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INTRODUCCION

En el afio de 1983 la compaiia DANIEL INDUSTRIES INC. suministro a
Petroleos Mexicanos un sistema automatizado de control para realizar la medicidn de
petroleo crudo de exportacion que se embarca en buques-tanque en la Terminal
Maritima Pajaritos, localizada en Coatzacoalcos, Ver.

La medicion y el control automatizado del sistema de embarque de petréieo
crudo se realiza a través de un sistema integrado por unidades, basadas en
microprocesador denominadas DANIEL MM3000, que funcionaban conjuntamente con
una minicomputadora Hewlett-Packard A600 llamada computadora terminal de
medicion.

La minicomputadora Hewleti-Packard A600 que permitia realizar operaciones de
monitoreo y control sobre el sistema, se encuentra fuera de sewicio. Debido a darlos
sufridos en algunos de sus componentes y por el alto costo que implicaba su reparacion
y mantenimiento.

Por lo anterior la Superintendencia General de Transportacion Maritima del
Pusrto Pajaritos, Ver., de Pemex-Refinacion, solicito al Instituto Mexicano del Pstroieo
realizar la modemizacion del sistema de medicion y controi, la cual implicara, la
integracion de un equipo de computo y una interfaz de operacion (software) de
tecnologla de punta, que en lo posterior seran referidos como consola de operacion, quse
conjuntamente realizaran las mismas funclones de monitoreo y control desempeiiadas
por la minicomputadora A600, proporcionando mejoras notables en cuanto a la calldad
de despliegue de graficos y al manejo del sistema, ‘

Es importante remarcar que la filosofia de opsracion del sistema es similar al de
la minicomputadora AB00, independientemente de la tecnologla de vanguardia del
equipo de computo y del software que son suministrados.

El presente trabajo tiene la finalidad de mostrar el disefio y el desarrolio del nusvo
sistema de monitoreo y control solicitado por PEMEX. Para entender este sistema es
necesario conocer la diferencla entre el control y el monitoreo.

En el capitulo 1 se da un panorama general de io que es el control y el monitoreo,
asi como su clasificacion y diferentes elementos que los componen.

) | i
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En el capitulo 2 se describen los elementos mas imporlantes de un sistema de
monitoreo, los cuales son: Sistema Operativo, Interfaz de Operacion para la
comunicacion de la computadora con el operador y un Driver para la comunicacion de la
computadora con el equipo de control, asi mismo se describen ios elementos mas
importantes de un sistema de controi como son: Sensores, Dispositivos de Actuacion y
Controlador. Y de manera particular para el nuevo sistema se definen los elementos que
lo componen como: Patines de Medicion, Totalizador de fiujo, Microcontrolador Daniel
MM3000 y un teclado Burr Brown TM71. '

Para llevar a cabo la realizacion del nuevo sistema es necesario conocer el
funcionamiento actual de} sistema que se va a sustituir. En el capitulo 3 se explica este
funcionamiento, asi como el disefic y programacion de las nuevas pantallas de
operacion, el disefio y desarrollo del Driver que permite la comunicacion entre la interfaz
de operacion y el controlador Danlel MM3000 y la forma de operacion del nuevo sistema
de monitoreo y control.

El capitulo 4 muestra el diagrama de conexion de los elementos de hardware del
nuevo sistema de monitorec y control, el dlagrama general del sistema y los
requerimientos minimos de hardware y software, asi como los elementos que estan
instalados actualmente y los que se requieren para su mejor funcionamlento.

Por ultimo, en e| capitulo 5 se muestran los pasos a seguir para la instalacion y el
amanque del sistema, ademds del mantenimlento necesario para que este funcione de
manera optima.




CAPITULO 1, CONTROL Y MONITOREO

En la aclualidad los procesos en la indusiria son realizados en conjunto por dos

partes fundamentales: el monitoreo y el control.

E! monitoreo tiene la funcion de supetvisar al proceso, mientras que el control es
ol encargado de hacer que el sistema funcione de acuerdo a los pardametros establecidos

por el operador,

A contlnuacion se dara la definicién de control y monitoreo con sus respectivos

componentes y tipos.
1.1 DEFINICION DE UN SISTEMA DE CONTROL

Controlar implica dirigir, ordenar o mandar con el proposito de alterar lo que se
este controlando de acuerdo a las necesidades presentes. Asl, en el sentido mas
estricto, un sistema de control es aquel que modifica a su medio ambiente.

Control significa medir el valor de la variable controlada del sistema, y aplicar al
sistema la variable manipulada para correglr o iimitar la desviacidn del valor medido,
respecto al valor deseado.

Un sislema de control es un ordenamiento de compohentes mecanicos,
eléctricos, hidraulicos o neumaticos que unidos o relacionados entre si mandan, dlrigen o
regulan al mismo sistema, es decir, permite al operador controlar el fiyjo de energia a
una maquina o proceso para obtener el desempeiio deseado. ’ :

E! control automético ha jugado un papel vital en el avance de {a ciencia y de la
ingenleria, Ademas de su extrema importancia en vehicuios espaciales, sistemas de gula
de proyectiles, sistemas de plioto automatico de aeronaves, sistemas roboticos y olros, el
control automatico se ha vuelto parte integrél 8 Importante de los procesos industriales y
de manufactura modemos. Por ejemplo, ei control automatico resulta esenclal en el -
control numérico de las maquinas y herramientas en Ias industrias manufactureras.

® — L.
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También resulta esencial en operaciones industriales como el control de presion,

temperatura, humedad y viscosidad, y flujo en las industrias de transformacion.

Asi en el sentido mas amplio se puede decir que un sistema de control es

cualquier interconexion de componentes que satisfacen una funcion deseada.

1.2 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL.

salida.

En forma general un sistema consta de tres etapas; planta o proceso, entrada y
Estas etapas se explican a continuacion y se musstran en la figura 1.1.

PLANTA O PROCESO: Es una operacion o desarollo natural, caracterizado por
una serie de camblios graduales, progresivamente continuos, que se suceden uno
a otro de un modo relativamente fijo, y que tienden a un determinado resultado
final; o a una operaclon voluntaria o artificial progresivaménte continua, que
consiste en una serie de acciones controladas o movimientos dlrigidos
sistematicamente hacia determinado resultado o fin, Es cualquier operacion que
deba controlarse.

ENTRADA: Es el estimulo, 1a excitacion o el mandato apiicado a un sistema de
control para producir una respuesta especifica. ‘

SALIDA: Es la respuesta real que se obtlene de un sistema de coﬁ;rol, puede ser
o no igual a la respuesta implicita especificada por la entrada,

B

FIGURA 1.1. SISTEMA DE CONTROL




CAPITULO 1. CONTROL Y MONITOREO

Se puede usar un CONTROLADOR (o reguiador) para producir un
comportamiento deseado de la planta, como se muestra en la figura 1.2, Este
controlador genera las sefiales de entrada a la planta que han sido diseiiadas para
producir las salidas planeadas. Algunas entradas a la planta son accesibles atl disefador
y otras, por lo general, no lo son. Las sefiales de entrada no accesibles son llamadas
perturbaciones.

PERTURBACION: Una perturbacion es una seiial que tiende a afectar
adversamente el valor de salida de un sistema. Si la perturbacidn se genera
dentro del sistema, se denomina inferna, mientras que una perturbacion externa
se genera fuera del sistema y constituye una entrada.,

ENTRADAS

COMPORTAMIENTO FERTURBADORAS
DESEADO DELA

CONTROL

FIGURA 1.2. SISTEMA DE CONTROL CON CONTROLADOR

RETROALIMENTACION: Cuando existe retroalimentacién, el sistema compara el
valor ‘efectivo de sallda de una planta con el valor deseado, de!ér_rnlna la
desviacion y produce una seiial de conirol que disminuye dicho valor a cero oa
un valor muy pequefio cercano - a cero. Este  slstema es mostrado
esquematicamente en la figura 1.3.

ENTRADAS
COMPORTAMIENTO
0 PERTURBADORAS

MEDICION
DEBALIDAS :

FIGURA 1.3, SISTEMA DE CONTROL CON RETROALIMENTACIO

B B
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1.2.1 CARACTERISTICAS DE UN SISTEMA DE CONTROL.
Un sistema de control debe ser:

ESTABLE: Esto significa que la respuesta a una sefal, ya sea un cambio del
punto de referencia o una perturbacion, debe alcanzar y mantener un valor util

durante un periodo razonable.

EXACTO: Un sistema debe ser exacto dentro de ciertos limites especificados, el
sistema debe ser capaz de reducir cualquier error a un valor aceptable.

RAPIDO EN SU RESPUESTA: Un sistema debe completar su respuesta a cierta
sefial de entrada en un tiempo razonable. Aunque un sistema sea estable y tenga
la exactitud requerida, no tiene ningdn valor si el tiempo de respuesta es mucho
mayor que el tiempo entre las seiiales.

1.3 HISTORIA DEL CONTROL

Algunos principios de control automatico ya eran utllizados en el siglo tercero
antes de Cristo; Tesibio, inventor griego, disefi6 en esa época una deps!dra'qua utilizaba ,
un mecanlsmo similar al usado en los casburadores de los automéviles actuales, E!
termostato y algunos aparatos que hacian que los mbllnos mantuvieran las aspas contra
el viento, aun cuando éste cambiara de direccién, fueron Inventados en los siglos XVIl'y
XVl respectivamente. '

Sin embargo, los sistemas de control automético comenzaron su desarrollo
intenso durante la revolucion industral. El primer trabajo significativo. en control
automatico fue el regulador centrifugo’ de James Watt para el control de la velocidad de
una maquina de vapor, en el aiio de 1788.

A mediados del slglo XIX, James C. Maxwell analizb por primera-vez diversos
tipos de gobernadores de velocidad, y relaciond el problema de la estabilldad de los

L “ i




CAPITULO 1. CONTROL Y MONITOREQ

mismos con uno algebraico, el cual fus resuelto posteriormente por Hurwitz. OQtros
avances relevantes en las primeras etapas del desarrollo de la teoria del control se
deben a Minorsky, Hazen y Nyquist, entre muchos otros. En 1922 Minorsky trabajo en
controladores automaticos de direccion en barcos y mostié cémo se podria determinar la
establlidad a partir de ecuaciones diferenciales que describen el sistema. En 1932,
Nyquist desarrollé un procesamiento relativamente simple para determinar la estabilidad
de los sistamas de lazo cerrado sobre la base de la respuesta a lazo abierto con
excitacion sinusoidal en régimen permanente (analisis para sistemas retroalimentados
utilizando conceptos de respuesta en fracuencia). En 1934 Hazen, quien introdujo el
término servomecanismos’ para los sistemas de control de posicidn, desamollo el
disefio de servomecanismos repetidores capaces de seguir con exactitud una entrada
cambiante.

Durante la Segunda Guerra Mundial, el interés en las aplicaciones bélicas, hizo
que se consideraran problemas de direccion y guia de proyectiles balisticos, lo que tuvo
como consecuencia al estudio de sistemas estocasticos y no lineales. Desde los Ultimos
afios de la década de 1950, gracias al advenimiento de las computadoras digitales, se
han redescubierto las variables de estado y se han estudiado mas profundamente
problemas tales como optimizacidn y control bajo incertidumbre; también- se han
desarrollado en Jos ultimos veinte afios el control numéricoy el control jerarquizado.,

En la actualidad las plantas modernas tienen muchas entradas y salidas, por lo
que se van haclendo mas complejas, ocasionandose asi que la descripcién -de -un
sistema modemo de control requlera de una gran cantidad de ecuaclones. La‘téoria de
control clasica, que trata de sistemas con una entrada y una salida, se vuelve
absolutamente impotente ante sistemas de mliltiples entradas y salldas. Hacla 1960,
gracias a la disponiblilidad de las computadoras digitales, se hizo poslble el andlisis de
sistemas complejos en el dominio del tiempo;. desde entonces se ha desarollado la
teoria de control maderna, basada en el analisis y sintesls en el dominio del tiempo,
utilizando variables de estado, con lo que es posible afrontar la complejidad creciente de

* Sistema de control retroalimentado en el que la sallda es algtin elemento mecanico, sea posicion,
velocidad o aceleracion. :
’ '}
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las plantas modernas y los estrictos requisitos de exactitud, peso y costo en aplicaciones
militares, espaciales e industriales.

Los desarrollos mas recientes en la taoria de control moderno estan en el campo
del control dptimo de sistemas, tanto deterministicos como estocasticos, asi como en
sistemas de control complejos con adaptacion y aprendizaje. Ahora que las
computadoras digitales se han abaratado y reducido en tamafo, estas pueden utilizarse
como parte integral de estos sistemas de control. Las aplicaciones recientes de la teoria
de control moderna incluyen sistemas no ingenieriles como los de biologia, biomedicina,
economia y socioeconomia.

1.4 EL PROBLEMA DEL CONTROL

El control de sistemas fisicos con computadoras digitales se esta volviendo mas
comUn, por ejemplo, en Autopilotos de Aviacion, Refinerias de Petrleo, Maquinas para
hacer papel e incontables servomecanlsmos electromecanicos.

El Problema del Control es sl disediar el sistema para obtener el desempeiio
deseado, slendo el mejor disefio el que tiene menor costo de computadora, '

El Problema del Control se puede exponer de la slguiente forma: Un sistema
fisico o proceso esta controlado mediante una retroalimentacion, por lo (anto, ia variable
de salida, lamada respuesta, se ajusta medianlev una seiial de error. La seiial de error es
una medida de la diferencla entre la respuesta del sistema, determinada mediante un
sensor, Y la respuesta deseada. L

Para procesar la seial de error es necesario un controlador o filtro, por o cdal
éste es el problema, se debe escoger el mas adecuado para que satlsfagan las
aspecificaciones o algunos criterios de control del sistema. :

Para ascoger el controlador se deben contemplar los siguientes criterios:

1. Rechazo a perturbaciones.

B 8 T




CAPITULO I. CONTROL ¥ MONITOREQ

2. Errores Estacionarios.
3. Respuesta Transitoria.
4. Sensibilidad a camblos en ios parametros de la planta.

Para la resolucion del Problema del Control se debe:;

1. Escoger sensores y actuadores adecuados para actuar sobre la planta.

2. Desarroliar los modelos (ecuaciones) de la planta, sensor y actuador.

3. Diseiar el controiador basado en los modelos desarroliados y en los
criterios de control.

4. Evaluar analiticamente el disefio mediante simulacién y pruebas del

sistema.
1.5 CONTROL POR COMPUTADORA.

La primera computadora utilizada para contro, fijaba las referencias de un piioto
automatico y se puso en marcha en 1954, Una empresa que habfa competido sin éxito
en este producto, modifico su computadora e Intenté penetrar en el mercado del control
de procesos por computadora. De esta forma, las computadoras de control de procesos
fueron, en un principio, resulfado de un infento de los fabricantes de computadoras de
ampliar su mercado o de vender equipos no aceptados por ias Fuerzas Armadas. En
1958 se Instald la primer computadora como supervisor de fabrica, y en marzo de 1959
se empled una computadora para confrol en bucle cemado, aunque a fravés de
controladores analdgicos.

Durante la década de 1960 fa aplicacién de fas computadoras digitales se ha
extendido desde los sistemas de computacion comerclal y clentificos hasta instalaciones

de contro! de plantas y procesos. En 1962 se montaron las primeras computadoras para B

@l control digital directo de instalaciones de proceso. Por ef afio de 1968, la aplicacion dé
las computadoras digitales se habia ya vuelto un enfoque normal de clertos tlpos.de '
supervision y control de plantas. Algunas de las primeras e importantes aplicaciones
incluyen computadoras para ei control de aranque, apagado, regulacion y controj en.
iinea de instalaciones energéticas que Inciuyen caldera-turbina-generador. En las

[ " I
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industrias quimicas y del petroleo, el control por computadora se ha aplicado a fa
manufactura del etileno y plantas de amoniaco. La regulacion y el control del oxigeno de
altos homos es un ejemplo de la industria siderirgica. En otras industrias, ejemplos de
aplicaciones del control por computadora de diferentes grados de elaboracion, Incluyen
el control de homos para cemento, maquinas para la fabricacion de papel, homos de
vidrio, lineas de ensamble, {rabajo de linotipo en periédicos, clasificadores de carros de
carga y regulacion de ferrocarriles, confrol ambiental y acabado de textiles.

No todas las primeras aplicaclones de las computadoras digitales al control se
consideraron como un éxito. Problemas tales como la ingenleria preliminar inadecuada,
dificultades de programacion, falta de operadores, instrumentacion inadecuada y
retrasos en la entrega de equipo causaron considerables dificuitades. En algunos casos,
se han rechazado computadoras o los proyectos han degenerado a un estado de simple
regulacion y recoleccion de datos. ‘

La computadora digital suministra un dispositivo - programable, - que toma
decisiones, para las aplicaclones de control. El equlpo puede ir desde méquinas de un
proposito general, que operan en time-sharing (comparien 8l tiempo de computédota)’ k
con una multitud de tareas, hasta equipo con un propdsito especial, disefiado para lle\iar
a cabo una tarea particular. El aspecto mas imporiante de la con‘putadora digitai es su
habilidad para procesar y transformar grandes cantidades de informéclén de una :maheta
precisa. Ademas del cakulo, la computadora digital de proposito genéml puede
almacenar, sacar Informacion, hacer decisiones ldgicas, adéplarse a. condiciones
variables y finalmente, aprender.

En las aplicaciones de la computadora digital para el control, la computadora
puede programarse para hacer funclones baslcas tales como:

1. Recoleccion de los datos de la planta.

2. ldentificacion de la dindmica de la pianta.

3. Seleccion de los pardmetros de control.

4. Implemenlaclén de los algoritmos de control,
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5. implementar los procedimientos de optimizacion a fin de establecer el
control optimo.
6. Manipulacion de las variables que sirven de sefial a la planta,

La extension hasta la cual se ufilizan cualquiera de estas funcionas en una
aplicacion dada, depende de la complejidad del sistema, los objetivos operantes y las
capacidades de ingenieria,

La figura 1.4 muestra una computadora con las funciones potenciales de entrada
y salida. Las drdenes se almentan a la computadora por medio de cintas o discos
flexibles, o mediante la manlpulacion operador. La informacion proveniente de! proceso
puede ser alimentada en forma binaria directamente o en forma analdgica mediante un
convertidor analégico-digital. La salida de la informacion de la computadora puede ser en
disco flexible, datos impresos, o Imagenes en la consola de operacién. Puede obtenerse
la informacion binaria, o la Informacion analdgica por medio de la conversion de digital a
analdgica. La capacidad de control de la computadora esla regulada esencialmente por
el tiempo de acceso o la velocidad de la computadora y de la capacidad de memoria o e!
numero de palabras de una longitud especifica que pueden almacenarse.

ENTRADA SALIDA
INF ORMA C1ON TFoRvast
OCINTA' &
T S DATON IMPRESOY
LECTURASEN Jro 0 CINTA
LA consora |
3 LECTURASEN
LA CONYOLA

o) B
COMFUTADORA
DIGITAL
INFORMA CION TRt
SNARiA

N3 1P ORMACION
BINARIA

DATOS
AFAL OGICOY

Yy,  DATOS
P’ AIAL OGC 08

CONVERTIDOR
ARALOGICO-DIGITAL

CONVERTIDOR
DIGITAL- ANALOGICO

FIGURA 1.4, FUNCIONES DE ENTRADA Y SALIDA DE LA COMPUTADORA DIGITAL.
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1.5.1 COMPONENTES DEL CONTROL POR COMPUTADORA

Estos componentes estan clasificados por fas principaies funciones que dehen

darse en el sistema:

La primera de estas funciones consiste en reconocer entradas procedentes del

proceso y dei entorno extemo, a través de detectores o sensores.

acondiclonamiento o preparacién de la seiial.

SENSORES: Los sensores son un tipo de transductores que convierten la
informacion fisica real, como presion, temperatura, tasa de fiujo, posicion, efc., en
sefiales de tipo eléctrico. Estas sefiaies eléctricas estan relacionadas con las
variables fisicas que se representan de un modo conocido, de manera que
pueden utilizarse para supesvisar y controlar un proceso.

Los sensoras suelen clasificarse en funcion de lo que miden.

En el caso de la fabrlcacion por elementos discretos, ios sensores utilizados
detectan fundamentaimente estados ON/OFF (condiciones que unicamente
pueden adoptar dos posibles valores, encendido/apagado).

ENTRADAS EXTERNAS: Las eniradas extemas suelen proceder de un ser -
humano, con el fin de establecer las. condiciones de arrandué o de alterar e
control de un proceso, Pueden inciulr asimismo una parada de emergencia,
cambios de velocidad, del tipo de proceso que se va a ejecutar, del nimero de
plezas que se van a fabricar o de instrucciones de mezcia de lotes. A menudo se
utilizan diversos tipos de Iinterruptores y conmutadores, controles varialiles y
teclados, para permitir entradas procedentes de los operadores humanos.
También pueden medirse determinadas condiciones 'e)derna‘s,' como  la
temperatura, presién y humedad del entomo, y ser. utilizadas para allerar el
proceso de control. ’ ' o ' o

El segundo tipo de funciones generales consiste en alguna clase de

[
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PREPARACION DE LA SENAL: A menudo sucede que la sefal eléctrica
producida por el sensor no esta en forma ulilizable directamente por ej
contralador. Una técnica muy comun de preparacion de la sefial es la
amplificacion de la misma, ya que es pasible que la sefial no tenga la tension, Ia
intensidad o la amplitud requerida. Otra técnica bastante frecuente es e filtrado
de la sefial, a fin de conseguir la frecuencia deseada. Cuando se utiliza un
controlador digital, puede ser necesario cambiar la forma de la sefial, de una
sefial continua a una sefial representada por niveles digitales, o viceversé.

Las seiiales eléctricas de salida procedentes del controlador necesitan a menudo
un acondicionamienio en o que afecta a la amplitud, forma o modo de actuar
sabre los dispositivas de acluaclon. De nueva la amplificacion es una técnica muy
utilizada, ya que la salida del contralador suele ser una seial de tension e
intensidad bajas, mienfras que los dispositivas de actuacion requieren
habitualmente corrientes y/o lensiones mas elevadas.

La tercera funcion general es la do praducir acciones de salida externas o sabre

el pracesa.

DISPOSITIVOS DE ACTUACION: Los dispostivos de acluacion, también
denominados actuadores, convierten una sefial de contral eléctiica en una accidn
fisica. En el caso de las procesas continuas, estos dispasitivas suelen consistir en
valvulas de contral de flujo, bambas y dispasitivas de pasicionamiento. En el casa
de los procesos por lotes, incluyen motores de velocidad variable, frenos y
embragues. En cuanto a los procesas de fabricacién de plezas discretas, son
utlizados matores pasa a pase, conmutadores paso a pasa y relés de patencla.
Al igual que antes, estas referencias son tolalmente generales, y cualquier
dispasitiva de actuacion puede ser utiiizado en un proceso cuslguiera.

SALIDAS EXTERNAS: Habitualimente es deseable que el controlador véya
indicando al operador humana cuél es el estado del praceso, a el valor de
algunas variables del mismo. Las salidas externas en este caso comespanderian
a medidores, Indicadores, pantallas CRT (de tubo de rayos calbdicos),
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impresoras, timbres de alarma, luces o cualquier otra tipo de dispositivas capaces
de interactuar con el operador. Esta es la inferfaz méquina-hombre. Las salidas
pueden dirigirse directamente desde el controlador a un ordenador, para el
almacenamiento de datos y el analisis de resultados. En este caso se trata de
una interfaz méquina-méquina.

La cuarta funcian general es la de control. El controlador es el cerabro def sistema

de control.

CONTROLADOR: El controlador recibe las entradas procedentes de los sensares
y demas dispositivas externos, realiza calculos matematicos y comparaciones
ldgicas, a fin de decidir qué es lo que debe realizarse a continuacion. Luego
genera la salidas correclas dirigidas a los dispositivos de actuacion, que
ejecutaran dicha accion. El controlador suele estar compuesto por combinaciones
de amplificadores, filtros 'y circuitos digitales, incluyendo dispositivos lagicos y
microprocesadores.

Los componentes s@ muestran graficamente en la figura 1.5.

HERFAZ G'HI'ADOR « MAQUIA

FIGURA 1.5. SISTEMA DE CONTROL POR COMPUTADORA
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La implementacion del control por computadora de una planta o proceso es un
problema desafiante en la ingenieria de sistemas. Debe darse una detallada
consideracion al analisis de los costos, la definicion del sistema, el control, el disefio y la
estrategia, asl como la instalacion e implementacion.

1.6 TIPOS DE CONTROL

Existen cinco tipos de control por computadora, son divididos de acuerdo a su
interaccion con el proceso y se explican a continuacion:

1.6.1 CONTROL SUPERVISORIO

Es la forma mas elemental de uso de la computadora. No es la mera adquisicion
y almacenamiento de datos, sino que incluye su manipulacion, elaboracion de informes
de su evolucion después de tratarlos y su comparacion con los umbrales fijados,
generando las correspondientes seiiales de alarma en caso de que se sobrepasen
éstos. No interviene en el bucle de control de! cual es independlente. En la figura 1.6 se
muestra un sistema de control supervisorio,

WLARLE
COMPUTADORA CONTROLADOR CONrMLADA
VASAR IZ
w;z'xg O ELEMENTO PLANTA
DAC* Lt FINAL DE [
¥ i RABINARE CONTROL PROCESO
* CONVERTIDOR
ANNAL OGI CO/DICGITAL
s+ SETPOINT

FIGURA 1.6. SISTEMA DE CONTROL SUPERVISORIO
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1.6.1.1 CONTROL SUPERVISORIO BASICO

Este tipo de supervision supone ya una intervencion en el hucle de control. A
partir de las medidas que realiza de las vanables y de las ordenes superiores, elabora las
consignas de los controladores, que pueden seguir siendo de tipo analogico.

1.6.2 CONTROL DIGITAL DIRECTO

En este tipo de contol la computadora se hace cargo directamente de la
adquisicion de los datos, elaboracidn de las ordenes de control y de su envié a los
actuadores. En este caso, la computadora es el corazon del bucle de control, ejecutando
los algoritmos establecidos. Estos algoritmos de control ya no estan restringidos al PID
(lazo de control Proporcional Integral Derivativo), que lleva a caho el controlador
analogico, sino que puede disponer de otros e Incluir toma de decislones logicas y
correcciones complejas. Hay que destacar dos tipos de componentes que aparecen en el
bucle de control por exigencla de la incorporacion de la computadora dentro del lazo: los
convertidores y multiplexores.

Los convertidores transforman las sefiales analdgicas de los sensores en
sefiales digitales para su manejo por la computadora y las sefiales digitales son
transformadas en analogicas para el mando de motores y valvulas, '

Los multiplexores, de entrada y de salida, permiten a la computacora repartir su
potencia y su tiempo entre varios bucies de control, conectando secuenclalments: la

computadora a los diferentes bucles a su cargo.

En la figura 1.7 se muestra |a estructura anterior aplicada a un {azo de control,
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FIGURA 1.7. ESTRUCTURA DE UN CONTROL DIGITAL DIRECTO,
1.6.3 CONTROL CENTRALIZADO.

En el Control Centralizado |a computadora con todos los componentes auxiliares
(convertidores, multiplexores, consola, indicadores), se encuentran situados no junto al
proceso, sino en la sala central de controi.. En elia se concentra toda la Instrumentacion
de controi: controladores analogicos y/o digitales y computadora supervisor, estando
este nucleo de control comunicado individualmente can cada sensor y actuador siuados
en el campo, La estructura del controi Centralizado se muestra en ia figura 1.8.

En algunos casos, el sistema de conlrol digital central posee junto a él un
controlador analdgico de reserva por razones de seguridad.

Este tipo de Instalaciones, aunque satisfactorias porque resueiven el control de
forma correcta, presentan serios Incanvenientes, siendo el mas importante el complejo y
gigantesco sistema de comhnicaciones. que lleva todas las sefiales de la planta a la sala
de control y devuelve a aquélia todas las sefales de cantrol. Es un sistema muy caro qhe
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exige mucha atencion y experiencia para su disefio e instalacion, tanto para disminuir su
costo, como para evitar los problemas de ruidos eléctricos o erores en la transmision

que pueden provacar &l fallo total de la planta.

La solucion pasa por la descentralizacion que se acomete de forma progresiva y
que culmina con la configuracion descentralizada al disponer de microcomputadoras
instaladas al pie del proceso, que se encargan de muchas de las fareas antes
encomendadas al equipo central, Ha sucedido con la intellgencla lo que ocunio con la
potencia hace muchos aios en los talleres: se pasd de un sdlo motor gigante (que,
mediante poleas u otros tipos de transmisores, movia fodas las maquinas), al motor
individual para cada maquina o cada movimiento, en cuanto evoluciond la tecnologia de
fabricacion de motores. El primer paso hacia esta descentralizacion consistio en instalar
multiplexores en campo y concentrar en ellos las sefales de sensores y actuadores,
compartiendo asi varios de estos una transmision entre el proceso y la sala de control.

Otro segundo paso fue la Instalacion de los controladores junto al proceso, transmitiendo

entre cada controlador y la sala central solamente fa medida y la consigna, trabajando
asl la computadora central basicamente como supervisor y presentador de Informacion.

SALA CENTRAL DE CONTROL

(et Y

COREXOR A
OTROSNIVELES

FIGURA 1.8, ESTRUCTURA DE UN CONTROL CENTRALIZADO.

B i A




CAPITULO 1. CONTROL Y MONITOREQ

1.6.4 CONTROL DISTRIBUIDO.

E! Contra! distribuide permite el reparto del procesamiento de las diferentes tareas
entre fos diversos elementos de control. En lugar de disponerse de un ordenador unico
localizado en un contro! central, y que realiza todo el pracesamiento, cada lazo de control
local dispone de cépacidad de procesamiento digital. En la figura 1.9 se muestra e}
diagrama de bloques de un sistema de control distribuido, que permite fa existencia de
puntos de supervisién tanlo remolos como locales. Este sistema permite también la
modificacion de fos valores de referencia, y el encadenamiento de los diferentes lazos
locales de control mediante el ordenador central, a lravés del cual se realizan fos
intercambios de parametros entre aquéllos. Toda la informacion de que dispone el lazo
focal de control puede pasarse al ordenador de contral central, de forma que pueda ser
examinada faclimente por el aperador. Al mismo tlempo, cada lazo de control individual
funciona de modo Independiente respecto de jos demas, de forma que ni un falio en las
comunicaclones, ni una sobrecarga del ordenador central, son capaces de afectar el
funcionamiento de ningunc de los lazos de control de procesas en tiempo real, El inico
efecto que tendrian este tipo de prabiemas serfa el de inhabilitar la supervision de los
lazos, o e} paso de Informacion entre lazos diferentes, o la realizacion de madificaciones
en el valor de referencia desde el control central.

En este tipo de sistemas de control cada procesador digital resuelve sus propias
acuaciones de control, bajo la supervision def propio software. La conexion de los
sensores y de los dispositivos de actuacién con el sistema se realiza a través de
convertidores A/D y D/A. En la mayar parte de los casos resulta ademds muy facil la
adicion de nuevas funciones ldgicas, asi como de nuevos requerimientos, simplemente
reprogramando uno o mas de los procesadores digitales. |

La red de comunicacion entre los distintos recursos focales y la sala central de
control es un elemento fundamental en este tipo de configuracion. Las ventajas de una
instalacion de este tipo son Innumerables: desde la proximidad del control a los
pracesos, con lo que se supone un aumento de la flexibiiidad, como el mismo aumento
de .la potencia del control, el Incremento de la modularidad, la - reduccion de- la
complejidad del control facilitando el disedio, la instalacion, la puesta en marcha y el
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funcionamiento normal, la proteccion de las comunicaciones y la posibilidad de adoptar
medidas de redundancia y actuaciones en caso de fallo y su reparacion.

e,

raaniva
)Y
ACTIaC BN

ORDENNADCR
DE CONTROL
CENTRAL

Sum——
PUNTO DE CONTROL
CENTRAL

FIGURA 1.9. DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO.

Puesto que el control distribuldo supone una forma o filosofia de abordar la
realizacion de las funclones necesarlas y ya que maneja instalaciones de costo muy
elevado, debe ofrecer gran fiabllidad y estar preparado para seguir trabajando ain en
caso de falla. Ademads tanto los diferentes recursos como las comunicaciones, deben ser
capaces de admitir la méaxima carga de trabajo sin degradacion en su funcionamiento.
Por eso, se ha evolucionado hacia un conjunto de productos normalizados, que se
conocen como médulos y que pueden Interconectarse de muy diversas fdnnas'pqra
ajustarse a las necesidades de los procesos de cualquier tamaiio, Cada maédulo se
presenta en una farjeta de circuito impreso y para comunicarse entre eilos se utllizan
protocoios espacificos 0 buses comerciales, mientras que, entre conjuntos de modulos
empleados en procesos distintos, se emplean protocolos comerciales normalizados.
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Las funciones que ha de realizar un sistema de control estan asociadas con uno o
varios modujos. Los madulos que realizan una funcion o varias, si éstas van unidas
como es el caso de la adquisicion de datos y control de variables, se agrupan en
unidades fisicas denominadas nodos. Estos nodos estan unidos entre si y con la
computadora supervisor mediante un sistema de comunicaciones basado normaimente
en un cable coaxial capaz de transmitir informacién a 2 MBPS (Megabits/s) a una
distancia hasta de 3 Km., tipo red local.

Actualmente, este cable esta sienda sustituido por una fibra optica, Este sistema
de comunicacion se conoce como Data Highway. En fa figura 1.10 se presenta un
asquema de un sistema de control de procesos distribuido con tres nodos unidos por
fineas de comunicacion (Dala Highway) normales y de reserva (1A y 2A), cada una con

su paralela de emergencia (1B y 2B).
A
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FIGURA 1.10. ESTRUCTURA FISICA DE UN SISTEMA DISTRIBUIDO
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En la figura 1.11 se presenta la estructura tipica de un nodo de adquisicién de
datos y contral. Este esta formado por un conjunto de médulos que es completamente
reconfigurable segin las necesidades de cada punto de la instalacion, comunicandose
antre si por un bus local, mientras que el nodo se comunica, con el resto de los nodos
por la linea de comunicaciones redundante, a la que accede por modulos de

comunicacion.

LINEASDE
COMUNICACION

MODUL 0S DE
COMUNICACION
EIf REDUNDANCIA fobo

BUS L OCAL
AT

DS

MODUL 08 FUNCIONALES
(CONROLADOR, SUPERVISOR..)

ACORDAMIENTO Y
DISTRIBUCIONDE SENALES

Prececcecceracemrassrrraseeeemeematmammasacmcacen-ceana—~

FIGURA 1.1, ESTRUCTURA DE UN NODO DE ADQUISICION DE DATOS Y CONTROL.

La figura 1.12 muastra la estruclura de un médulo de entradas analogicas.
Ademas de los convertidores A/D y la interfaz para el bus local dei nodo, jnduye un
microprocasador y una memoria RAM de datos donde se aimacenan las rhédldas. que,
cuando son pedidas por el controlador, se le envian a través dei bus local, genefalménle'
de tipo paralefo, para permitir una raplda transmision. g
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N, BUS LOCAL
DEL HODO

RAM RAM INTERFASE
DATOS TAREAS DEL BUSL OCAL

[ MICROPROCESADOR J
o~
AISLADORES

i 11

P N | | N

SENALES DEL PROCESO, AIVAL 0GICAS
FIGURA 1.12. MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS.

La clave de los nodos del sistema de control es su flexibilidad para adaptarse a
cada aplicaclon, su manejo de jas redundancias y la capacidad para recuparac'kSn de
emores, reconfigurdndose en caso de falla. Esta redundancia, que se da en la
comunicacion, puede exlenderse a cualqulara de los modulos cuando sea necesario
consiguiendo una fiabilidad méxima. Por otra parte, al incrementarse la capacidad de las
tarjetas de E/S con la Inclusion de microprocesadores y memoria de datos, puede
reducirse el costo del cableado a los sénsores, sustituyendo os cables dedicados para
cada sensor por un elemento emisor/receplor frabajando con estaciones remotas de
medida con su propio microprocesador, conactadas mediante una linea digttal serie que -
ademds de reducir si costo, reduce también la posibliidad de perturbaciones exlariores
sobre las sefiaies, La comunicacion dej nodo con fa linea de comunicacion del slstema
sa hace a través de un modulo de comunicacion, redundante, encargado de todo ol
proceso de envio y recepcién de mensejes. y que ileva a cabo la Introduccion de
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formatos, elaboracion de protocolos y respuesta a sllos, deteccion de errares de
transmision, eic., todo segin el modelo de comunicacion adoptado.

Otros elementos de un sistema distribuido, ademas de los nodos con toda su
flexihilidad y otros madulos que pueden integrarfos, son la estacion de operador y la
computadara central, La estacion del aperadar es un madulo especial integrable con
otros para formar un nodo, Este modufo consiste en una o varias pantallas (normalmente
a colar), leclados especializados de tipo funcional, uno o varios procesadores y una
memaria local secundaria, En ella se almacena una copia, aclualizada continuamente,
de fa base de datos del proceso que se pusde encontrar distribuido en los nodos, para
permitir su presentacion, modificacian, elaboracion de datos estadisticos y su emplec en
fa etapa de arranque del proceso. Esla estructura del puesto del operador permite at
sistema aperar sin necesiiad de una computadora supservisora.

En un control distribuido el éxito del control del sistema camo tal, reside en un
sistema de comunicaclones. Debe ser capaz de soporiar configuraciones muy diferentes,
una base de datos distribuida entre los nodos y garantizar las prestaciones adecuadas,
incluso en los casos de maxima sobrecarga. Aunque la garantia absoluta no existe, se
han desarrollado configuraciones del sistema que permiten {rabajar en las peores
condiciones. Par las variedades existentes en los nodas, el sistema de comunicacion
debe poseer un control distribuido de si misma, de forma que no exista un control tinico y
fijo de fa comunicacién y los mensajes no deben tener formato fijo. La estructura del
mensaje en este caso es;

[cabecera (fuente,destino,control), cuerpo del mensaje (longitud variable),
comprobacién}

donde la comprobacion consiste en un codigo de redundancia, normalmente ciclico.
La comunicacién entre dos esiaciones de una red cualquiera ha de estar

sometida a unas reglas que se conocen como protacolo. De los 7 niveles de protocolo
existentes de la norma /S0, solamente s@ han aplicado las normas existentes para los
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dos inferiores: e/ fisico y el de conexidn, quedando los otros a cargo de la programacion

especificay reduciéndose asi el tiempo de comunicacion.

Otro aspecto a considerar es la arquitectura de comunicacion. Se agrupa en dos
grandes bloques, que se muestran en la figura 1.13. El primero comprende aquellas
soluciones en |las que cada par de usuarios dispone para su comunicacion de un canal
privado. Si solamente uno de los usuarios puede comunicarse con todos, tenemos la
estructura de estrella (a); si cada uno puede comunicarse con todos sus infériores, la
estructura es de drbol (b); y si todos se comunican entre si, se trata de una estructura
completafc). En los del segundo bloque, de canales de emision, hay un canal tnico
compartido por todos, por el que se pueden mandar mensajes globales o especificos. Si
este canal es abierto, se denomina bus (d), pero si es cerrado, se trata de un anillo (e).

