo del sistema, pero si ——
puede modificar la configuracidn.

Los tipos posibles de discos que se pueden utilizar
son dos: discos duros y discos flexibles. El que se —
seleccione uno u otro dependerd de las dimensiones del-
sistema y por lo tanto de la capacidad de memoria reque-
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rida para un determinado sistema. Por supuesto que para
un sistema muy grande serd necesario el disco duro, mien
tras que para uno pequefio bastard con el flexible.

La unidad de disco no tiene que estar en operacidn-
en forma continua ya que cada uno de los elementos del —
sistema tiene su propia memoria para guardar la configu-
racidén. Por lo tanto la unidad de disco serd necesaria-
cada vez que Se arranque el sistema o cuando se le cam—
bia la configuracién a uno de los elementos.

En algunas marcas dentro de la unidad de disco se——
encuentran ciertos programas, como pueden ser los diag--
ndésticos del sistema, programas en FORTRAN, BASIC, etc.
Para estos casos serd necesario tener encendida la uni-—-—
dad de disco para poder utilizar estos programas.

Como en la unidad de disco se tiene guardado todo -
el software opcrative y toda la configuracidn dnicamente
serad necesario cambiar el disco para que el sistema ope-
re en una forma diferente por completo. En muchos casos
en que se tienen dos o mds plantas iguales si se configu
ra un solo disco éste servira para todas las plantas. Un
ejemplo serian dos refinerias con operaciones iguales.
Si se configura una refineria en un disco con sélo lle-—
var el mismo disco a la otra refineria resulta posible -
ponerla en operacidn en cosa de minutos, sin necesidad -
de sintonizar los controladores o de tener que configu—
rar algin tipo de desplegado en la pantalla, etc.
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Como ejemplo real de este caso existe en México el-
proyecto de tres plantas reductoras de viscosidad; con--
troladas cada una de ellas por medio de sistemas de con-
trol distribuido. Las tres plantas son copias una de --
otra y mientras se necesitardn dos meses para arrancar -
la primera de ellas, para las otras dos se requeriridn ——
aproximadamente 10 minutos para cada una.

5. Gabinetes

Todos los elementos del sistema de control distri--
buidoc se instalan en gabinetes, con la excepcidén de la -
consola.

Existen varios tipos de fabricacién para los gabi--
netes: para medio ambientes corrosivos, a prueba de ex-
plosiones, a prueba de agua y polvo, etc. De esta forma
se puede realizar el montaje de los distintos elementos-—
del sistema en diferentes lugares de la planta o en dis-—
tintas ubicaciones geogréficas del pais.

6. Interfases con otras Computadoras

En la mayor parte de los sistemas de control distri
buido es posible hacer interfases con otras computadoras

En la mayor parte de las ocasiones la interfase se-
lleva a cabo con computadoras para uso administrativo.
Esto se hace con el fin de utilizar resimenes del proceso
para analizar la produccién anterior y desarrollar pla——
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nes para el futuro y también para lograr la optimizacidn
del sistema como por ejemplo, el consumo de energia, la-
cantidad y calidad de la produccién, lo que repercutira-
directamente en la minimizacidén de los costos y el aumen
to de las utilidades.

Las interfases con otras computadoras pueden hacer-
se en diferentes lenguajes, pero su costo va en aumento-
segin exista menos compatibilidad entre las dos computa-
doras, por lo que resulta recomendable utilizar sistemas
compatibles y de igual marca.
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CAPITULO VII
INSTALACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

Cuando se desea instalar un sistema de control -—
distribuido se necesitan varios requisitos para seleccio
nar adecuadamente el sistema mas funcional aplicable a -
la planta.

Por una parte estos requisitos deben ser los nece
sarios para seleccionar el sistema y por otra parte los—
necesarios para su instalacidn.

1. Definicidén del tipo de sistema de Control
Distribuido

Para estar en posibilidad de definir el tipo de -
sistema de control distribuido es necesario determinar —
una serie de puntos, aparte de cumplir con las necesida-
des del proceso, 1los gque se mencionan a continuacidn.

