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Este trabajo propone la implerentacién de un sistema global que automatize el
salculo de los balances masicos de inventarios de una refineria, con un sistema
moderno, agil y eficiente, que permita lograr una mayor confiabilidad en los datos,
célculos y oportunidad de los reportes.

Para cumplir estos objetivos, se contempla un sistema de control distribuido que
recabe la informacién proveniente del campo, para posteriormente depurarla y
manipularia, de manera tal que p’)errﬁlta supervisar el estado de inventarios en la
refineria en tiempo real. En el disefio de estos sistemas se consideran los siguientes
criterios principales: : :

- Monitoreo en tiempo real. ..
+ Distribucién geografica y funcional.
~ « Iintegracion de sisternas de comunicaciones digitales,
« Alta capacidad de procésamiento.
+ Redundancia. ' :
» Modularidad.

El uso de herramientas de automatizacion aunado a una adecuada ingenieria de
integracion conforman una de las alternativas mas viables para elevar los niveles de
competitividad en la industria nacional.



INTRODUCCION

La industria mexicana de la refinacion enfrenta actualmente una fuerte competencia
internacional debido a la situacién actual del mercado mundial del petréleo y a las
perspectivas que presenta el Tratado de Libre Comercio con los Estados Unidos y
Canada.

Esta situacién ha acelerado la bdsqueda de nuevas propusstas para modernizar las
unidades de refinacién, llevandolas a niveles que permitan enfrentar la préxima
competencia intemnacional. En dichas propuestas juegan un papel preponderante la
adopcién de tecnologias de punta en los sistemas digitales de control de procesos.

El objetivo de esta tesis es el automatizar el cdlculo det balance mdsico global de una
unidad de refinacidon con un sistema moderno, agil y eficlente que permita lograr un
monitoreo y control de Inventarios con una mayor confiabilidad en los datos, célculos y
oportunidad de los reportes.

El control adecuado de los balances masicos globales de una planta productiva de esta
naturaleza resulta sumamente importante, ya que permitiria en términos generales:

evitar grandes pérdidas econdmicas derivadas de considerar véiidos, valores
aproximados en los balances globales de la planta,

inferir las producciones individuales necesarias por cada planta y asi alcanzar la
produccién deseada de un producto en particular,

.

elevar la rentabilidad en la obtencién de los productos y de esta manera evaluar
las utilidades obtenidas durante el proceso,

servir como plataforma para la ejacucién de programas gerenclales de alto nivel,

Cabe mencionar que esta tesis fue realizada paralelamente al desarrollo de los
proyectos de "Medicién de Balances Masicos Globales” ejecutados por la compaiiia
SeN DEN, S.A. de C.V.,, para las refinerias "Héctor R. Lara Sosa" en Cadereyta, Nuevo
Ledn, y "Miguel Hidalgo" en Tula, Hgo., de Petrélecs Mexicanos.
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NECESIDADES DEL SISTEMA

CAPITULO 1

NECESIDADES DEL SISTEMA

1.1 REQUERIMIENTOS

El principal objetivo de la implementacién del sistema global de balances maésicos de
Inventarios es el automatizar el célculo del balance mdsico global de una refineria, con
un sistema moderno, agll y eliciente que permita lograr una mayor confiabilidad en los
datos, calculos y oportunidad de los reportes.

Los requerimientos en cuanto al sistema son los sigulentes:

1. E! sisterna debe estar formado por un mddulo principal y por varios mdédulos
secundarios.

2. Los nodos de la red del sistema deben estar ubicados en varios lugares
estratégicos.

3. Integracién de la telemedicidn de nivel de tanques atmosféricos y de los
tanques a presidn (esferas).

4. Manejo de la logistica de los tanques por medio del software ("linear
programming") para asi optimizar el uso de los mismos.

5. Para evitar discrepancias en la recepcién de sefiales debldo a las distancias,
asf como el que se presenten problemas por el gran nimero de varlables a soportar en
el sistema de comunicaciin, es recomendable el mangjo de la informacién por medio
de comunicaciones digitales, que formen canales de "Fleld Bus".
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6. El sistema de adquisicién de datos debe ser dedicado, teniendo las sigulentes
caracteristicas:
- Diagndstico de Instrumentos.
« Validacion de sefales.
» Conversion de unidades.
» Conversion analdgico/digital.
» Configuracién de instrumentacién.
» Redundancia,

7. El sistema principal debe recolectar toda la Informacién y dirigirla a las
computadoras de cada médulo secundario para que manejen la Informacién segin
listado operativo, independientemente de la localizacién geogréfica de los transmisores
de las diferentes variables y alarmas,

8. Se deben establecer medidas adicionales de seguridad como es la instalaclén
de un sistema para detecclén de alarmas por altos y bajos valores de nivel y presién,
independiente del sistema de medicién continua de las variables inherentes a tangues.
El sistema debe tener capacidad para manejar como minimo el 50% adicional de
sefiales.
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1.2 PROCEDIMIENTOS ACTUALES DE CALCULO DE
BALANCES

Los procedimientos para la realizacion del célculo de los balances de materiales que
actualmente se emplean en muchas de las refinerias del pais, presentan varios
inconvenientes que afectan directamente ia confiabilidad de los datos y la eficiencia de
los resultados, derivdndose por consigulente grandes pérdidas econdmicas. A
continuacién se presenta una muy breve descripcién de un procedimiento actualmente
utilizado para et célculo de balances en una de estas refinerias.

SISTEMA INTEGRAL DE LA PRODUCCION

E! sistema utilizado para el cdlculo de balances de materiales es denominado Sistema
Integral de 1a Produccion (SIP). Fue concebido en su iniclo como un sistema en linea
distribulda a nivel nacional en todas las refinerias. £n cada refineria, el sistema ha sldo
adaptado a las necesidadss particulares de cada una de ellas.

Este sistema tiene la desventaja primordial de no operar en linea, debido a que no
existe comunicacién directa entre los medidores y el sistema. De hecho, ésta requiere
de la alimentacidn de datos a través de terminales operadas por personal de la Oficina
de Balances. Cada una de las plantas de la refineria envia directamente a la Oficina de
Batances un reporte elaborado por el ingeniero en turno, con la informacién referente a
los tipos, cantidades y condiciones de los dilerentes materlales manejados, Tamblén
sa reciben reportes del érea de ventas.

Para la realizaclén del balance se reqguiere representar y cuantificar las
siguientes relaclones:
- Entradas a la refineria.
- Bombeos de tanque a tanque.
- Bombeos de tanque a planta.
- Bombeos de planta a tanque.
- Bombeos de planta a planta.
- Entradas con diferentes origenes a plantas.
- Salidas de la refineria,
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DESCRIPCION DEL. MODELO MATRICIAL
La matriz generada se compone de cuatro cuadrantes.

En el primer cuadrante se representan y cuantifican las relaciones entre las cargas y
* producciones de plantas, representdndose ademds los consumos y serviclos. Los
renglones estan constituidos por los materlales de carga, el volumen de la produccién,
consumos y serviclos.

En el segundo cuadrante estan representados los recibos en tanques, totalizados por
producclones de plantas. En este cuadrante los renglones estén constituidos por los
productos de salida de las plantas y las columnas por los productos almacenados.

En el tercer cuadrante se indican los bombeos de productos desde tanques de
almacenamiento hacla las diferentes plantas de proceso.

En e! cuarto cuadrante se incluyen los movimientos de productos. Los renglones estan
formados por los productos bombeados, recibos extemos y trampas, Yy las columnas
por recibos de productos y bombeos externos.

La matriz incluye ademas una zona donde se indica el cambio de inventario entre horas
de corte de operaciones, como un elemento de redundancia de datos para asegurar la
correcta cuantificacion de las refaciones anteriores.

En ocasiones no es posible cuantificar todos los bombeos y recibos, debido a que
frecuentemente los tanques bombearon y recibieron productos casi simultadneamente, o
bien a que las corrientes no fueron medidas. En estos casos no puede utilizarse la
variacién del inventario como una medida absoluta de volumen, atn cuando en la
matriz se indiquen los origenss y destinos de estos movimlentos.

La variacién absoluta de inventarios entre horas de corte de operacién es también
Incluida en la matriz, asi como los camblos de serviclo de los tanques.
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SOLUCION DEL BALANCE

La matriz formada en el médulo anterior es en realidad un sistema de ecuaclones
lineales, cuyas incégnitas son las relaciones que no pudieron ser cuantificadas.

El algoritmo esta basado en dos ciclos: el primero resuslve las ecuaciones planteadas
horizontalmente y el segundo resuelve las planteadas verticalmente.

Cuando después de una iteracién dada, el nimero de Incdgnitas no disminuye, el
sistema pide datos llamados "variables parémetro®, que tienen el objeto de facilitar la
convergencla de la solucién. La responsabilidad de la designacién de las variables
pardametro recae sobre el jefe de balances de Ia refineria.
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1.3 SISTEMA GLOBAL PROPUESTO PARA LA REALIZACION
DE LOS BALANCES MASICOS DE INVENTARIOS

Mediante la correcta especificacion y elaboracidén de la ingenieria necesaria no
solamente se puede cumplir el principal objstivo del sistema, sino que ademds se
pueden optimizar los cdlculos en las unidades de proceso, facilitar la planeacién del
almacenamiento de productos intermedios y finales, asi como conocer las pérdidas y
consumo de los servicios, En otras palabras, este trabajo propone un sistema que
automatize las actividades de monitoreo y optimizacién de los controles de Inventarios,
movimiento de petréleo y derivados, desde la recepcién de crudo hasta la salida de
productos a venta,

El término "automatizar” se refiere al uso de herramientas tecnoldgicas y en particular
de sistemas de cdmputo, para llevar a cabo o asistir en la ejecucién de las funciones de
monitores, regulacién, supervisién, coordinaclén, operaclén, proteccién, optimizacion y
administracién de un proceso industrial.

Al automatizar el célculo del balance masico de la refineria se involucran las entradas y
salldas, tante de materia prima como de producto; asf como las acumulaciones, que se
representan como los tanques de almacenamiento existentes. Entonces, es necesario
disefiar un sistema que realize mediciones directas de la refinerfa, que adquiera los
datos proporcicnades por los instrumentos, y que posteriormente realize el ajuste y
validacién de los datos, con el fin de desarrollar un balance mdsico global consistente
(Figura 1).

Por todo lo anterior, se deben considerar los sigulentes criterlos principales para el
disefio de estos sistemas:

- Monitoreo en tiempo real .

- Distribucidén geogrdfica y funcional.

- Integracidn de sistemas de comunicaciones digitales.

- Alta capacidad de procesamiento.

- Redundancia ®.

{1) Se dice que un sistema opera en tiempo real cuando su ciclo as al menas 3 veces menor que la

constante de tismpo del proceso con el cud| interacta.
de para evitar que con la falla de alguno de I~s componentes se

suspenda el control del proceso.
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1.3.1 FUNCIONES DEL SISTEMA DE BALANCES

I. ADQUISICION DE DATOS

Este bloque constituye el nivel fisico, ya que estd en contacto directo con el procsso.
Debe ser capaz de realizar la adquisicién de una gran cantidad de variables, asi como
poder soportar sefiales de entrada al sistema con diferentes protocolos. Estos
protocolos son fundamentalmente de tres tipos:

- Digital.

- Analdgico de 4-20 mA.

- Sefial discreta,

La adquisicién de datos se debe realizar en tliempo real, con tiempos cortos de barrido
(scan) que permitan un continuo refrescamiento de informacion. Todas las mediclones
deben realizarse al mismo tiempo para poder ser almacenadas posteriorments en una
base de datos y no presentar incongruencia al incorporar datos evaluados a diferentes
tiempos.

It. AJUSTE Y VALIDACION DE DATOS

Todas las mediciones de un proceso tienen clerto grado de error asociado, deblido tanto
a la inexactitud del Instrumento como a desdrdenes en su funclonamiento. Esta
situacién podria crear discusidn entre los ingenieros de proceso, los superintendentes
de tanqueria o de la unidad, ya que cada uno podria asegurar que sus instrumentos se
encuentran correctamente calibrados. Ademds, traeria como consecuencia costos
extras por mantenimiento al tener que verificar tos Instrumentos mds de lo necesario.

A fin de garantizar que los datos adquiridos sean lo mds confiables posible, ademds de
reducir tanto el consumo de tiempo como los mayores costos y que de esta manera sl
proceso de balance opare con informacion certificada, se debe considerar la utilizacién
de programas denominados genéricamente de ajuste y validacién de datos.

Este tipo de programas utiliza diversas técnicas, tales como ajuste por minimos
cuadrados, para obtener datos consistentes entre si y para realizar estimaciones
exactas sobre la confiabilidad de los mismos y el dlagndstico de instrumentos.
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Toda la informacion que utilizan y generan estos subsistemas, tales como Informacién
conectiva, tolerancia de instrumentos y resultados de la validacion y el diagnéstico, es
almacenada en la base de datos del sistema, por lo que se encuentra disponible para
otras aplicaciones.

Ill. BALANCES MASICOS

En esta etapa, se deben realizar los balances de materia globales de la refineria, desde
la recepcidn del crudo hasta los envios de producto terminado, incluyendo unidades de
proceso, mezclados, movimientos en tanqueria; asi como varaciones en las
mediciones.

Se debe ultilizar la redundancia existente de los instrumentos para realizar el ajuste de
datos, con el fin de desarrollar un balance de materia consistente respetando clertas
restricciones de! balance, y tomando en cuenta las tolerancias de los Instrumentos
especificadas por los proveedores.

1.3.2 APLICACIONES DEL SISTEMA DE BALANCES

Las principales aplicaciones que se obtendrian con un sisterna de esta naturaleza
serlan principalmente:
- La obtencidn del balance diario de Ja refineria estadisticamente mds probable.
- Una representacién muy aproximada de los flujos diarios de crudo y productos a
través de la refineria, .
- La obtencion de una lista de los instrumentos que requieran verificacion,
- Servir como plataforma para la realizacién de otras funciones, como son: contro!
estadistico de procesos, control de mezclado y logistica.

10
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CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

El control estadistico de procesos consiste principaimente en dar informacién al
personal administrativo, para poder determinar si las variables de un proceso
selecclonado se encuentran dentro de los limites de control estadistico o sl algiin error
sistematico provoca que la produccién se encuentre fuera de los iimites de calidad
establecidos.