CAN. 0

(A) ESTRELL A
(C)COMPLETO

CANAL COMPARTIDG

(©)BUS i A,
B AMLLO

FIGURA 1.13. ARQUITECTURAS DE COMUNICACION.
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1.6.5 CONTROL JERARQUICO,

El control directo o supervisor de un sistema no constituye al final mas que una
parte del control por computadora que puede implantarse en un proceso. El resultado es
un sistema de control global de todas las actividades de un proceso, medlante una
estructura de diversos tipos de computadoras, controladores de regulacion,
controladores 16gicos programables, minicomputadoras y grandes computadoras, e
incluso, computadoras personales y estaciones de trabajo inteligentes, conectados todos
ellos por distintos tipos de comunicaciones y organizados por niveles con una estructura
jerarquizada. En la figura 1.14 se muestra un esquema-cuadro de esta estructura con

sus niveles y funciones.
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FIGURA 1.14. NIVELES Y TAREAS DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE PROCESOS JERARQUICO.
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CAPITULO . CONTROL. Y MONITOREQ

EL NIVEL MAS BAJO, DE CONTROL LOCAL, tiene como objetivo el controf por
retroalimentacion. La computadora que fo realiza tiene a su cargo la adquisicion
de datos de fos sensores y su correccion y acondicionamiento, la comparacion
con los limites y generacidn de alarmas que se envian al nivel superior, y, sobre
todo la determinacion de la sefal a enviar a los actuadores de acuerdo con los
resuitados del algoritmo de control seleccionado por el nivel superior y de acuerdo
can la consigna fijada por éste. Esta computadora (mini o micro) puede controlar,
a la vez, varios bucles, realizar contrcles en cascada o de otros tipos y suele
tener encomendada la actuacién en arranque y paro.

EL NIVEL DE SUPERVISION comprueba también los valores de las variables y
sus tendencias, generando las alarmas oportunas si sobrepasan los valores
fijados, y tomando las acciones correctivas necesarias para eliminar las
tendencias andmalas. Hace el papel, ademas, de coordinacién de varios
controles directas de nivel inferior.

EL TERCER NIVEL, DE COORDINACION DE AREA, liene como finalidad el
control de la produccién de toda el drea mediante un balance de materiales y
energia que se encarga de optimizar (por lo que se le conoce tamblén por ese
nombye), Segin esto, se astablecen las condiciones de operacion de cada uno de
los procesos del drea, que envia al correspondiente control supervisor. -

EL CUARTO NIVEL, DIRECCION DEL PROCESO, integra todas las éreas y
planifica la produccian del conjunto, con la secuencia aproplada para tas distintas
secciones, organizando asi la colaboraclon necesaria entre ellas,

EL NIVEL SUPERIOR, finalmente, parte de una nformacién econémica: pedidos,
recursos, costos y mercado, estableclendo los planes de produccion y 1a pofitica a
seguir. R
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1.6.5.1 FUNCIONES EN UN SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS

Un sistema de control de procesos debe realizar tres acciones sobre el sistema
de forma automatica:

1a. FUNCIONAMIENTO CONTINUO DEL PROCESO, manteniendo las
condiciones fijadas, supervision y manejo de las condiciones de emergencia,
detectando la aparicion de éstas e, incluso, previéndolas y actuado de forma
apropiada.

2a, REALIZACION DE CORRECCIONES, generacion de alammas de distintos
grados e, incluso, la parada automatica.

3a. CAMBIO DE LAS CONDICIONES OPERACIONALES, en funcion del
mercado, de las caracteristicas de los productos y del criterio econdmico
correspondiente.

De estas tres acciones, las dos primeras se ejecutan entre los dos niveles
inferiores de todo sistema de control de procesos y son el objetivo de los sistemas
distribuidos, quedando la tercera, que corresponde a las tareas de los niveles superiores,
para ser realizada por computadoras potentes mediante los paquetes de programas
apropiados.

Las funciones que realiza un sistema de control de procesos en los dos niveles
inferiores son:

ADQUISICION DE DATOS,

Las seiiales suministradas por los sensores rara vez puedeh ser directamente
utilizadas por el sistema para el control siendo necesario someterlas a diversas
transformaciones. En primer lugar, las sefiales analogicas han de fnuestrearse y
digitaiizarse de manera periédica y las digitales pueden atacar el sistema de
interrupciones o ser, también, muestreadas. Posteriomente, deben someterse a un.
pretratamiento que comprende la adecuacion de unidades, filtrado, -estimacion de
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CAPITULO 1. CONTROL Y MONITOREQ

gradientes y utilizar los valores obtenidos para estimar otros que no pueden medirse
directamente. Pueden incluirse aqui la compresion de datos con vistas a su
almacenamiento y la agrupacion de los valores y pardmetros medidos en el mismo
instante, con el fin de tener reunidos todns los que definen el estado de un proceso en
cada momento. Ef almacenamiento de los datos también esta dentro de esta funcion.

CONTROL DE LAS VARIABLES DE PROCESO.

Es el nlicleo de todo sistema, Involucra ef {ratamlento de la Informacién obtenida
por la adquisicion de datos y lo hace medianie un conjunio de algoritmos, unos
cooperadores y otros, muluamente excluyentes, en cuyo caso hay que decidir cual se va
a emplear. En la base de datos comespondiente debe disponerse de los dalos y
parametros que necesita cada algoritmo para funcionar, que pueden estar dados de
anlemano o ser chtenidos mediante otros programas a partir de medidas realizadas
(caso de la identificacion o estimacion de parameltios).

COMUNICACION CON EL OPERADOR,

Esta comunicacién se realiza mediante dispositivos especificos, situados
normaimente en la sala de contiol, que suministran la informacion procedente del resto
de los componentes del sistema distribuido, después de habera {ratado
convenientemente, El sistema debe ser capaz de presemtar al operador, con las
salvaguardas necesarias, toda la informacion que pueda contener de las diferenles
bases de datos, asi como, de forma clara, el estado de funcionamlento del proceso en
ese instante, las condiciones de alarma y las tendencias de evolucion de las variables, y
todo esto tanio de forma global como con distintos niveles de detalle.

Ademas, el operador debe poder realizar una serie de acclones sobre el sistema,
que se pueden agrupar en las sigulentes:

1. Inicializaclon o alteracion de los valores de consigna.
2. Modificacion de los paramelros de los algoritmos (constantes de los PID).
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3. Madificacion de los algoritmos (tanto de adquisicion como de control)
adicion de otros nuevos y selecclon del que se quiere utilizar en cada
momento.

Cambio de Ias supervisiones de control,

SUPERVISION.

Ya que el sistema esta constituido por un conjunto de procesadores organizados
con una estructura jerarquizada, las funciones mas rapidas (y mas criticas en el tiempo)
se encomiendan a los niveles mas bajos, mientras que las mas complejas (pero menos
criticas en el tiempo), quedan en los niveles superiores. De estas Ultimas se encarga la
computadora potente que se conecta al sistema distribuido. La estructura de estos
niveles se concibe y programa de forma especifica para cada caso empleando lenguajes
de alto nivel. Aigunas veces, esta computadora de control supervisor se encarga tamblén
de [a comunicacion con el operador,

1.7 DEFINICION DE MONITOREO POR COMPUTADORA.

Las primeras computadoras fueron empleadas pﬂncipalménte para el monitoreo y
almacenamiento de gran cantidad de datos para su posterior . procesamiento,
actualmente es posible un control total por computadora.

En un sistema de monitoreo por computadora, el operador humano manipula
directamente los controladores del proceso. La compuladoie reclbe clenloé-dé entradas
del proceso por medio de una Interfaz de operacion, la cual es capaz de detectar seflalos
fisicas como contactos cerrados y voltajes analdgicos, converlr sefiales analogicas a -
paiabras diglitales y convertir palabras digitales a formatos binarios para el proceso por
computadora, pero dichos datos no solo son desplegados sino lamblén realiza célcuios
y provee datos de coreccion al operador. El operador toma decisiones en base al
analisis hecho por la computadora y ejecuta las acciones pertinentes.

Este concepto es ilustrado esquematicamente en la figura1.15,
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INTERFAZ DE

COMPUTADORA

SALIDAS DEL
FROCESO

FIGURA 1.15. SISTEMA DE MONITOREQ POR COMPUTADORA.

1.8 IMPORTANCIA DEL MOKITOREO POR COMPUTADORA

El monitoreo es fundamental para la fiabilidad y seguridad del funcionamiento del

proceso. Detecta la falia, la localiza y avisa de su existencia.

Para el monitoreo por computadora son utilizadas las ilamadas GUI (Graphic User
Interface), las cuales por medio de graficos de colores, gréficas de Iéndeﬁcia real e
historica y mensajes de alarma, son capaces de dar al usuario una vision real del
proceso, ademas de proporcionar posibles soluclones a los cambios en las variables.

controladas por medio de datos de correccion aproximados,

Gracias a estas GUi los operadores son capaces de evitar falias en el proceso, y.
en caso de un mal funcionamiento corregir el instrumento o en caso extremo. parar la

produccion.
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1.9 TIPOS DE MONITOREO POR COMPUTADORA

£n forma general se puede dividir el monitoreo en dos grupos de acuerdo al tipo
de informacién que proporcionan, ya que uno lleva informacion directamente al consejo
directivo (Gerencial) y otro fleva Informacion especifica para el operador y por tal es
ilamado monitoreo de campo o proceso.

1.9.1 MONITOREO GERENCIAL

El objetivo del monitoreo gerencial es ilevar informacion al consejo directivo de la
empresa para lograr una optimizacion de los recursos tomando las decisiones necesarias
para elio.

La informacién no se recoplia directamente del campo, sino que es previamente
procesada por la estacion monitora del cuarto de control, generaimente esta estaclén se
encuentra en red empleandose por lo regular el cable coaxial, o la Fibra Optica y
protocolos abiertos como TCP/IP, IPX o NETBIOS para su conexion. Otra forma de
adquisiclon de los datos es por medio de discos flexibles o cintas magnéticas.

La informacion que se lleva al consejo puede ser:

Totales de produccion por dia o mes.

o Numero de piezas en aimacén.
« Malerias primas existentes.

« Estadisticas de ventas

« Solicitudes de pedidos y costos.

Esta informacion generaimente es innecesaria para el operador debido a que la
mayoria de ias veces no influye en el proceso. :
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1.9,2 MONITOREO DE CAMPO O PROCESO

En el monitorec de campo o proceso la informacion es enviada al operador, este
recibe la informacion técnica del proceso como;

« Variables def procesc (lemperaturas, presion, flujos, etc.).

* Alarmas,

« Gréficas de tendencia en tiempo real.

« Gréficas de tendenclas histéricas.

» Calculos de variables para corregir posibles errores en ef proeso.

Generalmente los datos del proceso son recopitados por un controlador o varios
controladores conectados en red utllizando protocolos praplos como SINEC, TIWAY,
PROFIBUS, etc., y llegan a la estacion monitora por un puerto RS-232, 422 o 485,

Se puede pensar que en el Monitoreo y Control se realizan las mismas tareas,
pero como se ha explicado anteriormente el monitoreo lieva a cabo funclones diferentes,
Es imporlante mencionar que algunos de sus componentes son los mismos pero son
procesados de diferente manera, tal es el caso de las entradas del proceso.

El monitereo es una parle fundamental del control pero puede hacerse de manéra_
independiente dependiendo de Ia aplicacion.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y
CONTROL

La mayoria de los sistemas de monitoreo y control se dividen en sistemas con
elementos independientes.

En este capitulo se explican de manera general los componentes de un sistema
de monitoreo y los componentes de un sistema de control. Asi mismo se describen los
componentes del sistema instalado en la Terminal Maritima Pajaritos, Ver., dividiendo
sus componentes de monitoreo y control.

2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA DE MONITOREO.
Un sistema de monitoreo esta constituido por:

« Sistema Operativo, para un proceso de control es un Sistema Operativo en
Tiempo Real

« Interfaz de Operacién, pudiendo ser de cualquier marca dependiendp de
las necesidades y de la calidad que se requiera.

« Driver, el cual puede ser de una compaiiia o bien, si no existe un driver en
el mercado para la apucaclén que se esta realnzando puede ser creado por
uno mlsmo

2.1.1 SISTEMA OPERATIVO

El Sistema Operativo es un conjunto de programas que Se utlllzaﬁ' para
adminlstrar los recursos y operaciones en general de un sistema de computo,

Es un programa maestro de control que maneja la computadora y actia como
planificador y agente de transtto. Es el pimer programa que se carga (oopia) en fa
memoria de la computadora después de que ésta sea encendida, y el nicleo (kemel) del
mismo debe estar siempre residente en memoria. El Sistema Oporaﬂvo puede ser

desarrollado por 6l fabricante del hardware en el que se ejecuta o por una casa = .

independiente de software. i
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

El Sistema Operativo es un componente importante en un sistema informatico, ya
que determina los estdndares para los programas de aplicacion que se ejecutaran alli.
Todos los programas deben ser escritos para <<hablar>> con el Sistema Operativo.

También llamado executive o supervisor, el Sistema Operativo desarmolla las
siguientes tareas;

ADMINISTRACION DE TRABAJOS

En computadoras pequenias, el Sistema Operativo responde a los comandos del
usuario y carga en memoria el programa de aplicacion requerido para su ejecucion. En
grandes computadoras, el Sistema Operativo lleva a cabo ias Instrucclones de control de
frabajos (JCL), las que pueden describir la mezcla de programas gue deben ser
ejecutadas para una tanda completa,

ADMINISTRACION DE TAREAS

En computadoras monotareas, el Sistema Operativo no tiene virtualmente
ninguna administracion de tareas que reaiizar, pero en computadoras multtareas es
responsable de la operacion simultanea de uno o mas programas (frabajos). Los
Sistemas Operativos avanzados poseen la habilidad de asignar prioridades a los
programas de modo tal que se ejecute un trabajo antes de ofro.

Para proveer de un tiempo de respuesta rapido a los usuarios de terminales,
puede aslgnarsele una prioridad baja a los programas que serén procesados por lotesy
una prioridad mas alta a los programas interactivos. Los Sistemas Operalivos mas
avanzados poseen la capacldad de acelerar o retardar un trabajo por medio de
comandos del operador, a esta capacidad se le llama sintonia fina.

La ejecucion de tareas multiples se logra disefando la compuladora para que
permita la ejecucion de instrucciones al mismo tiempo que los datos entren o salgan de
la computadora, En los segundos que tarda un usuario en feclear datos, se pueden
ejecutar millones de instrucciones para decenas o aun clentos de otros usuarios. En los
miisegundos que tardan los datos en circular hacla o desde el disco, se pueden ejecutar
miles de instrucclones para otra tarea. R
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ADMINISTRACION DE DATOS

Una de las funciones principales de un Sistema Operativo es la de llevar la cuenta
de Jos datos en el disco; de aqui Ja denominacion DOS (Disk Operating System - Sistema
Operativo en Disco). Los programas de aplicacion no saben donde se encuentran
almacenados los datos o como obtenerlos. Estos conocimientos estan contenidos en las
rutinas de métodos de acceso del sistema o controladores de dispositivos. Cuando un
programa esta listo para aceptar datos, le pasa una sefial al Sistema Operativo mediante
un mensaje codificado. Ef Sistema Operativo busca el dato y lo entrega al programa. A la
inversa, cuando el programa estd listo para emitir datos, el Sistema Operativo transfiere
estos datos del programa al espacio disponible en el disco.

ADMINISTRACION DE DISPOSITIVOS

El Sistema Operativo es capaz de administrar todos los dispositivas, no
solamente los controladores de disco, sino también las entradas y las salidas a la
pantalla de presentacion y a la impresora, Mantienen la configuracion de los periféricos
dentro del Sistema Operativo, estos pueden ser reemplazados camblando Gnicamente la
rutina que se encarga de controlario.

En el mundo de las computadoras personales, el manejo de dispositivos es
dejado en manos de los fabricantes de software, estos escriben programas que acceden
directamente a la pantalla y la impresora, ya que el DOS o no soporta el dispositivo o
agrega mucha carga de procesamiento. Como resultado de ello, los fabricantes de
software se han hecho responsabies de la provisién de controladores (rutinas) para
todos ios estandares populares de presentacion e impresoras, agregando una carga
enorme al desarroilo de sus apiicaciones.

SEGURIDAD

Los Sistemas Operativos multiusuario mantienen una fista de los usuarios
autorizados y proveen proteccion de claves de acceso (passwords) contra los usuaros
no autorizados que pueden intentar introduclrse en e sistema. Los Sistemas Operativos
mas potentes mantlenen un reglstro de la actividad en el sistema y la contabilidad de!
tiempo de usuario con fines de facturacion. También proveen rutinas de respaldo y
recuperacion para comenzar nuevamente en caso de un fallo def sistema.
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HISTORIA

Los Sistemas Operativos de los afios de 1945 eran extraiios, el modo usual de
operacion consistia en que el programador firmaba para tener acceso a un bloque de
tiempo en una hoja de registro situada en la pared, después bajaba al cuarto de
maquinas, insertaba su tablero enchufable en la computadora y pasaba las siguientes
horas esperando que ninguno de los 20,000 tubos de vacio (mas o menos) se fundieran
durante la ejecucion de su programa. Virtualmente todo los problemas eran los calculos
numéricos, como la elaboracion de tabla de senos y cosenos.

Al inicio de la década de 1950, la rutina habia mejorado un poco con la
introduccion de las tarjetas perforadas. Ahora era posible sscribir programas en tarjetas y
leerlos, en vez de utilizar tableros enchufables.

Los primeros Sistemas Operalivos como los conocemos actualmente fueron
desarrollados a fines de los aiios cincuenta, para administrar el almacenamiento en cinta
y disco, pero los programadores a menudo se sentian mas comodos escribiendo y
utilizando sus propias rutingas de Entrada/Salida. A mediados de los sesenta, los

Sislemas Operativos se hicieron indispensables para ameglarselas con ias complejidades -

del tiempo compartido y las multitareas. En la actualidad, todas las computadoras de
propésito maltiple, desde micro hasta macrocomputadoras, uilizan: un - Sistema
Operativo. Los dispositivos para usos especlales, como heramlentas, ]udgos y juguetas,
no lo usan, Generalmente emplean un programa Unico que-ejecuta todas las tareas
requeridas de entrada, procesamientoy salida. ‘

A pantir de la década de los 80's dos Sistemas Operativos han dominado la
escena de la computadora personal: MS-DOS, escrito por Microsoft, Inc.; para la IBM PC
y otras maquinas que utilizan el CPU basado en el microprocesador Intel 8088 y- sus
sucesores, y UNIX, que domina en las computadoras personales mayores que hacen
uso de la familia de CPU basada en el mictoprocesador Motorola 68000, Aunquela

version inicial de MS-DOS era relafivamente primitiva, versiones subsiguientes. han

Incluido més y més caracteristicas de UNIX, lo que no es totaimente sorprendente dado
que Microsoft es un proveedor. importante de UNIX, que usa el nombre comercial de
XENIX, ’ - ‘

Un avance Interesante que empezd a tomar su sitio a mediados de la década de
1980 es el desarrollo de redes de computadoras personales que corren Sistema
Operativos en Red y Sistemas Operativos Distribuidos. En un Sistema Oper_ativo‘ en
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Red, los usuarios tienen conocimiento de la existencia de multiples computadoras y
pueden ingresar en maquinas remotas y reproducir archives de una maquina a la otra.
Cada maquina ejecuta su Sistema Operativo local y tiene un usuario propio (o usuarios).

En cambio, un Sistema Operativo Distnbuido, es aguel que se prasenta anie sus
usuarios como un sistema uniprocesader tradicional, aunque en realidad esté compuesta
de mdltiples procesadores. En un Sistema Distribuide real, o usuaros no tiene
conocimiento de dénde se estan ejecutando sus programas o de dénde estan ubicados
sus archivos; todo esto se maneja en forma automatica y eficiente por medio del Sistema
Operativo.

2.1.1.1 5.0. BATCH

Cuando se desarrollaron por primera vez los sistemas Balch los trabajos se
agrupaban y se ejecutaban, sin embarge, por contar tinicamente con tarjetas y cintas el
acceso a los datos y a los programas era en forma secuencial y uno a fa vez, Cuando se
hiza poslble el almacenamliento en disco se hizo posible el acceso directo, los sistemas
Batch ya no se definfan por las agrupaciones sino tomando en cuenta las siguientes
caracteristicas:

a) La falta de interaccion entre el usuario y su trabajo.

b) En un trabajo con varios pasos alguno de ellos puede depender de los
anteriores, por lo tanto la ejecucion de un programa dependia de su
correcta ejecucion.

¢) Los programas tienen que depurarse estéticamente, Un programador no
puede modificar su programa que se esta procesando sino hasta el final
de su compliacion,

2.1.1.25.0. INTERACTIVO MONOUSUARIO.

Facilta fa. comunicacion en finea enfre el usuario y el sistema. El usuario da
instrucciones al 8.0., reciblendo una respuesta inmediata generaimente e emplea un
teclado para la entrada de datos, una impresora o una pantalla para la salida, la mayoria
de los sistemas tienen edior de textos Interactivo para capturar programas y:un
depurador interactivo para la ayuda de la depuracion de} programa.
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2.1.1.3 §.0. EN TIEMPO REAL

El Sistema Qperativo de Tiempo Real es un Programa de control maestro capaz
de brindar una respuesta inmediata a las sefiales de entrada y a las transacciones.

Se utiliza frecuentemente como dispositivo de control en una aplicacion
especializada. Unos sensores proporcionan los datos al ordenador, este se encarga de
analizar los datos ajustando en lo posible los controles para modificar las entradas del
sensor.

Los sistemas de Tiempo Real son empleados en algunos sistemas industriales de
control, sistemas médicos computarizados y algunos sistemas de irafico.

Un sistema en Tiempo Real tiene restricciones fijas, el procesamiento tiene que
realizarse dentro de los limites definidas, de lo contrario el sistema failara. Es decir, una
respuesta correcta fuera del tiempo determinado es incorrecta.

2.1.1.4 5.0. EN TIEMPO COMPARTIDO

Se caracteriza por utilizar ta planificacion del CPU y la multiprogramacldn para
dotar a cada usuario de una pequeiia parte del ordenador compartido, ademas cada
usuario tiene en memoria un programa independiente.

Cuando se ejecuta lo hace normalmente durante un breve tiempo.
2.1.2. INTERFAZ DE OPERACION

La principal limitacion que se tenia cuando se utiizaban compu!édoras
personales en aplicaciones de control no era el hardware sino el software ya que el DOS
solo puede ejecutar una tarea a la vez. Por ejemplo, la medicion de una variable
analégica en tiempo real y su almacenamiento en disco duro necesita de catorce
interrupciones por parte del DOS para accesar al disco, por lo que se tienen dua
deshabilitar otras interrupciones. El resutado es una tarea inaceptable de contral. Por
esto se hicleron modificaciones en las rutinas de interrupcion del DOS, pero se tuvieron
complicaciones en Ia estructura del software, en el depurador y en Ia sincronizacion del
reloj de temparizacion. Como resultado de las complicaciones se decidié buscar mejores
alternativas y continuar el desarrolio de software multitareas.
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El Sistema Operativo multitareas iRMX de Intel represento la mejor opcion. Este
sistema aunado a Windows le proporciono al DOS el control en tiempo real. £1 iIRMX
para Windows encapsula al DOS corriendo en cualquier maquina IBM o compatible 386
o superior convirtiéndola en una maquina virtual, permitiéndole ejecutar multitareas,
abriendo las puertas para el uso de las computadoras personales en la administracion de
procesos y aplicaciones de control. Esto permitié que al monitoreo y control de procesos
se sumaran nuevas herramientas como los programas de visualizacion y el software
orientado a objetos.

En los nuevos sistemas de control de procesos la presentacion de resultados ha
dejado de hacerse mediante indicadores de aguja o similares, para ser sustituidos por un
pantalla con visualizacion en color de los reguladores con sus alarmas, incorporando
ademas, la presentacion de histdricos, tendencias, graficas esquematicas del proceso,
etc. Esta interfaz no sélo trata de la presentacion de resultados de cualquier tipo o con
cualquier forma, sino, de ejecucion de ordenes del operador, modificando caracteristicas
del sistema, ordenes dadas mediante un lenguaje grafico o por un teclado especial con
teclas funcionales. Estos tipos de teclados se muestran en la figura 2.1

FIGURA 2.1. TECLADOS FUNCIONALES
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Otros términos que se utilizan para referirse a las interfaces de operacion
basadas en microprocesador son: GUI (Graphical User Interface), MMI (Man Machine
Interface) y HMi (Human Machine interface).

En resumen, la interfaz de operacion es una combinacion de mentis, diseiios de
pantalla, érdenes de teclado, lenguaje de Grdenes y pantallas de ayuda, que en conjunto
conforman la manera en que el usuario interactda con la computadora, un ejemplo de
esto se muestra en la figura 2,2. El hardware, tal como un ratén o una pantalla tactil,
también queda incluldo en esta categoria.

FIGURA 2.2. INTERFAZ DE OPERACION -

Una interfaz de operacion comrectamente disefada es vital para', el 6xito de un’
paquete de software. Con el tiempo, el video interactivo, el recanocimiento de voz'y la
comprensidn del lenguaje natural provocaran cambios dramdticos en las Interfaces de
operacion de hoy en dia. K

Actualmente son utilizadas redes con estaciones de trabajo cllente/éewldot. con
modemas interfaces graficas de usuario para los sistemas de automatizacion de planta.
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2.1.3. DRIVER DE COMUNICACION.

DRIVER: Es un controlador o conductor, también es llamado device driver
(controlador de dispositivos).

Es una rutina de programa que contiene las instrucciones necesarias para
controlar la operacion de un dispositivo periférico. Los controladores contienen
informacion detallada acerca de los dispositivos que manejan; por ejemplo, la cantidad
de sectoras por pistas o el nimero de lineas de resolucion en pantaila. Contienen el
cadigo de maquina preciso para activar todas las funciones de cada dispositivo.

Los controladores basicos vienen con el Sistema Operativo, y deben agregarse
controladores adicionales cuando se instalan nuevos dispositivos periféricos. Por
ejemplo, si usted agrega un ratén o un reproductor de CD ROM a su computadora
personal, debera instalar el controlador apropiado para que el Sistema Operativo sepa
como manejarlo. Muchos programas de procesamiento de texto, publicaciones de oficina
y de gréaficos, vienen con controladores para las pantallas e impresoras mas comunes
cori el fin de proveer un control total sobre la presentacion e impresion de un documento.

DRIVER DE COMUNICACION: Es un dispositivo que provee sefiales o cormientes
eléctricas para activar una linea de transmisién o una pantalia de presentacién.

Es un programa de comunicaciones para computadoras personales que
administra la transmision de datos de y hacia el puerto serlal de la computadora, asi
mismo proves de transmision ASCH simpie para transferencias locales, Habituaimente,
puede emular varias terminalés no inteligentes para poder conectarse a redes de mini y
macrocomputadoras.

En la figura 23. se presenta un diagrama funcional- de un driver de
comunicaciones, en éi se muesfra una interfaz de operacidn la cual para comunicarse
con un equipo de control cuaiquiera (PLC, DCS, Controlador basado en
microprocesador, etc.) utiliza un driver de comunicaciones que adecua el mensaje
enviado por la interfaz de operacion para que lo reconozca el controlador e interpreta la
respuesta del mismo para que la reconozca la Iinterfaz de operacion. Fisicamente la
interfaz de operacién y el driver de comunicaciones se ejecutan dentro de la estacion de
trabajo (PC).
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

EQUIPQDE
CONTROL

AR DRI et

FIGURA 2.3, DRIVER DE COMUNICACION

Generalmente estos drivers de comunicacion digital son diseiiados para transmitir
sobre RS-232,

El sistema de monitoreo que la compaiia Daniel {ndustries Inc. suministro a
Petrdleos Mexicanos. para su terminal maritima Pajaritos esta constituldo por una
minicomputadora HP-A600 que utilizaba el S.0. UNIX, una interfaz de operacidn y un
driver de comunicacion desamollados por Danlel Industries Inc. en lenguaje Fortran,

2.2 COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONTROL.
Los componentes de un sistema de control son los siguientes:
¢ Sensores

 Dispositivos de Actuacion
¢ Controlador
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Los sensores son un tipo de transductores que convierten ia informacion fisica
real en sefiales de tipo aléctrico. Ejempio de ellos son los termopares, placas de orificios,
medidores de turbina, atc.

Los dispasitivos de actuacion también denominados actuadores convierten una
sefial eféctrica en una accitn fisica, un ejempio de eflos son las valvuias da control de
flujo, motores de veiocidad variable, stc.

Los contfroladores reciben las antradas procedentes de los sensores y realizan los
calcuios matemdticos a fin de decidir que as io que debe realizarse a continuacion.
Luego genera ias salidas correctas dirigidas a ios actuadores que ejecutaran dicha
accion. Estos controjadores pueden ser PLC's, DCS o controladores ‘hasados en
microprocesador.

Ef controj y la medicidn dej sistema de embarque de petréleo crudo consta de
cuatro partes principales que son:

Patines de Medicidn.
Totalizador de Flujo Daniel 2233
¢ Microcontrolador Daniet MM3000
s Burr Brown TM71

En este sistema jos patines de mediclon contienen todos los- sensores y
actuadores necesarios para reaiizar la medicion dsi flujo, los totalizadores de fiujo Daniei
2233, el Burr Brown y el Danlel MM3000 conforman el sistema de controf,

2.2.1. PATINES DE MEDICION DE PETROLEO CRUDO.

Et patin de medicion se encarga de medir el flujo de crudo usando e movimiento
dei fluido para mover un rolor de turbina, por lo que es un turbo medidor: de fiujo. La
velocidad de rotacion de la turbina varia con el fiyjo, Un sensor magnético delecta el '
paso de cada hoja del rotor y trasmite un puiso de voltaje a un procesador. Entonces,
cada pulso individual representa un voiumen especifico de liquido o gas, Estas seiiales -
de salida tienen una respuesta lineal sabre flujos de 0.25 a 16,000 galones por minuto.

Donde et rotor de giro libre esta continuamente moviéndose bajo la presién del
fluldo, las perdidas por presion no son muy altas. Su exactitud es de 30.25% de llqui_qos ‘
y de +1% de gas.
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La Terminal Maritima Pajaritos se compone de seis subsistemas muslle/boya, de
los cuales cinco son usados para el embarque de petrdleo crudo, Cada subsistema
cuenta con dos patines de medicion y un probador. El subsistema restante consta de
un patin de medicion y de un probador. Este subsistema es utilizado para el embarque
de ofro tipo de hidrocarburos.

Se tiene un total de once patines de medicion con un flujo maximo por patin de
10,000 BPH (Barriles Por Hora).

Cada patin de medicién consta de tres o cuatro lineas de medicion y una linea
comin de reserva (spare), la cual es compartida por los dos patines de medicidn. Los
cinco subsistemas de medicion permiten cargar simuitaneamente hasta diez buques-
tanque (dos por cada subsistema).

Los patines de medicion poseen un probador para que las mediciones de flujo
sean lo mas confiable posible, pemmitiéndonos realizar ajustes sobre el factor de
medicidn, ya sea de acuerdo a las variaciones sobre fas condiciones de flujo, presion y
{emperatura sobre cada tren de medicion’, o bien ya sea por una solicitud especifica
sobre un tren determinado.

Cuando un medidor es probado el controlador desviara el flujo a traves del
probador abriendo la vélvula de retorno del probador, la valvula de desvio del medidor y
cemando la valvula de bloquea del medidor. Si cualquiera de las acclones de las valvulas
falia, la prueba sera abortada. Después de que el flulo se ha establecido en el probador,
el controlador esperara que las temperaturas del probador y. el medidor coincidan con ¢
2°, Si las temperaturas no coinciden en un lapso de dos minutos, la pmeba serd
abortada.

La prueba consiste en pasar una esfera de hule macizo a través del tubo del -

probador. Por cada prueba el controlador limpiara el contador Interno del probador y
amojara un comando de controf para lanzar la esfera nuevamente. Mientras la esfera
esta entre los detectores, el controlador grabara los valores de las temperaturas y_
presiones del medidor y del probador.

En cada paso de la esfera un factor de prueba es calculado. Después de dué_lro .
pruebas completas, el controlador compara los cuatro factores de prusha contra el

_ Tren de medicion es igual a una linea de medicion,

s ' i
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promedio de las cuatro. Si cada uno de los faclores de prueba esta dentro del + 0.02%
del promedio, el controlador promedia los datos de las cuatro pruehas y calcula un factor
de madicion hasado en los promedios. Un reporte de fa prueba del medidor se imprime
documentando los célculos.

Si los cuatro factores de prueba no estan dentro del £ 0.02% de su promedio, los
datos de la primera prueba son descartados y ofra prueba es realizada. Cuatro pruebas
consecutivas dentro de la tolerancia del + 0.02% son necesarias para una prueba
exitosa. Si esto no se cumple en diez pruebas, la prueba es abortada. En tal caso, un
reporte de prueha abreviado es impreso mostrando exclusivamente los datos de las tres
ultimas pruebas.

El namero maximo de intentos para una prueba son 10 lanzamientos de la esfera
y la tolerancia entre pruebas es del + 0.02% con respecto al promedio. Estos datos
pueden ser cambiados a través del teclado,

Periodicamente se hace una cerificacion a los patines de medicion. La
certificacion consiste en realizar pruebas de verificacion mecanica de componentes, con
prioridad en las valvulas de bloqueo de doble sello.

En la figura 2.4 se muestra la estructura fisica de un patin de medicidn con su
respectivo probador.

FIGURA 2.4 PATIN DE MEDICION

<. * [ §




CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

2.2.2 TOTALIZADOR DE FLUJO DANIEL 2233,

Un totalizador de flujo es un dispositivo electronico basado en micropracesador
que permite cuantificar el flujo que circula por un linea de medicion.

El totalizador del flujo Daniel 2233 es una computadora de flujo digital basada en
microprocesador y es usado con un medidor de turbina en liquidos o medidores de
desplazamiento positivo para medir y desplegar el rango del flujo y compensar el flujo
total. Opcionalmente para los probadores unidireccionales o bidireccionales la unidad
puede acumular y desplegar la densidad y los pulsos netos por prueba de cada medidor.

La inlerfaz con el operador es un teciado de control de veinticuatro teclas para
Introducir datos y un display alfanumérico de ocho caracteres. Esta interfaz permite al
operador introducir y cambiar pardmetros de medicién e introducir limites de alarma
relacionados a valores criticos de los transductores. Puede seleccionar también el
despliegue de los valores de los transductores, rangos de flujo y el flujo total.
Opcionalmente el volumen fotalizado puede ser desplegado - en un " contador
electromecénico de sels digitos montado en el panel frontal del Instrumento, -

El totalizador de flujo Daniel 2233 se encuentra dentro de un gabinete Industrial
estandar de Daniel Industries, Inc., de 4 pulgadas de ancho por 8-1/16 pulgadas de alto
por 21-5/16 pulgadas de longitud. Estas dimensiones incluyen una fuente de poder de 24
VDC 0 115/230 VAC.

El totalizador de flujo Danlel 2233 es mostrado en la figura 2.5.

FIGURA 2.5 TOTALIZADOR DE FLUJb DANIEL 2233
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DESCRIPCION DEL TECLADO DEL DANIEL 2233

1. ENTER (ENTR).
2. DISPLAY (DSPY).
3. TECLADO NUMERICO.

4. READ (READ).

6. FIXED (FXD).

8. VARIABLE (VAR).

7. CLEAR (CLR).

8, COMMAND (CMD).

9. UP ARROW (T).

10. DOWN ARROW ({).

Introduce a la memoria cualquier dato mostrado en el
display alfanumérico

Llama un dato en blanco cuando la operacion esta
Interrumpida “display timeout”,

Nameros (0-9), punto () y signo de menos {-) para
introduclr datos numéricos o codigos de funciones.

Al introducir el cddigo de funclon a traves de uno, dos o
tres digitos y presionar el botén READ el totalizador de
flujo despliega el dato solicitado {(temperatura, flujo bruto,
flujo neto, etc.),

Presionando el hoton FXD se desplegaran los datos
almacenados por el operador (presion, temperatura,
gravedad especifica, etc.). El dato es desplegado con un
asterisco (*), el cual indica qde éste no esta siendo
utilizado para realizar calculos.

Presionando el botén VAR se desplegaran los datos del
transductor o del calculo de la computadora. El dato es
desplegado con un asterisco (*), el cual indica que éste
no esta siendo utilizado para realizar calculos.
Presionando CLR removera los datos o valores del display
y mostrara “0.0". : o

Introduzca el cddigo numérico con uno, dos o tres digitos,
presione la tecla CMD con lo que se ejecutara el comando
especificado. Este comando incluye el despliegue de
emores o Iniclalizacion de los totales (los totales solo
pueden inicializarse - cuando el indicador verde’ este
encendido),

Preslonando la tecla T la computadora realizard una’ de
las slguientes acclones: : _
a) Lectura de Datos- La tecla T provoca que la
computadora muestre el codigo de datos previo.

b) Introduce Datos- La tecla 1 indica a la computadora
que el sigulente dato es exponencial. - o
Presionando la tecla { provoca que la computadora
muestre el codigo da datas posterior, ‘

B
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11 PRINT (PRNT). Presionando la tecla PRNT se inicia la salida de los datos
seleccionados por el operador hacia una impresora
extema.

El display del totalizador de flujo asta compuesto por:

» QOcho digitos Alfanuméricos.
¢ Dlaciséis sagmentos da led
» 64 caracteres compietos de cddigo ASCl!

Se tiene un contador mecanico de sels digitos sin reset para totales (el operador
selecciona para netos, gruesos o masay),

Por ultimo se cuenta con tres indicadores (led) de estado los cuales indican:

Led Ragjo: Indica un error en la corriente o una condicion de alarma. Este
ied es encendido sl e} contador Watch-Dog sale de operacion o existe otra
condicion de alarma. :

Led Amarilio: Indica que una condicién de error se presentd después de
que la Ultima alarma habia sido reconocida desde el teclado, ain cuando
la condiclon de error no haya sido muy grande. ‘

Led Verde: Le indica al operador que puede Introduc o camblar datos en
la computadora desde el teclado.

2,2.3 MICROCONTROLADOR DANIEL MM3000,

EI Microcontroladar Daniel MM3000 provee funclones de medickin de liquido y.

gas confiables y exactas a un bajo costo.

E! Microcontrolador Daniel MM3000 sirve para controlar el flujo sobre uno o dos ‘
patines de medicidn realizando la apertura y clerre de las valvulas de paso que pgmiitén 1

la carga de bugues-tangue.

Por el Daniel MM3000 pasan los daios de medicién de la cérgé y este los

transmite hacia la computadora. El controlador Danlei MM3000 recibe directamente

E 49 o I’
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entradas de campo y calcula volimenes de flujo, estos voliimenes son reportados a la
computadora,

CARACTERISTICAS

1. Esta basado en un microprocesador con poderosas capacidades
computacionales y de control.

2. Software estandar para medicion de gas de acuerdo a las normas AGA-3
(American Gas Assaciation), AGA-5, AGANX-19 (Opcionalmente para ISO

- International Standard Organization-).

3. Software estandar para la medicion de liquidos de acuerdo a la tltima
edicion de APly ASTM (Normas estandares de medicidn).

4. Gran capacidad de entradas y salidas, incluyendo entradas analdgicas,
salidas analGgicas, acumuladores, entradas digitales, salidas digitales y
control de probador.

5. Multiple medicion de totalizadores de flujo

6. Interfaz de operacién en el panel frontal.

7. Impresién automatica de recibos.

8. Bateria de respaido para memoria RAM de 27 dias.

9. Miitiples puertos RS-232 vpara comunicaciones ~con . periféricos;
computador servidor e Instrumentos. )

10.Algoritmos PID estandar para el control de flujo.
DESCRIPCION DEL EQUIPO
La computadora esta dentro de un gabinete robusto, el cual incluye un gabinele
para las tarjetas, tarjeta madre y fuente de poder. El gablnete soporta miltipies tarjetas

de circuito impreso, Incluyendo CPU, RAM, PROM y tarjetas de Entrada/Saiida, Todas
las tarjetas en el gabinete estan colocadas en ranuras para ser faciimente removibles -
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para mantenimiento o reconfiguracion. Las sefales de Entrada/Salida llegan por
conectores montados en el gabinete, El diagrama a bloques del microcontrolador Danief
MM3000 se muestra en la figura 2.6.

Un microprocesador de 16 bits es empleado para fa computadora. Multiples
coprocesadores pueden ser ulilizados para salvar con rapidez lo realizado. El
microcontrolador Daniel MM3000 contiene opciones de hardware que soportan varios
microprocesadores matematicos.