1.1 Arquitectura del Sistema

Primeramente se tienen que definir las funciones—
a desarrollar por el sistema.

1.1.1 Tipo de Interfase con el Operador

En este punto se define qué tipo de interfase se~-
requiere, es decir, si estacidén de operador o consola y-
en el caso de ser consola, cudntas pantallas y cudntos =-
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teclados de operacidén se requieren.
1.1.2 Tipos de Desplegados

Se definen los tipos de desplegados, que pueden -
ser de alarmas, de detalles, gréficos y qué tipo de gré-
ficas, de registros, etc.

1.1.3 Alarmas

Que sea posible que cada desviacidén o falla en el
sistema sea indicada por medic de cambios de color, in—-
termitencia y/o alarmas audibles por medio de una bocina

1.1.4 Sumarios y Reportes

Tipos de sumarios y reportes que se puedan impri-
mir; cada cuinto tiempo deben ser impresos; qué tipo de—
informacién se debe imprimir, etc.

1.1.5 Impresora

Si se requiere de una impresora, qué tipo de im—-
presiones serdn posibles, grdficas y/o reportes; veloci-
dad de impresidn; si debe imprimir ciertos reportes o —
cuando se produzcan alarmas, en forma automitica y sin —
necesidad de que le sea indicado, etc.
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1.1.6 Informacidn General

También es necesario dar informacién general so——
bre el suministro eléctrico; tipos de controladores; si-
se requieren redundancias, etc.

1.2 Dimensiones del Sistema

Para determinar las dimensiones del sistema es ne
cesario considerar todas las entradas/salidas que exis—
ten, para calcular la cantidad de elementos, asi como la
memoria del sistema (Software).

Las entradas/salidas se indican por medio de una-
tabla como la que aparece en la fig. 23.

Con estos puntos que se han mencionado ya es posi
ble conocer qué tipo de sistema de control distribuido -
se requiere. Esto es muy importante debido a que no to-
das las marcas cumplen con la totalidad de los requisi——
tos que se acaban de describir y por otra parte se pudie
ra caer en adquirir sistemas o muy grandes o muy peque——
fios que no serian los mas apropiados para las necesida——
des.

2. Consideraciones para la Instalacién de un Sistema
de Control Distribuido

Es muy importante tomar en cuenta ciertas conside
raciones que se refieren principalmente al medic ambien-
te donde se va a efectuar la instalacidn.
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TIPD ENTRADA/SALIDA CANTIDAD
EXTRACTOR DE RAIZ 38
SELECTOR 10
ENTRADAS DE TEMPERATURA 156
ENTRADAS ANALDGICAS 20
SALIDAS AMNALOGICAS 70
SUMADOR, RESTADOR, MULTIPLICADOR 4
ENTRADAS DISCRETAS &C
SALIDAS DISCRETAS 30
PUNTOS DE REGISTRO S1
PUNTOS DE ALARMAS B3
CONVERTIDOR mV/ 1 10
INTEGRADOR TOTALIZADOR 12
GRAFICOS DINAMICOS 13

Fig. 23

Tabla de entradas/salidas.
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En lugares geograficos donde el medio ambiente ——
" sea himedo serd necesario proteger todos los circuitos -
impresos, pues de no hacerlo se iran dafiando.

Ademds, serd recomendable que el cuarto de con-—-—
trol donde se instale el sistema tenga clima artificial-
con el fin de mantener siempre una temperatura y humedad
ccnstantes en la habitacidén. En aquellos lugares donde-
la temperatura sea muy alta el clima artificial serd in-
dispensable.

3. DISENO DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

Ya habiendo descrito todos los requisitos necesa-
rios para disefiar e instalar un sistema de centrol dis—-—
tribuido, pasemos a la etapa de disefio. Con este fin se
propone'un proceso de una planta de cromado, donde el --—
diagrama de "ISA" lo podemos observar en la fig. 24.