Lo anterior se logra produclendo graficas de control que permiten analizar las
varlaclones y tendenclas de la variable analizada. Pueden activarse alarmas cuando
esta varlable se encuentra fuera de los parametros del control estadistico.

CONTROL DE MEZCLADO

El control de mezclado es sumamente (itlf, ya que el mezclado de productos derivados
del petréleo slempre ha constituido un problema del control multivarlable, Entre las
diversas actividades que se ejecutan para realizar el control de mezclado de una
manera eficiente, se encusntran:
- Optimizacién en linea para la determinacién ds objetivos especificos y recetas de
mezclado.

- Control de la actividad del mezclado para asegurar la optimizacién de la "receta”,
mediante analizadores en linea.

- Manejo simultdneo de varios tanques.

LOGISTICA
La logistica de inventarios permite la optimizacién en el manejo de entradas y salidas

de la refineria, basandose tanto en las necesidades actuales del mercado como en los
valores de existencias y los programas de produccién.
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CAPITULO 1
NECESIDADES DEL SISTEMA

1.3.3 NIVELES FUNCIONALES DEL SISTEMA DE BALANCES

Desglosando funcionalmente el sistema de balances, se pueden distinguir los
siguientes niveles:

NIVEL
0 PLANTA
1 INSTRUMENTACION DE CAMPO
2 COMUNICACIONES DE DATOS
3 SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS
4 RED DE COMUNICACIONES
5 SISTEMAS DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Es necesario mencionar que esta tesis aborda unicaments la parte de "sistemas”. Sin
embargo, a pesar de que en !a presente tesis no se evallen los aspectos y condiciones
relaclonados con el drea de instrumentacién, es de vital importancia realizar clertas
consideraciones que sirvan como base para la selecclén de los sistemas de
adquisicién de datos y procesamiento de informacién abordados en esta tesis.

La sigutente seccién resume las conslideraciones efectuadas dentro del drea de
instrumentacién,
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CAPITULO 1
NECESIDADES DEL SISTEMA

1.3.4. INSTRUMENTACION

La Instrumentacion cumple con las siguientes caracteristicas generales:
-« Exactitud
- Confiabilidad

Es posible agrupar a la instrumentacién contemplada para la realizacién de este trabajo
en 2 grupos:

a) Instrumentacion para la medicidn de variables en tanqueria

b} Instrumentacidn para la medicién de variables en ducteria.

MEDICION DE VARIABLES EN TANQUERIA

Dentro de la Instrumentacién para la medicién de las variables en tanqueria, se
consideran la medicién de nivel, temperatura y presion.

NIVEL

Para la medicién de nivel se contemplan medidores de tipo servo-operados. Estos
medidores presentan una alta exactitud, altos niveles de seguridad de operacion y la
posibilidad de instalacidn con el equipo en operacién.

Dichos medidores operan bajo el princlpio de flotacidn, acoplando un servomotor, cuya
variacién de torque permite la deteccion del nivel del fluido dentro del recipiente
mediante un disco desplazador (palpador). La Figura 7 muestra un diagrama tipico de
instalacién para estos medidores.

TEMPERATURA

Para obtener la informacién completa de [as condiciones de operacién de los tanques
de almacenamiento, la medicién de la variable auxiliar de temperatura se realiza por
medio de dstectores resistivos de temperatura (RTD's de platino} de 3 hilos.
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CAPITULO I
NECESIDADES DEL SISTEMA

El principio se basa en que las variaclones de temperatura provocan que la resistencla
de los alambres de platino cambie linealmente y que esta relacién se mantenga estable
a lo largo det tiempo.

PRESION
La medicién de la variable auxiliar de presién se realiza por medio de transmisores de
presién plezoeléctricos con transmisor inteligente.

MEDICION DE VARIABLES EN DUCTERIA

En el caso de la medicién de varlables para ducteria, una premisa importants es e}
requerimiento de "mediclén mésica”, por lo que las variables contempladas son:

+ Flujo mésico

« Presién

- Temperatura

- Gravedad especifica

Dada la variedad de lineas de conduccién incluidas dentro del alcance del proyecto, el
disefio de medicién de flujo masico se realiza para 4 casos:

a) Mediclidn de flujo masico ds liquidos en lineas de baja presién.

b} Medicidn de flujo masico de liquidos en lineas de alta presidn.

¢) Medicion de flujo méasico de gases con composicién conocida,

d) Medicién de flujo masico de gases a desfogues.

a) Medicion de flujo masico de liquidos en lineas de baja presién.

Para este tipo de lineas de conducclon se especifican medidores de flujo masico
directo, basados en el principio de Coriolis.

Estos medidores operan permitiendo que el fluido circule a través de tubos intemos
vibrantes. Las fuerzas de Coriolis generadas a la frecuencia de operacién del medidor

provocan que los tubos internos se distorsionen eldsticamente.
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CAPITULO 1
NECESIDADES DEL SISTEMA

Los resultados de estas distorsiones son medidos con transductores que generan
sefiales eléctricas, que después de un procesamiento, andlisis y conversién, dan una
lectura de flujo masico. la Figura 8 muestra un esquema funclonal de este tipo de
medidores.

Los medidores de fiujo masico tipo Corlolis no necesitan compensaciones por presién y
temperatura.  Sin embargo, este tipo de medidores Incluyen una medicién de
temperatura en forma integral, mediante un RTD de platino (Pt) de 100 Ohms unido a
los tubos internos del sensor. Para completar las condiciones de operacién de las
lineas de proceso se obtiene también medicién de presién mediante los sensores
plezoeléctricos con transmisor inteligente.

Un caso particular de gran importancla a considerar es la medicién del flujo mdésico de
carga a refineria. Dadas las caracteristicas de alto flujo, se presentan altos didmetros
en estas lineas y tomando en cuenta las limitaciones de los medidores comerciales tipo
Corlolis, es necesarlo plantear un arreglo de tuberias en forma de "peine" que permita
la instalacién de un sistema de medicion, con 3 elementos primarios opsrando en forma
paralela. En la Figura 9 se presenta dicho arreglo.

b) Medicidn de fiujo volumétrico de liquidos en lineas de alta presién.

En la actualidad los medidores de flujo masico tipo Coriolis presentan limitaciones para
su aplicacién en lineas que operan fluidos en fase liquida a altas presiones y
volimenes, por lo que en estos casos se especifica un sisterna de medicién basado en
un elemento de flujo volumétrico, utilizando sensores ultrasénicos con principio de
operacién de tiempo de transito.

Para inferir a flujo masico, esta medicién es acomparfiada de medicién de densidad
mediante densitémetros radiométricos con microprocesador, y medicién de temperatura
mediante detectores resistivos de temperatura RTD's (sin transmisor). Con el objeto de
tener la informacion completa de las condiciones de operacién de todas las lineas (flujo
masico, presion y temperatura), se Incluyen medidores de presién plezoeléctricos con
transmisor intefigente.
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Los medidores de flujo volumétrico tipo ultrasénico se utilizan para tuberias cerradas y
llenas. Cuentan con un transductor que transmite pulsos que se propagan corriente
arriba a través del medio que fluye hacia otro transductor receptor del pulso, tomando
el tismpo transcurrido de 1a propagacién. Después se transmite otro pulso en sentido
confrario y se toma el tiempo que tarda en liegar el pulso. La diterencia entre los
tlempos de propagacion en ambas direcciones (tiempo corriente arriba menos tiempo
corriente abajo) provee informacién del movimiento del fiuido en el ducto,

¢) Medicion de flujo masico de gases con composicién conocida.

Para la medicion del flujo masico de gases con composiciones conocidas, como son los
gasoductos de carga a refineria, se especifica el uso de medidores térmicos de fiujo
madsico tipo insercion.

Este tipo de medidores presenta un arreglo multipunto, eliminando posibles errores al
monitorear el flujo masico local en varias areas de seccién transversal equivalente.

Los puntos individuales del arreglo constan de dos sensores, uno de velocidad y otro
de temperatura, mediante los cuales se emite una sefial de sallda electrénica
proporcional al flujo mésico total, sin necesidad de requerir comrecclones de
temperatura o presién.

Los sensores de temperatura son RTD's (detectores de resistencla a la temperatura
grado referencia de platino 385), por lo cual presentan una inmejorable estabilidad y
repetibllidad.

La velocidad masica del gas es monitoreada con el sensor térmico ATD de flujo
masico, los cuales poseen una excelente sensibilidad a bajas velocidades.

d) Medicién de flujo masico de gases a desfogues.

El ditimo caso considerado es la medicién de flujo masico en las lineas de destogue.
Dicha mediclon presenta clertas particularidades, como son el amplio rango de flujo y la
gran variabilidad en la composicién.
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Estas caracteristicas hacen que el problema de medicién de! flujo mésico en desfogues
sea espacialmente complejo. Sin embargo, utilizando tecnologias de punta es posible
realizar dichas mediciones con una exactitud de alrededor del 99%, por medio de
sistemas de medicidn ultrasénica de insercién. Estos sistemas realizan adicionalmente
la medicién del peso molecular del gas.

ALARMAS REDUNDANTES DE NIVEL Y PRESION PARA TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

En los tanques de almacenamiento (atmosféricos, techo fijo, flotante yfo membrana y
los presurizados) se encuentran Instalades Interruptores por alto y/o por bajo nivel, asi
como interruptores de presién en los tanques esféricos que proporcionan alarmas al
Sisterna de Balances Méasico Global.

Los tanques en los cuales se encuentran instalados los interruptores de nivel por alto o
por bajo, aparecen enlistados en el Indice de Instrumentos. De manera general se
tienen los siguientss tipos de alarma:

Alarmas por alto nivel (LAH)

Alarmas por bajo nivel (LAL)

Alarmas por alta presién (PAH)

Los Interruptores de nivel que se utilizan son marca Drexelbrook modelo 506-6200-6
(LCT System, Cote Shield) de estado sdlido, intrinsecamente seguros para operar en
arsas clasificadas como: Clase |, Div. |, Gpos. A, B, C, D. Son a prueba de explosién e
intemperie y son inmunes a efectos transitorios electrostéticos Inducidos.

El principio de operacidn de estos interruptores de nivel es la capacitancia activada por
radio frecuencia, con inmunidad a las interferenclas.

La allmentacién eléctrica es de 24 VCD (2 hllos, 2 vias) provenlente de las cajas
multiplexoras (microprocesadoras) marca Drexelbrook modelo 601-3000-3200 (LCR
3200), y reciben las sefiales de hasta 32 interruptores.
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Los interruptores de presion que se utilizan en los tanques esféricos son marca Static
"O" Ring modelo EPS il. Son transductores de presién con un circuito microslectrénico
integrado, contenido en un compartimiento a prueba de explosién e intemperie.

En las siguientes péaginas se muestra el indice de Instrumentos en donde aparece la
relacién de instrumentos instalados en cada tanque,



INDICE DE INSTRUMENTOS

Tag | Servieio | Karca ] Ha, Hodelo | Tipo I Alin, Eléetcice | sehal e salida |~ precisien "
LT 10 Tv-10 Jsakura E, Co, LTD. SERIES TGH-4000 Con servamator y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 tm
LT_toop JE-100 [_S_ulurn E, Co,,LTD. SERJES_TGN-£000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 20.9 m
L1101 =101 Sakura €. Co. ,LTD. SERIES_TGH-4000 Con servomtor y microprocesador | 110 VAG 5076 #z { Digital, RS232/485 20.9 m
LT _101P TE-101 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4 Con servomotor y micreprocesador 110 VAT 50/60 Hz { Digital, RS232/485 20.9 mm
LY 102 TV-102 Sakura £. Co.,LTD, SERIES TGM-4000 £on servomotor y microprocesador 110 vAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 20,9 mm
LT 1029 TE-102 Sakura E. Co.,L1D.| __ SERIES ¥G4-4000 Can servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 0.9 m
LY 103 i Iv-103 Sakura €. Co,,LTD SERIES TG4-4000 Con servomotor_y micreprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 20,9 m
17103 TE-103 sakura E. Co.,LTD. Con servomotor y microprocesador | 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT 104 Sakura E. Co, 110, Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 20,9 om
LT _104P Sakura E. Co.,LTD. SERIES TCH-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/80 Hz | Digital, RS232/4BS 20.9 am
LT 105 sakura E. Co.,LTD. SERIES 000 Con_servomator y microprocesador | 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT 105P Sakura €. Co. LTD. SERIES TGM-4000 Con servemotor y microprocesador | 110 VAC 50760 Wz | Digital, RS232/485 20.9 m
LT 106 Sakura E, Co, L3D. SERIES TGH-4000 Con_servomator y microprocesador | 110 VAC 50/60 Hz | Digital, R$232/485 $0.9m
LY 107 sakura E. Co.,L70. SERIES YGH-4N00 Con servomator y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 20.8 m
L7 108 Sakura E. Co.,LT0. SERLIES TGH-4C00 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz ) Digital, RS232/485 20.9 m
LT 109 Sakura E. Co.,t0.! _ SERIES TGH-4000 _ |  Con servonotor y microprocesador 110 VAC 50769 Hz | Digitat, RS232/485 0.9 m
(R3] Sakura E. Co.,L10. SERIES TGM-4000 |___Con servomotor y microprocesador 110_VAC 50/60 Kz | Digital, RS232/485 0.9 mm
L1 110 Sakura E. o.,LT0. SERIES TGH-4C00 Con seryomotor y micreprocesador | 110 VAC 50760 ¥z | Digital, RS232/485 0.9 m
Lr it Sakurs €. Co,,L10. SERIES YGHM-4GJ0 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/50 Kz | Digital, RS232/485 $0.9 m
L1 t12 Sakura E. £o.,LID.] _  SERIES TGN-4000 Con servomator y micreprocesador | 110 VAC 50/60 #z | nigital, R5232/485 20.9 m
Lp 13 Sakura E. Co.,LT0. SERTES TGH-4000 Con servomotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 Mz | Digital, RS232/485 20.9 m
LT 114 Sakura E. €o.,L7D. SERIES TGM-4090 Con servonotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/4B5 0.9 rm
LT 115 Sakura E. Co.,LID. SERIES TGN-4000 Con servomator y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz { Digital, RS232/485 £0.9 m
L1116 Sakura E. €o.,L1D. 0 Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 20,9 m
L7 sakura E. o, LT0. SERIES TGH-4020 | Con servomotor y microprocesador | 110 VAL 50/60 Hz | Bigital, R5232/485 20.9 m
LT N3 Sakura E. Co.,LTD, SERIES TGM-4000 Con_servomotor Y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 10.9 om
Ly 119 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 $0.9 mm
LT 12 Sakura E. Co.,LT0. SERIES TGH-4000 Con_servomotor y microprocessdor 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 £0.9 m
LT 120 Sakyra E. Co.,LT0, SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50/60 Hz { Digital, R5232/485 £0.9 om
L7 121 Sakura E. Co.,L70. SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/40 K2 ) Digital, RS232/485 20,9 mm
L1122 Sakura E. Co.,LT0. SERIES TGM-4000 Cen servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digitat, RS232/485 20,9 m
LT 123 Sakura E. Co.,LT0. SERIES TGM-4000 _ Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50760 Kz | Digital, RS232/485 $0.9m
LT 1% Sakyra €. Co.,L10. SERIES_TGM-4000 Con servomotor y microprocesador 110_VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT 125 Sakura E. Co.,LT0. SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesadar | 110 VAC 50/60 hz i Digital, RS232/485 20.9 m
LT 126 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGH-4000 Lon servomotor y microprocesador 110 VAC 50/40 Wz | Digitsl, RS232/485 20.9 o
LT 127 Sakura E. €o.,LTD. SERIES TGH-4000 Con servomoter y microprocesador 110_VAC 50760 iz | Digital, RS232/485 0.9 o
1128 w-128 Sakura E. Co.,LTD, SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesador | 110 VAC 50760 kz | Digital, RS232/485 20.9 m
LT 129 v-129 1Snkura Ca.,L10. SERIES TGM-4000 Con_servomotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 nz } Digital, RS232/485 20.9 m
8%} V13 sakura E, Co.,tT0. SERIES TGM-4000 Con_servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 bz | Digital, RS232/485 0.9 m