Los tableros de Entrada/Salida son versatiles y modulares, Los tableros tisnen un
tipo de Entrada/Salida o mltiples tipos de Entrada/Salida dependiendo de su uso. Las
Tarjetas individuales pueden configurarse por hardware, software o una combinacion de
ambas. Las tarjetas de Entrada/Salida no tienen ranuras direccionables.

La capacidad de {a memoria puede ser expandida para almacenar grandes
programas durante la vida de! producto. La porcidn de la memoria RAM de bajo poderles
respaldada por la bateria, Existen tarjetas modulares o Individuales de memoria.que son

configuradas para almacenar el estado actual de el proceso en la memoria.

La tarjeta madre esta basada en la arquitectura de muitibus. Las caracteristicas
del sistema de bus son las siguientes:

« 16 lineas de datos bidireccionales.
¢ 20 lineas de direcciones de triple estado.
¢ Capacidad de muitiprocesamiento.
* Mdtiples niveles debinlermpclones.

« Lineas de prioridad para configuraciones multimaster.

g - i
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FIGURA 2.6 DIAGRAMA A BLOQUES DE UN MICROCONTROLADOR DANIEL MM3000

Ef panet frontal del microcantrofador Daniet MM3000 tiene los sigulentes controles
e indicadores: :

1. Llave interruptora con tres posiclohes (OFF-ON-LOCK). La llave es
imemovible en la posicién ON. Cuando ia liave esté en la posicion LOCK,
el botdn reset y el interruptor del panel no funcionan. ,

2. RUN LED (indicador de ejecucién). Una luz verde indica que la
computadora esta ejecutando instrucciones, no indica que la fuenle de
poder esta encendida,

3. RESET SWITCH (Interruptor de reinicio). Un interruptor momentaneo
que provoca que seé reinicie el programa.

L ’ L]



SONIA EDITH CORRAL DIAZ MARCO ANTONIO RIVERA REYES
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FIGURA 2.6 DIAGRAMA A BLOQUES DE UN MICROCONTROLADOR DANIEL MM3000

El panel frontal del microcontrolador Danlel MM3000 iene los stgubhtes controles
@ indicadores: ' G

1. Llave interruptora con tres posiciones (OFF-ON-LOCK), La flave es
Irremovible en la posk_:idn ON. Cuando |a flave astd en'la pgsk_:lén LOCK,
el boton reset y el interruptor del panel no funcionan.

2. RUN LED (Indicador de ejecucién). Una luz verde indica que la
computadora esta ejecutando instrucciones, no indica Que la fuente de
poder esta encendida.

3. RESET SWITCH (Interruptor de relnicic). Un interruptor momentaneo.
que provoca que se reinicle el programa. R Co
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

4. PANEL INTERRUPT (Interrupfor del panel). Un interruptor momentaneo
que provoca una interrupcion.

El microcontrolador Daniel MM3000 mide 19" anche por 10.5” de alto por 13" de
largo, con un peso de 30 libras incluyendo el CPU y las tarjetas de memoria. Requiere
una fuente de poder de 90/130 VAC o 180/260 VAC, de 47-63 Hz., 180W, 1.5 A. La
temperatura de operacion nominal es de 0-55 °C y la temperalura de almacenamiento es
de -25°C a +85°C.

En la figura 2,7 se muestra un microcontrolador Daniel MM3000.

FIGURA 2.7 MICROCONTROLADOR DANIEL MM3000.
2.2.4 BURR BROWN TM71

El Burr Brown modelo TM71 as una “microterminal” alfanumérica, la cual puede
ser usada como terminal de entrada y sallda de datos locales o remotos para el Daniel
MM3000. Esta diseiiado para proveer a bajo costo y en un tamaio pequeiio una
attemativa a fla terminal CRT. Es recomendable para aplicaciones con un bajo
intercambio de datos.
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El panel frontal del Burr Brown TM71 esta compuesto por:
+ 80 caracteres en 42 teclas.
s Display de 16 caracteres alfanuméricos.

s 4 diodos emisores de luz (led’s) indicadores de estado.

En la figura 2.8 se muestra un Burr Brown TM71.

FIGURA 2.8 BURR BROWN TM71.

CARACTERISTICAS

¢ Eltamario de los caracteres es de 0.14".

s Control para dos servidores.

o Conector de 25 pines para transmision de datos por RS-232C.

¢ Recepcion de datos y funciones de control de médem.

o El puerto puede ser configurado para transmision/recepcion de datos a
110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600y 19200 bps.

+ Resel remoto de entrada y salida.

¢ Seleccion de paridad.

CONDICIONES DE ESTADO

Numeric Keyboard (teclado numérico): E! estado Numeric Keyboard es usado
para proveer aj operador un leclado numérico ublcado al centro del teclado en el
panel frontal. Se activa presionando una vez la tecla NEXT AN, se desactiva
presionandola dos veces. :

B g [}
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Message Waiting (Espera de mensaje): E! estado Message Waiting es la
condicion que se toma cuando el servidor envia o recibe un mensaje.

Output Pending (Pendiente de salida): El estado Output Pending aparece cuando
el servidor esta realizando un sondeo por todas sus terminales.

Input Display (Indicador de entradas): El estado Input Display indica cuando esta
llegando informacion al buffer de entrada. Esto puede suceder de dos formas:
Cuando se Introduce informacion en modo Disponible o cuando la terminal esta
en modo de Composicion de Mensajes.

MODOS DE OPERACION
Existen tres modos de operacion para el Burr Brown TM71 los cuales son:

Ready: El modo Disponible es cuando el Burr Brown esta listo y en espera para
entrar en operacion. El simbolo (a) en el display indica el modo Disponible, las
otras posiciones del display apareceran en blanco. Se entra al modo Disponible
cuando cualquier caracter o funcion es introducido al buffer de entradas desde el
teclado, o cuando la terminal es puesta en modo de edicion, El indicador
Disponible no sera visible cuando un mensaje de entrada sea desplegado, sin

embargo, la terminal puede estar internamente en modo Disponible, '

Message Composition: Para  acceder al modo de Composicion de Mensajes
desde el modo Disponible o desde el modo de Edicion. Si la terminal esta en
modo Disponible, Introducir cualquier caracter o funcion desde el teclado
causando que la terminal entre al modo de Composicion de Mensajes. Se puede
entrar al modo de Composicion de Mensajes desde el modo de . Edicion
presionando las teclas 2nd y ED/EX.

Edit: Ef modo de edicion puede ser usado para medificar el contenido del buffer
de salida.

Conoclendo los componentes de un sistema de monitoreo y control, salo es
necesario saber el funclonamiento actual del sistema y las necesldades (requerimientos)
operativas del personal, para poder seleccionar las herramlentas adecu&das que-
satisfagan los requerimientos del nuevo sistema a realizar. '
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para llevar a cabo la realizacion este sistema de monitoreo que sustituye al
sistema actual es necesario conocer el funcionamiento de! mismo, asi como los
requerimientos operativos. Una vez que se tlenen los elementos necesarios es posible
realizar ol disefio de las pantallas de operacion. Para programar estas pantallas se
selecciono una interfaz de operacion grafica.

Posteriormente se presenta un andlisis de las cadenas de respuesta que envia un
Dantel MM3000 a las diferentes solicitudes de operacion. Basandose en este andlisls se
desarrollo el driver para la comunicacion entre la interfaz de operacion seleccionada y e
controlador Danjel MM3000.

3.1. ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

La medicion y el control automatizado del sistema de embarque de petioleo
crudo se realiza a fravés de un sistema integrado por unidades, basadas en
microprocesador denominadas controlador de subsistema o estacion DANIEL MM3000,
que funclonan conjuntamente con una minicomputadora Hewlett-Packard A600 llamada
computadora terminal de medicion.

La Temninal Maritima Pajaritos - estd compuesta por. seis  subsistemas
Muelle/Boya, de los cuales cinco son usados para el embarque de petroleo crudo. Cada
uno de ellos cuenta con un patin de medicion de dos bandas y un probador El
subsistema restante esta compuesto por un patin de medicion de una banda y un
prabador, utilizado para ei embarque de otro tipo de hldrocamuros (gasolina. diesel,
combustdleo y turbosina).

Cada subsistema dispone de un controlador DANIEL MM3000 para monitorear el
flujo sabre uno o los dos patines de medicion que componen dicho subsistema, ademas
de realzar la apertura y clerre de las valvulas de paso que permiten la carga’ da los
buques-tanque. ‘

Cada banda consia de fres o cuatro lineas de medicidn. Adiclonaimente cada
subsistema tiene una linea de medicién comin de reserva (spare), la cual es asignada a

una banda o a otra dependiendo del volumen' de carga. Los ¢inco subsistemas de

medicién permiten cargar simuttaneamente hasta diez buques—tanque al mismo llempo ‘
(dos por cada subsistema).
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CAPITULQ 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Cada linea de medicion esta provista de un fotalizador de flujo DANIEL 2233,
basado en microprocesador, que realiza ia mediclon y control de flujo.

Existe una jerarquia operacional en la cual la computadora Terminal de mediclon
confrola la carga de los buques-tanque mediante comandos, estos comandos son
enviados al controiador DANIEL MM3000, y los datos de medicion que recibe desds el
campo, son transmitidos hacia la computadora.

Ademas del sistema automatizado de control, existe un panel gréfico por cada
subsistema de medicion para permitir la operacion manual de las valvulas por medio de
botones luminosos (pushbuttons).

Un selector de tres posiciones Indica el modo de operacion del gabinete
(MANUAL, CONTROLADOR Y COMPUTADORA). Los tres niveles de operaclon son
posibles dentro de la jerarquia de control. EI modo normal de controi es completamente

automatico por medio de la minicomputadora, los DANIEL MM3000 y los DANIEL 2233,

Este modo de operacién se denomina modo computadora. Si la minicomputadora falla,
la operacion automatica de cada subsistema de medicion es ain. posible con los
controladores MM3000 y los 2233's. Este modo de opemclén se denomiua ‘modo
controlador. Sl uno de los controladores falla, la operaclén manual de los. paﬁnes de
medicion se realiza por medio del panel grafico y los 2233°s, Este modo de oparaclon se
denomina modo manual, siendo el menos recomendable.

Estas tres formas de operacion son explicadas a continua‘cién;
MODO MANUAL

El modo MANUAL/LOCAL , es un modo restringido de 6péra¢56h En el quue las

lineas de medicion son abiertas y cemradas por la activacion de los pushbutions sobre

los actuadores Individuales de las valvulas de los patines. El conuol de ﬂujo es rsdizado
medlante la operacion manual de las vaivulas de control de flujo del pnﬂn de medk:lbn

El volumen bruto total es obtenido de los totalizadores modelo: 2403 Que es!énj

montados en dichos patines.

Aunque el modo de control MANUALJLOCAL es reconocldo como un modo de

operacion vélido, generalmente no es aceptado para la opemcién del ststema, ya que : 8
el nimero de datos disponibles para el personal operativo es muy reducsdo Y lodos Ios S

datos se oblienen manualmente.
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Ef controf de fas véivufas operadas eléctricamente es posible en el patin, usando
la manivela o los pushbutions de cada actuador o con los pushbuttons del panel gréfico
de cada subsisiema de medicion. El flujo a través de los tubos de medicion es
controlado por medio de los pushbuttons localizados en los actuadores de las valvulas
de cantrol da flujo.

Si el controlador no estd operando, las sefiales de Viscosidad y BS&W
(porcentaje de barro, saiy agua) no estan disponibles y no existe pulso de muestreo.

Otra forma de operacién manual se da cuando los totalizadores de flujo DAN/EL
2233 funcionan y et operador abre y clera las lineas de medicldn a través de los
pushbuttons localizados en el panel grafico. En esta forma de operacion.

« El operador controla el flujo introduciendo los puntos de ajuste de la razon
de flujo dentro de los 2233's a través de los teclados numéricos (BURR-

BROWN T™™71).

» Eloperador es capaz de monitorear temperaturas, presiones, gravedades,
razones de flujo y volimenes a través de los paneles de despliegue digital
de los 2233's,

¢ El operador es capaz de inlclalizar fos volimenes brutos y. netos:de carga:
en una linea de medicion e introducir factores de medicion por- medio de
los comandos del teclado del 2233 ' ,

Cada 2233 autométicamente obtiene ef factor de los pulsos de fa turhina de
medicion a la que esta asignado y efectia correcciones de temperatura y presion para
obtener un volumen de carga constante. La razon - de flujo y. el volumen de carga de
cada estacion son calculados a mano a partir de los datos proporcionados pos los
2233's. o : S

Las Unicas condiciones de alarma reconocidas en ef modo manual son las
alarmas esténdares del 2233, tales como: alto flujo, bajo flujo y falla de compavacion de
pulsos. La presencia de una de estas condiclones de alarma es Indicada por una
lampara locaiizada en la parte frontal del panel del 2233 y por un cadigo de alarma que- ‘
s mostrado en fa pantalta luminosa del 2233 y en la parte superior del gabinete. ' - o

~somaover
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

MODO AUTOMATICO

Este modo de operacién es usado solamente si la computadora Terminal de
medicion no asta funcionando. En este modo las operaciones de carga del buque y las
prusbas del medidor son completaments automallcas, los comandos y los datos de
entrada son Introducidos a través del teclado del controlador de estacion (BURR-
BROWN TM71) y las capacidades de despliegue de datos y reportes estan limitadas.

El controlador DANIEL MM3000 desarrolla todas estas funciones en modo
controlador 0 modo computadora. Sin embargo, ésto permite introducir comandos y
datos desde el BURR-BROWN sdlo si el selector se encusntra en posicion
"controlador". El despliegue de datos solicitados desde el teclado de la computadora
s6lo es permitido an modo computadora.

Una imprasora DATEL de 48 columnas montada en el panel es proporclonada
para cada estacion. Estas Impresoras son manejadas' normalmente  por - los
controladores y su funcién es imprimir mensajes de alarma, reportes de prueba y
boletas o notas de embarque. !

MODO COMPUTADORA

Este modo de operacion es el modo normal, las operaclones de carga de
buques-tanque y pruebas de medidores son completamente automdticas, El.control es
desarollado por los controladores de estacion DANIEL MM3000 actuando en respuésta
a los comandos que son transmitidos por medio del teclado de la consola de operacion.

Basicamente los controladores de estacion DANIEL -MM3000 = funcionan
exactamente como lo hacen en modo controlador, pero reciben parametros de lote y

comandos de carga desde la consola de operacidn, en lugar de recibiros de sus

taclados BURR-BROWN TM71. En este modo, los controladores imprimen reportes-de
entrega (DELIVERY TICKETS) pero no imprimen reportes de pruebas y alarmas. Estas
funclones son asumldas por la consola de operacion. ‘

Por cada estacién de carga Muelie/Boya, un grafico se ve en pantalla mostrando

los estados actuales de las valvulas (ablertolcerrado), flujos Instanténaos, temperaturas

y presiones de cada subsistema. Este grafico muestra adicionalmente todas las lineas
de medicion de la estacion y el probador asociado a ellas. Un desplegado de. lote
{(BATCH), un desplegado de prueba de medidor (PROOF REPORT) son proporcionados
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para cada estacion, las alarmas que se presentan en el sistema de control también son
desplegadas en un grafico especial.

En el modo computadora, el operador configura lotes de entrega, modifica
parametros y realiza pruebas sobre las lineas de medicion introduciendo comandos a
través del teclado de la consola de operacion. Un campo de didlogo sobre el monitor de
la consola esta resefvado para este proposito. La introduccion de estos comandos se
realiza de forma interactiva (pregunta- respuesta).

Se tiene una impresora para su uso en el modo de operacion computadora. En
este modo se imprimen reportes de entrega (DELIVERY TICKETS), reportes de pruebas
(PROOF REPORTS) y reportes de alarma.

En el modo computadora, los controladores DANIEL MM3000 son las unidades
de control. La consola de operacion exclusivamente transmite a ellos parametros y
monitorea el progreso de las operaciones de entrega y de pruebas del medidor.

Tanto en el modo computadora como en el modo controlador de operacién, las
valvulas son controladas automaticamente y las lineas de mediclon son abiertas o
cerradas por el controlador DANIEL MM3000 como sea requerido, con el fin de
conseguir la cantidad exacta de crudo en una entrega determinada. Los 2233°s
desarrollan funciones de control de flujo sobre lineas Individuales de madicién, usando
puntos de ajuste para el flujo instantaneo, mismos que son recibidos desde el
controlador DANIEL MM3000. Las pruebas de lineas de medicion se desaroilan
automaticamente a través del controlador DANIEL MM3000, pero dichas operaciones
son Iniciadas por comandos transmitidos desde ta consola de operacion.

Actualmente las actividades de carga de bugues-tanque se realizan de forma
automética a través de los controladores DANIEL MM3000 de cada subsistema, es decir,
se opera en modo controlador, ésto debido a que la minicomputadora HP-AB00 que
permitia llevar a cabo el monitoreo y control se encuentra fuera de servicio por dafios
sufridos en sus componentes y al alto costo de su reparacion.

3.2 INTERFAZ DE OPERACION.

El funcionamiento normal del sistema se da cuando el monitoreo y control se
realiza desde la computadora terminai de medicion.
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CAPITULQ 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Como se menciono anteriormente este inodo de operacion se encuentra fuera de
servicio, por lo que se salicitd fa modemizacion del sistema de monitoreo y control
utilizando la misma filosofia de operacion (modo computadora).

Esta modemizacion implica la utilizacion de un nuevo equipo de computo. Las
caracteristicas de este equipo de computo se determinan por el volumen de informacion
que se maneja en el sistema.

El software que maneja la minicomputadora HP-A600 no puede ser recuperado
por darfios sufridos en el disco duro, por lo cual se desarolio una nueva interfaz de
operacion.

Debido a que el aperador del sistema permanece por periodos prolongados de
tiempo frente a la computadora, los colores que se utilizan para la interfaz de operacion
no deben ser molestos a la vista del usuario.

Par esto se eligieron los siguientes colores:

« Blanco: Como base o fondo de todas las pantallas. Este fue elegldo por el
contraste que se causa con los demas colores.

» Negro: Esté color es utilizado para todos los letreros que se despliegan en
las pantallas. Esto es porque siempre resaita sobre cualquier color de
fondo, ) ‘

¢ Rojo: Por ser un color que a la vista llama mucho la atencion es utiizado
para estados de alerta y/o alarmas. En el sislema las alarmas son
presentadas en este coior al igual que las valvuias de paso cuando se
encuentran ablertas. ‘

o Verde Bandera: Este color Indica un estado normal de operaclbn.’ eslo es
que no se necesita poner mucha atencidn en esta pante del proceso, ya
que no existe flujo en este punto,

o Azul Ciglo: En las valvulas de paso Indica transicion de ablerto a cerradoy
viceversa. Al igual que el color anterior no tiene que llamar 'la. atanclén
porque es un estado normal del proceso. ‘ '
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o Anaranjado Parpadeante. Indica falla en la transicion de las valvulas. No
se utiliza el color rojo ya que podria confundirse con la indicacion de
valvula abierta. Por ser el anaranjado el color mas parecido y que puede
llamar igual la atencion se utilizé éste.

El parpadeo va de azul cielo (estado normal de transicién) al anaranjado
(estado irregular de transicion)

» Gris: Este es un color opaco que contrasta con el blanco y permite que
resalten los letieros o datos que se muestran sobre é! en color negro.

o Verde Botella: Este color sirve como base para las botoneras y la barra del
sisterna, Este color es obscuro, lo cual ayuda a que el titulo gris resalte.

Para la pantalla de comandos se tiene el gris como base y el verde botella
como drea de dialogo con el operador y el equipo Daniel MM3000.

Se eligié el uso de botones por la facilidad que representa para el usuario el
trabajar con ellos, Esto permite que el sistema sea mas amigable, ademds todos los
botones tienen ligados un tecla especifica para que el usuario tenga la opclon de
manejar el sistema con el mouse o con el teclado.

El uso de graficos en el sistema tiene como objetivo presentar la informacion de
manera clara, asi el operador puede consultaria faciimente ademds de detectar
rapidamente las fallas en el mismo.

3.2.1 SELECCION DE LA INTERFAZ DE OPERACION

Se seleccionalainterfaz de operacion intouch version 5.0 de Wonderware debido
a que cubria los requerimientos en cuanto al manejo de graficos, manejo de reportes,
manejo de alarmas, se ejecuta en plataforma Windows y posee una capacldad de
crecimiento muy alta pues maneja archivos histéricos, tendencias, comunicacién DDE
con ofras aplicaciones de Windows y presenta la posibiiidad de trabajar en red.

Para la comunicacion con equipos de control, Intouch proporciona como utiierias
Drivers de comunicacion para los equipos de control de ios fabricantes mas importantes
como Alien-Bradiley, Siemmens, GE-Fanuc, Telemecanique, Modicon, Bristol Babcok,
Texas Instruments, elc., y presenta la posibiiidad de desarrollar el Driver en ienguaje “C”
para la aplicacion que se desea en caso de que ho exista.
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CAPITULO 3. DESARROLLQ DEL SOFTWARE

3.2.2 DISENO DE LAS PANTALLAS DE OPERACION.

Para el disefio de las pantallas de operacion se fomo como base las pantallas
que se ejecutaban en la HP-AB00 por solicitud del personal operativo, esto con el fin de
lograr que el personal se adaptara mas rapido al manejo del nuevo sistema.

El sistema se compone de una pantalla de presentacion y siete panallas de
operacion, las cuales se listan a continuacion:

a) GRAPHIC DISPLAY.
b) PROOF REPORT.
c) PROVER DISPLAY.
d) BATCH DISPLAY.
8) ALARM REPORT.

f) DELIVERY TICKET.
g) COMMAND.

PANTALLA DE PRESENTACION

La panlalla principal del sistema de suparvision de la Terminal Maritima Pajaritos,
Ver., esta dividida en las slguientes areas:

1) Area para desplegado de Ja barra de litulo localizada en la parte superior
de la pantalla, contenlendo el logotipo de Pemex-Refinacion y el nombre
de la Terminal Maritima de Pajaritos, Veracruz.

2) Area para desplegado de la botonera que pemmite seleccionar la estacion
de carga (muelle/boya) deseada, consistente de 10 botones (cada uno
Identificando una estacién de carga). Esta hotonera se ubica en la parte
superior izquierda de la pantalla. ‘

3) Area para desplegado de la botonera que permite seleccionar alguna de
las sigulentes solicitudes: -

» Graphic Display.
« Proof Report.
« Prover Display.
o Batch Display.
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o Alarm Report.
« Delivery Ticket.
+ Command.

Cada una de las operaciones anteriores tiene un boton asignado para su
ejecucion, por lo que asta botonera esta constituida de siete botones ubicandose en el
lado izquierdo de la pantalla.

4) Area que presenta la leyenda “PETROLEOS MEXICANOS”.

5) Area de desplegado principal en el cual se muestra la informacion
generada por las diferentes solicitudes listadas en el punto 3.

Esta area sa localiza en la parte central de {a pantalla.
En la figura 3.1 se muestra la pantalla principal desplegada por el sistema de

supervision:

FIG. 3.1 PANTALLA PRINCIPAL
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a) GRAPHIC DISPLAY.

L.a solicitud “Graphic Display” proporciona un gréafico a color para cada estacion

de carga (musiie/boya), en el cual los siguientes datos y elementos son desplegados:

Las lineas de medicion con su respectivo nimero de identificacion
localizado a la derecha de la linea correspondiente,

El flujo instantaneo, temperatura y volumen brulo total correspondiente a
cada linea de medicion. Estos datos son desplegados a la derecha de la
linea de medicion.

El nimero de identificacion de la estacion de carga (muslle/boya)
correspondiente, desplegado al centro de este grafico en la parte superior.

La gravedad especifica, presion del cabezal de entrada, presion del
cabezal de salida, viscosidad y BS&W de la estacion de carga
cosrespondiente, estos son desplegados en la parte superior derecha de
este grafico.

El flujo Instantaneo tolal y e} volumen bruto tolal de cada estacion de
carga son desplegados en la parte inferior de este grafico.

El probador asoclado a la estacién de carga que se esta deéplegando,
éste 8s mostrado junto con su presion y temperatura en la pane Inferior
deracha de este grafico.

Dos valvulas de regreso del probador son despleuadas enla parte In!enor
de este grafico. .

Una vélvula que representa el estado de las valvulas de enlmda‘ al
probador de la ofra estacion de carga. Esta vaivula es desplegada a la
derecha o a la izqulerda del grafico, dependlendo de que estaclon de
carga se este desplegando (banda "e” o banda” w) :

La finea de medicion de reserva (spare), con su respectivo nimero de

identificacion. .
(1] - i;‘ .
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Las lineas de medicion, los simbolos de los filtros canasta y los medidores de
flujo aparecen en color azul, cuando una condicidn de alarma se presente en cualquiera
de los filtros canasta se cambian a color anaranjado, y asi permanecen mientras perdure
la condicién de alarma. Cuando dicha condicion es retirada, el filtro canasta regresa al
color azul.

Las valvulas operadas eléctricamente estan coloreadas en color verde para la
posicion “cerrado”, en color rojo para la posicion “abierto”, en color azul cielo para
cuando se encuentran en estado de “transicién” y en color anaranjado para una falla en
la acclén de apertura o ciere.

El simbolo del probador tiene al centro ofro simbolo representando una lampara
indicadora, en verde para cuando no se esta realizando ninguna prueba. Cuando se
este realizando una pruebay esta se encuentra en la fase de lanzamiento (latnching), la
lampara cambia a color rojo y adicionalmente aparece una leyenda parpadeante con el
texto “latinching” junto al probador, indicando tal estado de prueba.

Cuando se esta realizando una prueba y ésta es abortada por el operador o por
cualquier otra clrcunstancia, en el grafico junto al probador se despliega una leyenda
parpadeante con el texto “Proof Aborted” Indicando tal condiclon.

La valvula que representa el estado de las valvulas de entrada al probador de la
astacion de carga que no se estq desplegando estd coloreada de verde cuando todas
las vélvulas de entrada al probador estan cerradas y de rojo cuando cualquiera de ellas
o todas estan abierias.

En la figura 3.2 se presenta el desplegado tipico de un “Graphic Display” con
cuatro lineas de medicién y su linea de reserva SPARE la cual se encuentra a la
derecha del grafico junto al probador que le corresponde.

El grafico que se presenta es el de la estacién de medicion B-2 de la Terminal
Maritima Pajaritos Ver.

2|
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

FIG. 3.2 GRAPHIC DISPLAY

b) PROOF REPORT.

La solicitud “Proof Report” consiste en un gréfico que muestra un reporte de la
Giitima prueba realizada sobre una de las iineas de medicién correspondiente a una
estacion de carga. ‘

E! Proof Report esta disponible una vez que la prueba se ha completado. Podran
obtenerse copias de dicho reporte si otra prueba no ha sido iniciada sobre cualquier
medidor de alguna estacién de carga.

La informacion del reporte de prueba se despliega al centro de la pantalla en
donde se observa el logotipo de PEMEX y los datos de la Termlnal Maritima,
posteriormente se presentan los sigulentes datos: ‘

¢ Numero del medidor.
¢ Fecha

[ g i
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¢ Hora

« Los datos de la (ltima prueba, estos datos son: nimero de intento, pulsos,
harriles por hora, lemperatura (grados Caelsius), presian (kglem?) y factor
de prueba.

« Gravedad especifica del medidor.

« Volumen del probador cedificado, expresado en barriles.

* Temperatura promaedio de! probador, expresado en Grados Celsius.

« Pyaslan promedio del probador, expresado en Kglem?,

« Comecclon de la temperatura del acero, expresado en CTSP60.

« Cormeccion de |a presion del acero, expresado en CPSPR,

o Correccion de la temperatura del liquido, expresado en CTLPSQ.

+ Comeccidn de la presion del fiquido, expresado en CPLPR,

¢ Volumen del probador corragido.

» Conteo de pulsaciones de ensayo promedio.

« Temperatura promedio del medidor, expresado en Gradas Celsius.

« Presion promedio del medidor, expresado en Kglem?.

s Correccion de la temperatura del liquido, expresado en CTLME0.

o Correccion de la presion del liquida, expresado en CPLMR.

+ Conteo de pulsaciones promedio comegldo.
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o Factor del medidor, expresado en pulsaciones por barril.
o Factor del medidor previo.

¢ Porcentaje de desviacion del factor previo.
A la derecha del reporte existe un botdn para imprimir esta informacion.

En la figura 3.3 se presenta el desplegado tipico de un “Proof Report”.

PEMER
GERENCIA DE TRANGPORT,
TERMIMAL MATSTIMA PAJANTOS VER
METER PROOF REPORT
PETROLEQS MEXICANOS TERNINAL PRJRALTOS
HETER  XKXXXXXXX WH/CD/YY HH: N
TRIAL PULSES BPH  DEGC KG/CM2 FACTOR
1 XXKEX  XNRXX XA X KK, X XXX, XXXX
XXAXK XXX XXX XXX XXX, XXXX
X0 00000 XXX XXX XXNL XXX
XXXRE  XXNXK XXX XXX XXK XXX
HETER FACTOR CALCULATION

SPECIFIC GRAVITY X, XXX
CEATIFIED PROVER UOLUME, BALS AK.XXXKX
AUERAGE. PROVER TENPERATURE, DEGC XXX
AUEARGE PROUER PRESSURE, KG/CM2 XXX
STEEL TEWPERATURE CORRECTION. CTSPRS X.XAXX
STEEL PRESSURE COMRECTION, CPSPR %, KKXX
LI1GUIO TENPERATURE C"CT!ON, CTLPE® X.XXXX
LIQUID PRESSURE CORRECTION, CPLPR X. XXXX
CORRECTED PROVER UOLUNE XK. XNXXX
AVERAGE TRIAL PULSE COUNT - AXAXX XX
RUERAGE WETER TEMPERATURE, DEGC XXX
RUERAGE WETER PRESURE, KG/CN2 X
LIGUID TEWPEMTURE CORRECTION, CTLNGE X.XXXX
LIGUID PRESSURE COMRECTION, CPLWR X XRRX
CORRECTED RUERAGE PULSE COUNT XXXKX, XX
HETER FACTOA, PULSES/BAMREL XXX, XXXX
PREULOUS METER FACTOA XK. KK¥X

FiG. 3.3 PROOF REPORT
c) PROVER DISPLAY
La solicitud “Prover Display” consiste en un grafico que esta disponible por cada
estacion de carga (muelle/boya), el cual muestra el estado operacional - actual dal

probador,

¢ En la esquina superior derecha muestra la fecha del sistema y la hora,

[} ’ ()
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Al centro muestra el nombre de ia solicitud (PROVER DISPLAY).

En la esquina superior derecha se muestra el muelie que se esta

cargando.

El campo METER ON PROOF musstra el medidor actual en prueba, en

caso de que ningtn probador este acluaimente en prueba se muestra el

ultimo medidor que ha sido probado.

El campo METER FLOW RATE muestra el valor de flujo del medidor.

El campo PROVING PHASE muestra estado actual de la prueba,

El campo LAUNCH STATUS muestra el estado actual del lanzador,

El campo METER TEMPERATURE muestra el valor de la temperatura en
el medidor.

El campo HEADER PRESSURE muestra la presion del cabezal de entrada
al medidor,

El campo PROVER TEMPERATURE muestra el valor de la temperatura en
el probador, : ‘

El campo PROVER PRESSURE muestra la presion del cabezal de entrada
al probadar.

Ef campo SPECIFIC GRAVITY muestra la gravedad especifica,

En la parte baja de la pantalla se muestran los datos de la prueba en
proceso, o los datos de la dftima prueba, estos datos: son ; niimero de
intento, pulsos, barriles por hora, temperatura (grados Celslus), presion’
(kg/cm?) y factor de prueba, '

A continuacién se listan los posibles estados que puede tomar (a operacién de

prueba;

Idie

Going on proof
Temperature delay
Lalinching
Launched
Counting
Completed,
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En {a figura 3.4 se presenta el desplegado tipico de un “Prover Display”.

12/84/98 1% 63 PROVER DISPLAY PIER/BOUY: L1

METER ON PROOF: ELLLELEL] KETER FLOU RATE: L
PROVING PHASE: HRENRHUBNANRSIRNRS LAUNCH STATUS: LLLE L

HETER TENPERATURE i (1774 HEADER PRESSURE N KG/LN2
PROVER TEWPERATURE (LLE} DEGC PROVER PRESSURE HOHW  KG/CH2
SPECIFIC GRAVITY [T
TRIAL DATA
TRIAL PULSES BPH pEGC KG/CH2 FACTOR
' (111 L1771 (117 A LLTET LT
» L1117 [11E1] e (L1 LLITT ]
[} (1111 (L1 L] (111 [LTLTTT]
] ({111 o NN

FIG, 3.4 PROVER DISPLAY

d) BATCH DISPLAY

La solicitud “Batch Display” es un gréfico proporcionado para cada estacion do
carga, el cual muestra el estado operacional actual de la carga de un bugue-tanque. En
este grafico se muestra; ‘

¢ Fecha,

s Hora,

« Nombre de la terminal.

« Nombre del muelie/boya,

« Nombre del bugue-tanque (tanker).

« Nimero de embarque (shipment number).
« Estado del lote (batch status).

o Razan del flujo de arranque (start up rate).

B " [ §




SONIA EDITH CORRAL DIAZ MARCO ANTONIO RIVERA REYES

Volumen del lote deseado (batch volume), expresado en barriles brutos.
Razén de flujo de carga (load rate).

Volumen de terminado deseado (topoff volume), expresado en barriles
brutos.

Razdn de flujo de terminado (topoff rate).

En la parte baja de la pantalla se muestran los datos del lote de carga,
estos datos son: medidor, factor de pulsaciones/bbl, temperatura (Grados
Celsius), Punto de ajuste fijado al rango de flujo, rango de barriles por
hora, baniles brutos y baniles netos. Ademas se tiene una suma total de
los ultimos cuatro datos del medidor.

Todos estos datos son introducidos por el operador cuando configura el lote de

entrega; cualquiera de estos datos puede ser camblado en cualquier instante durame el
desamollo de la entrega hasta que el lote se de por terminado

El estado del lote (balch) puede ser cuaiquiera de los siguientes:

idle: ningin lote esta configurado o concluido.

Set up: el lote ha sldo confligurado, pero no ha sido iniciado.

Starting: lote inlciado, la razon de flyjo de arranque aun no ha sldo
alcanzada.

At start up: la razén de flujo asta dentro del 1. % de la razdn de flujo de
arranque.

Ramping up: incrementando hacia la razon de flujo de carga.

Atload rate: la razon de flujo esta dentro del 1 % de la razon de ﬂujo de
carga. _ ‘

Topping off: el volumen de terminado ha sido alcanzado, la ‘r‘azén de
flujo de terminado es habiiitada. o
Suspending: el flujo ha sido suspendido, ya sea por.que el volumen del
lote ha sido alcanzado o por que el operador lo ha solicitado.

Suspended: todas las lineas de medicion son cerradas.

Terminating: los totales han sido alcanzados.

2

7 ‘
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En lafigura 3.5 se presenta el desplegado tipico de un “Batch Display”.

Ll

PIER/BOVY :

TERMINAL  PRJARITOS

TANKER:  MHHNNURKEHEANKUH ARREREXARNNHRARARRENR
SHIPHENT NUMBER: LLTLLELLS
BATCH STATUS: LLELLLLEEE E

STARTUP RATE: LU EEES BATCH VOLUHE, GROSS BBLS: LLELLLE T
LORD RATE: LU LE] TOPOFF UQLUNE, GROSS BBLS: LLEEE T

TOPOFF RRTE: LEL L]

FRCTOR F.R. RATE GROSS NET
HETER PULSES/BBL DEGC  SETPOINY BPH BARRELS DARRELS
WHNNRUNN  NENENN LLLE LLLLLL] LELT1 ] LI HRNINNEN
BANEKUNE  WRERHRRN L] RENEEN LI L] ELEEE UL LS LLLLELE
LLLELLE L2 E1 UET T ] LLLL L) ELLLT L LLEE LTI LLELE L]
WANUENED  KHNNHRRN L1 L] (11100 LI HRRNENNS LLLLL L]
WRRUKREE  RHMRHENK (L1 LIEE T Lii il LLELLELE) LU

LIl

L]

L Ll L]

FiG. 3.6 BATCH DISPLAY

¢) ALARM REPORT.

L.a soficitud “Alarm Report” es un grafico que muestra fas alarmas y el estado de
fodas las estaciones de carga.

El estado y las alarmas de cada estacion de carga son desplegadas en pantalia
apareclendo en forma consecutiva y agrupadas por estacién de carga, es decir, en
primer lugar aparece el grupo del estado y (as alarmas de una estacion de carga
determinada, en segundo lugar el grupo del estado y alarmas correspondiente a otra
estacion de carga y asl sucesivamente. '

El formato de las alarmas es el siguiente:

» Fecha

[ g i
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e Hora
¢ Descripcidn de la alarma.

Adicionalmente en este grafico se despliegan dos botones para recorrer la
informacion de las estaciones hacia arriba y hacia abajo. Estos dos botones se localizan
en la parte inferior de la pantalla. Existe en la misma érea otro boton que permite
imprimir las alarmas desplegadas en panialla. Por otro lado el usuario a través del
teclado de la computadora puede configurar la cantidad de alarmas que se desplegaran
en pantalla, por ejemplo, el usuario puede seleccionar que se despliegue de la alarma
No. 35 a la §5. Esta dltima opcion se localiza de igual forma en la parte Inferior de la
pantallay en la misma area.

Enlafigura 3.6 se presenta el desplegado tipico de un “Alarm Report *

5 MMM DD YYYY HH.MM.§8 Comment
[§ WMMDD VYV HE MM 89 St
o MMMDD YYYY HH MM.58 Comment
MDD FY VY R MMNS Coanmant
MMM DD YYYY HEEMMSS Comment
MMEDD YYYT HELMMES Cornment
MMM DD YYYY HH MM:SS Comment
3 MM DD YUYV B MMES Comment
MMMEDD YYYY HH:MM 88 Commert
MMMDE Y7V HE MM ES Congaent
¥ MMM DD YYYY HH.MM.8§ Comnent
¥ MAMDD YYYT EIUAEAST Diament
¥ MMM DD YYYY HH:MM:86 Commment
B MMM LD YYYY DI NM 66 Comamen?
MMMDD YYYY HH MM §S Commient
% MMM DU YEYY HHMMAE Commert
MMM DD YYYY HH.MM.8S Comment
ERMMDED YV7Y BEASS Catvrad
MMM DD YYYY HH:MM:SS Comment
¥ MMMED YYYVHILMMES Conanent

MMM DD YYYY BH.MM.§S Comment
RO ;

FIG. 3.6 ALARM REPORT

B " ]
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f) DELIVERY TICKET

La solicitud “Delivery Tickel” es un grafico que esta disponible para cada estacion
de carga, el cual muesira un reporte que se genera cada vez que un buque-lanque
termina de cargar un lote de petrdleo crudo.

La Informacion del reporte de entrega es desplegada al centro de la pantalla en
donde se observa el logotipo de PEMEX y los datos de la terminal maritima,
posteriormente se presentan los siguientes datos:

Nombre del buque-tanque (tanker).

Numero de embarque (shipment number).
Nombre del muelte/boya.

Fecha.

Medidor.

Factor del medidor.

Temperatura, expresado en Grados Calsius.
Barriles brutos.

Barriles netos.

Porcentaje de Barro, Sal y Agua, expresado en BS&W %,
Viscosidad, expresado en SSU.

Presion, expresado en Kg/cm?®.

Gravedad especifica.

Total de Barriles Brutos.

Total de Barriles Netos.

Podran obtenerse coplas de dicho reporte si otro lote (batch) no es cdnﬁgufadd
en la estacion de carga respectiva. Los valores reportados  para lempe('duras,
presiones, BS&W, viscosidad y gravedad especifica son promedios del flujo durante el
periodo de carga. S

75
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En la figura 3.7 se presenta el desplegado tipico de un “Dalivery Ticket".