Esta planta cuenta con seis tanques de acido cré-
mico, pero para efectos de mejor entendimiento del dia——
grama, sdlo se considerd un tanque.

Por un lado es necesario mantener siempre el ni——
vel del Acido crdémico para 1o cual se piensa instalar un
transmisor de nivel (LT-3) por cada tanque, el que envia
rd una seflal a un controlador de nivel (LIC-3), que mide
la diferencia de la sefal .de nivel contra un punto de —
ajuste preestablecido y actia sobre una vdlvula (LV-3)--
en la entrada de 4cido al tanque de cromado.
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g. 2 Diagrema "ISA" de planta de crorado,
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Este dcido crdémico viene de un tanque de almacena
miento que debe contar con un indicador (LT-11) asi como
con alarma por bajo nivel (LAL-11), para proceder a su -
llenado. Por otro lado se requiere que el lazo de nivel
cuente con indicacidn (LIC-3), registro (LR-3) y alarma-
por alto y bajo nivel (LAL-3).

El tanque de dcido crdmico debe tener también una
temperatura constante, por 1o que se instalara un lazo —
de control de temperatura; éste consta de un transmisor—
de temperatura por cada tanque {(TT-2). Esta seflal se ——
envia a un controlador de temperatura (TIC-2) que des——-
pués de efectuar la comparacién, actuard sobre una vaivu
la de entrada de vapor {(TV-2} a un intercambiador de ca-
lor por el que circula el dcido crdémico. Este lazo debe
contar también con indicacidn de temperatura (TIC-2), re
gistro (TR-2) y alarma por alta y baja temperatura ———-——
(TALH-2). .

El vapor se cbtiene de un tanque de almacenamien-—
to de agua que debe pasar por una caldera para convertir
se en vapor; posteriormente pasa por el intercambiador -~
de calor y regresa al tanque de almacenamiento de agua.
En 1o que respecta a la caldera tenemos el control mas
complejo de esta planta.

La salida de flujo de vapor (FT-1A)} se mide y se-
requiere compensar por temperatura (TT-1) utilizando la-

siguiente férmula: :
AP
Q= k\/_‘————-—
T ABS



A\ P= Presidén diferencial (flujo)
T= Temperatura absoluta
k= Constante’
Q= Flujo compensado

Posteriormente esta sefial, ccmbinada con una seflal
controlada de nivel en la caldera (LIC-1), ncs da el pun—
to de ajuste remoto a un controlador de flujo (FIC-~1) el-—
cual contrela el flujo de agua a la entiada de la caldera
formando de esta forma un control en cascada.

Este lazc debe contar ccn indicacidn tanto del ni-—
vel del tanque (LIC-1) como del flujo de entrada de agua-—
(FIC-1); registro de ambas seflales (LR-1 y FR~1) y alarma
por alto y bajo nivel en la caldera (LALH-1).

Por Gltimo dekemos considerar las bombas de todo-
el proceso que son:

a) Suministro de Acido crdmico a cada tanque.
b) Suministro de agua a la caldera.

c) Vapor demandado por los tanques de Acido
crémico.

Entrandc ya en la etapa de la definicidn del sis-—
tema, empezaremos por identificar cada uno de los contro
ladores que componen el proceso de cromado aqui presenta
dc.

73.



Observando los lazos de nivel y temperatura (LIC-3
y TIC-2) en los tanques de dcido crémico podemos deducir-
de inmediato que: el tipo de controlador requerido es del
tipo simple, puesto que es un proceso continuo, con algo-
ritmo de control proporcional mds integral y una variable
a controlar (temperatura o nivel). El1 beneficio que ob——
tendremos en la utilizacidn de este controlader, aparte -
de que sea digital, serd que contamos con las alarmas por
alto y bajo nivel o temperatura, integradas al controla-—
dor, asi como la indicacién de estas variables.