INDICE DE IKSTRUNENTOS

Tag | servicio | " Marca ] No. Hodelo | Tipe T Alio. Etéctrica | sehal de satida [ precisisn
L1 130 Tv-130 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGH-4000 Con servemotor y microprocesadar 110 VAC 50/60 Hz § Digital, RS232/4B5 0.9 m
LT 131 Tv-131 Sakura . Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 He | Bigital, RS232/485 20,9 m
L1t V-1 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con_servomotor y microprocesador ) 110 VAC 50/60 Wz | Digitat, RS232/485 20.9 om
LT 1S =15 Sakurs E, Co.,LTD, SERIES TGM-4000 Con servomator y microprocesador 110 VAC 50/60 Kz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT_150P TE-150 Sakura €. Co.,LID. SERIES TGH-4000 Con servonotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 Kz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT 1510 TE-15t _ |Sakura E. Co.,LTD. SERIES_TGH-4000 Con servomotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 0.9 mm
LT 152p TE-152  (Sakura €. Co.,LID. SERIES TGH-4000 Con servomator y microprocesador | 110 VAC 50760 Kz | Digital, RS232/485 0.9 e
LT 153p TE-153 Sakura E. Co.,LTD, SERIES_TGK-4000 Con servomotor y microprocesador _ | 110 VAC 50760 Hz | Digitat, RS232/485 £0.9 mm
Lr 20 -2, \sakura E. £o.,LT0, SERIES_TGM-4000 Con servomator y microprocessdor | 110 VAC 50760 Hz ! Digital, RS232/485 0.9 m
LT 200 TV-201 Sokura £. Co.,LID. SERIES TGH-4000 Con_servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 20.9 m
LT 202 IV-202 _ lSakura E. Co.,LT0, SERIES TGH-4000 Con_servomotor y microprocessdor | 110 VAC 50760 e ! Digital, RS232/485 0.9 m
LT 203 1v-203 Sakura E. Co,,LTD. Con _servomotor y microprocesador 130 VAC 50/60 Rz | Digital, RS232/485 0.9 mm
LY 204 TV-204 Sokura E. Co.,LTD. SERIES TGN-4000 Con_servomotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 Hz | Digitat, RS232/485 ! _ +0.9 em
LT 205 TV-205 Sakura E. Co., LTD, SERIES TGH-4000 | _Con servomator y microprocesador 110 VAC 5060 Hx | Digitel, RS232/485 20.9 m
LT_206 Tv-206 Sakura E. Co.,LTD. SERFES TCH-4000 | Con servomator y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 20,9 mm
Ly 2 Tv-21 Sakura €, Co.,LTD. SERIES_TCH-4000 Con servomotor y micropracesador | 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 20,9 m
L1 21 TV-211 Sakura E. Co.,LTD, SERIES TCM-4000 Con servomator y microprocesador 110 VAC 50760 hz | Digital, RS232/4B5 20,9 am
Ly 212 Tv-212_ [Sskura E. Co.,LID, SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, R$232/485 20,9 mm
L2 Tv-22 Sakura €. Co.,LT0. SERIES TCH-4000 Con servomotor_y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 mm
[R:] -23 Sakura €. Co,,LTD. SERIES TGH-4000 on servomoter_y microprozesador 110 VAC 50760 Kz | Digital, R§232/485 0.9 m
LT 24 -24 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 £0.9 mm
LT 2% T9-25 Sakura €, Co.,1T0. SERIES TGH-4000 Con servomoter y microprocesador 110 VAC 50760 K2 | Digital, RS232/485 20.9 mm
LY 50p TE-50 sakura E. Co.,L1D. SERIES 164-4000 Con servomotor y_microprocesador 110 VAC 50760 Mz | Digital, RS232/485 £0.9 m
LT 500 1V-500 sakurs €. Co.,LT0. SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50760 Hz | Digital, R§232/485 £0.9 mm
LT_5001 TV-5001 |sakura E. Co.,LT0.]  SERIES T64-4000 Can servomotor y microprocesador | 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 0.9 m
LT 5002 T¥-5002__ !sakura E. Co,,LTD, SERIES T6M-4000 Con servomotor_y microprocasador 110 VAC 50760 Kz | Digital, R$232/485 20,9 m
LY 501 Tv-501 Sskura £. Co.,LT0. SERIES TG4-4000 Con_servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 0.9 mo
LT 502 W-502 Sakura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con_servomotar y microprecesador 110 vaC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 1 0.9 em
LT 503 TV-503 __ isakura E. Co.LTD.| __ SERIES 764-4000 | _con_servomotor y microprocesador | 110 VAC 5060 Hz | Digital, RS232/48S 0.9 mm
LT 504 €. Co,,LTD. SERIES TGY-4000 Con servomotar y microprecesador | 110 VAC 50/60 hz | Digital, RS232/485 20.9 m
L1 505 Co.,LT0. SERIES TGH-4000 Con_servomotor y micropracesador_ | 110 VAC 50/60 k2 | Digital, RS232/485 0,9 mm
LT 506 Co,,L10, SERIES TG4-4000 Con servomotor_ y microprocesador 110 VAC 50740 Hz | Digitat, RSZ32/485 £0.9 mm
LT 507 €o.,LID. SERIES 1G4-4000 Con servomator y microprocesador 110 VAC 50/60 k2 [ Digital, RS232/485 20.9 mm
L1508 Co.,LT0. SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, R$232/485 20,9 me
LT 509 Ca.,LT0. SERIES 164-4000 Con_servomotor_y microprocesadar 110 VAC 50/60 Hz | Digital, RS232/485 £0.9 Fm
LT 5P Co,,LTD. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesadar | 110 VAC 50760 Hz | Bigitel, R5232/485 20.9 m
LT 510 Co.,LT0. SERIES TGM-4000 £on servomotar y microprocesador 110_vAC 50760 Bz | Digital, RS232/485 10.9 mn
LT S 1v-511__{sokura E. Co.,LTD. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesadar 110 VAC 50760 hz { Digital, RS232/485 0.9 om
LT 512 Tv-512 [sakura £. Co.,LTD, SERIES TGH-4000 Con servomotor y microprocesados 110 vaC 50/60 Kz | Digital, RS232/485 $0.9 mm
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Tog | Servicio | Harea #o, Modeta 1 Tipo [ Alim, Eléctrica | scial desalida | __Precisin
1T 513 1v-513 Sakura €. Co. LTD. SERIES TCH-4000 Con ssrvomotor y microprecesador 110 VAC S0/60 Rz § Digital, RS232/485 20.9 m
LY 514 V514 Sakura E. €9.,L1D. SERIES TGM-4000 Con servomotor y microprocesador 110 VAC 50760 Hz | Digital, RS232/485 £0.9 em
LT 515 T-515 Sakura €. Co,,LTD, SERIES TGM-4000 on_servomator y microprocesedor | 110 VAC 50/60 bz | Digital, R5232/4B5 0.9 om
L1516 TV-516 _Sakura E. Co.,LTD. Con servomotor y micropracesador AC 50/ Digitat, R5232/485 0.9 om
LT 517 W-517 Sakura £. Co. LTD. rvomotor_y microprocesador 110 VAC 50/60 bz | Digital, RS232/485 40.9 om
LT 518 Tv-518 Sakura E. Co.,110. Con_servomotor y migroprocesador 110 VAC 50/60 Hz { Digital, RS232/485 20.9 om
L1519 W-519 Sakura E. Co.,L70. Con servomotor y microprocessdor | 110 VAC 50760 Bz | Digital, R§232/485 10,9 rm
LT 520 1v-520 Sakura E. Co.,LTD. Con servomstor y micraprocesador 110 VAC 50/60 Hz | pigital, R$S232/485 20.9 mm
DE 115/07_115 | POLID. LAG-SAT [Berthold Sys. Inc., B bensitémetro radionétrico con fuente | 110 VAC 60 Kz Digital, RS232
$2-5-D1 40735 emisora gamma, detector/contador
L8 387-i¢ scintilante y microprocssador para
tronsmi de flujo misico
DE_116/0T 116 | POLI. $ RAF. [Berthold Sys. inc. LB 74400 Densitémetro radiométrice con fuente 110 VAC 60 Wz Digital, RS232
$2-5:01 ¢0/35 emisora gomma, detectar/contador
18 387-1C scintilante y microprocesador para
- tr de flujo mdsico
FE_115/FT_115 | POLID. LAG-SAT Polysonics TFM MTYHE-FLYTE® ultrastnico 120 VAC 4-20m 3
RFT9712
FE 116/FT 116 ) POLL. S RAF, Polysonics TFM_MTYHE- FLYTER Ultrasénico 120 VAC 4-20m 1%
RF19712
TE_15 | POLID. LAG-SAT Honeywel L HPTAL-B-4-3A | _____RWD, PLatino 100 ohms R1D, Pt 100 ohms | 33/4°F & WX
TE_116 POLI. § RAF, Honeywel t HP7AY-B-%-3A RID,_Platino 100 chms RID, Pt 100 ohms 23/4%F 6 %X
LAH 10 .10 Orexelbrock LCT SYSIEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VOC 4. 0 m
LAK_ 1007 TE-100 Drexelbrook LET_SYSTEM, 506-6200-6 Capacitencia 15 - 28 V0L 420 wA
LAH_101 Tv-101 Drexelbrook LCT SYSTEK, 504-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VoC - 20m
LAR 101F TE-101 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200+6 | capacitancia 15 - 26 V€ “-220m
LAR_102 1v-102 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitencia 15 - 28 VIC 420
LAK_102¢ 1E-102 Drexelbrook LET SYSVEM, 506-6200-6 Capacitencia 15 - 28 ¥OC 4 - 200
LAK 103 Tv-103 Drexelbrook LLT SYSTEM, 506-6200-6 Capocitencia 15 - 28 VoC 4o 20 m
LAH-103P TE-103 Drexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vbC L-20m
LAH 104 TV-104 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 VOC 4 - 20 M
LAH_104P TE-104 Drexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28WC 4 - 200
LAY 105 TEV-105 Drexelbrock LCT SYSTEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 voC L-20m
LAH_105P TE-105 Drexelbrook LCT SYSTEM, $04-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VOO L-200h
LAY 106 TV-106 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancin 15 - 28 VoC 4-20m
LAH 107 107 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vOC L-20m
LAH_108 TV-108 Drexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15_-_ 28 vDC 4 - 20m
LAY 109 w109 Orexelbrook LCY SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc 4 - 200
EAK-11 Tv-11 Drexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Lopacitancia 15 - 28 voC 4 -20m
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LAH 110 v-110 drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 | Copacitancia 15 - 28 W 4-2004
LAH 111 v-111 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc 4-20m
LAH 112 w112 Drexelbrook LET SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 v 4-20m