PO

PEMRE - RETINACION
GERENCIA DE TRARSPORTACION MARTIIMA
TERMIOMAL MARITIMA PAJARIYOH, VER

PETROLEOS NEXICANOS TERMINAL PAJARITOS

TANKER: XXXXKXXXXXKXXXXXKXKXKKXKXKXXKXXXXKXXKK
SHIPHENT NUMBER. XXXXXKXX

PIER/BUGY: XX

DATE: WW/BD/YY

HETER N.F. DEGC GROSS NET

XXKXXXXX XXX XXXX XX. X XXX 000KKKK
XXXXXXXX XXX XXXX XXX KXXXXXX  XXKXXXX

XXXXXXXX XXX XXXX XXX XXXNXNX  XXXXXXX
XXXXXXXX XXX, XXXX XX. X XXXXKXX XXXXXXX
XXXXXXXK XXX, XXXX XXX XXKXXKX  XXXXXXX

BS&M X X.XX
VISCISITY, Ssu XXX X
PRESSURE, KG/CN2 XX.X
SPECIFIC GRAUITY X. XXX
TOTAL GROSS BARRELS KXXXXKX
TOTAL NET BARRELS XXXXXXX

FIG. 3.7 DELIVERY TICKET

g) COMMAND

La solicitud “Command” es un gréfico que se proporciona para todas las

eslaciones de carga, Este gréfico tiene dos campos reservados en la pantalia de la

" consola de operacion para eslablecer un dlalogo pregunta-respuesta entre el usuario y
el sistema de supervision,

El primer campo esta reseivado para escribir el comando de ‘entrada hacia el
sistema, el segundo campo esta reservado para recibir la repuesta del sistema
correspondiente al comando introducldo.

E 7
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En la figura 3.8 se presenta un desplegado tipico de la solicitud “Command’

FIG. 3.8 COMMAND
3.2.3 PROGRAMACION DE LA INTERFAZ DE OPERACION.

La interfaz de operacion Intouch Gnicamente permite utilizar la sentencia IF-
THEN-ELSE para la programacion de los scripts (programas en intouch), ademas. de
funciones propias de la interfaz: para leer datos, mostrar ventanas, cerrar ventanas,
imprimir ventanas, etc., por lo que los programas que a continuacion se presentan
tienen una logica de programacion basica.

La ventana que presenta la leyenda “PETROLEOS MEXICANQS" (alarmas) y la
del encabezado no tienen ninguna programacion. Esta ltima presenta fa hora y la fecha
del sistema por una funcion de Intouch,

Los programas que se realizaron para la Interfaz de Operacion se muestran en el
Apendice A

B " [ ]
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3.3 DRIVER DE COMUNICACION.

El driver de comunicacion se desarrolld en un lenguaje estructurado, debido a que
los existentes en el mercado no satisfacian los requerimientos de comunicacion entre el
equipo PC que contiene {a interfaz de operacion y el controlador Daniel MM3000.

3.3.1 DISENO

Se analizaron las cadenas de texto que el Daniel MM3000 responde a la consola
de operacion para conocer la forma en que procesa la informacion y asi realizar la
programacion del driver de comunicacion.

Del anailsis anterior se determind que se tiene un funcionamiento diferente para
cada solicitud de operacion, por lo que se disefio un Driver de comunicacién para cada
una.

La solicitud Graphic Display, Proof Report, Prover Display, Batch Dispiay y
Delivery Ticket, funcionan de manera similar, Para las soiicitudes Alarm Report y
Command se tlene un caso especial en el proceso de la informacion que se recibe y se
transmite.

El controlador Daniel MM3000 manda la informacion de cualquier solicitud en
codigo ASCII por medio del puerto RS-232C. La interfaz de operacion Intouch maneja el
formato CSV para la recepcion de informacion extema, ya sea de bases de datos o de
equipos de control. En este formato la Informacion se encuentra en codigo ASCIl y
separada por comas, por lo que el Driver de comunicacion que se disefio tiene la tarea
de entregar la informacion del controlador hacla la Interfaz de operacion en formato CSV
y para la entrega de informacion de la Interfaz de operacion hacia el controlador en
codigo ASCII sin ninglin formato adicional.

Graphic Display
En esta solicitud la cadena de ASCII's que lransmite el controlador Danlel
MM3000 contiene la informacion de las dos bandas de medicion del patin, el driver de

comunicacion no procesa la informacion sino que unicamente le da el formato CSV para
que la Interfaz de operacidn la analice e interprete y sea mostrada al operador.

[ " [}
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La cadena de informacion recibida del controlador se compone de caracteres con
un significado diferente, dependiendo de la posicion en la que se encuentia, eslos
caracteres se describen a continuacion:

EP ENTRADA AL PROBADOR
SCE SPARE CABEZAL DE ENTRADA
SCS SPARE CABEZAL DE SALIDA
RP REGRESO DEL PROBADOR
DP ALARMA EN EL FILTRO
GRAPHDIS1 RESPUESTA SIGNIFICADO
POSIBLE EN ASCII
GRAPHDIS1(1) 01H o+ _ACCESO AL CONTROLADOR DANIEL MM3000
GRAPHDIS{{2) 36 H o _SOLICITUD GRAPHIC DISPLAY
0 ¢ FALLA (AMBAS VALVULAS)
1 + ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABIERTO Y EP MEDIDOR 1
FALLO
2 « ESTACION 1 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
FALLO
3 + ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
FALLO
4 o ESTACION 1 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
ABIERTO
5 « ESTACION 1 MEDIDOR 1Y EP MEDIDOR 1 ABIERTO
6 o ESTACION 1 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
GRAPHDIS1(3) ABIERTO
7 « ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
ABIERTO
8 o ESTACION 1 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
CERRADO
9 » ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABIERTO ¥ EP MEDIDOR 1
CERRADO
o CERRADO (AMBAS VALVULAS) '
i o ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
CERRADO
< o ESTACION 1 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
_ ABRIENDO
= + ESTACION 1 MEDIDOR 1 ABIERTO Y EP MEDIDOR 1
ABRIENDO
> o ESTACION 1 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
ABRIENDO
? +_ESTACION 1 MEDIDOR 1Y EP MEDIDOR 1 ABRIENDO
0 o FALLA (AMBAS VALVULAS)
1 o ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
FALLO
2 o ESTACION 1 MEDIDOR 2 CERRADQ'Y EP MEDIDOR 2
FALLO
3 s ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABRIENDO.Y EP MEDIDOR 2|
FALLO
4 . ESTACION 1 _MEDIDOR 2 FALLO Y EP_| Memooa 2

CESTA TESIS 118
SMIR i

iR
£44
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GRAPHDIS1(4)

ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 Y EP MEDIDOR 2 ABIERTO
ESTACION 1 MEDIDOR 2 CERRADQ Y EP MEDIDOR 2
ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABRIENDQ Y EP MEDIDOR 2
ABIERTQ

ESTACION 1 MEDIDOR 2 FALLO Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABRIENDQ Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 FALLO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 CERRADO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 2 Y EP MEDIDOR 2 ABRIENDO

GRAPHDIS1(5)

o

FALLA (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FALLO Y EP MEDIDOR 3
ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 Y EP MEDIDOR 3 AB!ERTO

+ ESTACION 1 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3

ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 3A8RIENDO Y EP MEDIDOR 3|

ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FALLO ¥ EP MEDIDOR 3

CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDlDOR 3
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 3
CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FALLO Y EP MEDIDOR 3
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDIDOR 3
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3
ABRIENDO

_ESTACION 1 MEDIDOR 3Y EP MEDIDOR 3 ABRlENDO

FALLA (AMBAS VALVULAS) .

+ ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP MEDIDOR 4

FALLO ?
_ESTACION 1 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4|

e
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GRAPHDIS1(6)

FALLO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
FALLO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y EP MEDIDOR 4 ABIERTO
ESTACION 1 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP MEDIDOR 4
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4
ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y EP MEDIDOR 4 ABRIENDO

GRAPHDIS1(7)

FALLA (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABIERTO Y EP MEDIDOR 1
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 1Y EP MEDIDOR 1 ABIERTO
ESTACION 2 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABIERTO Y EP MEDIDOR 1
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 1
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FALLO Y EP MEDIDOR 1
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 ABIERTO Y EP MEDIDOR 1
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 CERRADO Y EP MEDIDOR 1
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 1Y EP MEDIDOR 1 ABRIENDO

»_FALLA (AMBAS VALVULAS)

“ T
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GRAPHDIS1(8)

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 CERRADO Y EP MEDIDOR 2
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 2
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 FALLO Y EP MEDIDOR 2
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 Y EP MEDIDOR 2 ABIERTO
ESTACION 2 MEDIDOR 2 CERRADO Y EP MEDIDOR 2
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 2
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 FALLO Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 2
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 FALLO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 ABIERTO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 CERRADO Y EP MEDIDOR 2
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 2 Y EP MEDIDOR 2 ABRIENDO

GRAPHDIS1(9)

FALLA (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 3
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FALLO Y EP MEDIDOR 3
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 3Y EP-MEDIDOR 3 ABIERTO
ESTACION 2 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 3
ABIERTO -

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FALLO Y EP MEDIDOR 3
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDlDOR 3
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 3
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FALLO Y EP MEDIDOR 3
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ABIERTO Y EP MEDIDOR 3
ABRIENDO

— !
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ESTACION 2 MEDIDOR 3 CERRADO Y EP MEDIDOR 3

ABRIENDO
ESTACION 2 MEDIDOR 3 Y EP MEDIDOR 3 ABRIENDO

GRAPHDIS1(10)

FALLA (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP MEDIDOR 4
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
FALLO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 Y EP MEDIDOR 4 ABIERTO
ESTACION 2 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
ABIERTO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABRIENDO Y EP MEDIDOR 4
CERRADO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 FALLO Y EP MEDIDOR 4
ABRIENDO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 ABIERTO Y EP. MEDIDOR 4
ABRIENDO : ‘ ,
ESTACION 2 MEDIDOR 4 CERRADO Y EP MEDIDOR 4
ABRIENDO , R
ESTACION 2 MEDIDOR 4 Y.EP MEDIDOR 4 ABRIENDO

GRAPHDIS1(11)

DO DN O -9

FALLO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 1 SCE ABIERTO Y SCS FALLO
ESTACION 1 SCE CERRADOY SCS' . FALLO
ESTACION 1 SCE ABRIENDO Y SCS§ . FALLO
ESTACION 1 SCE FALLO Y SCS * ABIERTO
ESTACION 1 SCE Y SCS  ABIERTO
ESTACION 1 SCE CERRADO Y SCS ABIERTO
ESTACION 1 SCE ABRIENDOY SCS' ABIERTO
ESTACION 1 SCE FALLOY SCS  CERRADO
ESTACION 1 SCE ABIERTO Y SC$ ' CERRADO
CERRADO (AMBAS VALVULAS) |

ESTACION 1 SCE ABRIENDO Y SCS - CERRADO .
ESTACION 1 SCE FALLO Y SCS ABRIENDO
ESTACION 1 SCE ABIERTO Y SCS - ABRIENDO
ESTACION 1 SCE CERRADO Y 8CS ™ ABRIENDO
ESTACION 1 SCE Y SCS “ABRIENDO ~

POV UHA---

®@ & ¢ & 8ile 0 0 % & 0 s 8 5 e 28 e e s e

FALLO (AMBAS VALVULAS) ;
ESTACION 2 SCE ABIERTO Y EP FALLO
ESTACION 2 SCE CERRADQY EP FALLO
ESTACION2 SCE ABRIENDO Y EP. FALLO
ESTACION 2 SCE FALLO Y EP ABIERTO -
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GRAPHDIS1(12)

OE~NOG;

ESTACION 2 SCE Y EP ABIERTO

ESTACION 2 SCE CERRADOY EP ABIERTO
ESTACION 2 SCE ABRIENDOY EP ABIERTO
ESTACION 2 SCE FALLOY EP CERRADO
ESTACION 2 SCE ABIERTO Y EP CERRADO
CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 SCE ABRIENDOY EP CERRADO
ESTACION 2 SCE FALLO Y EP ABRIENDO
ESTACION 2 SCE ABIERTOY EP ABRIENDO
ESTACION 2 SCE CERRADOY EP ABRIENDO
ESTACION 2 SCE Y EP _ABRIENDO

GRAPHDIS1(13)

W=DV I! A----

~i [ & 00

o o™

® @ ale o o ¢ @ & o o 0 o o

FALLO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2SCS ABIERTO Y ESTACION 1 RP FALLO
ESTACION 2 SCS CERRADO Y ESTACION 1 RP
FALLO

ESTACION 2 SCS ABRIENDO Y ESTACION 1 RP
FALLO

ESTACION 2SCS FALLO Y ESTACION 1 RP ABIERTO
ESTACION 2 SCS Y ESTACION 1 RP ABIERTO
ESTACION 2 SCS CERRADO Y ESTACION 1 RP
ABIERTO

ESTACION 2 SCS ABRIENDO Y ESTACION 1 RP
ABIERTO

ESTACION 2 ‘SCS FALLO Y ESTACION 1 RP
CERRADO

ESTACION 2 SCS ABIERTO Y ESTACION 1 RP
CERRADO

CERRADO (AMBAS VALVULAS)

ESTACION 2 SCs - ABRIENDO Y ESTACION 1 RP
CERRADO :
ESTACION 2 SCS FALLO Y ESTACION 1 ESTACION 1
RP ABRIENDO

ESTACION 2 SCS  ABIERTO Y ESTACION 1 RP
ABRIENDO .
ESTACION 2 SCS CERRADO Y ESTACION 1 RP
ABRIENDO

ESTACION 2 SCS Y ESTACION 1 RP ABRIENDO

GRAPHDIS1(14)

OO NOOUBEWON-=O

Vv A~

e @ o @ 6 o 5 & o o & o & o vie

ESTACION 2 RP FALLO
ESTACION 2 RP ABIERTO
ESTACION 2 RP CERRADO
ESTACION 2 RP ABRIENDO
ESTACION 2 RP FALLO
ESTACION 2 RP ABIERTO
ESTACION 2 RP CERRADO
ESTACION 2 RP ABRIENDO
ESTACION 2 RP FALLO
ESTACION 2 RP ABIERTO
ESTACION 2 RP CERRADO
ESTACION 2 RP ABRIENDO
ESTACION 2RP FALLO
ESTACION 2 RP ABIERTO
ESTACION 2 RP CERRADO

@
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

ESTACION 2 RP ABRIENDO

ESTACION 1 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDOR 2
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 2
ESTACION 1 MEDIDOR 3
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 3
ESTACION 1 MEDIDOR 2, 3
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 2, 3
ESTACION 1 MEDIDOR 4
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 2, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 2, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 3, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 1, 3, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 2, 3, 4
ESTACION 1 MEDIDOR 1,2, 3, 4

GRAPHDIS1(15)

OO NMA LN =]

ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 2 MEDIDOR 1, 2
ESTACION 2 MEDIDOR 3
ESTACION 2 MEDIDOR 1, 3
ESTACION 2 MEDIDOR 2, 3
ESTACION 2 MEDIDOR 1, 2, 3
ESTACION 2 MEDIDOR 4
ESTACION 2 MEDIDOR 1, 4
ESTACION 2 MEDIDOR 2, 4
ESTACION 2 MEDIDOR 1, 2, 4
ESTACION 2 MEDIDOR 3, 4
ESTACION 2MEDIDOR 1, 3, 4
ESTACION 2 MEDIDOR 2, 3, 4
ESTACION 2MEDIDOR 1,2, 3, 4

GRAPHDIS1(16)

OBNONEWN | DV I A-- -

COMPUTADORA, FILTRO, DP SELLO
COMPUTADORA

- COMPUTADORA, DP SELLO
COMPUTADORA, FILTRO
MANUAL, FILTRO, DP SELLO
MANUAL
MANUAL, DP SELLO
MANUAL, FILTRO
CONTROLADOR, FILTRO, DP SELLO
CONTROLADOR
CONTROLADOR DP SELLO
CONTROLADOR, FILTRO

GRAPHDIS1(17)

DCONONEONOI-IV I A~ -

MODO COMPUTADORA

MODO COMPUTADORA

MODO COMPUTADORA

MODO COMPUTADORA

MODO MANUAL O CONTROLADOR
MODO MANUAL O CONTROLADOR |
MODO MANUAL O CONTROLADOR
MODO MANUAL O CONTROLADOR
MODO MANUAL O CONTROLADOR

GRAPHDIS1(18)

..........l..l...'........0.0........Ooou.o.......o-

DNDO S WDON - O

[ i



SONIA EDITH CORRAL DIAZ MARCQO ANTONIO RIVERA REYES

9 ¢ MODO MANUAL O CONTROLADOR
. ¢ MODO MANUAL O CONTROLADOR
: ¢ _MODO MANUAL O CONTROLADOR

Proof Report

En esta salicitud el controlador Daniel MM3000 transmite la cadena de ASCH's a
la interfaz de operacidn. El driver de comunicacion no procesa la Informaclon sino que
Unicamente le da el formato CSV para que la interfaz de operacion la muestre al
operador.

El significado de los caracteres que son enviados del campo a la sala de control
dependen de la posicidn en que se encuentran dentro de la cadena de informacion
recibida, Su significado se explica a continuacion:

PROF1 SIGNIFICADO
1 01 H ASCIi ACCESO AL DANIEL MM3000
2 32 H ASCI{ SOLICITUD PROOF REPORT
3AL49 INFORMACION DEL REPORTE DE PRUEBA
S0 AL 99 INFORMACION DE LA TERMINAL MARITIMA
100 AL 146 20 HASCH
147 AL 195 INFORMACION DEL MEDIDOR EN PRUEBA
196 AL 243 20 H ASCH
244 AL 291 TITULOS DEL NUMERO DE INTENTO, PULSOS,
BARRILES POR HORA, TEMPERATURA, PRESION
Y FACTOR DE PRUEBA

292 AL 339 INFORMACION DEL INTENTO, PULSO, BARRILES
POR HORA, TEMPERATURA, PRESION Y FACTOR
DE PRUEBA 1
340 AL 387 INFORMACION DEL INTENTO, PULSO, BARRILES
POR HORA, TEMPERATURA, PRESION Y FACTOR
DE PRUEBA 2
388 AL 435 INFORMACION DEL INTENTO, PULSO, BARRILES
POR HORA, TEMPERATURA, PRESION Y FACTOR

DE PRUEBA 3 :
436 AL 485 INFORMACION DEL INTENTO, PULSO, BARRILES
POR HORA, TEMPERATURA, PRESION Y FACTOR

DE PRUEBA 4

496 AL 531 20 H ASCIl

532 AL 579 | TITULO DEL CALCULO DEL FACTOR DE MEDICION

580 AL 627 201 ASCIL

828 AL 675 INFORMACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

676 AL 723 20 HASCHl

724ALT71 | INFORMACION DEL VOLUMEN CERTIFICADO DEL
PROBADOR

772ALB19 | INFORMACION DE LA TEMPERATURA PROMEDIO

EN EL PROBADOR

e —ve

7 86 ‘
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

820 AL 867 INFORMACION DE LA PRESION PROMEDIO EN EL
PROBADOR
868 AL 915 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
TEMPERATURA DEL ACERO
915 AL 963 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
PRESION DEL ACERO
964 AL 1011 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
TEMPERATURA DEL LIQUIDO
1012 AL 1059 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
PRESION DEL LIQUIDO
1060 AL 1107 INFORMACION DEL VOLUMEN DEL PROBADOR
CORREGIDO
1108 AL 1155 20 H ASCII
1156 AL 1203 | INFORMACION DEL CONTEO DE PULSACIONES DE
ENSAYO PROMEDIO
1204 AL 1251 INFORMACION DE LA TEMPERATURA PROMEDIO
DEL MEDIDOR
1252 AL 1299 INFORMACION DE LA PRESION PROMEDIO DEL
MEDIDOR
1300 AL 1347 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
TEMPERATURA DEL LIQUIDO
1348 AL 1394 INFORMACION DE LA CORRECCION DE LA
PRESION DEL LIQUIDO
1395 AL 1443 INFORMACION DEL CONTEO DE PULSACIONES
PROMED|O CORREGIDO
1444 AL 1491 20 H ASCII .
1492 AL 1538 INFORMACION DEL FACTOR DEL MEDIDOR
1540 AL 1587 INFORMACION DEL FACTOR DEL MEDIDOR
PREVIO . .
1588 AL 1635 | INFORMACION DEL PORCENTAJE DE DESVIACION
DEL FACTOR PREVIO
1636 AL 1682 20H Ascl!
1683 0D H ASCIl
Prover Display

En esta solicitud como en la anterior, el driver de comunicacién solo se encarga
de dar el formato CSV a la cadena de caracteres ASCI's. La interfaz de operacion y el
driver de comunicacion no realizan ninguin andlisis ni interpretacion de ia Informacion que
se muestra al operador,

Los caracteres recibidos tianen un significado diferente de acuerdo a ia posicion
en que son recibidos, a continuacion se explica este.

PROVERt SIGNIFICADO
1 01 H ASCil ACCESO AL DANIEL MM3000
2 33 H ASCII SOLICITUD PROVER DISPLAY

&)
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3AL 11 INFORMACION DEL MEDIDOR EN PRUEBA
12 AL 16 INFORMACION DEL VALOR DE FLUJO DEL
MEDIDOR
17 AL 30 INFORMACION DEL ESTADO DE LA PRUEBA
31 AL 38 INFORMACION DEL ESTADO DEL LANZADOR
39 AL 44 INFORMACION DE LA TEMPERATURA EN EL
MEDIDOR
45 AL 50 PRESION DEL CABEZAL DE ENTRADA AL
MEDIDOR
51 AL 56 INFORMACION DE LA TEMPERATURA EN EL
PROBADOR
57 AL 62 PRESION DEL CABEZAL DE ENTRADA AL
PROBADOR
63 AL 68 GRAVEDAD ESPECIFICA
69 AL 70 INFORMACION DEL INTENTO 1
71AL76 INFORMACION DE PULSOS 1
77 AL 82 INFORMACION DE BARRILES POR HORA 1
83 AL 88 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 1
89 AL 94 INFORMACION DE LA PRESION EN KG/CM® 1
95 AL 102 INFORMACION DEL FACTOR DE PRUEBA 1
103 AL 104 INFORMACION DEL INTENTO 2
105 AL 110 INFORMACION DE PULSOS 2
111AL 116 INFORMACION DE BARRILES POR HORA 2
117 AL 122 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 2
123 AL 128 INFORMACION DE LA PRESION EN KG/CM® 2
129 AL 136 INFORMACION DEL FACTOR DE PRUEBA 2
137 AL 138 INFORMACION DEL INTENTO 3
139 AL 144 INFORMACION DE PULSOS 3
145 AL 150 INFORMACION DE BARRILES POR HORA 3
151 AL 156 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 3
157 AL 162 INFORMACION DE LA PRESION EN KG/CM* 3
163 AL 170 INFORMACION DEL FACTOR DE PRUEBA 3
171 AL 172 INFORMACION DEL INTENTO 4
173 AL 178 INFORMACION DE PULSOS 4
179 AL 184 INFORMACION DE BARRILES POR HORA 4
185 AL 190 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 4
191 AL 196 INFORMACION DE LA PRESION EN KGICM’ 4
197 AL 204 INFORMACION DEL FACTOR DE PRUEBA 4
205 0D HASCI
Batch Display

El controlador Daniel MM3000 envia la cadena de caracteres ASCIlI's al driver de
comunicacion, éste solo se encarga de dar el formato CSV a la cadena. La interfaz de
operacion y el driver de comunicacién no realizan ningin analisls ni interpretacion de la
informacidn que se muestra al operador.

LE ) A




CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

A continuacion se explica el significado de cada caracter dependiendo de la
posicion en que se recibe:

BATCH1 SIGNIFICADO
1 01 HASCII ACCESO AL DANIEL MM3000
2 35 H ASCII SOLICITUD BATCH DISPLAY
3 31 632 H ASCIil BANDA DE MEDICION 102
4 20 H ASCl
5AL 42 NOMBRE DEL BUQUE-TANQUE
43 AL 50 NUMERO DEL EMBARQUE
51 AL 62 INFORMACION DEL ESTADO DEL LOTE
63 AL 68 INFORMACION DE LA RAZON DE FLUJO DE
ARRANQUE
69 AL 76 INFORMACION DEL VOLUMEN DEL LOTE EN
BARRILES BRUTOS
77 AL 82 INFORMACION DE LA RAZON DE FLUJO DE
CARGA
83AL 90 INFORMACION DEL VOLUMEN DE TERMINADO EN
BARRILES BRUTOS
91 AL 96 INFORMACION DE LA RAZON DE FLUJO DE
TERMINADO
97 AL 104 - INFORMACION DEL MEDIDOR 1
105 AL 112 INFORMACION DEL FACTOR DE
PULSACIONES/BBLS 1
103 AL 118 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 1
119 AL 124 INFORMACION DEL PUNTO DE AJUSTE FIJADO AL
RANGO DE FLUJO 1
125 AL 130 INFORMACION DEL RANGO DE BARRILES POR
HORA 1
131 AL 138 INFORMACION DE BARRILES BRUTOS 1
139 AL 146 INFORMACION DE BARRILES NETOS 1
147 AL 154 INFORMACION DEL MEDIDOR 2
155 Al 162 INFORMACION DEL FACTOR DE
PULSACIONES/BBLS 2.
163 AL 168 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 2
169 AL 174 INFORMACION DEL PUNTO DE AJUSTE FIJADO AL
RANGO DE FLUJO 2
175 AL 180 INFORMACION DEL RANGO DE BARRILES POR
HORA 2
181 AL 188 INFORMACION DE BARRILES BRUTOS 2
189 AL 196 INFORMACION DE BARRILES NETOS 2
197 Al 204 INFORMACION DEL MEDIDOR 3
205 AL 212 {NFORMACION DEL FACTOR DE
PULSACIONES/BBLS 3
213 AL 218 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 3
219 AL 224 INFORMACION DEL PUNTO DE AJUSTE FIJADO AL
RANGO DE FLUJO 3
225 AL 230 INFORMACION DEL RANGO DE BARRILES POR
HORA 3
231 AL 238 INFORMACION DE BARRILES BRUTOS 3
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239 AL 246 INFORMACION DE BARRILES NETOS 3

247 AL 254 INFORMACION DEL MEDIDOR 4

255 AL 262 INFORMACION DEL FACTOR DE
PULSACIONES/BBLS 4

263 AL 268 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 4

269 AL 274 INFORMACION DEL PUNTO DE AJUSTE FISADO AL

RANGO DE FLUJO 4
275 AL 280 INFORMACION DEL RANGO DE BARRILES POR
HORA 4

281 AL 288 INFORMACION DE BARRILES BRUTOS 4

289 AL 206 INFORMACION DE BARRILES NETOS 4

297 AL 304 INFORMACION DEL MEDIDOR 5

305 AL 312 INFORMACION DEL FACTOR DE
PULSACIONES/BBLS 5

313 AL 318 INFORMACION DE TEMPERATURA EN DEGC 5

319 AL 324 INFORMACION DEL PUNTO DE AJUSTE FISADO AL

RANGO DE FLUJO §
325 AL 330 INFORMACION DEL RANGO DE BARRILES POR
HORA S

331 AL 338 INFORMACION DE BARRILES BRUTOS 5

339 AL 346 INFORMACION DE BARRILES NETOS 5

347 AL 362 INFORMACION DEL TOTAL DEL PUNTO DE AJUSTE

FIJADO AL RANGO DE FLUJO

353 AL 358 INFORMACION DEL TOTAL DEL RANGO DE
BARRILES POR HORA

359 AL 366 INFORMACION DEL TOTAL DE BARRILES BRUTOS

367 AL 374 INFORMACION DEL TOTAL OE BARRILES NETOS

375 0D HASCHl
Alarm Report

El controlador Daniel MM3000 envia la cadena de caracteres ASCIl's al driver de
comunicacion, éste se encarga de procesaria generando un archivo binario en el cual los
unos representan los estados de alarma y los ceros representan una condicion normal
de operacion, esta cadena también tiene formato CSV. La interfaz de operacion
interpreta la informacion y la muestra al operador, '

El andlisis que el driver de comunicacion hace a la cadena consiste en comparar
cada uno de los caracteres recibidos y asignar ceros y unos colocandolos en la posicidn
que le corresponda, generando una cadena equivalente a la recibida. '
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

Los caracteres que puede reclbir el driver y su equivalencia para la colocacion de
unos en el archivo que presenta a Intouch es la siguiente:

0=0 9=9
1=1 ;=10
2=2 =
3=3 <=12
4=4 ==13
5=6 >=14
7=7 7=15
8=8

Supongamos que en la cadena que envia el Daniel MM3000 el carécter (3) es
lgual a un “7", el caracter (4) igual a un “0" y el caracter (5) es igual a ", ya que los
caracteres 3 y 4 solo pueden de tomar valores de 0 a 9 el driver de comunicacion coloca
ceros en las primeras seis posiciones de la cadena y un uno en la posicion nimero siete
la cual corresponde al cardcter “7" enviado en el cardcter (3), las poskciones ocho y
nueve son llenadas con ceros. Para el cardcter (4) el cual contiene un cero, las nueve
posiciones que le corresponden son ilenadas con ceros. Por su parte el cardcter (5) tiene
un valor “” (10), por lo que se colocan ceros de la posicion 1 a 9 y en la posicion 10 se
coloca un “1", :

La cadena que entraga el driver de comunicacion para estos tres caracteres es la
sigulente;

0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,

A continuacion se listan los posibles valores de cada carécter y su significado
dependlendo de la posicion en que se recibe: s

HFR RANGO DE FLUJO ALTO

LFR RANGO DE FLUJO BAJO

PCF FALLA DE COMPARACION DE PULSOS
FO FALLO AL ABRIR

FC FALLO AL CERRAR

CS CABEZAL DE SALIDA

EP ENTRADA AL PROBADOR

CE CABEZAL DE ENTRADA

RP REGRESO AL PROBADOR
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ACTUA RESPUESTA SIGNIFICADO
POSIBLE EN ASCII
ACTUA(1) 01H + ACCESO AL CONTROLADOR DANIEL MM3000
ACTUA(2) 31H « SOLICITUD REGULAR SCAN
0 o [DLE
1 » SETUP
2 o STARTING
ACTUA(3) 3 e AT START UP
ESTADO DEL 4 o RAMPING UP
LOTE 5 o AT LOAD RATE
ESTACION 1 6 + TOPPING OFF
g + SUSPENDING
o + SUSPENDED
» TERMINATING
0 s IDLE
1 o SETUP
2 o STARTING
ACTUA(4) 3 o AT START UP
ESTADO DEL 4 + RAMPING UP
LOTE 5 o AT LOAD RATE
ESTACION 2 6 + TOPPING OFF
g « SUSPENDING
0 « SUSPENDED
o TERMINATING
0 o IDLE
1 + GOING ON PROOF
2 « TEMP DELAY
3 + LAUNCHING
ACTUA(S) 4 « LAUNCHING
ESTADO DEL 5 ¢ LAUNCHED
PROBADOR 6 « COUNTING
g « BALL RESEATING
o «+ GOING OFF PROOF
; » GOING OFF PROOF
' « COMPLETED
ACTUA(6) 0 « FUERA DE SERVICIO (DESELECCIONADO)
ESTADO DEL 1 « ESTACION 1 SELECCIONADA
MEDIDOR SPARE 2 o+ ESTACION 2 SELECCIONADA
ACTUA(7) 1 o MODO MANUAL
MODO DE 2 « MODO CONTROLADOR
OPERACION 4 « MODO COMPUTADORA
1 + ESTACION 1 MEDIDOR 1
2 « ESTACION 1 MEDIDOR 2
3 « ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2
4 « ESTACION 1 MEDIDOR 3
ACTUA(B) 5 + ESTACION 1 MEDIDORES 1, 3
2230 6 o 'ESTACION 1 MEDIDORES 2, 3
FALLA DE 7 » ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2, 3
COMUNICACION 8 o ESTACION 1 MEDIDOR 4
9 » ESTACION 1 MEDIDORES 1, 4
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ESTACIC:)N 1 MEDIDORES 24
ESTACION t MEDIDORES 1, 2, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 2,3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 1,2, 3, 4

ACTUA(9)
2230
FALLA DE
COMUNICACION

WO NDPOABRWN D VV R A -

ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2
ESTACION 2 MEDIDOR 3
ESTACION 2 MEDIDORES 1,3
ESTACION 2 MEDIDORES 2, 3
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2,3
ESTACION 2 MEDIDOR 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 2,4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 2, 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2,3, 4

ACTUA(10)

» 2230FALLADE
COMUNICACIO
N(A)

+ SETPOINT
INALCANZABL
E(8)

WO NDRAANBN= DYV A

SPARE (A)
ESTACION 1 MEDIDOR 1(B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 (B)
ESTACION 1 MEDIDOR 2 (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 2 (8)
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2 (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2 (B)
ESTACION 1 MEDIDOR 3 (B)-

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 3 (B)
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 3 (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDORES 1; 3 (B)
ESTACION 1 MEDIDORES 2.3 (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDORES 2, 3 (B)
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2, 3(B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2,3(B)

ACTUA(11)
SETPOINT
INALCANZABLE

NA N MWD =DV [ A~

X )

® ® 8 85 2 8{® 0020 ¢ 00 s 00 s 0 v e s s s 08 80 s e s e e ElE e e e o

ESTACION 1 MEDIDOR 4

ESTACION 2 MEDIDOR 1

ESTACION 1 MEDIDOR4 Y ESTACI(‘)N 2 MEDIDOR 1

ESTACION 2 MEDIDOR 2

ESTACION 1 MEDIDOR 4Y ESTACION 2 MEDIDOR 2

ESTACION 2 MEDIDORES 1,2 ,

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTAC!ON 2 MEDIDORES ,
2

ESTACION 2 MEDIDOR 3 ,

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDOR 3

ESTACION 2 MEDIDORES 1, 3 ‘

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDlDORES -
3 ‘

ESTACION 2 MEDIDORES 2,3

o ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDORES

23
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ESTACION 2 MEDIDORES 1,2, 3
ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDORES
123

ACTUA(12)

¢ SETPOINT
INALCANZABL
E(A)

o ALTA PRESION
DEL STRAINER
(8)

N D WA =

~N o

-~V

s o o & o

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A)

SPARE (A)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A) Y SPARE (A)

ESTACION 1 MEDIDOR 1(B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR
1(B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A), SPARE (A) Y ESTACION
1 MEDIDOR 1 (B)

ESTACION 1 MEDIDOR 2 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR
2(B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 2 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A), SPARE (A) Y ESTACION
1 MEDIDOR 2(B)

ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A) Y ESTACION 1
MEDIDORES 1,2 (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2 (B)
ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A), SPARE (A) Y ESTACION
1 MEDIDORES 1, 2 (B)

ACTUA(13)
ALTA PRESION
DEL STRAINER

NN AW

- ©0o®

0 A~

v

-~

e & & & o o

ESTACION 1 MEDIDOR 3

ESTACION 1 MEDIDOR 4

ESTACION 1 MEDIDORES 3,4

ESTACION 2 MEDIDOR 1

ESTACION 1 MEDIDOR 3 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDORES 3.4 Y ESTACION 2
MEDIDOR 1

ESTACION 2 MEDIDOR 2

ESTACION 1 MEDIDOR 3 Y ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 1 MEDIDOR 34 Y ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 2 MEDIDORES 1,2

ESTACION 1 MEDIDOR 3 Y ESTACION 2 MEDIDORES
12

ESTACIGN 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDORES
1,2

ESTACION 1 MEDIDORES 34 Y ESTACION 2
MEDIDORES 1,2 :

ACTUA(14)

« ALTA PRESION
DEL
STRAINER (A)

SN ARWN -

[

s & » ¢ & o 8 8 »

ESTACION 2 MEDIDOR 3 (A)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A)

ESTACION 2 MEDIDORES 34 (A)

SPARE (A)

ESTACION 2 MEDIDOR'3 Y SPARE (A)

ESTACION 2 MEDIDOR 4 Y SPARE (A)

ESTACION 2 MEDIDORES 3,4 Y SPARE (A)

ESTACION 1 MEDIDOR 1 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 3 (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR

1@)
[}




CAPITULQ 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

« MEDIDOR (B)
FUERA DE
SERVICIO

ESTACION 2 MEDIDOR 4 (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR
1(B)

ESTACION 2 MEDIDORES 3.4 (A) Y ESTACION 1
MEDIDOR 1 (B) .

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1(B)

ESTACION 2 MEDIDOR 3, SPARE (A) Y ESTACION 1
MEDIDOR 1 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 4, SPARE (A) Y ESTACION 1
MEDIDOR 1 (B)

ESTACION 2 MEDIDOR 3,4, SPARE (A) Y ESTACION 1
MEDIDOR 1 (B)

ACTUA(15)

MEDIDOR FUERA
DE SERVICIO

e DB NCIN S WA -

-

e @ ¢ & & o o ¢ o s o

ESTACION 1 MEDIDOR 2

ESTACION 1 MEDIDOR 3

ESTACION 1 MEDIDORES 2,3

ESTACION 1 MEDIDOR 4

ESTACION 1 MEDIDORES 2,4

ESTACION 1 MEDIDORES 3,4

ESTACION 1 MEDIDORES 2,3,4

ESTACION 2 MEDIDOR 1

ESTACION 1 MEDIDOR 2 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDOR 3 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDORES 23 Y ESTACION 2
MEDIDOR 1

ESTACION 1 MEDIDOR 4 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDORES 24 Y ESTACION 2
MEDIDOR 1

ESTACION 1 MEDIDOR 3,4 Y ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDORES 234 Y ESTACION 2
MEDIDOR 1

ACTUA(16)
MEDIDOR FUERA
DE SERVICIO

ESTACION 2 MEDIDOR 2

ESTACION 2 MEDIDOR 3

ESTACION 2 MEDIDORES 2,3
ESTACION 2 MEDIDOR 4

ESTACION 2 MEDIDORES 2,4
ESTACION 2 MEDIDORES 3,4
ESTACION 2 MEDIDORES 2,34

SPARE

ESTACION 2 MEDIDOR 2Y SPARE
ESTACION 2 MEDIDOR 3Y SPARE
ESTACION 2 MEDIDORES 23 Y SPARE
ESTACION 2 MEDIDOR 4 Y SPARE -
ESTACION 2 MEDIDORES 2,4 Y SPARE
ESTACION 2 MEDIDORES 3,4 Y SPARE
ESTACION 2 MEDIDORES 2,34 Y SPARE

ACTUA(17)
2230 DESVIACION

CONONBEWN= YV H A OO EWN =

® @ ®© ¢ ® 5 @ o 9% 8. ° ® ¢ & & O 6 & O s O 0

ESTACION 1 MEDIDOR 1
ESTACION 1 MEDIDOR 2
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2
ESTACION 1 MEDIDOR 3
ESTACION 1 MEDIDORES 1,3
ESTACION 1 MEDIDORES 2,3
ESTACION 1 MEDIDORES 1,2, 3
ESTACION 1 MEDIDOR 4
ESTACION 1 MEDIDORES 1,4

BRUTA

2 0
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ESTACION 1 MEDIDORES 2,4
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 2, 3, 4
ESTACION 1 MEDIDORES 1, 2, 3, 4

ACTUA(18)
2230 DESVIACION
BRUTA

C @D HBLWR AV A e

ESTACION 2 MEDIDOR 1
ESTACION 2 MEDIDOR 2
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2
ESTACION 2 MEDIDOR 3
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 3
ESTACION 2 MEDIDORES 2, 3
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2, 3
ESTACION 2 MEDIDOR 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 2,4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 2, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1, 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 2, 3, 4
ESTACION 2 MEDIDORES 1,2, 3, 4

ACTUA(19)

» 2230
DESVIACION
BRUTA (A)

+ MEDIDOR (B)
ALARMAS

e DTN IV H A~ -

NV H A~

S . & 0 & & & ¢ & 6 % 5 O P 2 s 2 " P O L S G G 0 O s " e s s e o

SPARE (A)
ESTACION 1 MEDIDOR 1HFR (B}

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR (B}
ESTACION 1 MEDIDOR 1 LFR (B)

SPARE (A} Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 LFR (B)
ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, LFR (B)

SPARE (A} Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, LFR (B)
ESTACION 1 MEDIDOR 1 PCF (B}

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 PCF (B}
ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, PCF (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, PCF (B}
ESTACION 1 MEDIDOR 1 LFR, PCF (B)

SPARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 LFR, PCF (B)
ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, LFR, PCF (B)

SSARE (A) Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 HFR, LFR, PCF
(8

ACTUA(20)
«+ MEDIDOR
ALARMAS

NV A s DN ELDN -

® ® 2 © o & s & @ & ° 0 0 8

ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR

ESTACION 1 MEDIDOR 2 LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 2 PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 2 LFR, PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, LFR, PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 3 HFR

ESTACION 1 MEDIDORES 2,3 HFR

ESTACION 1 MEDIDOR 2 LFR Y MEDIDOR 3 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, LFRY MEDIDOR 3 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 2 PCF Y MEDIDOR 8 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, LFR Y MEDIDOR 3 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 2 LFR, PCF Y MEDIDOR 3 HFR |
ESTACION 1 MEDIDOR 2 HFR, LFR, PCF Y MEDIDOR 3

Y MEDIDC

Toaa

S
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HFR

ACTUA(21)
+ MEDIDOR
ALARMAS

WRANDNdWN -

NV I A= .