En lo que respecta al control de la caldera (LIC-1
y FIC-1) de inmediato podemos definir que se trata de un-
controlador complejo puesto que cuenta con dos puntos de——
control interactuando entre si, ademds de una serie de —
funciones matemdticas. Lo mas interesante en este lazo -
es que todas las operaciones indicadas las puede efectuar
un solo controlador complejo, reduciendo por ldgica el —
costo si lo compardsemos con todos los instrumentos reque
ridos en un sistema convencional de control.

En la fig. 25 podemos ver el programa de operacidn
de este controlador y es notable la sencillez con que pue
de desarrollar todo el lazo de control.

Por (Gltimo, en lo que a controladores respecta, es
recomendable utilizar una unidad de transferencia con el-
fin de dar respaldo a los controladores mencionados en ——
caso de una falla técnica,

En resumen, el tipo y la cantidad de controladores
necesarios para nuestro sistema es el siguiente:
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No. de Piso Orden Indicacidn Descripcidn
1 Loop LIC-t Lazo de Control
? AN 1 Entrada anatdgica por Terminal L.
3 REST 1 Guardar en 1a sesoria No. 1.
4 AN 2 Entrada analdgica por terminal 2.
§ 1243 R6LD-1 Dividir entre la sesoria No. 1.
[ SERT Extraccidn de ralz cuadrada.
7 REST 2 Buardar en 1a mesoria No. 2.
] AIR 3 Entrada analdgica por terminal 3.
? REST 3 Guardar en la sesoria No. 3.
10 AN 4 Entrada analdgica por terainal 4.
11 WL RELA-3 Muitiplicar por }a semoria No. 3.
12 CASC FIC-} Funcidn cascada.
13 CNTRL Control.,
14 sun RELA-2 Supar a 1a memoria No, 2.
15 LooP FIC-§ Lazo de control.
16 AIN 5 Entrada analégica por tersinal S.
17 S0RT Extraccidn de raiz cvadrada,
18 CNTRL Control
19 AT 1 Salida analbgica por tersinal No. 1.
20 Fin de prograsa retorno al paso No. 1.
Fig. 25 Programa de operacidn del controlador

comple jo para la caldera.,
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Cantidad Tipo Lazo_aplicado

12 Simple Nivel y temperatura
1 Comple jo Caldera
1 Unidad de Transferencia Todos (Servicio)

Pasemos ahora a la etapa de la interfase con el-
operador.

Debido a que el procesc en cuestidn no es discon-
tinuo, debemos descartar de inmediato la opcidn del tipo
de interfase discontinuo. Por otro lado, es recomenda~-—
ble pensar en una interfase con el operador del tipo de-
consola de formato variable, ya que ésta nos daria gran-
des ventajas al contar con grdficas del proceso y no a -
un costo muy elevado si lo comparamos con las conseolas -
de formato fijo. En realidad nuestra consola consisti-——
ria en una micro computadora de las llamadas computado—-
ras personales puesto que éstas cuentan con una capaci--
dad de alrededor de cien puntos de control. Asi también
es necesario tener en cuenta la cantidad de puntos a re-
gistrar, de lo cual hablaremos posteriormente cuando en-
tremos en lo que a accesorios respecta.

En resumen esta interfase con el operador contaréd
con todas las graficas, de las que hemos hablado con an-
terioridad, asi como la capacidad de elaborar diagnésti-
cos de todo el sistema, de forma tal que sea posible co-
rregir cualquier falla que pudiera presentarse. Por otro
lade podriamos hablar de una sola pantalla asi como de -
un solo teclado de operacidn, puesto que la cantidad de-
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puntos con los que cuenta el sistema es minimo.