__LAW-113 v-113 Drexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capscitancia 15 - 28 ot 4-20m
LA 114 W14 orexelbrock LET SYSTEH, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 vo¢ 4 - 2004
LAt 115 Tv-115 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 g 4-20m
LAH 116 w116 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc 4-2Mem
LAH 17 w117 Orexetbrook LCF SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 wC 4-20m
LAK 118 v-118 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6, Cepacitancia 15 - 28 e 4-20mA
LAH 119 v-119 Drexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 voc 4-20m
LA 12 w12 Drexetbrook LET SYSTEN, 505-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 wC 4-20m
LAH_120 v-120 Drexelbrook LCT SYSTEH, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 We 4-20m
LAK 121 w121 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VD¢ 4-20m
LAH 122 w-122 Drexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6200-6 Capaci i, 15 - 28 voC 4-20mA

iz v-123 Drexelbrook LCY SYSTEW, 506-6200-6 Capacitancis 15 - 28 voc W -20m
LAK-124 V126 Drexelbrook | LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vOC 4-20m
LAH 125 V125 Drexeltrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 Vo€ & - 20 m
LAH 126 V126 Drexetbrook LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitencia 15_- 28 woC 4 - 20 mA
LA 127 w127 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 e 4-20m
LAH 128 1v-128 Drexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 e 4-20m
LA 129 V129 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitencia 15 - 28 woC 4-20m
LA 13 -13 Drexelbrook | LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vor 4c20m
LA 130 ¥-130 Drexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 e 4+ 20m
LA 131 v-131 Drexelbrock LET SYSTEN, 506-6200-6 Copacitancin 15 - 28 o 4 - 20 oA
LAH 16 V14 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Copacitancie 15 - 28 voc 4-20m
LAH 15 ve15 Drexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 voC 4-20m
LAH_150 1E-150 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 4-20m
LAK 151 IE-151 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 vot 4-20m
LAY 152 1E-152 Drexelbrook LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 4 -20m
LAH_153 JE-153 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 Vo L-0m
LAH 20 ¥-20 Drexelbrook | LCT SYSTEM, 506-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 vor 4 - 20 m
LA# 201 v-201 Drexetbrock LET SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 we 4 - 20
LA 202 v-202 Drexelbrook LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capaci tancia 15 - 28 voC 4-20m
LAB 203 V-203 Drexetbrock LCT SYSTEM, 508-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 VoC 4-20m
LAY 204 1Y-204 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 wC 4-20m
LAH_205 1v-205 Drexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vOC 4 - 20 WA
LAH 206 V-206 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancis 15 - 28 viC 4-20m
LAH-21 w21 Drexelbrook LCT SYSTEM, 508-6200-6 ct 15 - 28 W€ “-20m
LA 211 v-211 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 i 15 - 28 Voo 4 - 20 mh
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| Lak 212 -2 Orexelbrook LCT SYSTEM, 505-6200-6 Capacitancia 15 - 28 WDC &
LAH_22 Tv-22 Orexelbrook LCT SYSTEK, 505-6200-6 Capacitancia 15 - 26 WC 4
1A 23 -3 Drexelbrook LCT _SYSTEM, 5D6-6200-6 Capacitancis 15 - 28 ve 3

T TV-24 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 | Capagitar: | 15-28wcC 4
L 25 W25 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VoL 3
LAH 50 TE-50 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 : Capacitancia 15 - 28 vOC &

.__LAH_500 Tv-500 Drexelbrook LCT SYSIEW, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VOC 13
LAK 5001 TY-5081 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc &
LAR 5002 Tv-5002 Drexelbrook | LCT SYSTEW, 506-6200-4 Copacitancia 15 - 28 VoC 4
LAR_50t Iv-501 Brexelbrook LCT SYSTEN, 505-6200-8 Capacitancie 15 - 28 vOC L3
LAH_502 Tv-502 Drexelbrogk LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VO 4
LAH_503 Tv-503 Drexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 2B VDC L3
LAK 504 9-504 orexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 Vo€ 4
LAH_505 1vV-505 Brexetbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 4
LAH 506 TV-506 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitoncia 15 - 28 WDC b
LAK 507 V507 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 Vot 4
LAH 508 1V-508 Orexelbrook i LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capecitancia 15 - 28 wor %
LAH_ 509 TV-509 Drexelbrook Capacitoncia 15 - 28 VD¢ 4
LAH 51 1E-51 brexelbrook (. Capacitancia 15 - 28 VOC 4
LAH 510 W-510 Drexelbrook | LCT SYSTEM, 506-6200-4 Caracitancia 15 - 28 VBT .
LA 511 w-511 Drexelbrook LCT SYSIEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 VOC 4
LAH 512 19-512 Drexelbrock ALY SYSTEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 VDG 4
LAH 513 Tv-513 Drexelbrook _LCT SYSTEM, 506-6200-& Copacitancia 15 - 28 wC 4
LAY 514 V51 Drexelbrock LCT SYSEEM, 506-6200-6 Cancitancis 15 - 28 VOC 4
LAl 515 TV-515 Brexeibrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 Vo€ 4
LAY S16 TV-518 Drexelbrook LET SYSTEM, 506-6200-6 Casacitancia 15 - 28 voC 4
LA 517 V-517 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 | Casacitancia 15 - 28 voC 4
LAK 518 V=518 Drexetbrook LCT SYSTEW, 506-6200 Casacitancia 15 - 28 Ve 4
LAY 519 w-519 Orexelbrook LT SYS 506-6200-6 | _ . Cspacitancia 15 - 28 voC 4
LAY 520 W-520 Drexelbrock LEY SYSTEM, 506-6200-6 tepacitancia 15_- 28 voe 3
LAL_100P 1E-100 Drexelbrogk LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 yoC 4
LAL 101 9-101 Drexelbrook LCT SYSTEH, 506-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 Wi 4
LAL_101P TE-101 Orexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6200-6 Cipacitancis. 15 - 28 V€ 4
LAL 102 T¥-102 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Cipacitancia 15 - 28 Wt 4
LAL 102p 1E-102 rexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Cipacitancia 15 - 28 voC 4
AL 103 TV-103 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 W0 3
LAL_103P TE-103 Orexelbrook LCT SYSTEW, 506-6200-6 Caprcitancia 15 - 28 voC 4
LAL_104 TV-104 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 3
LAL_104p TE-104 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vOC L - 20
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LAL 105 TEV-105 Drexelbrock ' LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC L-20mh
1E-105 Drexelbrook ‘ LCT SYSTEM, 506-5200-6 Capacitancia 15 - 28 Vo€ 4 - 20 mA

v-106 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-§ Copacitancia 15 - 28 WBC 4 - 20mA

107 Drexelbrock LET SYSYEH, 506-6200-& Capacitancia 15 - 28 voC 4 - 20 mA

V=111 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Copacitencia 15 - 28 vOC L-20m

Tv-112 Drexelbrook LT SYSTEM, 506-6200-6 Copacitancia 15 - 28 voC 4 -20mh

v-113 Drexelbrook LCT SYSTEM, 505-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 4-20m

w-115 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 yoC 4-20m

LA 16 V-1 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voC 4L - 20m
LAL_117 w117 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 Vo€ 4-20m
1AL 118 W-118 Orexelbrook LCT SYSTEM, 5C4-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vC 4-20m
LAL_119 W19 Drexetbrook LCT SYSTEM, 5C6-6200+6 Capacitancia 15 - 28 VDG 4- 20 m
LAL_120 1v-120 Drexelbraok LCT_SYSIEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 2B VDL, 4-20m
LAL 21 Tv-121 Drexelbrook LCT_SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vDC 4 - 20 mA
LaL_122 v-122 Drexelbraok LCT_SYSTEH, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 WoC 4-20mA
LAL 123 WA123 Orexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6200-4 Capacitarcia 15 - 28 VOC 4-20m
LAL 124 =124 Drexetbrook LCY_SYSTEM, 50 Copasitancia 15 - 28 VOC 4-20m
LAL 125 W-125 Drexelbrook LCT SYSTENM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 VOC L-20m
LAL_126 128 Drexelbrock LCT_SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 ¥DC 4-20m
LA 127 v-127 Orexelbrook | LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vog L-20m
LAL_128 v-128 Drexelbrook LCT SYSTEM, 504-6200-5 Czpacitancia 15+ 28 voc 4-20m
LAL_129 ™19 Drexelbrook LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancin 15 - 28 voC 4-20mA
LAL_130 Ty-130 Drexelbrook LLT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 o 4 - 20m
LAL_131 V-3 Drexelbrock LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc 4 - 20 oA
LAL_150 TE-150 Drexelbrook LCT SYSTER, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 WC 4-20mh
LAL 151 TE-15Y Orexelbrook LCT_SYSTEM, 506-6260-6 Capacitancia 15 - 28 VOC 4-20rA
LAL 152 TE-152 Brexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancis 15 - 28 VoC 4 - 20 mA
LAL 153 1E-153 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-8 Copacitancia 15 - 28 voC 4-20mh
LAL 201 Tv-201 Drexelbroak LLT SYSTEM, 506-6200-6 Lapocitancia 15 - 28 voC 4-20m
LAL_202 TV-202 Drexelbrook LCT SYSTEM, 504-6200-6 Capacitancin 15 - 28 WC 4+ 20mA
LAL 203 T-203 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vor Lo 20mh
LAL 204 Tv-204 Drexelbrook LCT SYSTEN, 506-6200-6 Cepacitancia 15_- 28 VBC 4 - 20 mA
LAL 205 T¥-205 Drexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 _Capacitancia 15 - 28 vOC L-20m
LAL 206 Tv-206 Orexelbrook LLT SYSTEM, 506-6200-6 Cepacitancia 15 - 28 VOC L-20m
L 21 Ty-21% Brexelbrook LCY SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 voc 4 -20mA
1AL 212 1v-212 Drexeibrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vOC L-220m
LAL 50 TE-50 Drexelbrook LCT SYSTEH, 508-6200-6 Copacitancia 15 - 28 VOC L-20m
LAL_500 1V-500 Orexelbrook LCT SYSTEM, 506-6200-6 Capocitancia 15 - 28 WO 4-20mA
LAL 5001 TY-5001 Orexelbrook LCT SYSTER, 506-6200-6 Capacitancia 15 - 28 vDC 4-20mh
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Tog | serviclo | Warca | ¥o. Modelo | Tips tim. Eldctrica | -Sefial de Salida |
BVROB, SERIES 555
ADAM SERIES 155-RS252

FE_TO0A/B/C OLEODUCTO A} Kicro Motion Inc. 056005165 Kedidor de flujo misico tipo coriolis | Rs485, Modbus 0.21%

FE_102A/8 COMB. C/T A | Micro Kotion Inc. 056005165 Kedidor de flujo mdsico tipo coriolis RS4B5, Hodbus 0.22%
FE_103 Com3. A/T__| Hicro Wotion Ine. 56005165 Medider de flujo misico tipa coriolis RS485, Modbus 8.21%
FE_104 COMB. CFE | Micro Mation Inc, DS6005164 Nedidor de tlujo misico tipo coriotis RS4B5, Kodbus 0.2%
FE_105 GASOL. NOVA | Micro Kotion Inc, DS6005 165 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS485, Mextous 0.26%

____FE 108 GASOL. KAGHA | Micro Motion Inc. D56005155 Medider de flujo misico tipo corialis RS485, Modbus 0.26%
FE 107 TURBOSINA Kicro Hotion Inc, 056005165 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS4B5, Modbus 0.26%
FE 108 DIAFAND Micro Motion Inc. DS6005165 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS4B5, Modius 0.23%
FE 109 DIESEL N, Hicro Motion Inc. 086005165 Medidor de flujo misico tipo cariolis RS5485, Modbus 0.23%
FE_110 DIESEL €. Micro Motion Ine, 054005165 Medidor de flujo mdsico tipo corfolis RS485, Modbus 0.23%.
FE 111 PROPAND j.Nicra Kotion Inc. DS5005166 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS485, Modbus 0.24%
FE 112 PROP-PROPIL. |Micro Motion Inc, _DS6005166 Hedidor de fiujo misico tipo coriolis RE4BS, Modbus 0.24%
FE_113 BUTANO Kicro Hotion Inc, 053005156 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS485, Modbus 0.22%
FE 114 BUT-BUTIL, |Micro Motion Inc, 012005228 Medidor de flujo misico tipo coriolis R5485, Modbus 0.28%
fE 17 HEXANO Ricro Motion Inc. 053005155 Kedidor de flujo misico tipo coriolis RS4B5, Modbus 0.22%

P 1184/8 | ReT coun €77 Al Nicro Motion Inc. 056005165 Hedidor de flujo misico tipo coriolis RS4D5,_Hodbus 0.22x
FE_119 RET COMB A/7 {Micro Motion Inc, [ DS&00S165 Medidor de flujo mdsico tipo coriolis 85485, Wodbus o.21%
FE_120 CONS COMB, | Micro Motion [ 055008163 Medidor de flujo misico tipo coriolis RS4BS, Modbus 0.22%
FEI21 POLI Kt-Md-Cd | Micro Motion Inc, 056005166 Medidor de flujo mésico tipo coriolis R§4B5, Modbus 0.22%

FE 122 AZUFRE_A/T | Micro Motion inc. 051505213 Medidor de fluja sdsico tipo coriotis RS4B5, Nodbus 0.22%
FE_123 HAT PRIMA A/T | Micro Mation Inc. DS6005165 Kedidor de tlujo misico tipo coriolis RSABS, Modous 0.23%
TE 10 -10 __Honeywell HP6A1-B-%-3A RiD, Platino 100 ohis RID, Pt 100 chms 2 3/4°F 6 ¥X