¢ & @ & ® & 6 & & 0 0 s * e e

ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 3 PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR, PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 4 HFR

ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 1 MEDIDOR 4 LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 1 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 1 MEDIDOR 4 HFR, LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 HFR, LFR
ESTACIGN 1 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 HFR, LFR
ESTACIGN 1 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 HFR,
LFR

ACTUA(22)
o MEDIDOR
ALARMAS

.- w ;s ~N o o [~ S e

fl A

-~V

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF

ESTACIGN 2 MEDIDOR 1 HFR

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 HFR

ESTACION 2 MEDIDOR 1 LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1LFR '

ESTACION 2 MEDIDOR 1 HFR, LFR

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 HFR, LFR -
ESTACION 2 MEDIDOR 1 PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 1 HFR, PCF

ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 HFR, PCF _

ESTACION 2 MEDIDOR 1 LFR, PCF

ESTACION -1 MEDIDOR 4 PCF Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 LFR, PCF ‘

ESTACION 2 MEDIDOR 1 HFR, LFR, PCF :
ESTACION 1 MEDIDOR 4 PCF 'Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 HFR,LFR, PCF. '

ACTUA(23)
« MEDIDOR
ALARMAS

VR Ace s+ OB NSO OHEWN=

® 4 & ¢ % & & ¢ & & 2 o " o

ESTACION 2 MEOIDOR 2 HFR

ESTACION 2 MEDIDOR 2LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 2 HFR, LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 2 PCF ,

ESTACION 2 MEDIDOR 2HFR, PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 2 LFR, PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 2 HFR, LFR, PCF
ESTACION 2 MEDIDOR 3 HFR

ESTACION 2 MEDIDORES 2,3 HFR ,
ESTACION 2 MEDIDOR 2L.FRY MEDIDOR 3 HFR
ESTACION 2 MEDIDOR 2 HFR, LFR Y MEDIDOR 3 HFR

'ESTACION 2 MEDIDOR 2PCF Y MEDIDOR 3 HFR

ESTACION 2 MEDIDOR 2 HFR, PCF Y MEDIDOR 3 HFR
ESTACION 2 MEDIDOR 2 LFR, FCF Y MEDIDOR 3 HFR
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-~

ESTACION 2 MEDIDOR 2 HFR, LFR, PCF Y MEDIDOR 3
HFR

ACTUA(24)
¢« MEDIDORA
+ ALARMAS

e O OON N EL N -

VvV QA

® ® % & 8 8 2 ® ¢ » 8 s 8 8 @

ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 3 PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR, PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 4 HFR

ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 HFR
ESTACION 2 MEDIDOR 4 LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 LFR
ESTACION 2 MEDIDOR 4 HFR, LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR Y MEDIDOR 4 HFR, LFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 PCF Y MEDIDOR 4 MFR, LFR
ESTACION 2 MEDIDOR 3 LFR, PCF Y MEDIDOR 4 HFR,
LFR

ACTUA(25)
« MEDIDOR
ALARMAS

OO NDNE LN

WSV I A= e

4 &6 & &6 0 ® 8 ¢ 5 0 & @ o s 0

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF

SPARE HFR

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE HFR
SPARE LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE LFR
SPARE HFR, LFR

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE HFR, LFR
SPARE PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE PCF
SPARE HFR, PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE HFR, PCF
SPARE LFR, PCF

ESTACION 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE LFR, PCF
SPARE HFR, LFR, PCF

EgTACK)N 2 MEDIDOR 4 PCF Y SPARE HFR, LFR,
PCF

ACTUA(26)
¢ VALVULA
ALARMAS

s DB DO WD -

ESTACION 1 MEDIDOR 1 FQ

ESTACION 1 MEDIDOR 1 FC

ESTACION 1 MEDIDOR 1 FO, FC

ESTACION 1 MEDIDOR 2 FOQ

ESTACION 1 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2FQ
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FO
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FO, FC. Y MEDIDOR 2 FO
ESTACION 1 MEDIDOR 2 FC ,
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2FC
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FC
ESTACJON 1 MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2 FC
ESTACION 1 MEDIDOR 2FOQ, FC

ESTACGION 1 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2FQ, FC
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FO, FC
ESTACION 1 MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2 FO, FC

WA =i w3V B A -

® ® B (6 & & ¥ @ ® o & &6 & 4 s 0 8 @

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FQ
ESTACION 1 MEDIDOR 3FC.
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FQ, FC

“arvant—
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ACTUA(27)
¢ VALVULA
ALARMAS

DD NN

ESTACION 1 MEDIDOR 4 FO

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 1 MEDIDOR 4 FC

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 1 MEDIDOR 4 FO, FC

ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO, FC
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO, FC
ESTACION 1 MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FO, FC

ACTUA(28)
+ VALVULA
ALARMAS

e BV DN BNV A~

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FC

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO, FC

ESTACION 2 MEDIDOR 2 FO

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2FO
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2FO
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2 FO
ESTACION 2 MEDIDOR 2 FC

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2 FC
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FC'Y MEDIDOR 2FC
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2 FC
ESTACION 2 MEDIDOR 2 FO, FC

ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2 FO, FC
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FO, FC
ESTACION 2 MEDIDOR 1 FO, FC Y. MEDIDOR 2 FO EC

ACTUA(29)
o VALVULA
ALARMAS

_ESTACION 2 MEDIDOR 3 FQ

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FC

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO, FC

ESTACION 2 MEDIDOR4FO -

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4FO -
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FC 'Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 2 MEDIDOR 4 FC

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 MEDIDOR 4 FO, FC '
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO, FC
ESTACION 2 MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO, FC

ACTUA(30)
o VALVULA
ALARMAS

OB NOARWNA VWV LA OO NDABWN AWV I A

® @ @ ¢ @ & & & @ |9 ® ® & © @€ ¢ & 6 & & & & 0 &!8 e & & o 8 & 6 0 s s b e 6 s|6 s ¢ s s 00 s 0 0 0 o

ESTACION 2 MEDIDOR 3 FO, FCY MEDIDOR 4 FO F¢
SPARE CS ESTACION 1 FO , '
SPARE CS ESTACION 1FC

SPARE CS ESTACION 1 FO, FC'

SPARE CS ESTACION 2FO \

SPARE CS ESTACION 1 FO Y ESTACION 2FO
SPARE CS ESTACION 1 FC 'Y ESTACION 2FO

SPARE CS ESTACION 1 FO,FC Y ESTACION 2FO
SPARE CSESTACION2FC

SPARE CS ESTACION 1 FO Y ESTACIGN 2FC

SPARE CS ESTACION 1 FC Y ESTACION 2F¢
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; « SPARE CS ESTACION 1 FO, FCY ESTACION 2 FC
< « SPARE CS ESTACION 2 FO, FC
= « SPARE CS ESTACION 1 FO Y ESTACION 2FO, FC
> + SPARE CS ESTACION 1 FCY ESTACION 2 FO, FC
? + SPARE CS ESTACION 1 FO, FC Y ESTACION 2 FO, FC
1 + ESTACION 1EP MEDIDOR 1 FO
2 + ESTACION 1 EP MEDIDOR1FC
3 + ESTACION 1 EP MEDIDOR 1FO, FC
4 ¢ ESTACION 1EP MEDIDOR2 FO
5 « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1FO Y MEDIDOR 2FO
6 « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2FO
ACTUA(31) 7 « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2
o VALVULA 8 FO
ALARMAS 9 « ESTACION 1 EP MEDIDOR2 FC
: « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1 FOY MEDIDOR 2 FC
; « ESTACION 1EP MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FC
< « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2 FC
= » ESTACION 1 EP MEDIDOR2FO, FC
> « ESTACION 1 EP MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2 FO, FC
? + ESTACION 1EP MEDIDOR 1FC Y MEDIDOR 2 FO, FC
. r;.smch 1 EP 'MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2
0, FC
1 « ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO
2 + ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FC
3 + ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO, FC
4 + ESTACION 1 EP MEDIDOR 4FO
5 « ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO
: 6 » ESTACION 1 EP MEDIDOR3 FC Y MEDIDOR 4 FO
ACTUA(32) 7 + ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4
o VALVULA 8 FO
ALARMAS 9 o ESTACION 1 EP MEDIDOR 4 FC
: o ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FC
; » ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FC
< « ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO, FC'Y MEDIDOR 4 FC
= » ESTACION 1EP MEDIDOR 4 FO, FC _
> + ESTACION 1 EP MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO, FC
? o ESTACION 1EP MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO, FC
. EgTACION 1 EP 'MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4
FO,FC
1 « ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO
2 o ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FC
3 . ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO, FC
4 « ESTACION 2 EP MEDIDOR 2 FO
ACTUA(33) 5 o ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2 FO
o VALWLA 6 « ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FO
ALARMAS 7 o ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2
FO :
8 o ESTACION 2 EP MEDIDOR2 FC :
9 « ESTACION2 EP MEDIDOR 1 FO'Y MEDIDOR 2. FC
: o ESTACION2 EP MEDIDOR1 FCY MEDIDOR2 FC .
; » ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2
FC . .

[
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n

ESTACION 2 EP MEDIDOR 2 FO, FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO Y MEDIDOR 2 FO,
FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FC Y MEDIDOR 2 FO,
FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 1 FO, FC Y MEDIDOR 2
FO, FC

ACTUA(34)
o VALVULA
ALARMAS

e WO N WN =

~V i A~

ESTACION 2 EP MEDIDOR3 FO

ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO, FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR4 FO

ESTACION 2 EP MEDIDOR3 FO Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO
ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4
FO

ESTACION 2 EP MEDIDOR 4 FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4 FC
ESTACION 2 EP MEDIDOR 4 FO, FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO Y MEDIDOR 4 FO,
FC

ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FC Y MEDIDOR 4 FO, FC
ESTACION 2 EP MEDIDOR 3 FO, FC Y MEDIDOR 4
FO, FC

ACTUA(35)
o VALVULA
ALARMAS

e BN EWN=

SPARE EP FO

SPAREEP FC

SPARE EP FO, FC ,

SPARE CE ESTACION 1 FO

SPARE EP FO Y CE ESTACION 1FO
SPAREEP FC Y CE ESTACION 1FO
SPARE EP FO, FC Y CE ESTACION 1 FO
SPARE CE ESTACION 1 FC

SPAREEP FO Y CE ESTACION 1 FC
SPARE EP FC Y CE ESTACION 1FC
SPAREEP FO,FC Y CE ESTACION 1FC
SPARE CE ESTACION 1 FO, FC

SPARE EP FO Y CEESTACION 1FO, FC
SPAREEP FC Y CE ESTACION 1FO, FC
SPARE EP FO,FC Y CE ESTACION 1FO, FC

ACTUA(35)
o VALVULA
ALARMAS

NORDLUN=VV A

® © ¢ & o ® S0 ¢ 5 & ¢ 5 & & 0 o 9 s o @

SPARE CE ESTACION 2 FO

SPARE CE ESTACION 2 FC

SPARE CE ESTACION 2 FO, FC

RP ESTACION 1 FO

SPARE CE ESTACION2 FO Y RPESTACION 1FO
SPARE CE ESTACION 2 FC Y RPESTACION 1 FO
SPARE CE ESTACION 2 FO, FC Y RP ESTACION 1
FO ,
RP ESTACION 1 FC

SPARE CE ESTACION 2 FO Y RPESTACION 1FC
SPARE CE ESTACION 2 FC Y RPESTACION 1 FC
SPARE CE ESTACION 2 FO, FC Y RP ESTACION 1
FC ‘

]
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RP ESTACION 1E FO, FC

SPARE CE ESTACION2 FO Y RP ESTACION 1 FO,
FC

SPARE CE ESTACION2 FC Y RP ESTACION 1 FO,
FC

SPARE CE ESTACION 2 FO, FC Y RP ESTACION 1
FO, FC

ACTUA(37)

o VALVULA
ALARMAS/MED
IDOR
TEMPERATUR
A

~NOCO bW -

-]

RP ESTACION 2 FO

RP ESTACION 2 FC

RP ESTACION 2 FO, FC

ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA

RP ESTACION 2 FO Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA
RP ESTACION 2 FC Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA
RP ESTACION 2 FO, FC Y ESTACION 1 MEDIDOR
ALTA

ESTACION 1 MEDIDOR 1 BAJA

RP ESTACION2FO Y ESTACI(?N 1 MEDIDOR 1 BAJA
RP ESTACION 2 FC Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 BAJA
RP ESTACION 2 FO, FC Y ESTACION 1 MEDIDOR 1
BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA, BAJA

RP ESTACION 2 FO Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA,
BAJA

RP ESTACION 2 FC Y ESTACION 1 MEDIDOR 1 ALTA,
BAJA

RP ESTACION 2 FO, FC Y ESTACION 1 MEDIDOR 1
ALTA, BAJA

ACTUA(38)

« MEDIDOR
TEMPERATUR
A

NDBRE DN -

w

e ® o » o 8 o

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA

ESTACION 1 MEDIDOR 2 BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ALTA

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA Y MEDIDOR 3 ALTA
ESTACION 1 MEDIDOR 2 BAJA 'Y MEDIDOR 3 ALTA
ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA 'Y MEDIDOR 3
ALTA

ESTACION 1 MEDIDOR 3 BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA'Y MEDIDOR 3 BAJA
ESTACION 1 MEDIDOR 2 BAJA Y. MEDIDOR 3 BAJA
EiTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA"Y MEDIDOR 3
BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 3 ALTA, BAJA

ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA Y MEDIDOR 3 ALTA.|
BAJA
ESTACION 1 MEDIDOR 2 BAJA Y MEDIDOR 3ALTA,|
BAJA

" ESTACION 1 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA Y MEDIDOR 3

ALTA, BAJA

PN -

® ® o o @

ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA
ESTACION 1 MEDIDOR 4 BAJA
ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA
ESTACION 2 MEDIDOR 1 ALTA :
ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA. Y ESTAClON 2

. MEDIDOR 1 ALTA
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6 « ESTACION 1 MEDIDOR 4 BAJA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 ALTA
7 « ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 ALTA
8 o ESTACION 2 MEDIDOR 1 BAJA
ACTUA(39) 9 + ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA Y ESTACION 2
« MEDIDOR MEDIDOR 1 BAJA
TEMPERATUR « ESTACION 1 MEDIDOR 4 BAJA Y ESTACION 2
A MEDIDOR 1 BAJA
; « ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 BAJA
< o ESTACION 2 MEDIDOR 1 ALTA, BAJA
= » ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 ALTA, BAJA
> + ESTACION 1 MEDIDOR 4 BAJA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 ALTA, BAJA
? o ESTACION 1 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y ESTACION 2
MEDIDOR 1 ALTA, BAJA
1 o ESTACION 2MEDIDOR 2 ALTA
2 » ESTACION 2 MEDIDOR 2 BAJA
3 « ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA
4 o ESTACION 2 MEDIDOR 3 ALTA
§ « ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA Y MEDIDOR 3 ALTA
ACTUA(40) 6 « ESTACION 2 MEDIDOR 2 BAJAY MEDIDOR 3 ALTA
o MEDIDOR 4 o ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA Y MEDIDOR 3
TEMPERATUR ALTA
A 8 « ESTACION 2 MEDIDOR 3 BAJA
9 » ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA Y MEDIDOR 3 BAJA
: « ESTACION 2 MEDIDOR 2 BAJAY MEDIDOR3BAJA -
; » ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA' Y MEDIDOR 3
BAJA
< « ESTACION 2 MEDIDOR 3 ALTA, BAJA
= » ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA'Y MED(DOR 3 ALTA,
BAJA
> o ESTACION 2 MEDIDOR 2 BAJA Y MEDIDOR 3 ALTA,
BAJA
? o ESTACION 2 MEDIDOR 2 ALTA, BAJA'Y MEDIDOR 3
ALTA, BAJA
1 o ESTACION 2 MEDIDOR 4 ALTA
2 « ESTACION 2 MEDIDOR 4 BAJA
3 o (ESTACION 2 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA
4 * SPARE ALTA
ACTUA(41) ] » ESTACION 2MEDIDOR 4 ALTA Y SPARE ALTA
« MEDIDOR 8 » ESTACION 2 MEDIDOR 4 BAJAY SPARE ALTA
TEMPERATUR 7 o ESTACION 2MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y SPARE ALTA
A , 8 » SPARE BAJA
9 « ESTACION 2 MEDIDOR 4 ALTA Y SPARE BAJA -
: « ESTACION 2 MEDIDOR 4 BAJA Y SPARE BAJA
; » ESTACION 2 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y SPARE aAJA
< o SPARE ALTA, BAJA
= ¢ ESTACION 2MEDIDOR 4 ALTAY SPARE ALTA aAJA
> o ESTACION 2 MEDIDOR 4 BAJAY SPARE ALTA, BAJA
? » ESTACION 2 MEDIDOR 4 ALTA, BAJA Y SPARE ALTA, |
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BAJA

ACTUA(42)

+ PRESION DEL
CABEZAL DE
ENTRADA

OB ND PN -

ESTACION 1 ALTA

ESTACION 1 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA

ESTACION 2 ALTA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 BAJA'Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 BAJAY ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 2 ALTA, BAJA

ESTACION 1 ALTAY ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 BAJAY ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA

ACTUA(43)

« PRESION DEL
CABEZAL DE
SALIDA

e @R NOOERON YV [ A .

ESTACION 1 ALTA

ESTACION 1 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA

ESTACION 2 ALTA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 BAJAY ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 ALTA, BAJA 'Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 2 ALTA, BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 BAJAY ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA

ACTUA(44)
« VISCOSIDAD

QBN LN 2DV A

ESTACION 1 ALTA

ESTACION 1 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA

ESTACION 2 ALTA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA -
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2ALTA
ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA' Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 2 ALTA, BAJA : ,
ESTACION 1 ALTA Y ESTACION2 ALTA, BAJA -~
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION2ALTA, BAJA -, - -

ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA nE

ACTUA(45)
« BSEW

S NI LNV I A~

® & @ © ¢ 0|0 & 5 9 & & s & O 5 0 0 0 0 0l® 6 " s 0 8 " G s e e 8 s e 0|le 4 e 0 e 0 e s P e e e e s o

ESTACION 1 ALTA

ESTACION 1 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA

ESTACION 2 ALTA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 ALTA

[
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@ s~

ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 2 ALTA, BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJAY ESTACION 2 ALTA, BAJA

ACTUA(46)
o TEMPERATUR

AY PRESION

PROBADOR

B[V A

~N o

o oo

v n

-

® @ o ¢ ale 3 4 0 ¢ s ¢ s o

PROBADOR TEMPERATURA ALTA
PROBADOR TEMPERATURA BAJA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA, BAJA
PROBADOR PRESION ALTA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA Y PROBADOR
PRESION ALTA

PROBADOR TEMPERATURA BAJA Y PROBADOR
PRESION ALTA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA, BAJA Y
PROBADOR PRESION ALTA

PROBADOR PRESION BAJA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA Y PROBADOR
PRESION BAJA

PROBADOR TEMPERATURA BAJA Y PROBADOR
PRESION BAJA

RPROBADOR TEMPERATURA ALTA, BAJA Y
PROBADOR PRESION BAJA :
PROBADOR PRESION ALTA, BAJA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA Y PROBADOR
PRESION ALTA, BAJA

PROBADOR TEMPERATURA BAJA Y PROBADOR
PRESION ALTA, BAJA

PROBADOR TEMPERATURA ALTA, BAJAY
PROBADOR PRESION ALTA, BAJA

ACTUA(4T)
+ GRAVEDAD
ESPECIFICA

DOONNN PN -

NV U A= .

& © 6 & © 8 ¢ & 2 ¢ & ® o &

ESTACION 1 ALTA

ESTACION 1 BAJA

ESTACION 1 ALTA, BAJA

ESTACION 2 ALTA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 BAJAY ESTACION 2 ALTA
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA
ESTACION 2 BAJA

ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 BAJA
ESTACION 1 ALTA, BAJAY ESTACION 2 BAJA
ESTACION 2 ALTA, BAJA ‘ ,
ESTACION 1 ALTA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA
ESTACION 1 BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA - -
ESTACION 1 ALTA, BAJA Y ESTACION 2 ALTA, BAJA

De acuerdo a esta tabla para el ejemplo anterior se tiene que:

B
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La estacion uno esta pasando al estado de suspension, sin llegar a él todavia, la

sstacion dos se encuentra inactiva y las pruebas de la estacion uno han sido
completadas.

Detlivery Ticket

Cuando se slige esta solicitud el controlador Danlel MM3000 manda la cadena
con la informacion comrespondiente a lo que se visualizara y/o imprimira, La cadena de
respuesta puede tener cuatro tamados diferentes:

« 109 si el ticket esta en proceso. Esto sucede cuando Ia carga del buque-
tanque se ha completado, paro alin se estdn contabilizando los totales.

o 292 si la prueba fue suspendida. Se necesita concluir un ciclo de cuatro
prusbas para presentar la informacion correspondiente a éstas,

» 1012 sl el spare no se encuentra seleccionado y se concluyeron ias
pruebas para la banda de medicidn a Imprimir,

« 1060 si se completaron las pruebas y se tiene seleccionado el spare en la
banda de medicién.

El driver de comunicacion le da el formalo CSV a la cadena de caracteres
recibidos y la envia a la interfaz de operacion. En el caso de la cadena de 109 caracteres -
e} driver de comunicacion genera un mensaje indicando que ol licket esta en proceso,
éste se entrega a la Interfaz de operacion para ser mostrado al operador.

Los caracteres recibidos tienen un significado diferente de acuerdo a la posicion
en que son reciblidos, a continuacion se explica este. -

DELTICH SIGNIFICADO
1 01 H ASCII ACCESO AL DANIEL MM3000
2 34 H ASCI{ SOLICITUD DELIVERY TICKET
3 31H 0 32 H ASCI| BANDA DE MEDICIGN 1 0 2
4 20 HASCHi

5AL52 INFORMACION DE LA TERMINAL MARITIMA

53 AL 100 20HASCll

101 AL 148 NOMBRE DEL BUQUE-TANQUE

149 AL 196 NUMERO DEL EMBARQUE

197 AL 244 NUMERO DEL MUELLE

e 1
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La estacion uno esta pasando al estado de suspension, sin llegar a él todavia, la
estacion dos se encuentra inactiva y las pruebas de la estacion uno han sido
completadas.

Delivery Ticket

Cuando se elige esta solicitud el controlador Daniel MM3000 manda la cadena
con la informacion correspondiente a lo que se visualizara y/o imprimira, La cadena de
respuesta puede tener cuatro tamanos diferentes:

« 109 si el ticket esta en proceso. Esto sucede cuando la carga de! buque-
tanque se ha completado, pero alin se estan coptabilizando los totales.

* 292 sl la prueba fue suspendida. Se necesita concluir un ciclo de cuatro
pruebas para presentar la Informacion correspondiente a éstas.

¢ 1012 si el spare no se encuentra seleccionado y se concluyeron las
pruebas para la banda de medicion a Imprimir.

« 1060 sl se completaron las pruebas y se tiene selecclonado el spare en la
banda de medicion. '

El driver de comunicacion le da el fomato CSV a la cadena de caracteres
recibidos y la envia a la interfaz de operacion. En el caso de la cadena de 109 caracteres -
el driver de comunicacién genera un mensaje Indicando que el ticket esta en proceso,
éste se entrega a la interfaz de operacion para ser mostrado al operador, ‘

Los caracteres récib!dos tienen un significado diferente de acuerdo a la poslclén
en que son recibldos, a continuacion se explica este.

DELTICY SIGNIFICADO
1 01 H ASCII ACCESO AL DANIEL MM3000
2 34 H ASCII SOLICITUD DELIVERY TICKET
3 31H O 32 H ASCI| BANDA DE MEDICION 10°2
4 ‘20 H Ascll
5 AL 52 INFORMACION DE LA TERMINAL MARITIMA
53 AL 100 20HASCI
101 AL 148 NOMBRE DEL BUQUE-TANQUE
149 AL 196 NUMERO DEL EMBARQUE
197 AL 244 NUMERO DEL MUELLE -

e ; i



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

245 AL 292 FECHA DE EMBARQUE

293 AL 340 20 H ASCII

341 AL 388 TITULOS DEL MEDIDOR, FACTOR DE MEDICION,

TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y TOTAL NETO

389 Al 436 20 H ASCII

437 AL 484 INFORMACION DEL MEDIDOR, FACTOR DE

MEDICION, TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y
TOTAL NETO 1

485 AL 532 INFORMACION DEL MEDIDOR, FACTOR DE

MEDICION, TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y
TOTALNETO 2

533 Al 580 INFORMACION DEL MEDIDOR, FACTOR DE

MEDICION, TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y
TOTALNETO 3

581 AL 628 INFORMACION DEL MEDIDOR, FACTOR DE

MEDICION, TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y
TOTALNETO 4

629 AL 676 INFORMACION DEL MEDIDOR, FACTOR DE

MEDICION, TEMPERATURA, TOTAL BRUTO Y

TOTAL NETO 5 (SPARE)

677 AL 724 20 H ASCl|
725 AL 772 20 HASCI

773 AL 820 INFORMACION DE BS&W

821 AL 868 INFORMACION DE LA VISCOSIDAD

869 AL 916 INFORMACION DE LA PRESION

917 AL 964 INFORMACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

965 AL 1011 INFORMAGION DEL TOTAL DE BARRILES BRUTOS
1012 AL 1059 INFORMACION DEL TOTAL DE BARRILES NETOS
1060 0D H AsSCil

Command

Cuando el operador Introduce un comando, Intouch genera un archivo de texto y
el driver de comunicacién se encarga de transmitlr la cadena de informacion contenlda
en este archivo al controlador Danlel MM3000.

La respuesta del controlador Daniel MM3000 al comando solicitado es recibida
por el driver de comunicaclon, el cual se encarga de separar el 01H y 37H ASCII de la
cadena del reslo de la respuesta y grabarla en un archivo de texto. Debldo a que la
respuesta se considera como un sélo dato no necesita tener formato CSV para poder ser
Ieida por Intouch y presentaria al operador.
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£l formato tipico de la cadena de respuesta es el siguiente:

BUF1 SIGNIFICADO
1 01 H ASCII ACCESO AL DANIEL MM3000
2 37 H ASClI SOLICITUD COMMAND
3AL 39 RESPUESTA AL COMANDO
40 0D H ASCH

3.3.2 PROGRAMACION DEL DRIVER DE COMUNICACION.

A continuacion se presentan los programas que permiten a comunicacion entre el
Daniet MM3000 y la interfaz de operacion Intouch, estos estan realizados en lenguaje
“C++" y compilados en ambiente Windows para lograr una respuesta mas rapida a las
solicitudes y a los comandos.

En ellos se utilizan librerias de “C++" y librerias propias de la tarjeta multipuertos
PC-LAB y se muestran en el Apéndice B en el mismo orden en gue aparecen las
pantallas de la interfaz,

3.4 OPERACION DEL NUEVO SISTEMA DE MONITOREQ Y CONTROL.

Un equipo de computo y el software de interfaz hombre-maquina intouch version
5.0 de Wonderware constituyen la interfaz principal entre el operador y ef sistema de
medicion y control.

Las operaciones de carga ds buques-tanque y prusbas de medidores  son
completamente automaticas. El control es desarrollado por los controladores de estacion
Daniel MM3000 actuando en respuesta a los comandos que fe son transmitidos por
medio del teclado de ia consola de operacion (PC HP-Vectra). '

Los controladores imprimen reportes de entrega (Delivery Tickets) pero no
imprimen reportes de pruebas y alamas, estas funciones son asumidas por la_gonso

de operacion. :

Cada estacion de carga muelie/boya tiene un gréfico que muestra los estados

actuales de las vaivulas (ablerto/cerado), flujos instantaneos, temperaturas y pr‘esion’lé'sy '

de cada subsistema, asi como, todas las lineas de medicion de la estacion y el probgddr
asociado a elias. Un desplegado de lote (batch), un desplegado de prueba de medidof
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(proof report) y un desplegado para las alarmas que se presenten en el sistema son
proporcionados para cada estacion.

El operador configura lotes de entrega, modifica parametros y realiza pruebas
sobre |as lineas de medicion introduciendo comandos a través del taclado de la consola
de operacion. Un campo de didlogo en el monitor de la consola de operacion esta
reservado para este proposito, la introduccion de estos comandos se realiza de forma
interactiva (pregunta- respuesta).

Se cuenta con una impresora donde se imprimen reportes de entrega (Delivery
Tickets), reportes de pruebas (Proof Reports) y reportes de alarma.

Los controladores Daniel MM3000 son las unidades de control, la consola de
operacion exclusivamente transmite parametros a ellos y monitorea el progreso de las
operaciones de entrega y de pruebas de medidor.

Las valvulas son controladas automaticamente y las lineas de medicion son
abiertas o cerradas por el controlador Danlel MM3000 como sea requerido, con el fin de
conseguir la cantidad exacta de crudo en una entrega determinada, Los 2233's
desarrollan funciones de control de flujo sobre lineas individuales de medicion, usando
puntos de ajuste para el flujo instantdneo, mismos que son recibldos desde el
controlador Daniel MM3000,

Las pruebas de lineas de medicion se desarrollan automaticamente a través del
controlador Daniel MM3000, pero dichas operaciones son Inicladas por comandos
transmitidos desde la consola de operacion.

COMANDOS DE LA CONSOLA DE OPERACION.

Un campo sobre la pantalla de video de la consola de operacion esta reservado
para los didlogos (pregunta-respuesta), a través del. cual el operadoi introduce
parametros y controla operaciones de prueba y de entrega de lote, la entrada del
parametro es permitido solamente s! la llave de modo manual/controlador/computadora
del tablero de control se encuentra en la posicion de modo computadora. Para accasar
este campo, se dispone de un boton (command) en la pantalia principal.

e i
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Los comandos de entrada permitidos en la consola de operacion son;

1) Abrir 0 cerrar una linea de medicion.

2) Poner una linea de medicion en o fuera de servicio.

3) Prueba de un medidor.

4) Prueba de todos los medidores de flujo de una estacion.

§) Abortar una prueba,

8) Introduccion de un factor de medicion a un medidor.

7) Introduccion de un valor para el volumen dei probador.

8) Introduccion del nimero maximo de ensayos de prueba.

9) Introduccion de la tolerancia de repetibilidad de prueba.

10) Restablecimiento de los 2233's y del 3000°s de una estacion.
11) Introduccion de la razén de muestreo de una estacion.

12) Introduccion del punto de ajusie del gasto de una estacion.

13) Configuracion e Inicializacion de un lote desde una estacion.
14) Cambio de parametros de! lote de una estacion.

15) Ir por la razdén de carga.

16) Ir por la raz6n topoff.

17) Suspension de entrega.

18) Concluir un iote.

19) Seleccionar la linea de mediclon de reserva de una estacion.
20) Introduccion de los limites de alarma alto y bajo para un valor analogico.
21) Introduccién de un valor de sobreposicion para una entrada analégica.
22) Solicitud de despliegue del lote (batch) de una estacion.

23) Solicitud de despliegue de un grafico de una estacion,

24) Solicitud de despliegue de la prueba de una linea de medicion.
25) Solicitud de despliegue de alarmas.

Los parametros necesarios para la configuracion de un lote son los slgulen;es:

1) Nombre del barco,

2) Numero del embarque.
3) Volumen del lote.

4) Volumen topoff.

5) . Razdn de arranque.
6) Razon de carga.

7) Razdn topoff.

=
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Los comandos introducidos a través de la consola de operacion son requeridos
para iniciar un lote y conseguir la razon de carga. Algunos comandos opcionales son
proporcionados para llevar el lote a la razén topoff y para suspender el lote.
Normalmente, estas dos ultimas funciones son desarrolladas por el controlador y no
requieren que el operador ejecute algin comando en particular para ordenar su
ejecucion.

PROCEDIMIENTO DE CARGA DE UN LOTE (BATCH).

La consola de operacion transmite los comandos ordenados por el operador
hacia los controladores Daniel MM3000, este efectda las operaclones de entrega de
lotes y pruebas de medidores.

El controlador Daniel MM3000 abre y cierra las lineas de medicion y asigna
puntos de ajuste al flujo instantdneo automaticamente, de acuerdo con los parametros
del lote transmitidos a el durante el tiempo que se realiza la configuracion del lote.

El operador configura la entrega y la inicia a través de la consola de operacion
introduciendo diferentes comandos. Cuando el comando de Inicio es Introducido la
consola transmite los datos de la configuracion de! lote hacla el controlador Danlel
MM3000 para su ejecucion, éste empieza a abrir los medidores que son requeridos y
conslgue la razon de aranque (startup rate), ésta es mantenida hasta que otro comando
sea Introducido para pasar posteriormente a otra etapa. Cuando esta razon esta lista, el
operador ordena al controlador Daniel MM3000 que inicie la rampa de subida hasta
conseguir la razon de carga Introducida por el operador, Este comando es transmitido al
controlador Daniel MM3000 para su ejecucidn, en un ciclo de procesamiento, el
controlador Daniel MM3000 determina cuantos medidores son requeridos de acuerdo al
punto de ajuste del flujo Instantaneo actual de la estacion. Para un flujo abajo de 8000
bph un medidor es ablerto, arriba de 7999 bph dos medidores son' abiertos, arriba de
15999 bph tres medidores son ablertos, arriba de 23999 bph cuatro medidores son
ablertos. Los medidores son abiertos uno a la vez y el punto de ajuste del flujo
instantaneo de la estacion es distribuido eventualmente entre los medidores abiertos, sin
embargo, a ningtin medidor se le asigna un punto de ajuste menor a 1130 bph 0 mayor
a 11400 bph.

Cuando la razon de carga ha sido conseguida, a menos que el operador
intervenga, el flujo continua en esa razon hasta que el volumen “topoff” de flujo ha sido
alcanzado, En este punto la razdn topoff automaticamente se convierte en el punto de
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ajuste del flujo instantdneo de la estacién y los medidores se cerraran como sea
necesario para iniciar la disminucion de la razén al nuevo punto de ajuste.

El flujo permanece en la razén “topoff” hasta que el volumen del lote ha sido
alcanzado, en este pupto los medidores de flujo restantes son cerrados uno a la vez. El
operador termina una entrega a través de un comando que indica la conclusion. El
comando de canclusion es transmitido al controlador Daniel MM3000 el cual finaliza la
entrega. También transmite los datos a la consola de operacion en donde si el operador
lo desea se imprime un reporte de la entrega en la impresora conectada a ella.

En cualquier instante durante una entrega, el operador puede introducir un
comando en la consola para suspender el flujo. La consola transmite el comando al
controlador Daniel MM3000 para suspender el fiujo, el cual clerra las lineas de medicion,
una a la vez. Después de que todas las lineas han sido cerradas, fa entrega puede ser
iniciada de nuevo o esta puede ser concluida. Si es necesario incrementar el tamaiio de
un lote (batch) después de que el volumen del jote se ha conseguido, el operador puede
entonces cambiar los parametros def lote desde el teclado de la consola y reiniciar el
lote. Los parametros del lote pueden también ser cambiados en cualquier tiempo
mientras ja entrega este en progreso.

El punto de ajuste del flujo inslantaneo es establecldo por el controlador Danlel
MM3000 de acuerdo con los parametros del lote enviados a el desde la consola de
operacion. Sin embargo, el punto de ajuste actual puede ser sobrepuesto por el
operador en cualquier tiempo durante la entrega a través de comandos transmitidos
desde la consola. Si el punto de ajuste es cambiado mlentras la entrega esta en la razon
de carga o en la razon topoff, el corespondiente parametro de lote tamblén sera
camblado. El control de fiujo actual en este caso es realizado por jos 2233’s y no por el
controlador Danlel MM3000.

La razon de muestreo de la estacién es estableclda por el controlador Danlel
MM3000 cuando una entrega es Iniclada. Esta es obtenida de dividir el volumen del lote
entre 6300, ol resultado es el numero de muestras al cual se lienara el contenaedor,
Después del arranque, la razén puede ser cambiada por el operador Intmdu@:lendo un
comando en la consola, Sl la entrega es suspendida y posterionmente relniciada, no se
calcula una nueva razén de muestreo.

L A



CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

PRUEBA DE MEDIDOR,

Existen dos comandos diferentes para comenzar las pruebas de los medidores,
uno origina que un solo medidor sea probado, mientras que el otro comando ordena
probar todos los medidores de la estacion. En ambos casos la consola simplemente
transmite los comandos ai controlador Daniel MM3000. Este inicia y controla todas las
operaciones de ia prueba y transmite los datos de la misma hacia la consola, por
solicitud del operador.

Los datos son los mismos que se muestran en el desplegado del probador
después de que la prueba ha sido completada. Ei controlador pone a disposicién de la
computadora los datos de la prueba para imprimir e reporte.

SELECCION DE UN MEDIDOR DE RESERVA (SPARE).

Un comando de entrada introducido por medio del teclado de la consola de
operacion indica que un medidor de reserva se asignara a una de las estaclones de
carga muelie/boya. La seleccion es transmitida al controlador Daniel MM3000 apropiado.

El nuevo sistema de supervision de la Terminal Maritima Pajaritos atiende las
sigulentes solicitudes: Graphic Display, Proof Report, Prover Dlsplay, Batch Dlsplay.
Alarm Report, Delivery Ticket y Commands.

GRAPHIC DISPLAY.

Para operar la solicitud “Graphic Display’ no importando el grafico qUe esté
presente en pantalla es necesario realizar las sigulentes accuones para que dkha
opcion sea desplegada;

1) Seleccionar la estacion de carga’ en la pantalia principal, haclendo un
click con el mouse sobre el boton correspondiente :

2) Seleccionar el botén “Graph® con el mouse y automaticamente es’
desplegada en pantalla ia informacion con'espondlente a la ostaclén
selecclonada,
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PROOF REPORT.

Para operar la solicitud “Proof Report” no importando el grafico que esté presente
en pantalla, es necesario realizar las siguientes acciones para que esta solicitud sea
atendida:

1) Seleccionar la estacion de carga haciendo un click con el mouse sobre el
botdn correspondiente,

2) Seleccionar el botdn “Proof Report” con el mouse y automaticamente es
desplegada en pantalla la informacion comespondiente a la estacion
seleccionada.

Si se desea imprimir un reporte de esta solicitud se debera dar un click con el
mouse sobre la tecla "imprimir” desplegada a la derecha de este grafico.

El reporte de prueba (Proof Report) es desplegado en pantalia o impreso a
peticion del usuario.

PROVER DISPLAY

Para operar la solicitud “Prover Display” no importando el gréfico - que esté
presente en pantalla, es necesario realizar las sigulentes acciones para que esta -
solicitud sea atendlda:

1) Seleccionar la estacion de carga haciendo un click con el mouse sobre el
botan correspondiente.