Pasando a las unidades de entradas/salidas en pri
mer lugar se debe elaborar la tabla de entradas/salidas-
del sistema sin considerar las seflales a controlar. Esta
tabla es la que sigue:

Tipo ,
Cantidad Entrada/Salida Seflal Observacién
1 ntrada 4-20 mA Indicacién y alarma
araldgica tanque

Almacenamiento Acido

1 Entrada 40-20 mA Irdicacién y alarma
amlégica tanque

Almacenamiento Agua

3 Entradas Contactos Barbas
discretas

3 Salidas Contactos Bombas
discretas

Obsérvese que para las seflales de entradas anald——
gicas se ha considerado una seflal para efectuar tanto in-
dicacidén como alarma y es que con una seflal es posible ha
cer ambas funciones. Asi mismo hay que aclarar que las —
seflales de indicacién, alarmas por alto y bajo y registro
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de cada lazo se encuentran incluidas dentro de los contrg
ladores antes mencicnados.

De esta forma se puede definir que con una unidad-
de entradas/salidas, por cada tipo de seflal, es posible -
manejar todas las seflales requeridas por €l proceso, ya —
que cada unidad de entradas/salidas tiene capacidad para-
cuatro seflales. El Gnico punto a considerar en este as——
pecto es que pueda recibir el tipo de seflal indicado, lo-
cual dependerd de cada fabricante de sistemas de control—
distribuido.

La comunicacidn de este sistema es muy fdcil de --
definir, puesto que utilizaremos una pista de datos, a la
cual se comunicard un director de trafico para controlar-
el flujo de informacién de la pista de datos; un controla
dor de datos para alojar toda la informacién de las unida
des de entradas/salidas asi como de los controladores y —
por dltimo tres interfases de comunicaciones para cada ——
uno de los elementos ccmunicantes, es decir, el concentra
dor de datos, el director de trdfico, y la interfase con-
el operador.

Es recomendable también poner redundancia en la ==
comunicacidén ya que las interfases de comunicacidén suelen
tener fallas, por lo que duplicando esta cantidad y te——
niendo otra opcién por donde comunicarse se eliminarian -
muchos riesgos de fallas en la comunicacidn, ademis de —
que este tipo de redundancia es muy econdmica.
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Como accesorios del sistema no podemos evitar el —
uso de una fuente de poder para la alimentacidn eléctrica
la unidad de disco para guardar toda la informacién de -~
operacién del sistema asi como el '"software" del mismo; —
los gabinetes para albergar los controladores:; unidades -
de entradas/salidas; director de trdfico e interfases de—
comunicaciones,

P

En lo que concierne a la impresora, es recomenda-—
ble contar con ella para imprimir todos los reportes, ——-—
alarmas, cambios en el proceso, etc.

La necesidad de una unidad de almacenamiento y re-—
gistro dependerd de si el tipo de registro indicado como-
requerido en el proceso requiere de informacién histérica,
es decir guardada en discos flexibles para su posterior -—
uso, o de registro real que puede elaborar la misma inter
fase con el operador sin necesidad de la unidad de almace
namiento y registro. Para el segundo caso hay que tomar-
en cuenta que con la ayuda de la impresora es posible ——
guardar datos histdricos en papel en lugar de utilizar la
unidad de almacenamientc y registro que por 1o general —-
eleva mucho el costo de todo el sistema.

En resumen lo que se ha tratado de hacer en este —
capitulo es mostrar el procedimiento & seguir para selec—
cionar un sistema de control distribuido partiendo de un-
proceso real y la forma en que se debe llevar a cabo esta
seleccidén con la siguiente secuencia de pasos:
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ler.

2do.

3er.

4to.

5to.

Paso

Paso

Paso

Paso

Paso

Tipos y cantidad de controladores
Tipo de interfase con el operador

Tipo y cantidad de unidades de entra-—
das/salidas

Componentes de las comunicaciones

Accesorios (Unidad de almacenamiento——-—
y registro, Impresora, Fuente de poder,
Unidad de disco, Gabinetes e Interfase-—
con otras computadoras}.

Debemos considerar que todos estos pasos son ela—
borados posteriormente a que se entienda perfectamente el
proceso a controlar, lo cual es inevitable para el disefio
de cualquier tipo de sistema de control.