TE_100P 1E-100 Honeywet L HPEAT-23-%-3A RID, Platino 100 chms K10, Pt 100 ohms 4 3/4°F & WX
TE_101 TV-101 Honeywel | HP6A1-17-! RID, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 ohms s J/ATF 6 5%
TE 101P, TE-101 Honeywett HP6AY-23- RYD, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 chms 2 34 6 WK
£ 102 =102 Honeywell HPOR1-17-%-3A RTD, Platino 100 chms RID, Pt 100 ohas 2 3/4%F 6 KX
TE_102P TE-102 Honeywell HPOAI- RTD, Platina 100 chms | RiD, Pt 100 ohms + 3/4°F 6 WX
TE 103 Tv-103 Honeywell R1D, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 chms 2 3/4°F 6 %X
TE 103p TE-103 Honeywell 1D, Platino 100 ohms RiD, Pt 100 ohms 4 3/G'F WX
TE_104 TV-104 Honeywell RID, Platino_ 100 chms Rip, Pt 100 chms 2 3/4'F 6 WX
TE_104p TE-104 Honeywelt HPER1-23-%-3A RID, Plating 100 ohms RID, Pt 100_ohms + 3/4°F 6 ¥X
TE 105 TEV-105 Honeywell RPEAT-17-%-38 RID, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms + 3/4%F 6 WX
TE-105P TE-105 Honeywell HP&A1-23-1 RID, Platino 100 chos RID, Pt 100 ohas 2 3/LF 6 %X
1E 106 TV-106 Honeywelt HPBAL-17-4 RYD, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 WX
TE_107 Tv-107 Honeyweil HPBA1-17-h-34 R1p, Platino 100 ohas RID, Pt 100 _ohms 3 3/4°F & KX
TE 108 Tv-108 Honeywetl HPEAT-B-¥-3A RTD, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms 1 3/4°F 6 ¥X
1E 109 V=109 Honeywell HPEAT-B-%-34 RYD, Platino 100 chms R1D, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 %X
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TE 11 Tv-11 Honeywell HPSA1-B-%-3A RID, Platino 100 ohms R710, Pt 100 ches 3 3/4°F & WX
TE_110 T¥-110 Honeywell HPGAT-8-%-3A K10, Plstino 100 obms RTD, Pt 100 ohas + J/L0F & %X
TE 11 ™11 Honeywel | HP6A1-B-%-3A /10, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohes 2 3/L°F 6 WY
TE_112 V=112 Honeywel | HPEA1-8-%-3A R1D, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/6°F 6 WX
TE_113 W-113 Honeywell HPEAY-B-%-3A RID, Platino 100 ohts R1D, Pt 100 chms 2 3/4°F & WX
1 11 Wil Honeywell HPEAT-17-%-3A %1, Platine 100 ohms RYD, Pt 100 ohms 2 3/6°F 6 %% |
TS ™-115 Honeywell HPEA1-17-%-3A RID, Plating 100 ohws RID, Pt 100 ohms 2 3/6°F & WX
1€ 116 Tv-116 Honeywel | HPEAY-17-%-3A RID, Platino 100 chms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 WX
TEMT W-17 Honeywell WPEAT-17-%-3A RID, Platine 100 ohms RID, Pt 100 ohms £ 3L F 6w ]
JE_118 Tv-118 Honeywelt HPBAT-17-%-3A __RID, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 chms $ 3/4°F 6 %X
TEI9 W-119 Honeyweil KPEAY-17-%-34 RTD, Plating 100 ohes RYD, Pt 100 ohms 2 3/4%F 6 %X
TE_12 v-12 Honeywell HPSAL-B-%-3A RID, Platino 100 chans RI0, Pt 100 ohms 2 3/L°F 6 %X
TE 120 w-120 Honeywell HPOAL-B-%-3A RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms t 3/L%F & WX
1€ 121 w-a Honeywell HP6A1-B-%-3A RY0, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms 2 3/GTF 6 WX
TE 122 V=122 Honeywell HPEA1-8-%-34 _RID, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms 2 3/4F 8 WX
TE 3 Tv-123 Honeywell HPGA1-B-%-3A RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3IMF 6 W
TE_124, Tv-124 Honeywell HP6A1-8-4-34 RID, Platino 100 ohms R10, Pt 100 ohms s 37W%F & ¥X
1E125 Ty-125 Honeyweil HPEAY-B-%-3A RID, Platino 100 ot RID, Pt 100 ohms 2 3/6°F 6 ¥%
€126 Tv-126 Honeywe(L HPEAY-B-%-3A RID, Plating 100 chms /1D, Pt_100 chms + 3/4%F 6 %X
TE 127 127 Honeywel L HPSAT-B-%-3A R10, Plotino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms t 3/4°F 6 %X
TE_ 128 Tv-128 Honeyweil HP6AY-B-%-3A R10, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms $ 3/6°F 6 ¥X
TE_129 w-129 Honeywell HPGAL-B-%-3A RID, Platino 100 ohxs R1D, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 %X
TE 13 -3 Honeywel HPEAY-B-%-3A RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ghms * 3ILF 6 WL
TE 130 Tv-130 Honeywell HPEAT-17-%-3A RTD, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms + 3/4°F 6 %%
1e 133 =131 Koneywstl HPBAY-17-%-3A RTD, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 ohws

TE_14 -4 Koneywell KPEAL-B-%-3A R1D, Platine 100 ohms RYD, Pt 100 chms

JE 15 T¥-15, Honeywell BPEAL-8-%-34 RTD, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 chos 2 3/4°F 6 WX
1e_1507 TE-150 Honeywell HPEA1-23-%-3A R10, Platino 100 chms RID, Pt 100 chms & 3/4%F 6 %X
TE_151P TE-151 Honeywell HPEA1-23-W-3A R7D, Pistino 100 ohus RTD, Pt 100 chms + 3/4°F & ¥X
YE 152P TE-152 Honeywell HP6AT-23-%-3A RYD, Platino 100 ohms RID, Pt 100 chms 2 3/GOF 6 WL
TE_153F TE-153 Hoaeywel L HPEA1-23-%-3A RT0, Plating 100 ochms RTD, Pt 100 chms * S/ATF 6 WX
TE 20 v-20 Hooeywel HPEAT-17-%-3R RTD, Platino 100 olms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 XX
1E_201 Tv-201 Honeywel L HPGAY-B-%-3A RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/6°F 6 ¥X__ |
TE_202 Tv-202 Honeywell HPERY-B-%-3A RID, Platino 100 ohms R1D, Pt 100 ohms + 3/4°F & WX
TE-203 W-203 Koneywetl HPEAT-B-%-3A RID, Platino 100 ches RID, Pt 100 ohrs 2 3/4%F 6 %X
TE 204 -204 Honeywell RPOAL-B-%-3A RTD, Platino 100 okms RID, Pt 100 ohms £ 3/4%F 6 %X
1€ 205 Tv-205 Honeywet! HPEAY-B-%-3A. R1D, Platino 100 ohms RID, Pt 100 okms 2 3/4°F & wX
TE_206 TV-206 Honeywell KPAA1-B-%-3A RTD, Piatino 100 ohms RID, Pt 100 chas * 374 6 %2
IE 2% Ty-21 Horeywell HPSA1-17-%-3A R10, Platine 100 chms RID, Pt 100 chms 2 374 & %L
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Te2M v-211 Honeywell HPGAL-17-%-3A RI0, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 _ohms $ 3/4°F & %X
TE 212 1v-212 __Honeywell HPAA1-17-%-34 RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 %X
TE 22 Tv-22 Honeywell HPEAT-17-%-3A RID, Platino 160 _ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 WX
TE 23 -3 Honeywel L HPEAT-17-%-34 RTD, Platine 100 ohms RYD, Pt 100 chms 2 3/6°F & %X
TE 26 w-26 Honeywel t BPEAT-17-%-3A RTD, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 chms 2 3/4°F & ¥X
TE 25 Tv-25 Honeywel t HP6AT-17-%-34 RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohas 2 3/4%F 6 WX
1€ S0P TE-50 Honeywel | HP6AL-23-%-30 RID, Platino 100 chas RID, Pt 100 ohos 2 3/4°F 6 %X
TE_S00 Tv-500 Honeywell HPEAT-17-%-3A RT0, Platino 100 ohms RY0, Pt 100 chos 2 3/4%F 6 ¥X
TE_5001 1V-5001 Honeywel L HPGA1-8-%-3A RID, Pletino 100 phms /1D, Pt 100 chns 2 3/4%F 6 WX
TE_5002 TV-5002 Honeywell HPAA1-8-%-3A RID, Platine 160 ohms 81D, Pt 100 chms $ 3/4°F & WX
TE 501 T¥-501 Honeywell HPGA- 17-%-34 RTD, Piatino 100 ohms RID, Pt 100 ohrs 2 3/4°F 8 ¥X
TE_502 Ty-502 Honeywell HPGAT- 17-%-34 RTD, Platine 100 ohms RID, Pt 100 ohos 2 3/6°F & %X
TE_503 Tv-503 Honeywell HPEAT-17-%-3A RTD, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4%F 6 ¥X
TE_504 TV-504 Honeywell KP6A1-8-H-3A R1D, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 WX
TE_505 TV-505 Honeywel HPEAT-17-%-3A RID, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms + 3/4%F 6 ¥X
TE 508 TV-506, Honeywelt HPGAY-17-%-3A RID, Platino 100 chms RID, Pt 100 phms 2 3/4%F 8 WX

__Yeso7 TV-507 Honeywelt KP6A1-B-%-38 RID, Platino 100 chas RID, Pt 100 ohms 2 3/4%F 6 WX
TE_508 Tv-508 Honeywelt HP6A1-B-%-3A RTD, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 chms + 3/4%F 6 WX
TE_509 TV-509 Honeywell HP6A1-B-%-34 RID, Plating 100 ohms RID, Pt 100 chms + 3/4°F 6 %X
TE S1P TE-51 Honeywell HPEA1-23-%-34 RTD, Platina 100 ohms RTD, Pt 100 ohms * 3/4°F 6 ¥X
TE 510 Tv-510 Honeywell HPEAT-B-%-3A RID, Ptatina 100 ohms RID, Pt 100 ohes 2 3/4°F 6 ¥X
TE SN TV-511 Honeywell HPEAT-17-%-34 RID, Platino 100 chms RYD, Pt 300 chms * 3/4°F 6 ¥X
1€ 512 Ty-512 Honeywell HPEAS-17-%-32 RTD, Platine 100 chms RTD, Pt 100 chms 2 3/4°F 6 %%
1€ 513 Tv-513 Honeywel! HPEAT-17-%-3A RID, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohes 2 3/4°F 6 %X
TE 514 IV-514 Honeywell HPEA1-17-%-3A RTD, Platino 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 X
TE 515 Tv-515 Honeywel L HPEA1-17--3 RID, Flatino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms £ 3/6°F 6 BX
TE 516 V516 Honeywel! HP6AL-17-%-34 RID, Platino 100 ghms RID, Pt 100 ohms 2 /A% 6 WX
1E 517 W-517 Honeywell HPEA1-17-%-3A R1D, Platino 100 chms RTD, Pt 100 ohms 2 3/4°F & WX
1E 518 1-518 Roneywell HPEAL-17-%-34 RID, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms 2 3/4°F 6 ¥X
TE 519 Tv-519 Honeywell HPEAT-8-%-34 RTD, Platino 100 ohms RTD, Pt 100 ohms 2 3/4°F & WX
TE 520 V=520 Honeywell HP6AY-8-%-3A RID, Platinc 100 ohms RID, Pt 100 ohms 2 J/4%F 6 WX
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HARDWARE

2.1 EQUIPO DE COMUNICACION DE DATOS

La funcién del Equipo de Comunicacién de Datos (ECD) es llevar la sefial de medicién
desde el medidor hasta las redes de comunicacién que transfieren dicha informacién a
los médulos de adquisicién de datos del sistema.

En la transmisidén de las senales se ven involucradas propiamente dos tipos de
comunicaciones: las fisicas y las Iégicas. El canal fisico se utiliza para efectuar
comunicaciones idgicas. El término légico se refiere a que el Equipo Terminal de Datos
(ETD)™ no requiere conocer los aspectos fisicos del procedimiento de comunicacion,
sino que solamente necesita generar una solicitud I6gica de lectura que incluya una
identificacion de los datos. De esta manera, el sistema de comunicacliones actiia como
Interfaz para transportar la solicitud de lectura hasta la aplicacion a través de los
canales fisicos,

COMUNICACIONES FISICAS

Las comunicaciones fisicas se encuentran conformadas concretamente por los
conectores o puertos y por los hilos de transmisién.

(3) Eltérmino "equipo terminal de datos" se emplea para de forma gené ala mé L}ue
emplea el usuario final. Puede ser una computadora grande, del tipe de los IBM o VAX, o una médquina
mas fia, como una Inal o una I
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PUERTOS DE COMUNICACION
La conexién entre cualquier canal de entrada/salida de comunicacicnes con un equipo
terminal de datos se realiza a través de un puerto de comunicaciones.

Estos puertos suelen ser conocidos también como adaptadores de comunicaciones,
puertos serie, tarjetas serie, etc. Su funcidn principal consiste en enlazar el canal de
comunicaciones con el equipo terminal de datos, y proporcionar las funciones de
movimiento de datos desde y hacia el dispositivo.

Un ejemplo de un puerto o interfaz estdndar comunmente utllizado es el RS-232-C. La
C que aparece en la denominaclon se reflere a [a cuarta version, aprobada en 1981.

En las especificaciones del puerto RS-232-C se describen cuatro funciones del mismo:
- Definicién de las sefiales de control que atraviesan el puerto.
- Movimiento de los datos del usuario a traves de la Interfaz.
- Transmisidn de las sefales de tlempos necesarias para sincronizar el flujo de
datos.
- Conformacién de las caracteristicas eléctricas concretas de la interfaz.

Fisicamente, el puerto RS-232-C se encuentra compuesto por 25 conexiones de lineas
(canales o pins), cada una de las cuales presenta una funcién en paricular.
Normalmente no se utiliza la totalidad de los 25 canales , sino que suelen bastar de
cuatro a ocho canales para establecer una comunicacién. La Figura 10 ilustra los
circuitos de este tipo de puerto.

HiLoS DE TRANSMISION

Los ETDs y los ECDs intercambian su tréfico de sefiales sigulendo varios sistemas,
como puede ser por medio de transmisién simplex, semidiplex, etc., en donde la
comunicacién se lleva a cabo a través de 1, 2 6 mds hilos.

En un sistema simplex la transmisién se lleva a cabo en un solo sentido. En
comunicaclén de datos no resuita muy frecuente, ya que su naturaleza unidireccional la
hace inadecttada en la mayoria de los casos.
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CIRCUITO FUENTE
AA .
BA ETD
BB ECD
CA ETD
cB ECD
cC ECD
AB -
CF ECD

SCF ECD
sCB ECD
SBA ETD
DB ECD
SBB ECD
DD ECD
SCA ETD
cD ET|
eic} ECD
CE ETD
CH ETD
[o]] ECD
DA ETl

Masa de proteccién
Datos transmitidos
Datos recibidos
Solicitud de transmision
Permiso para trasnmitir
Equipo de datos preparado
Masa de senal
Detector de sefal de {inea recibida
Reservado p/pruebas de! eq. de datos
Reservado p/pruebas del eq. de datos
No asignado
Detector de sefial de linea secundaria
Permiso para transmitir secundario
Datos secundarios transmitidos
Sincronismo del elemento de sefial
Datos secundarios recibidos
Sincronismo del elem. de sefal
No asignado
Solicitud de transmisién secundaria
Terminal de datos preparado
Detector de calidad de sefal
Timbre indicador
Selector de vel. de sefial de datos
Selector de vel. de sefal de datos
Sincronismo del elem. de sefal
No asignado

FIG. 10 CIRCUITOS DEL PUERTO RS-232-C
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El sistema tipo semiduplex es muy utilizado en la comunicacién de datos, También se
le conoce con el término "pares”. Esta formado por 2 hilos que transmiten las
estructuras pero normaimente "escuchan” las sefiales mediante el hilo activo.