2) Seleccionar el botén “Prover Display” con el mouse y ad_toméliqamente es
desplegada en pantalla la Informacion correspondiente a la estacion
selecclonada. o

BATCH DISPLAY

Para operar la solicitud “Batch Display” no importando el grdfico que esté
presente en pantalla, es necesario realizar las siguientes acciones para que esta
solicitud sea atendida: ‘
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

1) Seleccionar fa estacion deseada haciendo un click con el mouse sobre el
boton correspondiente,

2) Seleccionar el boton “Batch Display” con el mouse y automéaticamente es
desplegada en pantalla la informacion correspondiente a la estacion
selaccionada.

ALARM REPORT.

Para operar la solicitud “Alarm Report” no importando el grafico que esté
presente en pantalla, es necesario realizar la siguiente accion para que esta solicitud
sea atendida:

1) Selaccionar el boton *Alarm Report” con el mouse y automaticamente es
desplegada en pantalla la informacion comespondiente a . todas
astaciones.

Sl se desea Imprimir un reporte del estado y de las alarmas de todas: las
estaciones de carga (muelle/bolia) se debera dar un click con el mouse sobre la tecla -
“imprimir” desplegada en la parte inferior de este gréfico. :

A continuacion se listan todos los mensajes y estados posibles de alamma, que
son desplegados por una solicitud de “Alarm Report™

valve falled to open
valve failed to close
high flow rate

low flow rate

setpoint unattainable
high strainer pressure
2230 comm failure

2230 gross deviation
pulse comparison failure
meter out of service
meter high temperature
meler low temperature
inlet hdr high pressure
inlet hdr iow pressure
Prover high temperature
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Prover low temperature
Praver high pressure
Prover low pressure

prf abtd, operator

prf abtd, interlocks

prf abtd, valve failed
prf abtd, temperatures
prf abtd, detector 1

prf abtd, detector 2

prf abtd, counter

prf abtd, launch fail

prf abtd, manual mode
prf abtd, suspended

prf abtd, dp seal

high viscosity

low viscosily

high BS&W

low BS&W

otlet hdr high pressure
outlet hdr low pressure
high specific gravity
low specific gravity
delivery starting

going to load rate
delivery topping off
delivery suspended
batch volume reached
controller failure
station In computer mode
station in controlier mode
station in manual mode
batch status

prove status

status meter spare

DELIVERY TICKET.

Para operar la sqllcitud “Delivery Ticket” no importando el grafico que‘ esté
presente en pantalla, 8s necesario realizar las siguientes acciones para que esta
solicitud sea atendida: '

B v
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

1) Seleccionar [a estacion de carga haciendo un click con el mouse sabre el
botdn correspondiente.

2) Seleccionar el hotdn “Delivery Ticket” con el mouse y automaticamente es
desplegada en pantalla la informacién correspondiente a fa estacion
seleccionada,

El reporta de entrega es desplagado en pantalla o impreso a peticion del usuario.
COMMAND

El usuario selecciona esta opcion cuando requiera Introducir parametros y
cantrolar operaciones de prueba y carga de lotes.

Para operar la solicitud “Command” no importando el grafico que esté presente
en pantalla, es necesario realizar las siguientes acciones para que esta solicilud sea
atendida:

1) Selecclonar el boton “Command” haclendo un click con el mouse y
automaticamente es despiegado en pantalla el grafico correspondiente a
“Command”.

2) Con el mouse hacer un click sobre el simbolo (>) bcalizado junto a la
leyenda “comando” o en su defecto basta oprimir la barra espacladora del ..
teclado de la computadora (ambos desplegados en-este grafico), para
habilitar el campo de comandos de entrada al sistema.

3) Una vez que se ha escrito el comando on el campo tésorvado para 3'8! fin,

se oprime la tacla “enter” del teclado de la computadora para transmithr - o

dicho comando hacla el controlador de. estacion Daniel MM3000
comespondlente, automaticamente fa respuesta enviada por el controiador
es desplegada en el campo reservado para tal fin en la pantalia de la
consola de operacién. ' L

4) Si es requerido por el tipo de comando establecer un didiogo entre el
usuario y el sistema, cuando éste ulimo soficike un dato o alguna:

confirmacién, el usuario presionara Ia barra espaciadora del teclado de fa -

computadora para habiitar el campo reservado para la immduccibn _da
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comandos, y entonces escribira el dato o la confirmacion solicitada por el
sistema.

Es importante sefalar que cuando se escriba un comando éste necesariamente
tendra que ir acompafiado de un numero de estacion de carga, de otro modo el sistema
no enviara respuesta alguna hacia la consola de operacion.

Cuando un comando mal escrito es transmitido hacia el controlador Daniel
MM3000 se despliega la leyenda “entry invalid® (entrada invalida) en el campo
reservado para la respuesta del sistema.

Los comandos de entrada hacia el sistema son permitidos exclusivamente si la
llave de modo de operacion manual / controlador / computadora, localizada en el tablero

de control, se encuentra en la posicion “modo computadora.”

A continuacion se listan los comandos que pueden ser utilizados en el sistema;

comando del teclado funclén del comando

open 7e-1 abrir el medidor 1 de la estacion 7e.

close 7e-1 cerar el medidor 1 de la estacion 7e.

enable 7e-1 cojocar el medidor 1 de la estacidn 7e en servicio.

disable 7e-1 colocar el medidor 1 de la estacion 7e fuera de servicio,

prove 7e probar todos los medidores de fluyjo de la estacion 7e.

prove Te-1 probar el medidor 1 de la estacion 7e.

abort aborta la prueba actual del medidor.

max trials despliega el nimero maximo de ensayos de prueba permltidos

max trials nn introducir el valor nn-para el nimero maximo de ensayos de
prueba (1-20).

repeat % despliega la tolerancia de repetibilidad de la prueba.

repeat % XX introducir el valor .XX para la tolerancia de repeubuldad de-la
prueba (,02-.05).

bv despliega el volumen base del probador.

bv xX.xxXxx introducir el valor xx.x0000¢ para e} volumen base del probador.
(41.0-43.0).

reset 7e restablecer los contadores de ia estaclon 7e.

setup 7e configurar ol lote para la estacion 7e.

change 7e cambiar os datos de configuracion de lote de la estacion 7e

start 7e arranque del lote de |a estacion 7e,

load 7e orden para ir por la razon de carga de la estacion 7e.

mnanese, asiesmnes
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topoff 7e orden para ir por la razon topoff de a estacion 7e.

suspend 7e suspende el flujo en la estacion 7e.

terminate 7e obtiene los totales de |a estacién 7e e imprime el reporte de la
entrega

spare Te asigna el medidor de reserva a la estacion 7e,

sample 7e despiiega ia razon de muestreo para ia estacion 7e.

sample 7e nnnnn

introducir la razon de muestreo de nnnnn bbls para Ia estacion
7e.

setpt 7e

despliega el punto de ajuste del gasto de ia estacion 7e.

setpt 7e nnnnn

introducir ei punto de ajuste de gasto nnnnn bph para la
estacion 7e.

setpt 7e-1 despliega el punto de ajuste del gasto para ei medidor 1 de Ia
estacion 7e,
mf-7e despliega el factor de medicién actual para ei medidor 1 de la

estacion 7e.

mi-7e XxXX.XxXxX

introducir el nuevo factor de medicion de xxx.xxxx para el
medidor de ia estacion 7e.

kgcm2 7e

despliega la presion del cabezal de entrada de la estacion 7e.

kgtm2 7eov

despliega el valor de sobreposicion de Ia presion del cabezal de
entrada (-1= ninguno),

kgem2 7e ovxx.x

introducir el valor de sobreposicion de xx.x (0-21) para la
presion dei cabezal de entrada, o introducir -1.0 para cancelar
un valor de sobreposicién.

kgem2 7e hi

despliega el limite de alarma de la presion de entrada’ de ia
estacion 7e.

kgem2 7e hixx.x

introducir e valor xx.x como el limite de alarma alto de la
presidn de entrada de la estaclon 7e.

kgcm2 7e lo

despliega el iimite de alanna bajo de presion de entrada de la
estacion 7e,

kgem2 loxx.x

introducir €| valor xx.x como el limite de alarma bajo de ia
presin de entrada de la estacion 7e.

okgem2 7e despliega la presion del cabezal de salida.

okgem2 7e ov despliega el valor de sobreposicion de la presion de sallda de la
estacion 7e (-1 = ninguno) ‘

okgcm2 7e ovxx.x Introducir ‘un valor de sobreposicion de xx.x (0-21) para ia
presion del cabezal de sallda de la estacion 7e, o Introducir +1.0
para cancelar ei valor de sobreposicion,

okgem2 7e hi despiiega el limite de alarma alta de ia presion de salida para la

estacion 7e, )

okgem2 7e hixx.x

introducir el valor xx.x como el limite de alarma alla de la
presién de sallda de la estacion 7e. '

[
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okgem2 7e lo

despliega el limite de alarma baja de ia presion de salida de la
estacion 7e.

okgem2 7e loxx.x

introducir el valor xx.x como iimite de alarma baja de la presion
de salida de [a estacidn 7e.

pkgem2

despliega la presion del probador.

pkgcm2 ov

despliega el valor de sobreposicion de la presion del probador (-
1.0 = ninguno).

pkgcm2 ovxx.x

introducir un valor de sobreposicion de xx.x (0-21) para la
presion del probador, o introducir -1.0 para cancelar el valor de
sobreposiclén.

pkgem?2 hi despliega el valor xx.x como ei limite de alarma de alta de la
presion del probador.

pkgem2 hixx.x introducir el valor xx.x como el limite de alarma aita de la
presion del probador.

pkgem2 lo despliega el limite de alarma baja de |a presion del probador.

pkgem2 loxx.x

Introducir el valor xx:x como limite de alarma baja de la ‘preslén
del probador.

pdegc

despliega |a temperatura del probador.

pdegc ov

despliega el valor de sobreposicion de la temperatura  del
probador (-1 = ninguno). : ’

pdegc ovxx.x

introducir el valor de sobreposicion de xx.x (0-100 para-la
temperatura del probador, o introducir <1.0 -para cancelar el
valor de sobreposicicn;

pdegc hi despliega ¢l limite. de alarma alta de la lemperatura del
prabador.

pdegc hixx.x Introducir el valor xx.x como limite de alarma alta de la
lemperatura del probador.

pdegc lo desplegar el limite de alama baja de la temperatura del
probador..

pdegc loxx.x introducir el vaior xx.x como limlte de alarma ba]a de la
temperatura del probador, -

visc 7e despliega la viscosidad del producto,

visc 7e ov despliega el valor de sobreposlaén de la vlscosldad (1 =

ninguno).

visc 7e ovxxx.x

{introducir un valor de-sobreposicion de.la viscosidad d x| o
(20-500), o Introduclr -1.0 para cancelar un valor. de

sobreposicion,

visc 7e hi

despliega el limite de alanma alta de la viscosidad.

visc 7e hixxx.x

introducir el valor xx.x como limite de alarma alta de la S

viscosidad.

visc7elo

despliega el limite de alarma baja de la viscosidad, -

B
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL SOFTWARE

visc 7e loxxx.x

introducir el valor xxx como limite de alarma baja de la
viscosidad.

bsw7e

despliega el contenido BS&W del producto.

bsw 7e ov

despliega el valor de sobreposicién del BS&W (-1 = ninguna).

bsw 7e ovxxx.x

introducir un valor de sohreposicion para el BS&W de xx.x, o
introducir -1.0 para cancelar el valor de sobreposicién.

bsw 7e hl despliega el iimite de alarma alta de] BS&W.

bsw7e hixxx.x introducir el valor xx.x como e! limite de alanma alto del BS&W.

bsw7e lo despliega el limite de alanma bajo del BS&W.

bsw /e loxxx:x introducir el valor xx.x como limite de alarma bajo del BS&W.

sg 7e despliega la gravidez especifica del producto.

sg 7e ov despllega el valor de sobreposicion de la gravedad especifica (-
1 = ninguno).

sg 7e ovx.X introducir un valor de sobreposicion para la gravedad especifica
de x.x (0.7- 1.0), o introducir -1.0 para cancelar el valor de
sobreposicion.

sg 7e hi despllega el limite de alanma alta de la gravedad especifica.

sg 7e hix.x introducir el valor x.x como el limite de alarma alta de la
gravedad especifica.

sg7elo despliega e! limite de alarma baja de la gravedad especmca :

89 7e lox.x introducir el valor x.x como el limite de alarma baja de la
gravedad sspecifica.

degc 7e-1 despliega la temperatura del medidor 1 de la estacion 7e,

degc 7e-1 ov despliega el valor de sobreposicién de la.temperatura del

medidor 1 en |a estacidn 7e (-1 = ninguno)

degc 7e-1 ovxx.x

Introducir un valor de sobreposicion de temperatura de XX.X (0-
100) para la temperaiura del medidor 1 en la estacién 7e, o
introducir -1.0 para cancelar un valor de sobrepasicion.

degc 7e-1 hl

despliega el limite de alarma alta de lemperatura del madidor 1
en la estacion 7e.

degc 7e-1 hixx.x

introducir el valor xx.x como. limite de alarma alta- de- la
temperatura del medidor 1 en la estacion:7e.

degc 7e-1 lo

despliega el limite de alarma baja dela Iemperalura del medldor
1 en la estacion 7e. : :

Estos comandos son similares para la estaclones 3E, 3W, 4E, 4W, ™w, 9E 9W
BlyB2

Adicional a las botoneras desplegadas en la pqntalla principal. destinadas. p_dré la :f _
seleccion de las diferentes estaciones de carga muelle/boya y solicitudes de usu‘aﬂo,.eyl‘
usuario puede operar las teclas de nimeros y de funcion dedicadas (teclado de la -
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Adicional a las botoneras desplegadas en la pantalla principal, destinadas para la
seleccién de las diferentes estaciones de carga muelle/boya y solicitudes de usuario, el
usuario puede operar las teclas de nimeros y de funcién dedicadas (teclado de la
consola de operacion), para seleccionar directamente dichas estaciones y solicitudes,
con la siguiente correspondencia.

TECLA NUMERICA MUELLE/ BOYA

1 B1

2 B2

3 3w

4 3E

5 AW

6 4E

7 ™W

8 7E

9 aw

0 9E

*CTRL + P IMPRIMIR
TECLA DE FUNCION SOLICITUD

F1 GRAPHIC DISPLAY
F2 PROOF REPORT
F3 PROVER DISPLAY
F4 BATCH DISPLAY
F5 ALARM REPORT
Fé DELIVERY TICKET
F7 COMMAND

** NOTA: La secuencia de teclas Ctil + P permite al usuario enviar a Imprimir un
Proof Report, Alarm Report o un Delivery Ticket.

Es importante seiialar que actualmente el embarque de petréleo crudo en la:
Terminal Maritima Pajaritos, es realizado en las estaciones de carga (muelles): 4e, 4w,
3e, 3w (M-6), 7e y 7w. El muelle 9w es utllizado para recibir y medir el petroleo crudo
enviado desde la estacion de bombeo de Nuevo Teapa, Ver., mientras que las
estaciones de carga 9e, b-1 y b-2 actuaimente se encuentran fuera de servicio. '

Por lo anterior el nuevo sistema de supervision desarrollado paré la Té'rmln‘ai ‘
Maritima Pajaritos, quedd configurado para supervisar las operaciones de carga y
realizar operaciones de prueba de medidor de las estaciones de carga( muelles) 4e, 4w,
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3e, 3w (m-6), 7e y 7w. El muelle Sw quedd exclusivamente configurado para realizar ia
supervision dal petroleo crudo recibido de Ia estacion de bombeo Nuevo Teapa, Ver.

Cabe mancionar que las solicitudes mencionadas anteriormente son atendidas
exclusivamente a peticién del usuario, de otro modo el sistema de supevision no
despliega ningtin tipo de informacion.

Por ofro lado, la informacion presentada en pantalla para cada una de las
anteriores solicitudes es constantemente actualizada, ésto se hace cada tres sagundos.
Es importante seiialar que el nuevo sistema de supervision sélo puede atender una
solicitud a la vez.
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CAPITULO 4. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Los requerimlentos de hardware y software que se presentan a continuacion son
jos minimos que ei sistema necesita para funcionar adecuadamente en cuanto a
veiocidad de respuesta y caiidad en el despliegue de graficos.

Primeramente se presenta el diagrama generai dei sistema y posteriormente se
enuncian jos elementos de hardware y software que componen ai nuevo sistema de
monitorea y control.

4.1 DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA

En ei diagrama 4.1 se muestra la estructura dei nusvo sistema de monitoreo y
control. En ia parte superior del diagrama se muestran los controladores Daniel MM3000
los cuales estan conectados al patin de medicion que ies corresponde.

Los Daniel MM3000 se conectan a la camputadora supervisora, la cual se
encarga de distribuir la informacion ya procesada 8l monitor o a la impresora sl el
operador asi lo ordena desde el teclado de la computadora supervisora,

ALARMAS ¥ MOMTORSVGA 177
FIGURA 4.1 DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA
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4.2 SOFTWARE

£l Software es una serie de instrucciones de computadora que realizan una tarea
en particular, a esta tarea se le llama programa de software. Existen dos categorias
principales que son: software de sistemasy software de aplicacianes.

El Software de Sistemas se compone de programas de control, incluyendo el
sistema operativo, software de comunicaciones y administrador de base de datos.

El Software de Apilicaciones es cualquier programa que procesa datos para el
usuario,

El sistema de supervision que sustituye a la computadora Hewlett-Packard A600,
esta constituido por:

Software de Sistema:

+ Sistema operativo; MS-DOS version 6.2 de Microsoft,
» Windows version 3.1 o Windows for Work Groups version 3.11 de
Microsoft.

Software de Aplicacién:
« Interfaz de Operacion; intouch de Wonderware version 5.0,

4.3 HARDWARE

Et Hardware es el mundo del almacenamiento y la transmision de datos. Cuanta
mas memoria y almacenamiento en disco tiene un sistema informético, mas trabajo
puede hacer. Cudnto mas répidos sean la memoria y ios discos, para transmitir datos e
instrucciones entre elio y e} CPU, mas rdpido se hara el trabajo,

Los requerimientos de Hardware se basan en el tamafio de los archivos y las
bases de datos que seran creadas y el nimero de usuarios simultaneos en las
terminaies.
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En base a las especificaciones dadas por el fabricante de la interfaz de operacion
se determino que los componentes minimos del sistema de supervision que sustituye a
la computadora Hewlett-Packard A600, son los siguientes:

IBM PC o Compatible

Procesador 80486 DX a 33MHz.

8 Megabytes de memoria RAM.

Un disco duro de 120 megabytes.

Una unidad de disco flexible de 3.5" de 1.44 megabytes.

Una tarjeta inteligente PC-LAB CARD PCLS-802 de 8 puertos seriales
marca Advantech. ,
Un monitor VGA a color.

Un puerto paralelo.

Un puertos serie.

Un mouse.

Una impresora de matriz de puntos con resolucién de 600 DPI, 12 CPI, 8
PPM.

Llave de software de aplicacion (RUNTIME).

En base al volumen de datos que maneja el sistemay a la configuracion realizada
en la interfaz de operacién se recomienda un equipo_de computo con las slgulentes

caracteristicas:

IBM PC o Compatible

Procesador 80486 DX/2 a 66MHz.

16 Megabytes de memoria RAM. -

Un disco duro de 540 megabytes.

Una unidad de disco flexible de 3.5" de 1.44 megabytes.

Una tarjeta inteligente PC-LAB CARD PCLS-802 de 8 puertos seriales
marca Advantech. o
Un monitor ultra VGA de 21"a color.

Un puerto paralelo.

Dos puertos serie.

Un mouse.

Una impresora de inyecclon de tinta con una resolucidn de 600 x 300 DRI
en negro y 300 x 300 DPI en color, con opcion de impresion en blanco_y
negroy 16 mlilones de colores.

126 i‘
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o Llave de sofiware de aplicacion (RUNTIME).

Debido a restriccionas en el presupuesto, Petroleos Mexicanos adquirio el equipo
de computo que se describe a continuacion:

* Una PC HP Vectra,

s Procesador 80486 DX/2 a 66MHz.

* 8 Megabytes de memoria RAM.

» Un disco duro de 320 megabytes.

» Una unidad de disco flexible de 3.5" de 1.44 megabytes.

¢ Una tarjeta inteligente PC-LAB CARD PCLS-802 de 8 puertos seriales
' marca Advantech.

» Un monitor ultra VGA de 17"a color.

¢ Un puerto paralelo.

o Dos puertos serie.

¢ Unmouse.

¢ Unalmpresora de matriz de puntos con resolucion de 600 DPI, 12 CPI, 8

PPM, :
¢ Llave de software de aplicacion (RUNTIME).

4.4 DIAGRAMA DE CONEXIONES

La comunicacion entre cada uno de los Daniel MM3000 y la computadara
supervisora se realiza por medio de un cable serial que cumple con la norma RS-232-C.
Esta es una norma de la EIA (Electronic industries Association) para transmisiones en
serie que utiliza conectores DB-25, de 25 “pins’(clavijas), o DB-9, de 9 pins. Su Ilmi_tadén
normal de cable de 50 pies (15 m) puede extenderse a varios cientos de ples mediante
un cable de alta calldad, '

La norma RS-232 define los propésitos, caracteristicas eléctricas ytemporﬁﬁclbn_
de las senales en el cable. Sin embargo, no siempre se usan los 25 coneclores del
cable; muchas aplicaciones utllizan menos de una docena. o

Para esta aplicacion se emplean conectores DB-25 de los cuales se utilizan los.
pines de recepcion, transmision y tierra tnicamente. n
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En la figura 2.2 se muestra el diagrama de conexion entre la computadora
supervisora y los controladores Daniel MM3000.

La tarjeta multipuertos esta preconfigurada para referirse a sus puertos como 10,
11, 12, 13 y 14 respectivamente, éstos son coneclados a los controladores Daniel
MMB3000 de acuerdo a la siguiente tabla:

PUERTO DANIEL MM3000
10 B1-82
" 3E-3W
12 4E-4W
13 1E-TW
14 SE-OW

FIGURA 2.2 DIAGRAMA DE CONEXION

Los requerimlentos de hardware y diagramas de conexion pueden cambiar en
caso de que la aplicacion sea modificada, se Incrementen las unidades Daniel MM3000
que se monitorean o se habilite el monitoreo histdrico de las variables o alannas.

Una vez que se conocen y se cubren los requerimientos de software y de
hardware, asi como la manera de conectar la computadora con los Daniel MM3000, es
posible comenzar la instalacion del sistema. '
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CAPITULO 5. INSTALACION, ARRANQUE Y MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA.

La instalacion de un nuevo sistema consiste en preparar a un programa o
programas en un paquete de Software para su ejecucion en la computadora. Se copian
los archivos de los disquetes de distribucion al disco rigido y, si es necesario, también se
descomprimen. En algunas ocasiones se solicita al usuario que identifique los tipos de
dispositivos periféricos que estan conectados para poder enlazar los controladores
apropiados para una determinada presentacion por pantalia, impresora, explorador, etc,

EL aranque de cualquier sistema consiste en una rutina que se ejecuta al ser
Inicializada la computadora o cuando se carga un programa para el software asociado a
el

El mantenimiento de programas o software es la actualizacion de los programas
de aplicacion para satisfacer los cambiantes requerimientos de informacion. El
mantenimiento de discos o archivos es la reorganizacion periodica de los archivos en
discos duros que han sufrido fragmentaclones debldo a la actualizacion continua.

A continuacion, se daran los pasos a seguir para la Instalacion del nuevo sistema,
el proceso a seguir para el arranque del mismo, asi como su mantenimiento.

5.1 INSTALACION,

El sistema de supervision de la terminal maritima Pajaritos Ver., requiere para sus
instalacion de los siguientes paquetes de software:

¢ Sistema Operativo MS-DOS version 6.2 de Microsoft.
¢ Windows Version 3.1 0 Windows for Groups Version 3.11 de Microsoft.
« Interfaz de operacion intouch Version 5.0 de Wonderware.

Para fa instalacion del sistema de supervision se deben seguir los siguientes
pasos:

1) Instalar el sistema operativo MS-DOS V. 6.2 en su proplo directorio, es
decir, en el directorio DOS, esto se realizara si el sistema operativo no esta
instalado, de otra manera no sera necesario volverio a instalar. Debera
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afadir una linea al archivo CONFIG.SYS para crear una unidad de disco
ram en el sistema, la instruccion es la siguiente:

davice = ramdrive.sys [1024] {/e]

2) instalar Windows V. 3.1 o Windows for Groups V. 3.11 en su propio
directorio, es decir, en el direcloric de Windows, ésto se realizard si
Windows no esta instalado, de otra forma no sera necesario_valvarlo a
instalar.

3) instalar el Windowviewer o Runtime de la interfaz de Operacion Infouch
Ver, 5.0 de Wonderware, Para realizar este paso se debera utliizar los
discos de Insialacién de Infouch, al estar instalando el paguete se
presentara la aftemativa de instalar el Runlime o el WindowViewer
debiéndose seleccionar la opcién de instalar el Runtime.

4) Instalacidn del software de la tarjeta mult(puenas serial. Hacer una copia
del disco que contiene el software de la tarjeta ai disco duro, Modificar ef
archivo AUTOEXEC BAT aumentando la siguiente linea: '

PATH C:\PCL.-844

5) Por Gitimo se instala el sistema de supervision de la Terminal Maritima
Pajaritos, Ver. ‘

El sistema de supervisién consta de cuatro discos, due son;
a) Disco No. 1., que contiens todos los archivos con extension .EXE.

b) Disco No. 2., que contiene el sistema de supervlslén de (orma‘_"
compactada, este disco contendra todos ks tags (variables) y Scripts

(Programas realizados en Intouch), esta informacion estaré eontanlda on. s ;

un archivo DAN3000 con extension LZH.

c) Discos 3 y 4 que contienen todos los archivos con extension .DEF, OBJ i

PRJ, .C y .CPP, los cuales permiten generar los archivos . .EXE que son

los programas de la aphcacién del sislama de supeMswn
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CAPITULO 5. INSTALACION, ARRANQUE Y MANTENIMIENTO

Para instalar el nuevo sistema de supervision sera necesarlo realizar las
siguientes acclones:

I} Copiar todo el contenido del disco No. 1 en el directorio de Windows. En
este directorio se copiaran todos los archivos con extension .EXE.

ll) Crear un directorio con el nombre de DAN3000. Descompactar el
cantenido del disco No. 2, cuya informacion sera copiada en el directorio
DAN3000, esta operacion se realizara ejecutando el sigulente comando:

C:A\LHA X A\\DAN3000.1.ZH C:\DAN3000

lll) Los discos No. 3 y 4 sdlo se utilizaran en caso de que se efectlen
modificaciones en los archivos con extension .C y .CPP contenldos en
ellos. Estos camblos implicaran la modificacion de la programacion y
configuracion del sistema de supervision, para aclualizar - estas
modificaciones en el sistema de supervislon serd necesario compilar
nuevamente los archivos con extension .PRJ. Si no se realiza ninguna
modificacion al sistema de supervision de la termina maritima no sera
necesario realizar la operacion anterior, por lo que no se utllizaran los
discos durante la Instalacion.

§.2, ARRANQUE

El arranque del nuevo sistema de supervision requiere en primer lugar que se
ejecute el archivo DRVDAN.EXE el cual reconoce la tarjeta multipuertos en ei sistema. -

Una vez ejecutado este archivo, serd necesario que se ejecute el Runtime del
paquete Intouch de Wonderware, esto se conseguira dando un doble ciic con.el mouse
sobre el icono identificado con el nombre WindowViewer desplegado en ei administrador
de programas.

Estos archivos se ejecutan de manera automatica si los iconos que comesponden
a cada uno son introducidos dentro de la ventana de iniclo de Windows.

Una vez realizado Io anterior, se desplegara en el monitor do la consola de. ‘
operacion la pantaila principal del nuevo sistema de supervision,
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5.3 MANTENIMIENTO

Ademdas del mantenimiento normal que necasita la PC como lo es la limpleza
general y periddica del hardware, solo debe darse mantenimiento al disco duro, Esto se
hace mediante un procedimiento en el que se reescriben todos los archivos del disco
duro para que todas las partes de cada archivo se Inscriban en sectores contiguos. Ei
resullado s un mejoramiento significativo -hasta del 75 por ciento mas- en la velocidad
del disco en operaciones de recuperacion, Durante una operacion normal, los archivos
dei disco duro quedan fragmentados de tal foorma que partes de unc se inscriben en
distintos fugares del disco, lo que provoca que las operaciones de recuperacién sean
lentas, la instruccion del sistema operativo con la cual se da este mantenimiento es:

DEFRAG C:

Esta operacion debe de realizarse una vez por mes para que el sistema funcione
de manera optima. o

Las acciones necesarlas para la Instalacion y el amanque del sistema de
supervision de la Terminal Maritima Pajaritos Ver., no son muy complicadas ni reguieren
de grandes conocimientos de software y hardware. El mantenimiento por ser tinicamente
al disco duro no requlere mas que conocer la instruccidn dei sistema operativo gue lleva

a cabo este proceso.
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CONCLUSIONES

El controlar implica dirigir, ordenar o mandar mientras que monitorear significa
que el operador supervisa de manera local (en el campo) o remota (en la sala de control)
las variables mas importantes del proceso para la generacion de nuevos puntos de
ajuste con la finalidad de reducir errores o mejorar la respuesta del slstema.

Un sistema de monitoreo recibe sefales fisicas del campo y las musstra al
operador, en cambio un sistema de control dirige 0 regula un proceso para obtener la
respuesta deseada del mismo.

Por lo expuesto en este trabajo se determina que el sistema realiza un control
centralizado, el cual se lleva a cabo en el Microcontrolador Daniel MM3000. Cuando e!
sistema trabaja en modo controlador la computadora realiza la funcion de monitoreo ya
que no puede alterar el proceso. Si el sistema se encuentra en modo computadora
entonces se realiza un control supervisorio, ya que le permite al operador configurar lotes
de carga, fijar nuevos puntos de ajuste (setpoint) durante el proceso y - abrir o cemar -
véalvulas de manera directa.

El sistema de monitoreo y control puede traba}dr en otras plataformas ya que la
interfaz de operacion seleccionada ‘es compatible con Windows for Work Groups,
Windows 95 y Windows NT, cumpliendo con el estdndar DDE y NetDDE, lo cual le
permite comunicarse con cualquier aplicacion de Windows que cumpia con este estandar
como: Excel, Word, FoxBase, etc. Ademas cuenta con acceso a mnna;adores de bases
de datos como: Oracle, Dbase, Microsoft SQL Server entre otros

El sistema de monftoreo y control tiene la posibilidad de lrabahr en ambientes de
redes Ethemet, Novell, Token Ring, ArcNet, entre ofras, utilizando protocolos abieltos :
como el esténdar NetBIOS con conectividad DecNet, Serial y TCP/IP. Para esto -
Unicamente se tiene que adicionar una tarjeta de interfaz de red (NiC “Network Inmfnce L
Card") y el sistema operativo de red en caso de que no se encuentre lnlegrldo enla .
plataforma en que se ejecute la aplicacion. S

La computadora posee ocho puertos seriales de los cuales el sistema ocupa sols

de ellos, permitiendo con esto adicionar cuatro estaciones de medicion’ comroladas por .
dos Microcontroladores Daniel MM3000 sin que sea necesario adncoonar hatdwu'e. Enf

cuanto al software sdlo se deben generar los programas e}ecutables para dichas o
estaciones, cambiando tnicamente; e
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a) El numero de puerto por ei cual se transmitira la informacion.
b) El nombre de los archivos a los cuales se direccionara la informacion
resultante,

En lainterfaz de operacion es necesario generar las pantallas para el monitoreo
del Graphic Display de las estaciones adicionadas y direccionar la lectura de informacion
hacia los nuevos archivos.

Para mejoras en el sistema de monitoreo es posible habllitar el monitoreo
histérico de variables como temperatura, presion, totales de carga, etc., ademas del
monitoreo histdrico de alarmas.

Si se desea un modemizacion en el sistema de control no es necesario modificar
el sistema de monltoreo ya que la interfaz de operacion puede monitorear PLC's y
DPC'’s de las marcas mas reconocidas como Telemecanique, GE-Fanuc, Allen Bradlley,
Texas Instruments, Siemmens, Bristo! Babcok, etc.

El sislema no necesita de una UPS, ya que el cuarto de control cuenta con un
banco de baterias que garantiza el suministro de energia por cuatro horas operando a

toda su capacldad (lodas las estaciones de cargay sistema de monitoreo operando),

Para el manejo del sistema_de monlloiso y .control no es necesaria . una

capacitacion espacializada ya que éste se ejecuta en ambiente Windows, sin embargo:

todo el personal que operé este sistema debe ser experto en el proceso de carga de los
buques-tanque. ‘

Este sistlema puede operar en olras instalaciones de PEMEX ya que existen

sistemas de medicion similares al de la Terminal Maritima Pajaritos, en Contzacoalcos‘ '
Veracruz, como el de la estacion de rebombeo Las Palomas en el estado de Tabasco o

la Terminai Maritima Nuevo Teapa en Veracuz.
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APENDICE A.- PROGRAMAS DE LA INTERFAZ DE OPERACION.

La programacion de la ventana que muestra los boiones de las estaciones de
carga y las solicitudes de operacion es la siguiente:

IF Window == "B-1" THEN

BOTEST1 = 1;

BOTEST2=0;

BOTEST3 =0

BOTESTA =0;

BOTEST5 =0,

BOTEST6 = 0;

BOTEST7 =0;

BOTEST8 = 0;

BOTEST9 =0

BOTEST10=0;

ELSE

IF Window == "B-2" THEN

BOTEST1 =0;

BOTEST2 = 1;

BOTEST3 =0,

BOTEST4 = 0;

BOTESTS = 0;

BOTEST6 =0;

BOTEST7 =0

BOTEST8 =0;

BOTEST9 = 0;

BOTEST10=0;

ELSE

IF Window == "M-3W" THEN

BOTEST1=0;

BOTEST2=0;

BOTEST3 = 1;

BOTEST4 =0

BOTEST5 =0,

BOTEST6 = 0;

BOTEST7=0;

BOTESTS = 0;

BOTESTO = 0;

BOTEST10= 0;

ELSE

IF Window == "M-3E" THEN

BOTEST1=0;

BOTEST2=0;
_BOTEST3=0;

BOTEST4 = 1;

BOTEST5 =0,

BOTEST6 = 0;

BOTEST7=0;

BOTEST8 = 0;

BOTESTO = 0;

BOTEST10=0;

ELSE

IF Window == "M-4W" THEN

BOTEST1 =0;
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BOTEST2 =0;
BOTEST3 =0,
BOTEST4=0;
BOTESTS = 1;
BOTEST6 =0,
BOTEST7=0;
BOTEST8 =0;
BOTEST9=0;
BOTEST10=0;
ELSE
IF Window == "M-4E" THEN
BOTEST1 =0;
BOTEST2 =0;
BOTEST3=0;
BOTEST4 =0,
BOTEST5=0;
BOTESTE =1,
BOTEST7 =0;
BOTEST8 =0,
BOTEST9 =0,
BOTEST10=0;
ELSE
IF Window == "M-7TW" THEN
BOTEST1 =0,
BOTEST2 =0,
BOTEST3=0;
BOTEST4 =0;
BOTESTS =0,
BOTEST6 =0;
BOTEST7 =1,
BOTEST8 = 0;
BOTESTE =0;
BOTEST10=0,
ELSE
IF Window == "M-7E" THEN
BOTEST1 =0,
BOTEST2=0:
BOTEST3=0;
BOTEST4 =0;
BOTESTS =0,
BOTEST8 =0;
BOTEST7 =0;
BOTEST8 = 1;
BOTESTO =0,
BOTEST10=0;
ELSE
IF Window == "M-9W" THEN
BOTEST1=0;
BOTEST2=0;
BOTEST3 =0,
BOTEST4 =0,
BOTEST5=0;
BOTESTE =0,
BOTEST7 =0;
BOTEST8 = 0;
BOTEST9 = 1;
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BOTEST10=0;
ELSE
IF Window == "M-9E" THEN
BOTEST1 =0;
BOTEST2 =0;
BOTEST3=0;
BOTEST4 =0;
BOTESTS =0;
BOTEST6 =0,
BOTEST7 =0,
BOTEST8 =0;
BOTEST9=0,
BOTEST10= 1,
ELSE
IF Window == "nada" THEN
BOTEST1=0;
BOTEST2=0;
BOTEST3 =0,
BOTEST4 =0,
BOTESTS5=0;
BOTEST6 =0;
BOTEST7 =0,
BOTEST8=0;
BOTEST9=0;
BOTEST 10 =0;
ENDIF,
ENDIF, . :
ENDIF; o
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF; _ ’ f
ENDIF; L
ENDIF;
ENDIF;
IF BOTON1 == 1 THEN
grapdis = "grap" + Window + ". TXT";
StartApp "grapdis”, oo ;
Show Window, e o
Hide "COMANDO"; g
Show "ENCABEZADO", ,
Hide "ALARMA"; S
Hide "CONTROLALARMAS", : ' !
ENDIF; , %
IF BOTON2 == {1 THEN ST . i
BOTON1t =0; o
Hide "ALARMA", SRR
Hide "CONTROLALARMAS";
Show "PROOF REPORT", K Sonbe s
Hide "COMANDO", EERREER
Show "ENCABEZADO", SR ?
ENDIF;
|F BOTON3 == 1 THEN
BOTON1 =0;
Hide "ALARMA",

g I
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Hide "CONTROLALARMAS",
Show "PROVER DISPLAY™,
Hide "COMANDO",
Show "ENCABEZADO";
ENDIF;
IF BOTON4 == 1 THEN
BOTON1 =0,
Hide "ALARMA";
Hide "CONTROLALARMAS";
Show "BATCH DISPLAY",
Hide "COMANDO";
Show "ENCABEZADO";
ENDIF;
IF BOTONS == 1 THEN
BOTON1 =0,
Show "ALARMA";
Hide "COMANDO";
Show "ENCABEZADO",
Show "CONTROLALARMAS";
ENDIF;
IF BOTONG == { THEN
BOTONt =0;
Hide "ALARMA",
Hide "CONTROLALARMAS",
Show "DELIVERYTICKET",
Hide "COMANDO";
Show "ENCABEZADO";
ENDIF,;
IF BOTON7 == { THEN
Show "COMANDO";
Hide "B-1";
Hide "B-2";
Hide "M-3E",
Hide "M-3W",
Hide "M-4E";
Hide "M-4W";
Hide "M-7E";
Hide "M-7W";
Hide "M-9E";
Hide "M-9W";
Hide "BATCH DISPLAY";
Hide "PROVER DISPLAY";
Hide "DELIVERYTICKET",
Hide "PROVER DISPLAY";
Hide "ALARMA",
Hide "CONTROLALARMAS",
ENDIF;

La ventana que se presenta a la solicitud Graphic Display contiehe'l,él‘_siguiente .
programacion: ' S o
Show "ALARMAS?", o C ;‘:_v

=g+1;
IF g == 1THEN
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StartApp "g_db-1.exe";

ENDIF;

IF g==2THEN

FileReadFields( "D:\g_db-1.TXT", 0,"GRAPHICDISPB1",81);

IF GRAPHICDISPB3 == """ THEN
B1401A = 0;
B14018 =0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == """ THEN
B1401A = 1;
B1401B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "9" THEN
B1401A = 2,
B1401B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == ">" THEN
B1401A =0,
B14018 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "6" THEN
Bl401A=0;
B1401B = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "= THEN
B1401A = 2,
B14018 = 1,
ELSE
F GRAPHICDISPB3 == "§" THEN
B1401A =2,
B1401B = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 =="7"THEN
B1401A = 1;
B14018 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "?" THEN
B1401A = 1,
814018 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "8" AND B1401B ==0 THEN
B1401A =3;
B1401B=0;
ELSE
{F GRAPHICDISPB3 == "8" AND B14018 == 1 THEN
B1401A =3,
B14018=1;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == 2" AND B1401A == 0 THEN
B1401A=G;
B14018=3;
ELSE
{F GRAPHICDISPB3 == "2" AND B1401A == 1 THEN
B1401A = 1; o
814018 = 3;

o ¢ B



SONIA EDITH CORRAL DIAZ

MARCO ANTONIO RIVERA REYES

ELSE
IF GRAPHICDISPB3 == "0" THEN
B1401A =3,
B1401B = 3,
ENDIF,;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPB4 =="" THEN
B1402A = O;
B1402B = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 =="," THEN
B1402A = 1;
B1402B = 0;
ELSE
IFF GRAPHICDISPB4 == "g" THEN
B1402A = 2,
B14028 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 == ">" THEN
B1402A = 0;
814028 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPBY =="8" THEN
B1402A = 0;
814028 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 == "="THEN
B1402A = 2;
814028 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 == "5" THEN
B1402A = 2;
814028 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 == "T" THEN
B1402A = 1;
814028 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB4 == “?" THEN
B1402A = 1;
B1402B = 1;
ELSE