* Ahora bien, en cuestidn de precios, si se hubiera—
hecho el mismo sistema, pero convencional, el costo seria
aproximadamente un 8% arriba del sistema de control dis—

tribuido.

80.



CAPITULO VIII



CAPITULO VIII
CONCLUSION
1. CONFIABILIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

Los sistemas de control distribuido son mucho mis
confiables que los sistemas convencionales de control.

El sistema entero cuenta con un sistema de diag——
ndéstico que puede identificar cualquier tipo de falla pg
sible que pueda ocurrir. Este sistema de autodiagndsti-
co se retroalimenta por cada uno de los componentes que—
integran el sistema de control distribuido., Cada uno -
de estos componentes le indica al sistema de autodiagnés
tico el tipo de falla y su localizacidn exacta dentro de
toda 1a instalacién fisica del sistema. El sistema de -
autodiagnéstico recibe la informacién y se la comunica -
al operador por medioc de una alarma audible y otra vi-—
sual en la pantalla, de forma tal que el operador, por -
medio de una tecla, pueda reconocer el tipo de falla asi
como su localizacidn, procediendo a su solucidén.

Gracias a esta forma de autodiagndéstico es imposi
ble que el operador no se entere de una falla en el sis-—
tema. De igual forma le indicari el momento en que la -
falla quede solucionada.

Por otra parte, la operacién del sistema se lleva
a cabo de un modo sencillo y también a prueba de errores.
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Cuando el operador esté efectuando cambios, ya -——
sean de tipo informativo o de proceso, es la computadora
la que le hace preguntas sobre lo que se quiere realizar
por lo que el operador tan sdlo tiene que responder a ——
sus preguntas. Ademds, cuando el operador tiene que res
ponder alguna pregunta critica para el sistema se activa
un estado de alerta por medio de una segunda pregunta --
que confirme a la primera, diandole tiempo con ello al —-
operador para que recapacite.

Es comin encontrarse en las plantas con personas-—
no capacitadas o autorizadas para operar los equipos de-
control, perc ain asi no falta la ocasidén en que estas -
personas efectlen cambios que pongan en peligro todo el-
proceso o parte de éste, Por ese motivo los sistemas de
control distribuido cuentan con otro dispositivo de segu
ridad que consiste en una llave. Esta llave permite el-
acceso a ciertas funciones del sistema que normalmente -
son:

- Observacién

- Operacidn

— Sintonizacidén y programacidn

Cuando la llave se encuentra en la posicidén de ob
servacidén nadie podra operar el sistema, logrando Gnica—
mente que se observen las diferentes graficas. En la po
sicién de operacidén la persona que opere el sistema sélo
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podrd hacer cambiar de tipo operativo comc es cambiar el
punto de ajuste, la posicidén de una vdlvula, arrancar o
parar una bomba, etc., pero no podri efectuar cambios en
la sintonizacidn de 1os equipos o en 1los programas de la
computadora. Con este dispositivo el operador encargado
del sistema puede estar seguro de que ninguna otra perso
na podria hacer dafic algunc al procesoc ¢ al mismo siste—
ma.

En lo que se refiere al manejo de la informacién-
en el sistema, se ha mencionado que existen diferentes —
elementos receptores asi como transmisores de datos comu
nicados por una pista, que no es mds que un cable coaxial
o de fibra Sptica para el caso de largas distancias. Sin
embargo, la transmisidn se logra por medio de un cddigo-
que indica el inicio de una transmisidn, la informacién,
la confirmacién de recibida 1la informacidn completa y -
el fin de la transmisién. Siguiendo estos pasos si un -
aparato receptor encuentra un error o una falta de infor
macién se lo comunica al transmisor de tal forma que co—
rrija la transmisién de datos. Por lo tanto, si la in--
formacidn proviene del operador éste deberd hacer la co-
rreccidn correspondiente y si la informacién proviene de
algin elemento, éste deberd efectuar dicha correccidn y-
enviar nuevamente la informacidn.