COMUNICACIONES LOGICAS

Los ETDs deben adaptar su sefial a las caracteristicas del canal que maneje, es decir
mediante un lenguaje "digitai”. A continuacion se describen las principales razones por
las cuales, las comunicaciones se realizan de manera digital.

SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

Las senales analdgicas se manifiestan como ondas que presentan incrementos y
disminuciones de presién. Reclben su nombre por presentar un range continuo de
valores que se repiten y que no son discretos, sino que van cambiando de forma
gradual desde valores de baja presién hasta otros de alta presion.

Par otro lado, el aspecto de una forma de onda digital es muy distinto al de una onda
analégica. Se parece en que es continua, se repite a si misma y tiene caracter
periédico, pero es muy diferente en cuanto a que es discreta, es decir, presenta
cambios muy abruptos en su voltaje.

Al transmitir la sefial analogica por ei canal de comunicaciones, aparecen diversos
problemas:

1) La serial va siendo retransmitida por diversos amplificadores y otros
transductores. La funcién de retransmisién de la sefal se disefia de modo que resulte
lo més lineal posible; es decir, que la forma de onda que representa la sefial mantenga
sus caracteristicas de un lado a otro. Cualquler desviacién de la linealidad que
presente el sistemna se trasducird en una distorsion de la sefial, y como toda senal
analdgica es no lineal en alguna medida, los componentes que intervisnen en la
transmisién, por ejemplo los amplificadores, aumentan la no linealidad de Ia sedal.

2) Toda sefal eléctrica estd generada por el movimiento aleatorio de electrones.

En el canal de comunicaclones se presenta un ruldo térmico provocado por las
variaciones aleatorias de los elecirones en el transductor o en cualquler cable o canal.
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3) Al almacenar una sefial en un medio de grabacién, como puede ser un disco
o una cinta, se genera una fuents de ruido.

4) Durante la transmisién por determinados medios se debilitan o atenvan las
sefiales. Esta atenuacién prede debilitar de tal forma la seiial, que ésta resulte
ininteligible para el receptor.

Las sefales dligitales estan sometidas al mismo tipo de problemas e Imperiecciones
que las sefiales analdgicas, como son la atenuacién y el ruido. Sin embargo, como las
muestras binarias de una forma de onda digital se representan con niveles de tensién
discretos a diferencla de las sefiales analégicas, a medida que la sefial atraviesa el
canal solo se requiere detectar la presencia o ausencla de un pulso digital binario, y no
la amplitud de una sefial como en el caso analdgico. Resulta entonces mds sencillo
detectar la presencia o ausencia de un pulso de sefal que captar la amplitud de una
sefial analégica. En consecuencla, es posible eliminar completamente el ruido o la
atenuacion en la senal reconstruida.

CODIGOS Y PROTOCOLOS

Ademds de las representaciones numéricas binarias, los sistemas de comunicacién
representan también otros simbolos, como las letras del alfabeto o los caracteres
especiales. Para representar estos simbolos se utilizan los cédigos, que se encuentran
formados por extensiones del sistema binario.

Un ejemplo de un cédigo estdndar utilizado internacionalmente en la comunicacién de
datos es el codigo ASCII, el cud! fue desarrollado por e Instituto Americano de
Normalizacion.

Una funcién basica de los cédigos es el control de los protocolos. Los protocolos son
acuerdos acerca de la forma en que se comunican entre si los equipos terminales de
datos y los dispositivos de comunicaciones. Dentro del punto 2.3 se desarrolla mas
ampliamente el tema de los protocolos.

En la actualidad, se llevan a cabo esfuerzos considerables a nivel mundial con el fin de
publicar normas y recomendacicnes que sean independientes del fabricante,
adoptando interfases y comunicaciones estandar.
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MULTIPLEXOR (MUX)

El multiplexor es un dispositivo cuya funcién es pemitir que varios ETDs o puertos
compartan una misma linea de comunicaciones. El empleo de multiplexores permite
reducir de forma sustancial el nimero de canales de comunicaciones necesario. Su
precio se justifica por el ahorro que proporciona en los costos de las lineas que se
tienden sobre entornos locales.

En este capitulo se especifica como se lleva a cabo la comunicacién de datos para
Integrar las senales del proceso en forma digital al sistema, asi como con un protocolo
de comunicacién que pueda ser aceptado por el Sistema de Adquisicién de Datos. Lo
anterior ofrece clertas ventajas como son:

« fa necesidad de un menor cableado,

+ mayor velocidad de accaso,

- autodiagndstico,

- mayar confiabilidad.

Al determinar el ECD se debe procurar que las sefiales provenientes de varios tanques
cercanos puedan agruparse, y asi tener canales de comunicacién con una amplia
informacién, permitiendo entre otras cosas un menor cableado al no tener que
comunicar cada tanque hasta e! sistema de control. Ademas, se necesita un menor
numero de equipos que conviertan las sefiales recibidas a un protocolo de tipo digital
que vaya al sistema de control.

A continuacién se describe detalladamente el ECD para cada caso en especifico, y se
muestra la representacidn de estas comunicaciones en los diagramas de lazo
comespondientes. Para la realizacién de estos diagramas de lazo se tomaron en
cuenta los "Esténdares y Précticas recomendadas para Instrumentacién y Control de la
Sociedad de Instrumentistas de América (ISA)".
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2.1.1 MEDIDORES DE NIVEL SERVOPERADOS

En el caso de los tanques a presién, al transmisor de nivel llegan 2 sefiales: una sefial
de temperatura y la otra de presién; mientras que para los tanques atmostéricos solo
debe llegar la senal de temperatura, ya que no se cusnta con elemento de medicién de
preslén acoplado al transmisor.

La sefial que indica temperatura viene dada por un bulbo de temperatura RTD 100 Pt,
conectdndose al equipo de transmisién de nivel por tres hilos. La sefal que indica la
presidn viene en una cormiente de 4 a 20 miliamperes, y se conecta al equipo de
transmision de nivel por dos hilos.

El canal de comunicacion (dos hilos dos vias) que contiene las sefiales provenientes
del transmisor de nivel se conecta a una caja unién (LTMUX) que acepta las senales
con la informacién de otros nueve tanques, haciéndose un total de diez tanques
agrupados en la caja unién.

Dal LTMUX sale un canal de comunicacion (dos hllos) con la informacion de los diez
tanques (que estan consctados en paralelo), el cual entra posteriormente en el CIU.

El ClIU recibe las senales de un total de tres LTMUX como méximo; por lo tanto, el ClU
puede adquirir la informacién de hasta treinta tanques, con todas las variables que
éstos Implican.

Fisicamente, el CIU se comunica con el equipo de adquisicion de datos por medio de 2
hilos, mientras que !{a comunicacién ldgica se realiza por medlo de un protocolo
propietario de SAKURA ENDRESS Co. Las comunicaciones de campo para los
tanques de almacenamiento se esquematizan en la Figura 11.

En base a la informacién del Indice de Instrumentos (al final de! Capitulo I} y a la
localizacién geogréfica de los tanques, el sistema especificado es de diez unidades
LTMUX y de cuatro unidades CIU.

En las figuras 12 y 13 se encuentran los diagramas de lazo que representan las
comunicaciones descritas para los tanques atmosféricos y a presién.
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2.1.2 MEDIDORES DE FLUJO MASICO DE LIQUIDOS TIPO CORIOLIS

Tanto las senales de flujo masico, temperatura y densidad de! fluido proporcionadas
por cada medidor de coriolis son enviadas al transmisor del medidor.

Del transmisor de flujo mésico sale un canal de comunicacién que se conecta a una red
de campo, que a su vez incorpora las sefales de los ductos. Dicha red recibe el
nombre de MOD BUS.

En base a la informacidn del Indice de Instrumentos y a la localizacién geografica de
los tanques, el sistema corsiste de 2 redes de MOD BUS para ductos. A una de estas
redes se conectan 13 medidores, mientras que a la otra se conectan 12 medidores.

Cada una de las redes MODBUS ss comunica fisicamente con el Sistema de
Adquisicién de Datos por medio de 2 hilos; por otro lade, la comunicacion légica se
realiza por medio de un protocolo RS-485 MODBUS.

La Figura 14 presenta el diagrama de lazo para este tipo de medidores.

2.1.3 MEDIDORES ULTRASONICOS DE FLUJO VOLUMETRICO DE
LiQuUIDOS

Las senales de flujo volumétrico, temperatura y densidad del fluido proporcionadas por
cada uno de los medidores son enviadas al transmisor/microprocesador del
densitémetro radiométrico. Este transmisor se comunica con el Sistema de Adquisicién
de Datos por medio de un canal de comunicacién de 2 hilos con protocolo RS-485
ASCIIL

La sefial proporcionada por el transmisor de presién piezoeléctrico con transmisor
Inteligente se envia de manera independiente a la sefal del densitémetro, para
incomporarla al Sistema de Balance Masico Global.

Las comunicaclones para estos medidores se encuentran representadas en la Figura
15,
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2.1.4 MEDIDORES TERMICOS DE INSERCION PARA FLUJO MASICO
DE GASES

E! Gasoducto de 18" es el Unico que emplea este tipo de medidores. El arreglo
multipunto es de 2 sondas, teniendo cada una de ellas su propio transmisor de flujo y
un microprocesador/freceptor en comin. Del microprocesadorfreceptor sale una sefial
de flujo mésico total via senal digital con protocolo RS232 ASCII, por medio de 2 hilos;
para posteriormente entrar a un modem y salir de él con protocolo RS-485 ASCH. De
ésta manera se puede conectar al Sistema de Adqulsicién de Datos.

En el diagrama de lazo de la Figura 16 se pueden consultar las comunicaciones para
este tipo de medidores.

2.1.5 MEDIDORES ULTRASONICOS DE INSERCION PARA FLUJO
MASICO DE GASES

Cada uno de los sensores de fiujo mdsico envia su sefal al transmisor de fiujo por
medio de dos hilos. Del transmisor de flujo sale un canal de comunicacién (dos hilos)
con la informacién del flujo masico del fiuido, el cual se conecta a una red de campa.
De esta fonma, la red de campo recibe un par de cables de cada uno de los desfogues,
Incorporando asl las seriales provenientes de los 6 ductos (desfogues).

De la red de campo sale un canal de comunicacién con protocolo RS-232 ASCI|, el cual
vfa mddem sale con protocolo RS-485 ASCIl, para conectarse asi al Sistema de
Adquisicién de Datos. '

Las comunicaciones correspondientes a este tipo de medidores se esquematizan en e!
diagrama de lazo de la Figura 17.
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2.1.6 INTERRUPTORES PARA ALARMAS DE PRESION

Los interruptores de presién tienen una sefal de salida de 4 a 20 mA de forma polo
sencillo tiro doble (SPDT), y se comunican con el Sistema de Adquisicidn de Datos por
medio de 2 hilos. La Figura 18 contlene el diagrama de lazo correspondiente.

2.1.7 INTERRUPTORES PARA ALARMAS DE NIVEL

Del transmisor de los switches de nivel sale un canal de comunicacién (dos hilos). Este
canal entra en una caja unién (LSMUX) que consta de 4 tarjetas.

Al entrar al LSMUX, el canal de comunicacion se conecta a una de las tarjetas que se
encuentran dentro del equipo. Uno de los cables se conecta al bus de tierras de la
tarjeta, mientras que el otro a la otra zona.

Cada tarjeta tiene capacidad para poder recibir la Informacion de 8 switches de nivel
como maximo, por fo que cada LSMUX tiene la capacidad de poder adquirir la
informacidn de 32 switches de nivel como méximo.

Del LSMUX sale un canal de comunicacién (dos cables) via puerto RS-232C con
protocolo Allen Bradley, entra a un madem y sale con protocolo RS-485C, para asi
comunicarse con e| Sistema de Adquisicidn de Datos.

El sistema especificado para la unidad de refinacién que estamos tratando es de 5
unidades LSMUX. .

El orden de colocacion de los 32 "lugares para switch” en cada LSMUX consiste en ir
conectando los switches en la primera tarjeta, hasta ocupar los ocho espaclos
disponibles. Una vez coneclada la primera tarjeta se empieza a conectar la segunda
tarjeta, y asi sucesivamente hasta ocupar todos los espacios disponibles en la LSMUX.

Estas comunicaciones de campo se encuentran esquematizadas en la Figura 19.
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2.2 EQUIPO DE ADQUISICION DE DATOS

2,21 CARACTERISTICAS

La funcién del Equipo de Adquisicién de Datos (EAD) es el reunir sefiales provenientes
del campo para ser procesadas en el sistema.

La tecnologia de microprocesadores ha permitido que estas estaciones soporien una
gran variedad de funclones, entre las que se incluyen:

1. Diversidad en la capacidad de manejo de sefiales, incluyendo entradas de
corriente, termopares, detectores resistivos de temperatura (RTD's),
contactos y monitoreo de secuencias de eventos.

2. Alarmas sofisticadas, entre las que se incluyen alarmas: absolutas, por
desviacién de valores preestablecidos, velocidad de cambio y por camblo de
astado.

3. Autodiagnéstico y redundancia en las operaciones (particularmente cuando
residen una gran cantidad de variables de proceso en una sola estacidn).

De la necesidades del sistema detalladas en el capitulo "anterior se derivan las

caracteristicas que debe ofrecer un EAD, las cudles son:

- Ser equipo dedicado; es decir, que haya sido disefiado especificamente para
aplicaciones como la presente.

+ Que presente un software de comunicacién con sistemas de telemedicion.
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- Que su tlempo de scan (refrescamiento de la informacién) sea lo
suficientements corto para que el sistema detecte cambios en el proceso a una
velocidad igual o mayor a la velocidad con la que ocurren dichos cambios; es
decir, que tenga la capacidad de procesar informacién en tiempo real.

- Que sea robusto, es decir, tolerante a fallas.

- Capacidad futura de control regulatorio, logico y secuencial.

» Software dedicado de procesamiento y control.

« Redundancia en comunicaciones.

« La comunicacién debe realizarse a través de protocolos estandar y
comerciales que faciliten la transmisidn continua de grandes volimenes de
informacién de manera répida.

» Presentar una interfase adecuada con el proceso.

» Permitir e reemplazo de las tarjetas energizado.

- Presentar redundancia en /0.