IF GRAPHICDISPB4 == "8" AND B14028 == 0 THE

B1402A = 3,
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B1402B =0,
ELSE

IF GRAPHICDISPB4 == "8" AND B1402B == 1 THEN

B1402A = 3;
B14028 = 1;
ELSE

IF GRAPHICDISPB4 == "2" AND B1402A == 0 THEN

B1402A = 0;
814028 = 3,
ELSE

IF GRAPHICDISPB4 =="2" AND B1402A == 1 THEN

B1402A = 1;
B14028 = 3,
ELSE

IF GRAPHICDISPB4 == "0" THEN

B1402A = 3;
B1402B = 3;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPBS == "" THEN
B1403A =0,
B1403B = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == ";" THEN
B1403A = 1,
B1403B = 0,
ELSE
|IF GRAPHICDISPBS == "9" THEN
B1403A = 2;
B14038 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == ">" THEN
B1403A = 0;
B1403B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS =="8" THEN
B1403A =0,
B1403B = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS =="=" THEN
B1403A = 2, ‘
B1403B =1,
ELSE
|F GRAPHICDISPBS =="5" THEN
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B1403A =2,
814038 = 2;
ELSE
iF GRAPHICDISPBS == "7" THEN
B1403A = 1;
814038 =2;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "7" THEN
B1403A =1,
814038 =1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "8" AND 814038 == 0 THEN
B1403A = 3;
814038 =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "8" AND B1403B == 1 THEN
B1403A = 3;
B14038= 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "2" AND B1403A ==0 THEN
B1403A =0,
814038 = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "2" AND B1403A == 1 THEN
B1403A = 1;
814038 = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "0" THEN
B1403A = 3;
B14038 = 3;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPBE == "" THEN
B1404A=0;
B14048 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBE == "," THEN
B1404A = 1, )
B14048 = 0,
ELSE .
IF GRAPHICDISPB6 == "8" THEN
B1404A = 2,
814048 = 0,
ELSE

B
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IF GRAPHICDISPB6 == ">" THEN
B1404A=0;
B1404B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB6 == "6" THEN
B1404A = 0;
B14048= 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB6 =="="THEN
B1404A=2;
B1404B= 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBG == "5" THEN
B1404A = 2;
B1404B=2;
ELSE
IF GRAPHICDISPBE == "7" THEN
B1404A = 1;
B14048 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB6 == "?" THEN
B1404A = 1;
B1404B = 1;
ELSE

IF GRAPHICDISPBS6 == "8" AND B1404B == 0 THEN

B1404A = 3;
B1404B=0;
ELSE

IF GRAPHICDISPB6 == "8" AND B1404B == { THEN

B1404A = 3,
B1404B = 1,
ELSE

IF GRAPHICDISPB6 == "2" AND B1404A == 0 THEN

B1404A = 0,
B1404B8 = 3;
ELSE

IF GRAPHICDISPB6 == "2' AND B1404A == 1 THEN

B1404A = 1;
B14048 = 3;

ELSE

IF GRAPHICDISPB6 == "0" THEN

B1404A = 3;
B14048 = 3;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF,

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;
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ENDIF,
IF GRAPHICDISPBY7 ==""THEN
B2401A =0,
824018 =0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 =="," THEN
B2401A = 1,
B2401B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 =="0" THEN
B2401A = 2;
B2401B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBY? == ">" THEN
B2401A=0;
B2401B =1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 == "6" THEN
B2401A = 0,
B24018B = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 == "="THEN
B2401A = 2,
B2401B = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPBY == "5" THEN
B2401A = 2,
B2401B = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 == "7" THEN
B2401A = 1;
E7101B = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 == "?" THEN
B2401A = 1, :
B2401B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 == "8" AND B2401B == 0 THEN
B2401A = 3;
B2401B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 =="8". AND B2401B == 1 THEN
B2401A = 3;
B2401B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 =="2" AND B2401A == 0 THEN
B2401A = 0;
B24018 = 3;
ELSE :
IF GRAPHICDISPB7 == "2" AND B2401A == 1 THEN
B2401A = 1;
B2401B = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB7 =="0" THEN
B2401A = 3;
B2401B = 3,
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ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPBS8 == "" THEN
B2402A = 0;
B2402B=0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS ==";" THEN
B2402A = 1;
B24028 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS8 == "9" THEN
B2402A = 2;
824028 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS8 == ">" THEN
B2402A = 0;
824028 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS8 == "§" THEN
B2402A = 0,
B24028 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS8 == "=" THEN
B2402A = 2;
B2402B =1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "§" THEN
B2402A = 2,
824028 = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB8 == "7" THEN
B2402A = 1,
824028 = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPBB == "?" THEN
B2402A = 1;
B2402B = 1;
ELSE

IF GRAPHICDISPBS == "8" AND B2402B == 0 THEN

B2402A = 3;
B24028 = 0,
ELSE

IF GRAPHICDISPBS8 == "8" AND B24028B == 1 THEN

B2402A = 3;

]
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824028 = 1;
ELSE

IF GRAPHICDISPBS == "2 AND B2402A == 0 THEN

B2402A = 0,
824028 = 3,
ELSE

IF GRAPHICDISPBS8 =="2" AND B2402A == 1 THEN

B2402A = 1;
B2402B=3;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "0” THEN
B2402A = 3;
B2402B = 3;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
IF GRAPHICDISPBY == "." THEN
B2403A = 0;
824038 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBY == "" THEN
B2403A =1,
824038 =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "9" THEN
B2403A = 2;
824038 = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPBY == ">" THEN
B2403A = 0;
B2403B =1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBY == "6" THEN
B2403A = Q,
824038 = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPBY == "=" THEN
B2403A = 2;
B82403B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPBS == "§" THEN
B2403A = 2;
B24038 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPBE == "7" THEN
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B2403A = 1;
B2403B =2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB9 =="?" THEN
B2403A =1,
B2403B =1,
ELSE

IF GRAPHICDISPB9 == "8" AND B2403B == 0 THEN

B2403A =3,
B2403B = 0,
ELSE

IF GRAPHICDISPBY =="8" AND B2403B == 1 THEN

B2403A =3,
B2403B = 1,
ELSE

IF GRAPHICDISPBY == "2" AND B2403A == 0 THEN

B2403A =0,
B2403B = 3;
ELSE

IF GRAPHICDISPB9 == 2" AND B2403A == 1 THEN

B2403A = 1;
B2403B = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPBY =="0" THEN
B2403A =3;
B2403B = 3;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPB10 == "" THEN
B2404A = 0;
B2404B = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 =="" THEN
B2404A =1,
B2404B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "9" THEN
B2404A = 2,
B24048B = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 ==">" THEN
B2404A = (; ‘
B24048 = 1,
ELSE
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IF GRAPHICDISPB10 == "6" THEN
B2404A = 0,
B2404B = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "=" THEN
B2404A = 2;
B2404B = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "5" THEN
B2404A = 2;
B24048 = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "7" THEN
B2404A = 1;
B24048B = 2;
ELSE
|F GRAPHICDISPB10 == "?" THEN
B2404A = 1;
B24048 = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "8" AND B2404B == 0 THEN
B2404A = 3,
B2404B =0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == “8" AND B2404B == 1 THEN
B2404A = 3,
B2404B = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "2" AND B2404A == 0 THEN
B2404A = 0;
B2404B = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "2" AND B2404A == {1 THEN
B2404A = 1;
B2404B = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB10 == "0" THEN
B2404A = 3;
B2404B = 3;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF; : oo R
ENDIF; : R SRR SRR o
ENDIF; IR R
IF GRAPHICDISPB15 == "{" THEN : o e
STRAINERB11=1;, ‘ ‘ L
STRAINERB12 = 0,
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STRAINERB13=0;
STRAINERB14 =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "2" THEN
STRAINERB11=0;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13=0;
STRAINERB14 = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "4" THEN
STRAINERB11 = 0;
STRAINERB12 = 0;
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB1S == "8" THEN
STRAINERB11 =0;
STRAINERB12=0;
STRAINERB13 = 0;
STRAINERB14 = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "3" THEN
STRAINERB11 = 1;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13 =0;
STRAINERB14 =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "8" THEN
STRAINERB11 =1,
STRAINERB12=0,
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB16 == "9" THEN
STRAINERB11 =1,
STRAINERB12 = 0;
STRAINERB13 = 0;
STRAINERB14 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "6" THEN
STRAINERB11=0;
STRAINERB12 = 1,
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14=0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15
STRAINERB11=0;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13=0;
STRAINERB14 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "<" THEN
STRAINERB11=0;
STRAINERB12 = 0;
STRAINERB13 = 1,
STRAINERB14 = 1,

" THEN

u
"
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ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "7 THEN
STRAINERB11 = 1;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15
STRAINERB11 = 1;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13 =0
STRAINERB14 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "?" THEN
STRAINERB11 = 1;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB1S == ">"THEN
STRAINERB11=0;
STRAINERB12 = 1;
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 = 1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB15 == "=" THEN
STRAINERB11 = 1;
STRAINERB12 = 0:
STRAINERB13 = 1;
STRAINERB14 = 1,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,

i

=" THEN

IF GRAPHICDISPB17 == "5" AND GRAPHICDISPB18 == "0" THEN

MODO = "MANUAL";
STRAINERBS = 0,
DPSEALB = 0;

ELSE

IF GRAPHICDISPB17 == "g" AND GRAPHICDISPB18 == "0" THEN

MODO = "CONTROLADOR":
STRAINERBS = 0;
DPSEALB = 0;

ELSE

IF GRAPHICDISPB17 == "1" AND GRAPHICDISPB18 == "1" THEN

]
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MODO = "COMPUTADORA",
STRAINERBS =0,
DPSEALB = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 == "7" AND GRAPHICDISPB18 =="0" THEN
MODO = "MANUAL";
STRAINERBS = 1;
DPSEALB =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 =="" AND GRAPHICDISPB18 == "0" THEN
MODO = "CONTROLADOR"
STRAINERBS = 1;
DPSEALB =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 == "3" AND GRAPHICDISPB18 == "1" THEN
MODO = "COMPUTADORA",
STRAINERBS =1;
DPSEALB =0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 == "4" AND GRAPHICDISPB18 == "0" THEN
MODO = "MANUAL"
STRAINERBS = 1;
DPSEALB =1;
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 == "8" AND GRAPHICDISPB 18 =="0" THEN
MODO = "CONTROLADOR"
STRAINERBS = 1;
DPSEALB =1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB17 == "0" AND GRAPHICDISPB18 =="1"THEN
MODO = "COMPUTADORA"
STRAINERBS =1,
DPSEALB = 1;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICD!ISPB13 == ";" THEN
B1401E = 0;
B2401D = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "," THEN
B1401E = 0;
B2401D = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "9" THEN
B1401E =0;
B2401D= 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == ">" THEN
B1401E = 1;
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B2401D = O;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "6" THEN
B1401IE=2;
B2401D = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "=" THEN
B1401E = 1;
B2401D = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "5" THEN
B1401E = 2;
B2401D = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "7" THEN
B1401E=2,
B2401D = 1,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "?" THEN
B1401E = 1;
B2401D = {;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "8" AND B1401E == 0 THEN
B1401E = 0;
B2401D = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPBE13 == "8" AND B1401E == 1 THEN
B1401E = 1;
B2401D = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "8" AND B1401E == 2 THEN
B1401E = 2;
B2401D = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "2" AND B2401D == 0 THEN
B1401E =3,
182401D = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "2" AND B2401D == 1 THEN
B1401E=3,
B2401D = 4,
ELSE
IF GRAPHICDISPB13 == "2" AND B2401D == 2 THEN
B1401E = 3;
B82401D = 2,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
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ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPB11 == "" THEN
B1401C = 0,
B1401D = 0;
ELSE
|F GRAPHICDISPB11 == " THEN
B1401C = 1;
B81401D =0;
ELSE
{F GRAPHICDISPB11 == "9" THEN
B1401C = 2;
B1401D = 0;
ELSE
|F GRAPHICDISPB11 == ">"THEN
B1401C=0;
B14010 = 1;
ELSE
\F GRAPHICDISPB11 == "6" THEN
B1401C = 0;
B1401D = 2,
ELSE
\F GRAPHICDISPB11 =="?" THEN
B1401C=1;
B1401D = 1,
ELSE
\F GRAPHICDISPB11 == "7" THEN
B1401C = 1;
B1401D = 2;
ELSE
IF GRAPHICDISPB11 == "=" THEN
B1401C =2,
B1401D = 1;
ELSE )
IF GRAPHICDISPB11 == "5" THEN
B1401C = 5;
B1401D = §;
ELSE
IF GRAPHICDISPB11 =="8" AND B1401D == 0 THEN
B1401C = 3,
B14010 = O;
ELSE
IF GRAPHICDISPB11 == "8" AND 814010 == 2 THEN
B1401C = 3; .
B1401D = 2,
ELSE
IF GRAPHICDISPB11 =="2" AND B1401C == O THEN
B1401C = 0;
B1401D = 3;
ELSE
IF GRAPHICDISPB11 == "2" AND B1401C == 1 THEN
B1401C = 1;
B14010=3;
ELSE

#
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IF GRAPHICDISPB11 =="0" THEN
B1401C=3;
B1401D =3,

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

ENDIF;

IF GRAPHICDISPB12 == """ THEN
B2401C =0,

B401D =0,

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "," THEN
B2401C =1,

B401D = 0;

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "9" THEN
B2401C =2,

B401D =0,

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == ">" THEN
B2401C =0,

B401D = 1,

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "6" THEN
B2401C =0,

B401D = 2;

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "?" THEN
B2401C =1,

B401D = 1;

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "7" THEN
B2401C = 1;

B401D =2;

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "=" THEN
B2401C = 2; :
B401D =1,

ELSE
IF GRAPHICDISPB12 == "§" THEN
B2401C = 5; ‘ i
B401D = 5;

ELSE . ‘ o
IF GRAPHICDISPB12 =="8" AND B401D == O THEN T A RN R
B2401C =3; ‘ S LSRRI
B401D = 0; b
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ELSE

IF GRAPHICDISPB12 == "8" AND B401

B2401C =3,
B401D = 2,
ELSE

IF GRAPHICDISPB12 == "2" AND B2401C

B2401C =0
B4o1D = 3;
ELSE

IF GRAPHICDISPB12 == "2" AND B2401C

B2401C=1;
B401D =3,
ELSE
|IF GRAPHICDISPB12 == "0" THEN
B2401C =3,
B401D = 3;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF GRAPHICDISPB14 == """ THEN
B2401E=0;
PROBADORB =0,
ALARMPROBAB = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB14 == "," THEN
B2401E = 1,
PROBADORB =0,
ALARMPROBAB = 0;
ELSE
IF GRAPHICDISPB14 =="9" THEN
B2401E = 2;
PROBADORB = 0;
ALARMPROBAB =0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB14 == "8" THEN
B2401E =3,
PROBADORB = 0;
ALARMPROBAB = 0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB14 == ">" THEN
B2401E =0;
PROBADORB = 1,
ALARMPROBAB =0,
ELSE
IF GRAPHICDISPB14 == "8" THEN

== 2

"
i

H
"

THEN

OTHEN

1 THEN
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B2401E =0;
ALARMPROBAS = 1;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
|F B2401B == 2 OR B2402B == 2 OR B2403B == 2 OR B2404B == 2 THEN
VALGRALB2 = 2;
ELSE
VALGRALB2 =0;
ENDIF;
ENDIF;
IF g == 3 THEN
9=0
ENDIF;

La ventana que se presenta a Ia solicitud Proof Report funciona conjuntamente

con una ventana que contiene un botdn para la impresion del reporte de prueba. La
programacién de estas ventanas se muestra a continuacion:

PROOF REPORT

Show "botonera3”;
g=g+th

IFg==1THEN

PREXE ="P_R" + Window + "EXE",
StartApp PREXE;

ENDIF;

IF g == 4 THEN
PRTXT ="D:\P_R" + Window + " TXT",
FileReadFields( PRTXT, 0, "proofreport1”, §0 );
g=0;

ENDIF;

BOTON DE IMPRESION (botonera3)
PrintWindow(*PROOFREPORT",1,1,,0,0,0);

La programacion de la ventana que se despliega al hacer la solicitud Prbve_r
Display se muestra a continuacion: ' '

Show "ALARMAS",
g=g+1

IF g == 1 THEN
prodis = "P_D" + Window + " EXE";
StartApp prodis;

ENDIF;

- T
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IF g == 2 THEN

PDTXT ="DAP_D" + Window + “ TXT";
FlleReadFields(PDTXT, 0, "PROVERDISPLAY1", 40 );
ENDIF;

IF g ==3 THEN
g=0
ENDIF;

La ventana que despliega la solicitud Batch Display se tiene ia sigulente
programacion:

Show "ALARMAS",
g=g+t

iF g ==1THEN

BDEXE ="B_D" + Window + " EXE",

StartApp BDEXE:

ENDIF,

IF g==2THEN

BDTXT = "D:\DIS" + Window + " TXT",
FileReadFlelds( BDTXT, 0, "BATCHDISP1", 56 );
ENDIF;

IF g == 3 THEN
g=0
ENDIF;

Para ia solicitud Alarm Report no se requiere de ninguna programacion dabido a
que dentro de ja interfaz Intouch es posible declarar variables del tipo alarma‘ y stempre
que tengan un valor diferante de cero apareceran en esta pantalla. “Esta solicilud
funciona canjuntamente con una ventana de impresian (comrolalannas), la programacién
para asta ventana se muastra a cantinuacion: '

BOTON DE IMPRESION (controlalarmas)

PrintWindow(*ALARMA",1,1,,0,0,0);

La ventana que proporciona la salicitud Delivery Ticket funciona conjuntamente
con una ventana de impresion (botonera2). La programaciéon para estas ventanas se
muestra a continuacion: ‘

g=g+1

IFg==1THEN .
Show "ALARMAS";

L.
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deltic = "d_t" + Window + “.exe";
StartApp dellic;
ENDIF,

IF g==3THEN

PRTXT = "DAD_T" + Window + " TXT",
FileReadFields(PRTXT, 0, "DELTICKET1",28 );
9=0

ENDIF;

ON SHOW

=0
Show "botonera?"

BOTON DE IMPRESION (botonera2)
PrintWindow(*DELIVERYTICKET",1,1,,0,0,0).

La programacién para la ventana desplegada por la solicitud Command es la
sigulente: :

i=i+1,

ESTACION = StringInString(COMANDO,"B1"1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 );
iF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringinString(COMANDO,"B2"1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 );
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringInString(COMANDO,"3€",1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 ),
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringInString(COMANDO,"3W",1,1 );

PUERTO = StringMid{ COMANDO,ESTACION, 2 ),
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringInString(COMANDO,"4E" 1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2);
IF ESTACION == 0 THEN ’

ESTACION = StringInString(COMANDO, "4W",1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 );
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringInString(COMANDO,"7€" 1,1 )

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 );
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = StringinString(COMANDO,"7W",1,1 );

PUERTO = StringMid( COMANDO,ESTACION, 2 );
IF ESTACION == 0 THEN :

ESTACION = StringinString(COMANDO,"8E" 1,2 ),
IF ESTACION == 0 THEN

ESTACION = SiringInString(COMANDO,"0W",1,1);

PUERTO = StringMid{ COMANDO,ESTACION, 2 );
ENDIF;
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" ENDIF;

ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF,
IF PUERTO <> "THEN
PUERTO2 = PUERTO;
ENDIF;
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"START",1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1,5);
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"LOAD",1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 4 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"TOPOFF"1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1,8 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"SUSPEND" 1,1 ),
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 7 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString({COMANDO "TERMINATE",1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 9 ),
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringinString(COMANDO,"OPEN", 1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 4 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO "CLOSE",1,1);
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1,5 ),
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"DISABLE",1,1 );
COMRESFP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 7 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"ENABLE" 1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 6 );
IF COMRESP1 == 0 THEN :
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"PROVE" 1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 5 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"ABORT" 1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 5 );
IF COMRESP1 == 0 THEN
COMRESP1 = StringInString(COMANDO,"RESET" 1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, § );
IF COMRESP1{ == 0 THEN
COMRESP1 = StringinString(COMANDO,"MF",1,1 );
COMRESP2 = StringMid( COMANDO,COMRESP1, 2 );
ENDIF,
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

ENDIF;

g

-



SONIA EDITH CORRAL DIAZ MARCO ANTONIO RIVERA REYES

ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;
IF COMANDO1 <> ">" THEN
IF COMRESP2 == "SETUP" THEN
g =40,
ENDIF;
IFg == 41 THEN
COMANDO3 = StringUpper( COMANDO1 );
COMANDQ = StringChar( 1) +StringChar( 55 ) + COMANDOQ3,;
FilewriteMessage("D:\COMANDO1.TXT",0,COMANDO,1);
ENDIF;
IF g == 42 THEN
COMEXE = "COM" + PUERTO2 + ".EXE";
StariApp COMEXE;
ENDIF;
IF g == 45 THEN
FileReadMessage("D:\COMANDO2.TXT",0, RESPUESTA1,38);
ENDIF;
IF g == 47 THEN
FileDelete( "DACOMANDO1.TXT");
FlleDelete( "DACOMANDO2.TXT" );
COMANDO1 = ">",
g = 40,
ENDIF;
g=g+1
IF COMRESP2 <> "START" AND COMRESP2 <> "LOAD" AND COMRESP2 <> "TOPOFF"
AND COMRESP2 <> "SUSPEND" AND COMRESFP2 <> “TERMINATE" AND COMRESP2 <>
"OPEN" AND COMRESP2 <> "CLOSE" AND COMRESP2 <> "DISABLE" AND COMRESP2 <>
"ENABLE" AND COMRESP2 <>"PROVE" AND COMRESP2 <> "ABORT" AND COMRESP2 <>
"RESET" AND COMRESP2 <> "MF" AND COMANDO1 <> "Y" AND COMANDO1 <>""N" AND
COMANDO1 <> "<" THEN
COMANDO3 = StringUpper( COMANDO1 );
COMANDO = StringChar( 1) +StringChar( 55 ) + COMANDO3;
IFg == 21 THEN
FlleWriteMessage("D:\COMANDO1.TXT",0,COMANDO, 1);
ENDIF;
IF g == 22 THEN
COMEXE = "COM" + PUERTO2 + ".EXE",
StartApp COMEXE;
ENDIF;
IF g == 25 THEN
FileReadMessage("D:\COMANDO2.TXT",0,RESPUESTA1,38);
ENDIF;
IF g == 27 THEN
FileDelete( "D:\COMANDO1.TXT" );
FileDetete( "DACOMANDO2.TXT" );
COMANDO1 = ">"
0= 20,
ENDIF;
ENDIF; e
IF COMRESP2 == "START" OR COMRESP2 == "LOAD" OR COMRESP2 =="TOPOFF" OR .
COMRESP2 == "SUSPEND" OR COMRESP2 == "TERMINATE" OR COMRESP2 == "OPEN"OR
COMRESP2 == "CLOSE" OR COMRESP2 == "DISABLE" OR COMRESP2 == "ENABLE"OR - .~

[ -1
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COMRESP2 == "PROVE" OR COMRESP2 == "ABORT" OR COMRESP2 == "RESET" OR
COMRESP2 == "MF' OR COMANDO{ == "Y"OR COMANDO1 == "N"THEN
COMANDO3 = StringUpper( COMANDO1 );
COMANDO = StringChar( 1) +StringChar( 55 ) + COMANDO3;
IFg == 31 THEN
FileWriteMessage("D:\COMANDO1.TXT",0,COMANDOQ,1);
ENDIF;
IF g == 32 THEN
COMEXE = "COM" + PUERTO2 + " EXE",
StartApp COMEXE;
ENDIF;
IF g == 35 THEN
FileReadMessage("D:\COMANDO2.TXT",0,RESPUESTA1,38);
ENDIF;
IF g ==37 THEN
FileDelete( "D\COMANDO1.TXT" );
FileDelete( "DA\COMANDO2.TXT" ),
COMANDO1 =">",
IF ANTONIO == 2 THEN
COMANDO1 = ">",
ENDIF;
9 =20;
ENDIF;
ENDIF;
ENDIF;

ON SHOW

g =20,

COMANDO1 = ">",
RESPUESTA1=""
PUERTO2 =",

Show "botonerat”;
Show "ENCABEZADO";
Hide "botonera2"”;

] [}



APENDICE B.- PROGRAMACION DEL DRIVER DE COMUNICACION.
Graphic Display

DECLARACION DE LIBRERIAS

#include<windows.h> Libreria estandar para Windows

#include<stdio.h> Librena estandar de “C"

#include"mx_win.h" Libreria de la tarjela multipuertos

DECLARACION DE CONSTANTES

#define len1 298 Define la longitud de la cadena de respuesta del
controlador

#define len2 378 Define la longitud de la cadena que se grabara
en el archivo G_D-B1.TXT

DECLARACION DE VARIABLES

int lener1 = 300; Contiene el valor de la longitud de la cadena de
respuesta del conlrolador

int lener2 = 380, Conliene el valor de la longitud de la cadena
que se grabara en el archivo G_D-B1.TXT

int port =10, Define el puerto por el cuai se transmiteny
reciben los datos

intterm =13; Define el caracter terminador de la cadena (0D
H ASCII)

intlener = 3; Define |a longitud de la cadena con la sollciud
Graphic Display

inti]; Declaracion de variables enteras

char graphdisi{lent); Declaracion de la cadena que recibe ia
respuesta original,

char grapdis2[ien2]; Declaracidn de la cadena que recibe el formato
csv

char bufer{4]={1,564,13}; Declaracion de la cadena con la solicitud
Graphic Display

FILE *f; Declaracién del puntero al archivo

PROGRAMA

void main()

{ ,

slo_init(); Lee el archivo de configuracion de la tarjeta

sio_joct!(port,B9600, CS7|Stop2|ParityEven); Configura el puerto para la comunicacion

sio_open(port); Habilita el puerto para recibirtransmitir

slo_flush(port,2); Limpia el buffer de entrada y salida de datos

sio_write(port,bufer,lener); Envia la solicitud de datos hacia el Daniel
MM3000

for(i=0;i<150;i++)for(j=0;j<30000;j++); Retardo de tiempo para esperar. respuesta del
Daniel MM3000

sio_read(port,graphdis1 lener1); Lee Ia cadena del buffer de entrada de datos -

sio_close{port); Deshabilita el puerto para recibirfransmitir

INCERSION DE COMAS EN LA CADENA ORIGINAL PARA DARLE FORMATO CSV
grapdis2(0)=graphdis1[0];
grapdis2(1]='",
grapd|s2[2)-graphdls1[1],
grapdis2(3)=',";

B I
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grapdis2{d}=graphdis1{2};
grapdis2{5}=',";
gmpd152(6]=graphdls1(3]
arapdis2{7]='"
grapdis2[8]=graphdis1{4};
grapdis2[g}="",
grapdis2| 10j=graphdis1{5};
grapdis2{i1}='";
grapdis2{12]=graphdis1{6};
grapdis2{13]="",
grapdis2[14]=graphdis1{7};
grapdis2[15]=',";
grapdis2[16]}=graphdis1{8};
grapdis2{17}=",",
grapdis2{18}=graphdis1{9};
grapdis2[ 19]=";
grapdis2{20}=graphdis1{10};
grapdis2[21}=",’
grapdis2[22]=graphdis1{11};
grapdis2[23]=';
grapdis2{24]=graphdis1{12};
grapdis2[25)="";
grapdis2{26]=graphdis1{13};
grapdis2[27)=";
grapdis2[28]=graphdis1{14];
grapdis2{2e}<',"
grapdis2{30]=graphdis1{15};
grapdis2[31]=",
grapd:s:l:i:]»graphdisﬂw];
grapdis2{33)=",
grapdls2[34)=graphdls1[17]
grapdis2{35)=",
GMSZI%J-WVMMHS)
grapdis2[37]=",
for (=38, l<=42 l++)
grapdis2fij=grapdis1{i-18];
grapdis2{43]="",
arandlsi’l«l-ammd‘ﬂml
grapdis2(4S)=',
for (i=48; l<=50 l++)
ampdls'&’l'l%pdlsﬂi -21];
grapdis2[51)=',
araodis2(521=araphdts11301
grapdis2{53}=",
for(i=54l<=68 l++) :
cfandi:g{ﬂ%mpdism 23);
58]="

gmpdiszlw]-qmphdlsuae],

grapdis2{61}="";

for (i=62;i<=68;i++)
pdszlllwmpdlsm 28],

grapdis2{7]=","

grapdisma}-graphdlsﬂul.

grapdis2{6g]=",

for (i=70; <=74; l++)

grapdis2{i=grapdis1{i-27];
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grapdis2[75)=',";
grapdis2[76}=graphdis1[48];
grapdis2[77]=";

for (i=78;i<=82;}++)
grapdis2|i)=grapdis 1[i-29);
grapdis2{83]=",";
grapdis2[84]=graphdis1[54);
grapdis2[85]='",";

for (i=86;i<=90;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-31};
grapdis2[91]=")";
grapdis2[92]=graphdis1({60};
grapdis2[93}=',";

for (i=94;i<=98;i++)
grapdis2[i)=grapdis 1[i-33);
grapdis2{es}='";
grapdis2[100]=graphdis1[66];
grapdis2{101)=",";

for (1=102;i<=106;i++)
grapdis2(i]=grapdis1[i-35];
grapdis2[107]=",";

for (I=108;i<=113;i++)
grapdis2[i]=grapdis 1[i-36};
grapdis2[114}='";

for (I=115;i<=120;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-37];
grapdis2[121]=",";

for (i=122;i<=127;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-38];
grapdis2[128]="";

for (i=129;l<=134;i++)
grapdis2[i|=grapdis1[i-39};
grapdis2[135)="";

for (I=136;i<=141;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-40};
grapdis2[142)=');

for (i=143;i<=148;i++)
grapdis2[i]=grapdis1[i~41];
grapdis2[149)=",;

for (i=150;<=155;i++)
grapdis2[ij=grapdis1[i-42};
grapdis2[156]=","

for (I=157;1<=162;++)
grapdis2(il=grapdis1[i-43];
grapdis2[163]=",";

for (i=1684;j<=160;1++)
grapdis2[i}=grapdisi[i-44);
grapdis2[170}=',;

for (i=171,i<=178;i++)
grapdis2[i)=grapdisi[i-45};
grapdis2[179)=",;

for (i=180;i<=187;i++)
grapdis2[i]=grapdis1[i-46};
grapdis2[188)=',';

for (i=189;i<=196;++)
grapdis2(i}=grapdis1[i-47];
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grapdis2[197]="";

for (i=198;i<=205;1++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-48);
grapdis2[206)="";

for (i=207;i<=214;i++)
grapdis2[i]=grapdis1[i-49};
grapdis2[215}="";

for (1=216;i<=223;i++)
grapdis2[i]=grapdis1[i-60);
grapdis2[224)="";

for (i=225; I<-232 Wi++)
grapdis2[i]=grapdis1[i-51};
grapdis2[233)='";

for (i=234;l<=241;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-52};
grapdis2[242]=""

for (1=243;i<=250;i++)
grapdis2(i}=grapdis1[i-53);
grapdis2[251}=""

for (i=252,1<=257;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-64);
grapdis2[258]=",";

for (i=259;i<=266;i++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-55};
grapdis2[267)="";

for (1=268;i<=273++)
grapdis2[i]=grapdis1[i-56};
grapdis2[274]=""

for (i=275;i<= 282I++)
grapdis2[i}=grapdis1[i-57};
grapdis2[283]="";
grapdis2[284]=graphdis1[226};
grapdis2[285)="";

for (i=288; i<=200; i++)
grapdlsz[ll=grapdls1[l-59];
grapdis2{291]='";
grapdlsz(292]-graphdls1[232]
grapdis2[203

for (i=294; l<—298 ++)
grapdis2(i)=grapdis1{i-61);
grapdis2[290]="";
grapdlsZ(SOO]=graphdls1[238]
grapdis2{301]=",";

for (i=302;i <= 306I++)
grapdis2{i}=grapdis1[i-63];
grapdis2[307)='";
grapdlsZ[SOG]—graphdlsﬂZM}.
grapdis2[309)

for (i=310; I<~314 I++)
grapdiszll]=grapdls1[1-65];
grapdis2[315)=",";
grapdl32[31a]»graphdls1[250[,
grapdis2[317)=";

for (1=318; I<=322 )
grapdis2[i}=grapdis 1(i-67];
grapdis2[323}="";
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grapdis2{324]=graphdis1[256);
grapdis2[325)=',";

for (i=326; i<=330; i++)
grapdis2(i}=grapdis1[i-69];
grapdis2[331]=")";
grapdis2{332]=graphdis1[262);
grapdis2[333]=","

for (i=334; i<-338 1)
grapdis2[i]=grapdis1[i-71];
grapdis2(339])=',";
gmpd152[340]—graphdls1[268];
grapdis2[341]=',:

for (i=342;i<= 346 ji++)
grapdis2|ij=grapdis1[I-73];
grapdis2[347)=')";

for (i=348,i<=353;/++)
grapdis2[ij=grapdis1(i-74);
grapdis2[354]=",

for (i=355,i<=360;i++)
grapdis2{i}=grapdis1[i-75};
grapdis2[361]=',":
gmpd|52[362]—gmphdis1[286]:
grapdis2[363]=',";

for (i=364; I<'369 \i++)
grapdis2 l]‘grapdis1 [i-77);
grapdis2[369]=",

grapdis2[370)= graphdls1[292]
grapdis2[371)=");

for (=372, l<—376 i+4)
grapdlsZ[I]=grapdls1[i-79];
grapdis2[377)="";
grapdis2[378]=graphdis 1{298);

ft=fopen("d:\g_db-1.txt","w+"); Crea si no existe un archivo para leer y escnbir
llamado g_db-1.txt o
fwrite( grapdis2 lener2,1,ft); Escribe |a cadena con formato CSV en et
archivo g_db-1.txt
fcloseall();) Clerra todo los archivos que hayan sido abiertos
Proof Report
DECLARACION DE LIBRERIAS
#include<windows h> Libreria estandar para Wirdows .
#include<stdio.h> Libreria eslandar de “C”
#include"mx_win.h" Libretia de la tarjeta multipuertos
DECLARACION DE CONSTANTES ' .
#define len1 1681 Define iaiongitud de la cadena de respuesla del
controlador ‘
#define len2 1717 Define ia longitud de la cadena que se qrabara
en el archivo P_R-B1.TXT
DECLARACION DE VARIABLES
int lener1 = 1683, Contiene el valor de la longitud de ia cadena de

respuesta dei controlador

© i
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int lener2 = 1719;

int port = 1Q;
intterm =13;
int lener =3;

intif;
char profijleni);

char prof2lenz;
char bufer{4]=(1,50,13};
FiLE t;

Contiene el valor de la longitud de la cadena
que se grabara en el archivo P_R-B1.TXT
Define el puerio por el cual se transmiten y
reciben los datos

Define el caracter terminador de la cadena (0D
H ASCll)

Define |a longitud de la cadena con la salicitud
Proof Report

Declaracion de variables enteras

Declaracion de la cadena que recibe la
respuesta original.

Declaracion de la cadena que recibe el formato
csv

Declaracién de la cadena con la solicitud Proof
Report

Declaracion de! puntero af archivo

PROGRAMA

void main()

sio_jnit(),

sio_foctl{port,BI6Q0, CS7{Stop2{ParityEven);
sio_open(port);

sto_flush{port,2);

sio_write(port bufer,lener);

for(i=0,i<600;i++)for(j=0;]<30000;j++);

sla_read(port,prof1 fent);
sio_close(port),

Lee el archivo de configuracion de la tarjeta
Configura el puerio para la comunicacion
Habiitta e} puerto para recibirransmitic
Limpia el buffer de entrada y salida de datos
Enwia la solicitud de datos hacia el Danlel
MM3000 .
Retardo de tiempo para esperar respuesta del
Daniel MM3000

Lee la cadena del buffer de entrada de datos
Deshabilita el puerto para recibirAransmitic

INCERSION DE COMAS EN LA CADENA ORIGINAL PARA DARLE FORMATO csv

prof2{0)=prof1{Q};
prof2{1}=';
prof2{2}=prof1{1};
prof2{3}=",;

for (i=2;1<48;i++)
prof2fi+2}=proffi};
prof2{5z}="";

for (1=49;1<09;i++)
prof2fi+4}=prof1{i};
prof2{102}='",

for (I=88,{<146;i++)
prof2]i+4}=prof1{i};
prof2{151]=""

for (1=148,i<185;i++)
prof2fi+6j=prof1{i};
prof201}="",

for (1=195,{<243;1++)
praf2{i+6}=prof1{i};
prof2[249}='",

for (1=243,1<201;1++)
prof2l+7}=prof1{t};
prof2{298]=","

for (i=201,i<339;i++)
prof2{i+8}=prof 1[I},
prof2347}=';
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for (i=339;i<387,i++)

prof2fi+8}=prof1]l);

prof2[386)='",

for (i=387, i<435'i++)

prof2{i+10)=prof1(i},

prof2(445)=';

for {1=435,i<495;}++)

prof2fi+11)=profi[i};

praf2(495]=",";

for (I=495; <531 fitt)

prof2(i+12)=prof1(i});

prof2[543}=';

for {1=531;1<579;i++)

prof2{i+13}=profi(i};

prof2[592]="",

for {i=579; i<627 Hi+t)

prof2[t+14]=prof1{i};

prof2(841]=",

for (1=627,(<675;1++)

prof2[i+15)=prof1i};

prof2(690]=",";

for (1=875;i<723;|++)

prof2(i+16]=prof1{i);

prof2(739}="";

for (IS723,i<771;i++)

prof2{i+17}=prof 1]i};

prof2|788)="":

for {{=771; l<B19 i)

prof2(i+18)=prof1{i};

prof2[837)=""

for (i=818; l<867 d++)

prof2{i+18)=prof1{i};

Wzl ..! \

for (I-867 l<915 i)

profefi+20}=prof1)));

prof2(83s]=","

for (i=915; 1<963; )

WZU*NFWHIIL
prof2{084]='

for (1=963; i<1011 Jet)
prof2fi+22)=prof1li};
prof2{1033)=",";

for ((-1011,l<1059 j++)
prof2(i+23]=prof1{i};
prof2{1082)=";

for (I=1058;1<1107:i++)
prof2(i+24)=profifi);
prof2[1131]="";

for (I=1107,i<1155;i++)
prof2[i+25)=prof1l};
prof2[1180}=",";

for (1=1155;1<1203;i++)
prof2fi+26]=prof 1[i};
prof2{1228)=""

for (i=1203;i<1251;i++)
profefi+27)=prof1{i};
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prof2[1278}=",";

for (i=1251; 1<1299;i++)
prof2{j+28]=prof1i};
prof2{1327}="";

for (1=1299; l<1347;i++)
prof2[i+29)=prof 1{i};
prof2{1376}=',",

for (i=1347; i<1394;l++)
prof2(i+30)=prof1{i};
prof2{1425)=",";

for (i=1394; i<1443;i++)
prof2{i+31}=prof1[i};
prof2[1474}="";

for (i=1443; I<1491;I++)
prof2(i+32)=prof1fi};
prof2{1523}=";

for (i=1491;i<1533;i++)
prof2}i+33}=prof1{i};
prof2[1572)=',":

for (=1539; i<1587;i++)
prof2{i+34]=prof1[i};
prof2[1621}=""

for (i=1587,1<1635;i++)
prof2{i+35}=prof (i)
prof2[1670)=',"

for (i=1635;1<1682;i++)
prof2(i+36}=prof1li};

ft=fopen("d:\p_rb~1.txt","w+");
fwrite( prof2 lener2,1,ft);

fcloseall();}

Prover Display

#include<windows.h>
#includes<stdio.h>
#include"mx_win.h"
#define len1 203
#define len2 239

int lener1 = 2065,
int lener2 = 239,
intport =10,
Intterm_= 13;

Crea si no existe un archivo para leer y escribir
llamado p_rb-1.txt .
Escribe la cadena con formato CSV en el
archivo p_rb-1.td

Cierra todo los archivos que hayan sido ablerios

DECLARACION DE LIBRERIAS

Libreria estandar para Windoms
Libreria eslandar de *C”
Libreria de la tarjeta muitipuertos

DECLARACION DE CONSTANTES
Define la longltud de la cadena de respuesta del

controlador :
Define lalongltud de la cadena que 38 grabara
en el archivo P_D-B1.TXT

DECLARACION DE VARMBLES

Contiene ef valor de la longitud de la cadena de
respuesta def.controlador

Contiene el valor de 1a longitud de la cadena’
que se grabara en el archivo P_D-B1.TXT
Define el puerto por el cual se transmlten y.
reciben los datos

Define el caracter terminador de la cadena (OD
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int lener =3;

intlj;
char proveri[leni];

char prover2fien2);
char bufer{4)={1,51,13};
FILE *t;

HASCII)

Define lalongitud de [a cadena con la solicitud
Prover Display

Declaracion de vanables enteras

Declaracldn de la cadena que recibe la
respuesta original.