2. FALLAS EN LOS SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO

Se ha visto que si en algin momento ocurre un cam
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bio no esperado en el proceso automdticamente se indica-—
rd en la pantalla, haciéndoselo saber al operador, asi —
como por una alarma audible. Lo mismo ocurre con la fa-
1la de alguno de los elementos del sistema, por medio ——
del autodiagndstico.

El problema ahora consiste en prevenir las fallas
de los elementos y en protegernos para no perder el con-—
trol.

En la fig. 26 se muestra una tabla que indica la-
cantidad de horas continuas promedio de los elementos ——
del sistema, con el fin de poder efectuar el mantenimien
to preventivo de dichos elementos y también nos ayuda a-—
conocer para qué elementos seria recomendable tener re—-—
dundancia en el sistema.

Se debe tener en cuenta que al ser digital el sis
tema no existen partes mecanicas que se desgasten, por -
lo que el sistema de por si tiene una vida Gtil mds lar—
ga que otros sistemas de control y practicamente no re--—
quiere de piezas de repuesto. Asi también la reparacidn
de una tarjeta electrdnica consistird en el cambio de al
guno de sus componentes, relativamente sencillos de en——
contrar en el mercado y no sera necesario recurrir a ia-
fabricacién de piezas.

Lo mds importante de todo cuando ocurre una falla
es que no se pierde el control sobre el proceso ya que —
si llega a fallar un controlador la unidad de transferen
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COMPONENTE ' HORAS PROM.
CONTROLADOR SENCILLO 10,100
CONTROLADOR COMPLEJO 8, 460
DIRECTOR DE TRAFICO 18, 400
DIRECTOR DE RER 18, 400
FPANTALLAS 132, QG
UNIDND DE ENTRADAS/SALIDAS 19,000
FUENTE DE ALIMENTACION 382, 000
BATERTAS DE RESERVA 28,900
CABLE COAXITAL 212,000
ESTACION DE OPERADOR 2,400
GABINETES 350,000
LINIDAD DE REGISTRO 25, 000

Fig. 26 Tabla de horas promedio continuas sin fallas
de los elementos del sistema.



cia permite controlar el proceso de forma manual Yy no au
tomdtica. Si l1a falla se encuentra en la consola, las —
estaciones de operador serdn la interfase con el opera--—
dor, de la misma forma en que se haria con controladores
electrdnicos del tipo convencional.

Para complementar los dispositivos de seguridad -
que se han mencionado, toda la informacidn critica de ca
da elemento se guarda en memorias no voldtiles por lo —
que esta informacidén nunca se pierde, inclusoc desconec—-
tando la alimentacidn de energia.

3. DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO

A lo largo de todos los capitulos se han visto to
das las ventajas que tiene un sistema de control distri-
buido en contraste con los sistemas convencionales de -—
control, tanto neumaticos como electrdnicos. Es el mo--—
mento ahora de mencicnar sus desventajas.

Técnicamente existe la desventaja de la necesidad
de clima artificial cuando la temperatura, asi como la -
humedad, exceden de ciertos limites. En estos casos se-
rd necesario tener una habitacidén especial con clima ar-
tificial, lo que puede ocasionar problemas cuando no se-—
cuenta con el espacio apropiado; esto también puede oca-
sionar una elevacidén del costo por su instalacidn.

Por otra parte, cuando el ambiente en la planta -

86.



es explosivo, los sistemas neumdticos son muy confiables
puesto que no generan chispas mientras que un sistema —
electrédnico o de control distribuido necesitarian utili-
zar barreras de seguridad y equipo a prueba de explosio-
nes.

También se requerirdn transductores de aire a co-
rriente ya que las vdlvulas operan con aire.

Todos estos factores provocan que se eleven los -
costos de la instalacién de un sistema de control distri
buido, pero se debe tomar en cuenta que la necesidad de—
tuberias en los sistemas neumdticos hace que sea mds caro
que el cableado de un sistema electrdénico. Igualmente —
el espacio requerido por los tableros neumiticos es mu—
cho mayor que el necesario para un consola de un sistema
de control distribuido.