« Los equipos deben suministrar alimentacién a instrumentos.

- Capacidad de configuracién.

- Capacidad de memoria.

« Manejo a falla de sistema.

+ Fuentes de podsr.

- Protecciones eléctricas.
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2.2.2 OPCIONES

De acuerdo con las caracteristicas antes menclonadas, las opciones més viables las
constituyen los siguientes equipos:

I. REDES DE MICROCOMPUTADORAS (PC's)

Il. REDES DISTRIBUIDAS DE CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
(PLC's: Programmable Logic Controllers)
1Il. SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL DISTRIBUIDO (SCD).

En las siguientes péginas se presenta una descripcién funcional de cada uno de sellos.
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I. REDES DE MICROCOMPUTADORAS (PC'S)

A grandes rasgos, esta opclén representa un sistema de monitoreo de tanqueria
compuesto por una interfase y una computadora personal, La interfase procesa
sefiales de niveles, temperatura y alarmas provenientes del monitoreo del tanque. Los
datos de los tanques son presentados en el monitor por medio de diversos
desplegados. Las sefnales son adquiridas y procesadas de manera continua, en
cualquier momento.

Las caracteristicas minimas necesarias de las computadoras personales para este tipo
de sistemas son:

- PROCESADOR

Los procesadores utilizados en computadoras personales para uso industrial deben ser
80386 o mayores (80486 ¢ 80586)., Las caracteristicas descritas a continuacién se
relieren al procesador 80386.

El procesador 80386 debe correr preferentemente con velocidades de 16 a 20 Mhz,
con un coprocesador matematico 80387 y una memoria RAM de hasta 8 Mbytes. A 16
Mhz, el procesador 80386 de 32 bits es capaz de ejecutar de 3 a 4 millones de
instrucciones por segundo, velocidad que se logra gracias a una trayectoria interna de
sefiales de 32 bits.

El CPU debe incluir también dos puertos seriales tipo RS232 o RS422, un puerto
paralelo, reloj/calendario de bateria, controlador de tablero y una conexién de
expansion de memoria de 32 bits.

- Rom Bios

E! ROM BIOS (Basic Input/Output System) asegura la compatibilidad con sistemas
operativos tales como DOS y OS, asi como la PC/AT. Debe permitir la inicializacién y
el reencendido (reboot) de la computadora sin necesidad de un tablero, monitor o drive
en el sistema.

- COMUNICACION DE RESPALDO (Backplane)
Minimiza tiempos muertos, ya que permite un tiempo muy corto para la reparacion o
reemplazo de componentes claves. De esta manera, Inclusive la fuente de
alimentacion puede ser facllimente removida.
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~ TARJETAS DE ENTRADAS/SALIDAS (i/0)

Las tarjetas utilizadas deben tener entradas y salidas analégicas y digitales que
permitan la transmisidn de sefiales de campo y hacia el campo; teniendo interfases con
voltajes analdgicos, termopares, RTD's y sensores de tension.

- REQUERIMIENTOS PARA ALMACENAMIENTO DE INFORMACION
La computadora debe contar con capacidad de almacenamiento de informacién, como
la suministrada por discos duro y discos flexibles.

Estos sistemas Inician comunicandose secuencialmente en todas las direcciones,
registrando la presencia o ausencia de una respuesta, asi como su tipo, Después de
establecer cudntos nodos estan conectados, el sistema contindia comunicandose con
éstos regularmente y contintia buscando otros nodos a intervalos determinados.
También ejecuta las acciones de reset y reencendido en el caso de que ol programa se
Interrumpa o reciba mensajes invdlidos de los nodos. Cuando se resnciende, la
corriente de la red de informacion se interumpe durante varios segundos y una vez
resstablecida reinicla las comunicaciones desde el principio.

Con estos sistemnas se facilita un control centralizado, ya que la pantalla presenta listas
de datos provenientes de numerosos tanques; ademas, se detectan y reportan
automdticamente fallas en los transmisores y en el cableado de transmisién. Estos
sistemas poseen programas de autodiagnaéstico.

Entre los principales desplegados que presentan este tipa de sistemas estan:
- Detalle de condiciones actuales de tanques.
- Gréfica de barras de niveles de tanque por producto.
- Registro de movimientos.
« Historizacién.
- Indice de tanquss.
« Datos del set-up de los tanques.
- Datos del sistema.
- Datos de operacidn.
- Dasplegados de alarmas para todos los tanques.
- Gréficas ds barras por volumen y temperatura por tanque.
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Una desventaja de este tipo de sistemas es que dada la Instrumentacién especificada,
las Interfases requeridas para la adquisicion de datos poseen protocolos propietarios.
Ademds, la mayoria de las computadoras personales no corren en tiempo real,
dificultando el que el sistema detecte camblos en el proceso a una velocidad igual o
mayor a la velocidad con la que ocurren dichos cambios. Por ofro lado, presenta
limitaciones en la capacidad de memoria.

Il. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC's)

Los PLC's son fisicamente centroladores de control distribuido; sin embargo, a
diferencia de los PID's deben preprogramérseles clertas funciones para que puedan ser
realizadas.

Entre las principales caracteristicas de los PLC's se encuentran:

- Tiempo de barrido (scan) de 0.75 a 5 ms.
- Red de comunicacién remota que permite realizar funciones de configuracién y
diagndstico hasta distancias de 4500 m.
- Funciones:
« Transferencia de datos.
- Funciones matemadticas.
- Operaciones de bits.
« Célculos matriciales.
- Funciones estandar de relevo.
- Mddulos de entrada/salida para entradas discretas, analégicas y discretas.
- Deteccién de errores contenidos en la informacién.
- Autodiagndstico de "status" por médulo.
- Deteccién de médulos instalados incorrectamente.
- El reemplazo de los mddulos se realiza sin afectar el cableado al campo.
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Méddulos adicionales para PLC's:

- Coprocesador para la operacién en tiempo real.

- Puertos de comunicacion para célculos y manejo de datos adicionales.

- Mddulos supervisorios de redundancia.

- Procesador de control distribuido que permite la transmisién remota de senales
e interlocks de control sin degradacién en el desemperio.

Entre los principales problemas que presenta este tipo de sistemas se encuentra la
limitacién en la capacidad de memoria; asi como, la complejidad que representa la
programacion de las funciones (por ejemplo, ia necesidad de especificar la direccién de
memoria de las varlables),

Ill. SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL DISTRIBUIDOS

Las caracleristicas generales de los mddulos de adquisicién de datos de los sistemas
de control distribuido son las siguientes:

- Comunicaciones puerto a puerto sobre el canal de comunicaciones.
- Capacidad de programacion.

- Médulos opclonales de entradas y salidas remotas (hasta 2 Kms).

- Interfase con mddulos de entrada vy salida.

» Frecuencia de barrido {(scan) promedio de de segundo,

- Conversién a unidades de ingenieria.

- Supervision de alarmas.

- Empaime vy filtro de sefales.

- Software de calibracién de salidas analégicas.

= Deteccion de errores en salidas analdglcas configurables o estandar,
- Conteo y seguimiento de entradas digitales.

- Lectura de salidas digitales.
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2.2.3 SELECCION DEL SISTEMA

Desafortunadaments, en algunas ocaslones la seleccién del sistema de control no se
encuentra basada en la evaluacién técnica del sistema, sino que se ve influenciada por
ciertos factores no técnicos que le ofrecen mayores beneficlos al vendedor.

Para evitar ésto, se han desarrollado métodos que Involucran matrices de teoria de
decislones con el {in de escoger sistemas elecironicos basados en méritos técnicos, y
facilitar asi la determinacién del sistema.

El método que se utilizé para la seleccién del sistemma, comprende como primer paso el
desarrollo de una lista de requerimientos esenciales®, Esta lista se requiere para
reducir el numero de opciones potenciales a un nivel manejable.

El siguiente paso consiste en enlistar las caracteristicas deseadas. Enlistar los puntos
esenciales no resulta complicado; sin embargo, las caracteristicas deseadas se deben
analizar con e fin de asignarles factores de "peso”. Lo anterior se realiza dividiendo la
lista de "caracteristicas deseadas" en diferentes categorias y asignandoles un cierto
peso, dependiendo de la importancia que se les considere.

De esta manera, se le asigna un valor relativo a cada opcldn para cada caracteristica
en una categoria dada, basado en la experiencla de los usuarios y en la informacién
disponible proporcionada por los proveedores. El producto resultante de la importancia
aslgnada y del valor relativo, es nomalizado y ceolocado en forma de matriz de
decisiones.

Siguiendo lo descrito anteriormente, para la seleccién del Sistema de Adquisicién de
Datos se compararon las principales caracteristicas menclonadas en el punto 2.2.1, La
Tabla 1 presenta el procedimiento empleado para la seleccién.

(4) 1LgegsoKane. "SELECTING A DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM", Hydrocarbon Processing, Febrero
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TABLAY SELECCION DEL EQUIPO DE ADQUISITION OE DATOS

COMCEPTO Peso Relativo| Peso Weta | Cal, PC's|Cal. PLC's|Cal. SCO ) cPC * PN | CPLC = PR | CSCD * PN
{PR) (PN) (CPL) (erey (cseo)

Equipos dedicados 10 0.15 0 3 3 Q.00 0.45 0.45
Software de comunicacion con 0 0.15 1 1 3 0.15 0.15 0.45
sistemas de telemedicion
Copacidad de procesamienta 10 0.15 o 3 3 Q.00 0.5 0.45
en tiempo real
Robustez ] 0.09 1 2 3 0.09 0.18 .27
Crecimiento futuro de controt 8 0.12 1 1 3 8.12 0.12 0.35
regulatorio
Sof tware dedicado de 7 0.1 1 1 3 0.1 on 0.32
procesamiento y control
Redundancia en comunicsciones 7 o.n [} 3 3
capacidad de procesaaiento de 8 0.12 2 1 2
srandes volimenes de inforsacisn
SUMA DE PESOS & 1.00 B

SUMA NETA DE LA OPCION

SUMA NORMALIZADA DE OPCION
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El andlisis realizado arroj6 que para este caso y en base al valor relativo asignado a
cada concepto, la mejor opcién la constituyen los Médulos de Adquisicion de Datos de
Slstemas de Contro! Distribuldo.

Atora blen, una vez que se ha determinado que sea un Sistema de Controt Distribuido,
la seleccidn de este resulta también de gran importancia. Para esta seleccién, se
siguld el mismo método descrito anteriorente. En este caso se compararon las
principales caracteristicas, en cuanto al Hardware como al Software, de 2 de los mas
importantes proveedores de Sistemas de Controf Distribuldo a nivel mundial, como son:
Honeywell y ABB Taylor.

De esta manera y tal como lo demuestra la Tabla 2, el analisis indicé que [a mejor

opcién la constituye un Sistema de Control Distribuido marca Honeywe!l u otro que
presente caracteristicas similares.
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TABLA2
SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIRO

No CONCEFTO ESPECIFICACION | Pos Rei]F Catizacion HONEYWELL Cal HW! Cotizacion AB3 iCal ABB|CH"P|{CA*P
GG ] 2] cH " ©N
1 {HARDWARE
Al Oimensionamiento
114  }Entiadas Analogicas do 4-20mA 10} 0.038 ] 10 L] 10) 038] 036
L12 }Salidas Analogicas de 4-20 mA 101 0038 s 10 ] o 10f 038] 038
143 [Entradas Digitates (24 V) 1] 008 o 10 d 10] 038) 038
1.1.4  |Salidas Digitales {120 V) 10| o038 o 10 o 10] 038] 038
1.4.5  |Entrades Analogias de Tarmopar {mV} 101 0.038 '] 101 '} 10{ 038| 0138
1.2 intertase Hombre / Maquina B 000 000
12.1  |Pantailas 137,19* VGA, col, ant 31 ooy o 10 o 10! on 0.1
122 [Touch Screen Algun controt da cursor af oon w 10 PRI | w0 on| on
123 [Track Ball ‘Algun control de cursor, 3f oot no "o 4, Nows nacesario 2{ 0o0o{ o002
124 |Taclado membrana 3} oon s 1w Ll W) om| on
125 ]Teclado de ingonieria ANSI 3] oon L] 10):2,1 Oparacion 1 Turbopack 0] o1 0.1
128 Teclado configurable 3] 0018 L3 10 : ] 0] on 0.1
127 |Facilidad para reoncender {robooy) Ia consola 3| oont Muy dificil * 2 1" Facity rapidamente 1| o002] om
13 |impresora 1, 400¢ps,alta,grat 4| ooa Ll 10 . o 10 o1 o1a
13.3  |Videocopladora no 1| 0004 ne L to| oo00] o004
14 |intorfase MaquinaMaguina hacla sistemas MIS 5{ 0018 opclonal opcional 10| co9] o018
1.4.1  {Protocolos Disponibles de comunicacien 000! 0.00
Daciet 5( 0.018 . St 10 No 0} o8 o000
Ethernet 75] 0.027 si 10 L] 0] 027] oz
MAP 51 0016 Si 10 s 10} 018} o018
TOP 5] 0018 si 10]:- s 10} 018} o018
15 |Intestass con proceso g 00| o000
151 |Tiempode Scan 0.25-1 SEG §| oo 05689 5 02550 1] o0e| o018
152 |Remplazo energizado Si 3| oon s 10 Solo on algunas 75] o011 o008
153 |Redundancia Si 7| 0025 1al 10 a1 2| o025} 005
154 |Alimentacion a lnstrumentos 20y 101 0038 24V 10 24V 10f o038 038
155  {Puede of sistoma comunicarse con transmisotos intelig Si 8] 0021 Sl Honeywall 10 no o) o 0.00
16 |Amecenamiento Masivo 000! 000
18,1  {Discos Flexiblos 10§ 0.038 [ 10 L 1) 038 038
182  {Discos Fijos 2,140M8 10} 0.036 2,140M8 10 2,150M8 10} 038] o038
183 |Capacidad do almacenamiento historico 10} 0.038 280MB 75 300 MB 10} 027| 038
164  |Algoritmos do compactacion de datos, 10] 0038 Sdlo promedios F s 10] o007| o038
1.7 Unldades Contsoladoras 000| 000
7.1 |Capacidad de bloques por controtador 5| oo s 10 o 10{ o1 o018
1.7.2 _|Capacidad de estrategias da control Desacopladotes 8| 0.028 |Integracion libra 7.5 |integracion libre hasta desacoplador] 10] 021 0.28