Declaracion de Ja cadena que recibe el formato
csv

Declaracion de la cadena con la solicitud Prover
Dispiay

Dedlaracion del puntero al archivo

PROGRAMA

void main()

sia_init();

sio_iocti(port,B9600, CS7|Stop2|ParityEven);
sio_open{port);

sio_flush{port,2);

sio_write(port,bufer,lener);

for(I=0;i<250;i++)for(j=0;] <30000;j++);

slo_read(port,prover1 lener1);
sio_close(port);

Lee el archivo de configuracion de la tarjeta
Configura el puerto parala comunicaclon
Habilita el puerto para recibir/transmitir
Limpla el buffer de entrada y salida de datos
Envia la soiicitud de datos hacla el Danlel
MM3000

Retardo de tiempo para esperar respuesta de!
Daniel MM3000

Lee la cadena del buffer de entrada de datos
Deshabijlita el puerto para reclbirtransmitir

INCERSION DE COMAS EN LA CADENA ORIGINAL PARA DARLE FORMATO CSV

prover2[0]=prover1(0};
prover[1]='
prover2[2]=prover1[1];
prover2[3]='";

for (I=4j<=12;i++)
prover2[ij=prover1[i-2];
prover2[13]=';

for (I=14;i<=18;1++)
prover2[i]=prover1[i-3];
praver2[18)="";

for (i=20;)<=33;1++)
praver2[i]=prover1fi-4];
prover2[34]="),

for (i=35;1<=42;j++)
prover2[iJ=prover1[i-5];
prover2[43]=',,

for (1=44;i<=48;i++)
prover2fi]=prover1[i-6);
prover2[50}=',;

faor (1=51;i<=56;I++)
prover2[i]=prover1{i-7};
prover2[S7]=',";

for (i=58;)<=63;i++)
prover2[ij=prover1[i-8];
prover2[64]=';

for (1=85;)<=70:i++)
prover2[i)=prover1[i-9];

[
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prover2[71]=""

for (i=72;i<=77;i++)
prover2{i]=prover1{i-10};
prover2{78}=";
prover2{79]=prover1[68];
prover2{80}=prover1[69};
prover2{81)='"

for (i=82;i<=87,i++)
prover2{i)=prover1{i-12};
prover2[88)=.";

for (i=89;i<=94;|++)
prover2{i}=prover1[i-13];
prover2[85}='",

for (i=96;i<=101;i++)
prover2{i}=proverifi-14];
prover2{102]=",";

for (i=103;i<=108;i++)
prover2[i]=prover1[i-15];
prover2{108}="",

for (I=110;i<=117,i++)
prover2fi}=prover1[i-16};
prover2{118]='";
prover2{119)=prover1{102];
prover2[120]=prover1{103];
prover2{121)="";

for (i=122;i<=128;i++)
prover2i}=proveri{i-18);
prover2{128}='";

for (i=129,i<=134;i++)
prover2{ij=praver1[i-19];
prover2[135)='",

for (=136;i<=141;i++)
prover2{i]=prover1{i-20};
prover2[142)='"

for (I=143;i<=148;i++)
prover2[i]=prover1]i-21};
prover2[149]=';

for (i=150;i<=157;i++)
prover2[i}=prover1[i-22};
prover2[158}="";
prover2{189]=prover1{136};
prover2[160])=prover1{137];
prover2[181]=';

for (1=162;i<=187++)
prover2[i]=prover1[i-24];
prover2[168]=';

for (1=169;i<=174;j ++)
prover2{i]=prover1[i-25];
prover2{175)='";

for (1=176;i<=181;i++)
prover2fi]=prover1{i-26];
prover2[182]=";

for (I=183;i<=188i++)

]
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prover2fij=provertfi-27};
prover2{189}=",",

for (i=190; |<'197 )
prover2fij=provert{i-28};
prover2{198}=""
prover2{ 198}=prover1{170};
prover2{200j=provert{171};
prover2{201]=

for {i=202;i<=207;i++)
prover2fil=prover1[i-30};
prover2{208]="",

for (i=208;i<=214;i++)
prover2fij=proverifi-31];
prover2{215]="";

for (I=216;i<=221;1++)
proverfij=proverifi-32};
proverg{222]=""

for (1=223,i<=228,j++)
prover2ij=proveri{i-33};
prover2{220}="",

for (i=230,i=237,i++)
prover2fil=proverifi-34);
prover2[238}='"

ft=fopen(“d:\p_db-1.txt" "w"),;
fwrite( prover2 lener2,1,1t);

fcloseali();}
Batch Display

#include<windows.h>
#include<stdio.h>
#include"mx_win.h"
#define lent 375

#define len2 425

Int lenert = 377,
int lener2 = 427,

Crea sl no existe un archivo para eer y escribir
llamado p_db-1.ba

Escribe la cadena con formato CSV en el
archivo p_db-1.txt

Ciema todo jos archivos que hayan sido ablenos :

DECLARACION DE LIBRERIAS
Libreria estandar para V\ﬁndows
Libreria estandar de "C"
Libreria de la tarjela multlpuerlos

DECLARACION DE CONSTANTES
Define Ia longitud de la cadena de respuesla .
det controlador : i
Define la longitud de |a cadena que se grabara
en el archivo DISB-1.TXT :

DECLARACION DE VARIABLES
Contiene el vaior de la longitud de la cadena
de respuesta del controlador
Contiena ¢l valor de la longitud de a cadena
que se grabara en el archivo DISB-1,TXT.

int port = 10; Define el puerto por el cual se transmiten y
reciben tos datos

intterm =13, Define el caracter terminador de la cadena (oo
HASCH)

intlener = 4; Define ta longitud de la cadena con la sollcnud :
Batch Display

)
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intij; Declaracion de variables enteras

char batch1{lent); Declaracion de 1a cadena que recibe la
respuesta original.

char balch2[len2}; Declaracion de ia cadena que recibe el formato
csv

char bufer{4]={1,53,50,13}; Declaracién de ia cadena con ta solicitud
Prover Display

FILE *t; Declaracion dej puntero al archivo

PROGRAMA

void main()

{

sio_Ini(); Lee el archivo de configuracion de ia tarjeta

sia_joct(port, B9600, CS7|Stap2|ParityEven); Configura el puerto para ta comunicacion

slo_open(port); Habilita el puerto para recibirtransmitic

sio_flush(port,2); Limpia ei buffer de entrada y salida de datos

sio_write(port, bufer,iener); Envia Ia solicitud de datos hacia el Daniel
MM3000

for (1=0;i<150;i++)for (J=0;j<30000;)++); Retardo de tiempo para esperar respuesta de
Daniei MM3000 )

sia_read(port,batch1jent), Lee ia cadena dei buffer de entrada de datos

slo_close(port); Deshabilita ei puerto para recibirtransmitir

INCERSION DE COMAS EN LA CADENA ORIGINAL PARA DARLE FORMATO CSV
batch2[0}=batch1(0};
bateh2{1}='";
balch2{2}=batchi}1);
batch{3}='";
hatch{4)=batch1{2};
batch2(S]=";
batch2{8]=batch1{3};
batch2{7}=';
for (j=8;i<=45;(++)
batch2{i}=batch1{i-4];
batch2{46}='";
for (1=47;1<=54;|++)
batch2{}=batch 1{i-5];
batch2[85]="";
for (i=86,1<=67,i++)
batch2{i}=batch1{l-6];
batch2{e8]=",;
for (i=69;i<=74;i++)
batch2{i}=batch1{i-7];
batch2{75)="",
for (i=76,1<=83;1++)
batch2{i]=batch1{i-8};
batch2{84]=",",
for (1=85;i<=00;1++)
batch2fij=batch1{i-8};
batch2[91]="";
for (1=92;i<=99;i++)
hatch2[t}=batch1{i-10};
batch2{100}=";
for (i=101:1<=108;i++)
batch2jij=batch1{i-11];
batch2{107)=',";
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for (i=108;i<=115;i++)
batch2fi]=batch1{i-12);
baich2{116]='";
for (i=117,i<=124;i++)
batch2{f]=batch[i-13];
batch2[125)=",";
for (i=126i<=131;i++)
batch2[i}=batch1[i-14);
batch2[132]="";
for (i=133;i<=138;i++)
batch2[i]=batcht[i-15};
batch2[139)=",;
for (i=140i<=145;i++)
batch2(i}=batch1[i-16],
batch2[148]=',’;
for (i=147,1<=154;i++)
batch2{i]=batch1[i-17};
batch2[155)='",
for (i=156;i<=163;i++)
hatch2]i}=batch1{i-18];
batch2[164]='";
for (i=185;i<=172;i++)
batch2{i]=batcht[i-19);
batch2[173]=;
for (I=174;1<=181;j++)
batch2]i]=batch1[i-20);
batch2[182]="";
for (i=183;i<=188;i++)
batch2fij=batch1[i-21);
batch2[189)=,';
for (i=190;i<=195;{++)
batch2fi]=batcht[i-22);
batch2{196)=",';
for (i=197;i<=202;i++)
batch2[i}=batch1{i-23);
batch2[203)=',",
for (I=204;i<=211;i++)
batch2[i}=batch1[i-24);
batch2[212)="",
for (I=213;i<=220;i++)
batch2li]=batch1[i-25];
batch2{221)=";
for (i=222;<=229;}++)
batch2[i}=batch1[i-26];
batch2{330]=',,
for (i=231;i<=238;i++)
batch2{i}=batch1[i-27];
baich2[239}=",";
for (i=240,i<=245,1++)
batch2[i}=batchti-28);
batch2[246)="";
for (i=247;i<=252;i++)
batch2[i}=batch t]i-29);
balch2{253)=',’;
for (1=254;i<=259;i++)
batch2li]=batch1[i-30];
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batch2[260}=",";
for (i=261;i<=268;i++)
hatch2[i]=batch1{i-31);
batch2[269]='";
for (i=270;i<=277;i++)
batch2[i]=batch1[i-32);
batch2[278]='";
for (j=279;i<=286;i++)
batch2[l]=batch1{i-33];
batch2[287]=",";
for (i=288,i<=295;i++)
Latch2{i]=batch1{i-34];
batch2[296)='";
for (i=297;i<=302;i++)
batch2[i}=batch 1{i-35];
batch2{303)="";

for (i=304,i<=309;|++)
batch2(i]=batch1{i-36];
batch2[310]="";
for (i=311,i<=316;i++)
batchefi}=batch1(i-37);
batch2[317]='";
for (1=318;i<=325;i++)
batch2[i]=batch1{i-38);
batch2[326]=""

-for (1=327,1<=334;i++)
batch2i}=batch1{i-39];
batch2{335]=",",
for (j=336,i<=343;i ++)
batch2[ij=batch1[i-40];
batch2{344)='";
for (|=345;i<=352;i++)
batch2[i]=batch1{i-41);
batch2[353]="",
for (i=354,i<=359;i++)
batch2(i]=batch1{i-42];
batch2[360]=";
for (i=361;i<=366;i++)
batch2fij=batch1[i-43];
batch2{367]="";
for (i=368;i<=373;i++)
batch2{i]=batch1{i-44};
batch2{374]=';
for (i=375;i<=382;i++)
batch2[i]=batch1[i-45];
batch2{383]="",
for (i=384;i<=391;i++)
batch2fi}=batch1{i-48};
batch2{392)='",
for (i=393;1<=398;i++)
batch2{i)=batch1{i-47);
batch2[398)='";
for (1=400;i<=405;i++)
batch2fi]=batch1(i-48];
batch2[{406)='",
for (i=407:i<=414;i++)
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batch2(i}=batch1{i-49];
hatch2{415}=",";

for (i=4186; |<-423 i)
batch2[i}=batch1[i-50};
batch2{424}=",";
batch2{425]=batch1[374];

ft=fopen("d:\disb-1.txt","w#+");
fwite( batch2,lener2,1,ft);

fcloseall();)

Alarm Report

Crea si no existe un archivo para leer y escribir
liamado disb-1.txt

Escribe ta cadena con formato CSV en et
archivo disb-1,txt

Cierra todo los archivos que hayan sido
abiertos

DECLARACION DE LIBRERIAS
#include<windows.h> Libreria estandar para Windows
#include<stdio.h> Libreria estandar de “C"
#include<stdlib.h> Libreria estandar de “C"

#inciude"mx_win.h"

Libreria de ta tarjeta muitipuertos

DECLARACION DE CONSTANTES

#define ten1 375

Define ta longitud de la cadena de respuesta del
controlador

DECLARACION DE VARIABLES

int lener1 = 377;
Intport =10,
intterm =13,
intlener =3,

int

status,|,,act,actua,ch,acum, ptace,i1,12,i3,soni;

char batch1{lent];
char bufer{4]=(1,49,13);
FILE *ft*fent,*fsal,

char regla1{2}regla2[2];
char regscan{70},posi{230},regut,uno,cero;

Contiene el valor de ta longitud de la cadena de
respuesta dei controlador

Define el puerto por el cuat se transmiten y
reciben los datos

Define et caracter terminador de la cadena (0D
H ASCIl)

Define la longitud de la cadena con la solicitud
Graphic Display

Declaracion de variables enteras

Declaracion de la cadena que recibe la
respuesta original.

Declaracion de la cadena con la solicitud
Graphic Display

Declaracion de punteros a archivos
Declaracién de cadenas auxiliares
Declaracién de cadenas y variables auxiliares

PROGRAMA

void main()

{

sio_inil(),

sio_toctl(port,BO600, cs7|Stop2|PantyEven)
sio_open(port);

sio_flush(port,2);

sio_write(port,bufer,iener);

Lee el archivo de configuraci6n de la tarjeta
Configura el puerto para la comunicacion
Habilita el puerto para recibirAransmitir
Limpia el buffer de entrada y salida de datos

MM3000

<.

Envia la solicitud de datos hacia el Daniel
176 - -E'
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for (i=0;{<150;i++)for (j=0;j<30000;j++); Retardo de tiempo para esperar respuesta del
Daniel MM3000

sio_read(port,batch1,jen1); Lee la cadena del buffer de entrada de datos

sio_close(port); Deshabiiita el puerto para recibirAransmitir

fi=fopen("d:\scan-b.ixt","w+");
fwaite( batch1Jener1,1,ft);
fclose(ft);
fent=fopen(“d:\scan-b.bt","rt");
fsal=fopen("d:\san-b.ixt","wa");
actua=2;

act=0;

PROCESAMIENTO DE LA CADENA PARA ENTREGAR EL ARCHIVO A INTOUCH
fread(regscan,sizeof(regscany), 1,fent);
while(actua<5888act<260)
{
J=0;
If{actua==2}jactua==3|jactua==4)
{

for(i=0;i<10;i++)
{

ch=0;

jtoa(l,cade, 10);
posifact+i|='0/,
if(regscanfactua)==cade{0})
{

ch=1;

posifact+j=NULL;
posifact+l)="1";
fprintf(fsal,"%c," posifact+]),

If(ch==0) fprintf(fsal,"%c,", posifactsi]);
|5 '
cade[O]=NULL,
cade[]=NULL;
if(actua==5)

{
for(i=0;i<3;l++)
{
ch=0;
itoa(i,cade, 10);
posifact+i}='0’;
if(regscanfaciuaj==cade[0})
{

ch=1,

posifact+])=NULL,;
posijact+ij="1";
fprintf(fsal,"%c," posilact +i});

I3
if(ch==0) fprintf(fsal,"%c,",posi{act4i]);

i

Tl

T

0;

6 0
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i=0;
if(actua==6)

for(i=0,i<3;i++)

{

ch=0;

jEit;

ifi==2)(j=0; j=2*};
itoa(j,cade, 10);
posi{act+i)='0';
if(regscan{actua)==cade(0))
{

ch=1;

posi[act+}=NULL;
posi[act+i]="1",
fprintf(fsal,"%c,", posifact+i));

If'(ch==0) fprintf(fsal "%e,",posijact+i]);

h
{

if(actua==562)

uno='1";
cero=0',
( if(regscan(53] =" && regscan|53] |=
I;‘)
regla1{0) = regscan[52);
regla2{0) = regscan(53);
i1=atoi(reglat);
i2=atoi(regla2);
11=i1-1;
i3=(i1"11)+2;
for(soni=-8;s0ni<99;soni++)
if(sonil=i3)
fprintf(fsal,"%¢," cero);
else
fprintf(fsal,"%e,",uno);

if(regscan(53] == " || regscan[53] == ")
reglai{0] = regscan{52);
regla2[0] = regscan(53);
i1=atoi(reglal);
if(regla2{Q) == "")i2=10;
if(regla2(0) ==";)i2=11;
i1=i1-1;
i3=(11*11)+12;
for(soni=-8;50ni<99;soni++)

if(sonil=I3)

fprintf(fsal,"%c," cero);

else

fprintf(fsal,"%c," uno);
¥
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while(actual=2&&actual=388&actual=4&8&actua!
=5&8actual=6&4&actual=528&actua!=53)

while(regscanfactua)!='0")
{
while(regscan(actual=="1" ||

regscan{actua)=='2' || regscanlactua)=='4' |
regscanfactua)=='8')

regul=regscan(actual;
if(regut=="1")
{

posifactj=NULL;
posifact+1]=NULL;
posifact+2]=NULL,;
posi{act+3]=NULL;
posifact)='1";
posi{act+1)='0';
posifact+2]='0";
posiact+3]='0';

k
if(regui=='2")
{

posifacti=NULL;
posifact+1}=NULL;
posilact+2]=NULL;
posifact+3]=NULL.;
posifact)=0';
posifact+1]="1;
posifact+2]='0";
posi(act+3)='0";

k
if(regul=='4")
{

posilactj=NULL;
posifact+ 1[=NULL;
posifact+2]=NULL;
posifact+3)=NULL;
posi[act]='0",
posi[act+1]='0";
posi{act+2])="1";
posifact+3]=0';

)
If(regui=='8")
{

posifact}=NULL;
posifact+1)=NULL,;
posifact+2)=NULL;
posifact+3)=NULL;
posifact]="0';
posifact+1)=0';
posi[act+2)='0';
posifact+3)="1’,
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}

tprintf{fsal,"%c,%c,%c, %c," posilact], posifact+1],

posifact+2],posifact+3]);
break;
X

whiie(regscanfactual=='3 ||
regscanfactua)==6' | regscanfactuaj=='<") /f <

representa un 12

{

regul=regscan{actuaj;

If{regul=='3")
{

i=1;
posifactj=NULL;
posi[act+1}=NULL,
posifact+2|=NULL.:
posifact+3]=NULL,;
posifact]="1";
posifact+1)="1";
posilact+2}='0";
posifact+3}='0";

h
if(regul=='g")
{

I=1,
posifactj=NULL,;
posifact+1}=NULL;
posifact+2]=NULL,;
posifact+3]=NULL;
posifactj=0';
posifact+1]="1";
posifact+2]='1";
posilact+3]='0";

,l
If(regul=='<")
{

I=1;
posifact}=NULL;
posifact+1]=NULL;
posifact+2J=NULL,;
posifact+3]=NULL,
posifact]='0;
posijact+1]='0';
posifact+2]='1";
posifact+3}='1";

13
if(i==1)

fprintf(fsal,"%c,%c,%c,%c," posi(act] posifact+1),

posifact+2],posifact+3));
break;

‘

while(regscaniactual=="5'j
regscanfactua)=="") // : representa un 10

B
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{
regul=regscan|actuaj;
if(regui=='8")

i=1;
posilact}=NULL.;
posi{act+1}=NULL;
posifact+2}=NULL;
posifact+3]=NULL.;
posifact}='1";
posifact+1]='0";
posifact+2]="1";
posifact+3]="0";

h

if(regui=="'

{

i=1;
posifactj=NULL,
posifact+1]=NULL;
posifact+2]=NULL;
posi[act+3]=NULL;
posifactj='0;
posi{act+1}='1";
posi[act+2}='0";
posifact+3]='1";
h
If{i==1)
fprintf(fsal,"%c,%¢,%c,%c,", posifact), posifact+1),
posifact+2],posifact+3]};
break;
3
while(regscanactual=="7" ||
regscan{actua)=='>) // > representa un 14
{

regul=regscan|actual;
it(regul=='T")
{
I=1;
posi[act=NULL,;
posifacts 1]=NULL;
posifact+2}=NULL;
posi[act+3]=NULL;
posifact]='1";
posifact+1)='1";
posifact+2)='1";

- posifact+3)='0;

)l
if(regul=='>')
{

i=1; : e
posi[actj=NULL; : : N !
posifact+1]=NULL; - S
posifact+2J=NULL;
posifact+3J=NULL;

B e
. . i O  1




SONIA EDITH CORRAL DIAZ MARCO ANTONIO RIVERA REYES

posi[act]='0';

posifact+1}="1",

posifact+2]='1";

posifact+3}='1';

X

if(i==1)
fprintf(fsal,"%c,%c,%c,%c," posi[act},posifact+1],
posifact+ 2] posifact+3]);

break;

b

while(regscanfactuaj=='9")
{

regul=regscanfactual;
i=1;
posifact}=NULL;
posifact+3]=NULL;
posifact+1}="0";
posifact+2]='0";
posifact}='1";
posifact+3}="1";
if(l==1)
fprintf(fsal,"%c,%¢,%c,%a,", posifact],posifact+1],
posi[act+2],posi[act+3]);

preak; ’ i
%
while(regscanlactuaj=="") )/
representa un 11

regul=regscanfactuaj,
i=1;
posifactj=NULL;
posifact+1]=NULL;
posi[act+3j=NULL;
posifact+2}='0",
posifact}="1;
posifact+1]="1";
posifact+3}='1"
if(i==1)
fprinti(fsal,"%c,%c, %c, %¢,", posifact], posi[act+1},
posi{act+2], posifact+3]);
break;

h
while({regscan(actua)=="=") //
representa un 13

regul=regscanfactuaj; ) - NN i
=1 ’ R o
posifact|=NULL;
posifact+2]=NULL; ‘
posifact+3}=NULL; S A
posi[actj="1", T e
posifact+1}='0" - S
posifact+2j="1"; , LR ,
posifact+3]='1" Co IR o)
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if(‘:: )
fprintf(fsal,"%c, %c, %c,%¢," posi[act] posi[act+1],
posifact+2},posifact+3});

break;

h

while(regscan[actual=="7) //

representa un 15

{

regul=regscan[actual;

i=1;

posilact}=NULL;

posi[act+1]=NULL,;

posi[act+2]=NULL;

posi[act+3]=NULL,;

posi[act}='1";

posifact+1]='1";

posifact+2}="1";

posifact+3]="1";

if(i==1)
fprintf(fsal,"%c,%c, %c,%c¢," posi[act], posi[act+1],
posifact+2], posi[act+3]);

break;

1

break;

%
if(regscanfactuaj=='0")

posifact]=NULL,;
posi{act+1]=NULL;
posifact+2]=NULL;
posijact+3}=NULL;
posi[act}='0";
posifact+1]='0";
posifact+2]='0";
posi[act+3]='0';
h
break;
%
act=act+4;
. if(actua==2||actua==3||actua==4)
act=act+6;
actua=actua+1,

Y
if(act<220)
{

act=act-4;
acum=act;
for(act=acum;act<220;act++)

posifact]=NULL,;
posifac]='0,
fprintf(fsal,"%c,", posifact)),
K

2
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fcloseall();
Delivery Ticket
DECLARACION DE LIBRERIAS

#include<windows.h> Libreria estandar para Windows

#include<stdio.h> Libreria estandar de “C”

#include<string.h> Libreria estandar de “C"

#include"mx_win.h" Libreria de la tarjeta multipuertos

DECLARACION DE CONSTANTES

#define fen1 1120 Define la longitud de la cadena de respuesta del
controlador

#define len2 1152 Define fa fongitud de la cadena que se grabara
en el archivo D_TB-1.TXT

DECLARACION DE VARIABLES

intlener! = 1122; Contiene el valor de la longitud de la cadena de
respuesta del controlador

intlener2 = 1154; . Contiene el valor de la longitud de la cadena
que se grabara en el archivo D_TB-1.TXT

intport =10; Define el puerto por el cual se fransmiten y
reciben los datos

intterm =13; Define el caracter terminador de la cadena (0D
H ASCH)

int lener = 4; Define la longitud de la cadena con la solicitud
Delivery Ticket

Int i}, largo; Declaracién de variables enteras

char delliciflien1);
char deltic2{len2);

Declaracion de la cadena que recibe fa -
respuesta original.
Declaraclén de la cadena que reclbe el formalo

csv
char bufer{4)={1,52,49,13}; Declaracion de la cadena con la solicitud
Delivery Tickel
FILE *ft; Declaracién del puntero al archivo
PROGRAMA
void main()
sio_jinit(); Lee el archivo de configuracion de la tarjeta. .
sio_joctl(port,B9600, CS7|Stop2|ParilyEven); Configura el puerto para la comunicacion
sio_open(port); Habilita el puerto para recibirtransmitir.
sio_flush(port,2); Limpia el buffer de entrada y safida de datos
slo_write(port,bufer,lener); Envia la solicitud de datos hacia el Daniel
MM3000 .
for (i=0;i<400;i++)for (j=0;]<30000;j++); Retardo de tiempo para esperar respuesla del -
Daniel MM3000 .
sio_read(port,deitic1,len1); Lee |a cadena del buffer de entrada de datos
sio_close(port); Deshabilita el puerto para recibirtransmitir -

INCERSION DE COMAS EN LA CADENA ORIGINAL PARA DARLE FORMATO CSV
largo = strien(deltic1);

. ]
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if (fargo==1060 || targo ==

dellic2[O)=deltic1[0];
deltic2[1]=","
dellic2[2]—demc1[1};
deltic2[3)='"
delhc.?[«t]-delhcﬂ.?];
deltic2{5}=",",
deltic2[8]=deltic1{3];
deltic2[7}=',",

for (i=4;i<52;l++)
deltic2fi+4]=deltic1[}};
delic2[56]=""

for (i=52;i<100;1++)
deltic2(i+5]=deltic1(i];
deltic2{105]="";

for (=100; <148; i)
deltic2{i+6)=deltic1{i};
deltic2{154]=",";

for (=148 <196 i)
deltic2{i+7]=deltic1]}};
dettic2{203}=',",

for (i=196; I<244 i)
deltic2[i+8]=deltic1{i];
deltic2{252]="",

for (i=244; 1<202; i)
deltic2[i+9]=deitic1[i];
deltic2{301)=",";

for (i=262; <340; [++)
deltic2{i+10)=deitici};
deitlc2(360}=',",

for (i=340,i<388,i++)
deltic2(i+11}=deltic1i},
deltic2{399)='";

for (i=388;i<436;i++)
deltic2(i+12]=deltic1[t);
deitic2[448)=',";

for (i=436;i<484;i++)
deltic2fi+13]=deltic1{l};
deltic2{497]=',";

for (i=484;<532,1++)
deitic2{i+14}=deltic1[i};
deltic2[546]='";

for (1=632, I<580 1++)
deitic2[i+15)=deltic1[i];
deitic2{585)=',";

for (1=580; |<628 ++)
deltic2{i+16)=deltic1i};
deltic2(644)=","

for (=628, I<676 iH+)
deltic2(i+17]=deltic1(i};
deltic2[893}=""

for (I=676; l<724 1++)
deltic2{i+18]=delticl};
deltic2{742}=",";

for (i=724;<772;i++)
deftic2(i+19]=dellic1i};

1012 || targo == 292){
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deltic2{791)='",

for (i=772; |<820 ii++)
deltic2[i+20)=deltic1[i);
deltic2{840]=""

for (i=820;i<868;i++)
deltic2[i+21])=deltic1(i];
deltic2[889]=',,

for (i=868; i<916 i)
deltic2[i+22]=deltic1[i);
deltic2[{938]=",",

for (i=916:i<964;i++)
deltic2[i+23]=deltic1]i];
deltic2[987])='"

for (i=964; i<1011 )
deltic2[i+24]=deltici[i+1];
deltic2[1035]="";

for (i= 1011|<10591++)
deltic2[i+25)=deltic1[i+2];
deltic2{1082)="";

for (= 10591<1107i++)
deltic2[i+26]=deltic1[i];
deltic2[1132]="";

}

GENERACION DEL MENSAJE PARA EL USUARIO
if (largo==109){

for (i = 1;1 <= 18;i +2)
deltlc2[i]= "

for(i=0;1<=18;|+2)
deluc2[|]" '
deltlc2[19]—'T‘
deltic2[20]="";
deltic2[21]="C";
deltic2[22)='K';
deltic2(23]='E";
deltic2[24]="T";
deltic2[25]="";
deltic2[26]='E";
deltic2[27]=N";
deltic2[28]='";
deltic2[28]='P",
deltic2[30]='R";
deltic2[31)='0";
deltic2[32]='C";
deltic2[33]='E';
deltic2[34]='S";
deltic[35]='0";

for ( = 36, | <= 08, +2)
deltic2fi]="";

for (i =37;1 <= 98;{+2)
deltic2[i]="",
lener2=98,
k

ft=fopen("d:\d_tb-1.t",'w+"); Crea si no existe un archivo para Ieer y escﬂbir :
flamado d_tb-1.b¢t

ot




APENDICE B.

fwrite( deltic2,lener2, 1,ft);

Escribe |a cadena con formato CSV en el
archivo d_tb-1.txt

fcloseall();} Ciemra todo los archivos que hayan sido ahiertos
Command
DECLARACION DE LIBRERIAS

#include<windows.h> Libreria estandar para Windows

#include<stdio.h> Libreria estandar de *C"

#include"'mx_win.h" Libreriz de la tarjeta multipuertos

DECLARACION DE VARIABLES

int port = 10, Define el puerto por el cual se transmiteny
reciben los datos

intterm = 13; Define el caracter terminador de [a cadena (0D
H ASCIl)

int lener2=39, Contiene el valor de la Iongltud de la cadena
que se grabara en el archivo COMANDO2.TXT

int abajo,i,j; Declaracion de variables enteras

char buf[21); Deciaracion de la cadena que recibe el
comando original. ‘

char buf1{38); Declaracién de la cadena que recibe la
respuesta del controlador,

int buf3{20); Declaracién de |a cadena que contiene el
comando que se transmite al controlador.

FILE *fp; Declaracion del puntero al archivo

PROGRAMA
void main()

fp#ODEH("d Acomandod. txt"'”r");

for(i=0;i<21;1++)
fread(&buf[i), sizeof(char),1,fp);

fclose(fp);

slo_init();

slo_jocti(port, BO600, CS7|Stop2|ParityEven);
sio_open(port);

sio_flush(port,2);

for(i=0,i<20;i++)

if (bufli]!=10)
buf3{ij=bufll);

)i

sio_putch(port,1);

for (i=1; i<=abajo; i++)
sio_putch(port, bufafi));

Abre el archivo que contiene el comando
original de Intouch

Lee el comando original del amhivo :
comando.ixt

Cierra el archivo comandol.bt .

Lee el archivo de configuracion de la tafjeta
Configura el puerto para la comunicacion
Habilita el puerto para recibirAransmitir. .
Limpia el buffer de entraday saltda de da!os :

Transmite el caracter 01 H ASCII.

Transmite la cadena con el tomando

=T
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for (i=0;i<60;i++)for (j=0,j<30000;j++);

sio_read(port,buf1,lener2), Lee la cadena del buffer de entrada de datos
sio_flush(port,2); Limpia el buffer de enlrada y salida de datos
sio_close(port); Deshabilila el puerto para recibir/iransmitir
fp=fopen("d:\comando2.txt" "w+"); Crea si no existe un archivo para {eer y escribir
llamado comando?2.ixt
fwrite(buf1,lener2,1,fp); Escribe la cadena con formato CSV en el
archivo comando?2.ixt
fcloseall();} Cierra todo los archivos que hayan sido abiertos

Los anteriores programas son para la estacton de carga B1; sin embargo estos
son iguales para todas las estaciones de carga cambiando solamente el puerto por el
cual se transmite y recibe la informacion.

© ™ )



GLOSARIO

£Q Actuador: Es un elemento fisico que convierte una sefial eléctrica de la salida del
sistema en una accion fisica, por ejemio: valvulas de control de flujo, motores de
velocidad variable, etc.

[ API: American Petroleum Institute: Instituto Americano del Petioléo.

£X) ASCIl: (American Slandar Code for Information Interchange) Codigo amerlcano
estandar para el intercambio de informacion.

£} BS&W: Porcentaje de Bamo, Saly Agua.
(0 Bucle de Control; Se dice que el proceso tiene un bucle de control cuando exite
retroalienteacion en el sistema. También se le conoce como lazo de control, este

puede ser local o remoto.

) Buffer: Memoria intemmedia. Es una porcion reservada de la memoria que se utiliza
para aimacenar datos mientras son procesados.

£ Bus de Comunicacion: Es una via o canal sobre la cual se transfieren datos entre
dispositivos remotos. '

£ Bus local: Es un canal o ruta comin entre dispositivos del Hardware.
0 Clepsidra: Reloj de agua, muy usado en la antiguedad clasica y en la Edad Media.

£3 Conmutador: Dispositivo mecdnico o electronico que comanda el flujo de. sefiates
eléctricas de una linea a otra. ‘ '

) Consola de Operacion: Se refire al equipo de compulo que integradamente con los ;
paquetes de software desempeiian el papel de Interfaz entre el usuario y gl bm_céso. o

@ Control Numrico: Es un método de control de movimiento de los componenetes de
méquinas utilizando nimeros. El conirol nlimerico puede controlar. el movimiento de.

una cabeza cortante por medio de Informacion binaria contenida en un disco, EI

o
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control nimerico es usado en tares industriales, tales como fresado, torneado,
matizado y perforacion.

) Convertidor A/D : Dispositivo que convierte sefales analdgicas a sefiales digitales,
(2 Convertidor D/A: Disposilivo que convierte sefiales digitales a sefiales analogicas,

€0 CPU: (Contra! Processing Unit) unidad central de proceso. Es la pare de una
computadora que realiza la computacion.

3 CSV: (Comma Separated Value) valor separador por comas.

€0 CRT: (Cathode Ray Tube) tubo ds rayos catddicos. El tubo de vacio utilizado como
pantalla de presentacion en una terminal de video o en TV. El término se utlliza con
fracuencla para referirse ala terminal en st misma.

£} Data Highway: Protocolo de comunicacion entre equipos de contral.

£ DCS: (Distributed Control System) sistema de control distribuldo. Slstema de control
en el procaso que utiliza computadoras desemboisadas en a linea de fabricacion para
sy control. ‘ :

£ Driver: Es una rutina de programa que contiene fas instrucciones necesarias para
controlar la operacion de un disposftivo periférico.

£ GUI: (Graphic User interface) lntarfgz gréfica de usuario basada en g_réﬁcos. )
€ Miquina Virtual: Es una computadora que utiliza memoria vitual,

£} Megabits/seg: 1,000,000 6 1,048,578 bytes o caracteres sobre segun&o. | ,
£ Memoria RAM: (Random Ac;:ess Memiory) memﬁa de acceso élemdm.,

£} Memoria Virtual: Es una técnica que simula mas memoria que la que réalme_n!e

existe y permita a la computadora ejecutar varios programas simultaneamente, sin

Importar su tamaito,

L} B |
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3 Modem: Modulador-Demodulador. £s un dispositivo que adapta una terminal o
computadora a una linea telefonica, Convierte los pulsos digitales de la computadora
a frecuencias dentro del rango de! audio de! teléfono y los vuelve a convertir en pulsos
en el lado posterior,

£ Multibus: Una arquitectura de bus de Intel que se usa en una variedad de
aplicaciones industiales, militares y aeroespaciales. Se considera un bus avanzado
debido a sus caracteristicas, tales como pase de mensajes, autoconfiguracion e
interrupciones de software, MULTIBUS | es un bus de 16 bits y MULTIBUS !t es una
arquitectura de 32 bits.

£0) Multimaster: Es un diseio de bus que permite que las tarjetas adicionales procesen
independientemente de la CPU, y sean capaces de acceder a la memoria de la
computadora y sus periféricos por su cuenta.

£ Multiprogramacién: Ejecucion de dos o mas programas de computadora al mismo
tiempo. Actualmente significa los mismo que multitarea. :

€Q Multitarea: Tradicionalmente significaba ejecutar dos o mas tarea dentro del mismo
programa al mismo tiempo. Hoy, es la ejecucion de dos o mas programas en una
computadora al mismo tiempo. La multitarea se realiza debido a las diferencias de

velodicad de entrada/salida y procesamiento,

@ PLC: (Programmable Logic Controlier) controlador logico programable. Computadora
utilizada en aplicaciones de control de procesos.

0 PROM: (Programmable Read Only Memory) memoria programable de solo lectura.

{1 Protocolo: Conjunto de normas y regulaciones que gobiernan la trnasmision 'y
recepcion de datos.

£} Redundancia: Repeticion de la misma informacion.
(L} Relé de Potencia: Receptor que por la accion de la cormente de linea clerra el

generador local para enviar su comiente reforzasa a una nueva linea, pero con mas
corriente.

B [}
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D Scripts: Es un programa de computadora que condiciona la ejecucion del software
de la interfaz de operacion Intouch.

A Servomecanismo: Sistema de control retroalimentado en el que la salida es algin
elemento mécanico, sea posicion, velocidad o aceleracion.

£ Sistema: Conjunto de objetos fisicos o abstractos que ordenadamente relaclonadas
entre si contribuyen a logar un resultado o proposito comtin.

(1} Sistema Deterministico: Es un sistema de control en el que la respuesta a la
entrada es predecible y repetible.

[ Sistema Estocastico: Es un sistema de control en el que la respuesta a la entrada
no es predecible y no repetible.

1 Sistema no Lineal: Es un sistema en el que la respuesta a la entrada: no es
constante, por lo tanto no produce una sefal lineal.

3 Tags: Nombre asignado a una variable perteneciente a Ja base de datos de la.

interfaz de operacion Intouch.

) Transductor: Dispositivo que convierte una fonma de énergia “en otra.- En -

aplicaciones de control de procesos, se emplea un transductor para convertir la
presion en una lectura eléctrica, :

0 Umbral: Valor de una magnitud por debajo del cual no es perceptlble ono ocurre un
fendmeno.

(0} Viscosidad: Propiedad de los fluidos que se gradua por la veiocidad de’ sallda de-

aquélios al traves de tubos.
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