La mayor desventaja de los sistemas de control ——
distribuido se encuentra en el costo puesto que el equi-
po digital tiene muy alto costo con respecto al neumdti-
co o al electrdnico.

La diferencia en costo se va reduciendo a mayor =
cantidad de lazos de control y por lo general se puede -
decir que cuando un proceso requiere de veinte lazos de—
control, © mas, los sistems de control distribuido se ——
vuelven mis econdémicos que los electrdnicos y si son de-
treinta lazos de control, o mids, son mas econdmicos que-
los neumiticos. Estas cantidades pueden variar mucho —-
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dependiendo de todas las funciones adicionales, asi como
de la complejidad del proceso.

Habria que considerar también hasta que punto in-
teresa tener un sistema tan sofisticado como lo es el de
control distribuido.

4. FUTURO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDQ

En los paises desarrollados cada vez mds se cam——
bian los lazos de control convencionales a lazos opera-—-—
dos por sistemas de centrol distribuido.

En México ain no se encuentra muy extendido el ——
uso de este tipo de control, aunque ya existen varios ——
sistemas operando y cada vez son mds las compafiias que —
los solicitan.

Se ha comprobado que son indiscutibles las venta-
jas que ofrece este tipo de sistema de comparacién con -
los de control convencional y scbre todo con 1os siste~-
mas de control convencional electrénico que no represen-—
tan gran diferencia en costo. Por este motive este tipo
de sistema tiende a desaparecer aceleradamente mientras-—
que los sistemas neumdticos subsisten debido a su bajo -
costo.

En paises como los EE. UU, cada vez resulta mds -
atractivo decidirse por la compra de sistemas de control
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distribuido puesto que aparte de los beneficios técnicos
se estdn ofreciendo paquetes en 1os cuales se garantiza-
que, a mds tardar en un aflo se recupera el costo del sig
tema debido a los ahorros en energia o en materias pri-—
mas.

Por todo lo antes descrito y por la exigencia ca-—
da vez mayor de productos de mejor calidad es inevitable
que tarde o temprano se produzca el cambio del control--—
convencional a los sistemas de control distribuido.
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APENDICE I

COMPARACION DE PRECIOS ENTRE LOS DIFERENTES

( NEUMATICO, ELECTRONICO Y DISTRIBUIDO)

CONTROL_NEUMATICO:

EQUIPO:

Transmisor de presidn, flujo o nivel.
Transmisor de temperatura.

Controlador de presidn,flujo o nivel
(PI).

Controlador de temperatura (PID).
Registrador de tres plumas.

Unidad de alarma alto-bajo.

Unidad de suma, resta, multiplicacién,
divisidn, comparacidn u operaciones 18-
gicas.

Tablero de control.

CONTROL ELECTROHICO'

Transmisor de presidn, flujo. nivel o
temperatura.

Controlador de presidn, flujo. nivel o
temperatura (PID).

Registrador de tres plumas.

Unidad de alarma. suma, resta., multipli-

cacidn, divisidn, comparacidn u operaciox

nes lbgicas.
Tablero de control.

CONTROL DISTRIBUIDO.

Transmisor de presidn, fluio, nivel o
temperatura.

Controlador sencillo (PID).

Controlador complejo de cuatro puntos de
control programable.

Registrador .

Unidad de alarma, suma, resta, multlplx—

cacidn, divisidn, COmparac16n u operaciones

16gicas.

EQUIPOS DE CONTROL

UNIDADES DE $:

0.6
0.65

1.3
1.45
2.1
0.4

10.0 en adelante,

Wk R
bu b

oo

en adelante,

1.1
1.4

2.3
Incluido en consola.

Incluido en controla-
dores.
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Consola de formato variable con unidad
de entradas/salidas, comunicaciones, im-
presora, gabinetes, fuente de poder, etc.

19.0°
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