TABLA2

SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

He CONCEPTO ESPECIFICACION ' Net Cotizacion HONEYWELL Cal HW Gatizacion ABB (Cal ABBJCH"P|CA*P
PR L] {cr) W N

L7.3  |Capacidad do int. de funclonos entre controladoras. Si 10] 0038 Ll 10 ] 10 0.38 0.38
L7.4  {Tecnologia de hardware 1| 0.004 32 bits 10 16 bits. 75 0.04 003
1.7.5  |Capacidad de programacion Si 9] 0.032 i 10 [ 10} 032] 032
178  |Redundancia 53 10] 0.036 1a1 10 1tal 2| 038} 007
1.7.7  |Porcentaje de Saturacion en YO 2] 0.007 85% 10 85% 10 007 007
178 [Porcontaje de Saturacion en Control 2} ogo7 20% 10 5096 10 0.07 007
L79 i para ti ybatch? 1| 0004 s 10 s 10 004 0.04
1.7.10 {Los conlroladores comparten “backplane buz”? 5f 0.018 No ] =) 10 a.00 0.18
1.8 Subsistema de control avanzado 0.00 0.00
i.8.1 integracion con SCO Total 10/ 0038 total 10 total 10} 038F 038
1.8.2  |Capacidad de memotia 2| ooo7 4MB 15 Mas de 4MB 1] 005| 007
183  [Tipo de Sciware (Genaricu o De marca) 1| 0o0cs Demarca 15 De marca 15 0.03 0.03
184 {Manojo a falla de eubsistema 8} 0.028 Degradation preconfligursble 10 Degradacion preconfigurable 10 028 028
1.2 Topologia 000} 0.00
181 |Redes 1] 0.008 LCN. UCN 3 DCN, File Bus, Field Bus 75{ 002 003
19.2  |Capacidad de nodas por red 4) 0014 s 10 L] 1) ot4| 014
183  [Prolocolo de Comunicaciones 3| oott Token pagsing vitual 5 Token passing 10 005 o
184  {Velocidad de comunicaciones 3} o011 5§ megabaud 8 1 megabaud 5| o009 o005
1.9.5 |Radundancia en comunicaclones 10/ 0.038 1a1 10 tatl 10 038] 038
110 IEstructuras de Soporte 0.00 0.00
1.10.1 |Node Fuenles de poder 1] 0004 1 pot gabinate 4 gabinates 10 1 por gabinets 8 gabinates. W] 004 004
1.10.2 |Protacciones electricas Si 11 0004 L] 10 L'} 10 004 0.04
1.10.2 |GARANTIA 10} 0,038 | 2 Moses en operacion o 18 a entreg 10 no o 0.38 0.00
SUMA DE PESOS 2815] 1.000
SUMA NETA DE PROVEEDOR 885| 858
'SUMA NOFMALIZADA DE PROVEEDOR g 1000} 0.68




TABLA2

SELECGION DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIbO

Mo CONCEPTO Pos Rel| Pas Net| Cotizacion HONEYWELL CalHW. Caotizacion CAB ICAIGAB|CH* P CA* P
PR | ® cH L] L]

tl SOFTWARE
.1 it 1 la o o0ss us 75| Tusbonodos, 1p/rep. 15/ hist, 1plels s| o41| o027
2 {Disposttivo empleado para cambios en linea 8t 0055 us 15 MOD 300 CRT 8| o041 033
13 |Operacion de Desplegados 000 0.00
fnat Estructuca del desplogado 8] 0037| . Independiente 10 Por jerarquian 5] 0374 018
n3z Respuesta a la solicitud 41 0.024 Rapida 10 tentz 5| o024} 012
1.3.3 Aroasiconsola 3{ o018 Una 5 Todas 10 009| 018
.34 | Lazospor grupo 7| ooa3 8 5 12 10| o21| o4
1t3s Resolucion do la variable ds proceso, setpoint, satida 5| 0030 Alto 75 Bajo 5 023 0.15
s Parioda de la tendencla 8¢ 0037 Variable 10 Fijo 5 037 0.8
n37 Operacion Simultanea de variable de proceso. punto de 8| 0037 Disponible 10 No disponible 5| os37| o8
138 ajusto y salida 0001 000
11.3.9 Configuracion de graficas. 6| 0037 us 8 Algun turbonodo 5| o022{ o018
.4 Alarmas 0.00 0.00
141 | Prioidades 5| o030 B 75 a 51 o23f oas
.32 { Combinaclonde alarmas 2| oo12 variable 10  Desplegado de grupo da alarmas s| o0a12| ooe
5 JDetalles 000) 000
1.5.1 Arcoso 4] 0624 Desplegado de grupo. 10 Desplegado de grupo 10 0.24 024
1.52 Key-in 4| 0.024 Nornbre del Tag 75 Nombre del Tag 75 018 0.8
1153 | Contenidos 2| ooz Informacion necesasia solecta 10 Limitada 75] o012| 009
116 {Desplegados do: punto de ajuste, varfables de proceso y mantenimiento 41{ 0,024 | Disponible en cada gpo,detalies y grafica 10 Soto disponibla en detallas 75] oz2¢f o8
8.1 {Tipode accato 7| 0.043 | Aleatorio a SPy PV en cualquier dospleg. 10 Desp de Gpo a Detalle a $P.PV 5 043 o021
nz ‘Goneraclon de grupos en linea. 8| 0037 Enlinea 10 Entinea 10 037 0.37
0.8 |Sintonizacion delazo. 7| 0.043| Endesplogadode grupo y de datalle 10{ Endesplegado da grupo y de detalle 10| 043| o043
1ne Paquete de autosinionizacion, 51 0030 Opcional, Looptune 25 Si, Tipo Ziegler Nichols 75 0.08 023
IL10  [Llamado do pantalias. 71 0.043 Aleatorio 10 Secuenclal 5 043} 021
111 {Dopuracion (Debugging) en linea 10| o061 No ° si 10 ooof o061
.32 IManipulacion de salidas, puntos de ajuste y variables de proceso 8| 0055 8 puntos simultangos. 75 Secuencial 1 punto 51 041 027
1.3 |Generacion de grupos en emergencia, en linea. 2| o012 S8t 10 No o| 012 000
14 |0 sobio probl di 9| 0055 Si 10 Si 10 0.55 055
i.15 | Diagnosticos detafiados 8] 0049 No 0 Si 10 0.00 0.40
11.18 | Tianon las consolas de operaclon acceso a la b. da datos siempre 71| 0043 S 10 Si 10 043) 043
1117 [Todas las graficas sa encusntran en el sistema? 3] o018 Si 10 si 10 0.18 0.18
.18 |Como sa encuentran configurades las graficas? 2] 04012 Picture Editor en la US 5 | Software constructor de gralicas en CRT]| 7.5 0.08 0.09
SUMA DE PESOS 164 | 1.000
'SUMA NETA DE CONCURSANTE 754| 120
SUMA NORMALIZADA DE! 1000| 958
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2.24 ESPECIFICACIONES DETALLADAS DEL EQUIPO DE
ADQUISICION DE DATOS

2.2.4.1 MODULO CONTROLADOR DE PROCESO (MCP)

El Mddulo Controlador de Proceso es capaz de realizar las siguientes funciones:

- Adquisicion de datos.

» Funclones de control {regulatorio, 16gico y secuenciai).

+ Comunicaciones puerto a puerto con todos los demas mddulos de la red de
comunicaclén de proceso.

+ Comunicacién total con personal de operacién y de proceso tanto en la
Estacion de Operacidn Central como en las demas estaciones del sistema,

» Los tipos de desplegados y procedimientos de este médulo deben ser iguales
o similares a los de los otros mddulos y estaciones del sistema, a fin de que el
personal se familiarice con e! sistera.

« Servir como plataforma a las diversas estrategias y aplicaciones de alto nivel
disponibles en la red de area local (RLSCD) a través det mddulo de aplicacién.

1. DESCRIPCION FUNCIONAL

La arquitectura def mddulo cuenta con microprocesadores dedicados a la realizacion de
actividades especificas. Estos microprocesadores son:

« Procesador de Comunicaciones,

- Procesador de Entradas/Salidas, y

- Procesador de Control.

El Procesador de Comunicaciones esté disefiado para permitir comunicacién de alto
nivel con la red, sirviendo como soporte para acciones tales como el acceso de datos
provenientes de la red y comunicaclones puerto a puerto. El procesador de control
permite la realizacién de funciones de control regulatorio, ldgico y secuencial, con una
alta facllidad de programacién. El procesador de E/S permite la comunicacién del MCP
con un subsistema de entradas y salidas.
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Dicho subsisterna cuenta con conexién redundante de E/S'y con capacidad de hasta 40
procesadores de E/S redundantes. Estos procesadores manejan las entradas y salidas
de campo, tanto para la adquisicién de datos como para funciones de control.

2. PUNTOS (DATA POINTS) CONFIGURABLES EN EL MCP

Todos los valores de entrada y salida son convertidos a unidades de ingenieria por
estos procesadores, haciéndolos disponibles tanto para comunicaciones como para su
procesamiento. De manera conceptual, el MCP puede ser visto como un dispositivo
particionado en celdas o "slots" de diversos tipos. Estos slots representan una
localidad en la memoria, a la cual se le puede asignar un nombre o TAG. Un slot con
tag es conocido como "data point”. Los tipos de "data points" (puntos) que pueden ser
configurados en el MCP son:

» Punto variable de proceso.

» Punto de control regulatario.

- Punto digital compuesto.

« Punto logico.

« Punto mddulo de proceso.

- Bandera.

= Numérico.

- Contador (timer).

A continuacién se describen los puntos anteriores que tienen una utilizacién directa
para cubrir los objetivos de esta tesis. Los que no son descritos son aquellos que
permiten la realizacién de funciones de control a lazo cerrado, lo cudi no se contempla
en esta propuesta; sin embargo, deben existir todas las facilidades para su posterior
Implementacién.

a) Punto variable de proceso.

Este tipo de data points permite la realizacién de funciones de calculo y compensacion
de variables asociadas. Represantan el valor de dichas variables, cuyo procesamiento
debe ofrecer una serie de algoritmos para flujo masico, totalizacién y compensacién por
tiempo muerto. Ademds, existen las siguientes funciones: revisidn y supresién
extensivas de alarmas, filtrado de sefiales y algoritmos para ecuaciones.
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b) Bandera.

Es un punto de dos estados (encendido-apagado ON-OFF), utilizado para archivar
valores Booleanos. No es especificado ni procesado, y su estado pusde ser cambiado
por el operador o por medio de un programa residente. Se debe tener capacidad para
1000 puntos bandera, de los cuales los primeros 120 deben poderse configurar para
alarmas normales ON-OFF.

c) Punto numeérico.

Este tipo de data points son utilizados para archivar numeros reales. Las funciones
realizadas con ellas son operaciones tipo batch o de recetas, o bien para almacenar
temporalmente resultados de célculos, De manera similar a los puntos bandera, no son
procesados ni especificados, pero los camblos que experimenta son resultado de la
actividad del sistema. Cada mddulo debe tener capacidad para 2000 puntos
numeéricos.

d) Contador (timer).

Permite el conteo (timing) de eventos, ya sea por medio del operador o por medio de
programa de secuenclas. Una vez puesto en marcha, activa una sefial para indicar
que el tiempo de conteo ha llegado a un limite predeterminado.

3. FUNCIONES

Funciones de Entrada-Salida.
Los procesadores de E/S junto con las tablillas terminales desarrolian e! refrescamiento
y procesamiento de la informacidn de todas las entradas y salidas. Los procesadores
de E/S con los que cuenta el MCF son de los sigulentes tipos:

- Entradas analégicas de alto nivel (HLAI: 16 puntos).

- Entradas analdgicas de bajo nivel (LLA!: 8 puntos).

- Multiplexor entradas analdgicas bajo nivel (LLMAI: 32 puntos).

« Interfase con transmisores inteligentes (STI: 16 puntos).

« Interfase serial con el procesador E/S (Si-IOP: 16 puntos por

cada una de las dos tablillas terminales; es decir, 32 puntos totales).

- Salidas analdgicas (AO: 8 puntos).

- Entradas tipo pulsos (Pl: 8 puntos).

- Entradas digitales (DI: 32 puntos).

« Salidas digitales (DO: 16 puntos).
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Funciones de alarma

El MCP constituye una plataforma para muchas de las alarmas del sistema. A medida
que las alarmas ocurren, son anunciadas visualmente en la Estacién de Operacidn
Central a través de tableros y diversos tipos de desplegados. Tamblén se pueden
anunciar de manera externa a través de dispositivos conectados a la Estacién de
Operacién Central,

Para las variables manejadas por el MCP, se pueden configurar los sigulentes tipos de
alarmas:

« Alta

« Alta-Alta

- Baja

- Baja-baja.

4. ARREGLO Y SELECCION DE TARJETAS

El MCP consiste en un conjunto de unidades de procesamiento de entradas/salidas y
de control redundantes, asi como de una fuente de poder, que distribuidas en tres
secclones diferentes, se encuentran montadas en un gabinete.

La primera secclén permite acomodar 5 tarjetas que contengan las funciones del MCP
y 10 tarjetas de procesadores de E/S. En la segunda seccién, se pueden colocar otras
5 tarjetas correspondientes al MCP redundante, y al igual que la anterior presenta
espaclio para 10 tarjetas correspondientes a procesadores de EfS. Por otro lado, la
dltima seccidn contiene espacio para alojar 15 tarjetas de procesadores de E/S.

Debldo a que en este caso se plantea un sistema de monitoreo que no ejerce ningan
tipo de control regulatorio, el MCP presenta solamente procesadores de entradas. Se
pusede decir que en base a los tipos de sefales de salida provenientes de los
instrumentos de campo, los procesadores con que concretamente cuenta el MCP son
los siguientes:

» Entradas analdgicas de alto nivel (HLAL).

- Interlase con transmisores inteligentes (STl).

- Interfase serial con el procesador E/S (Si-IOP).

73



. CAPITULO 2
HARDWARE

INTERFASE CON TRANSMISORES INTELIGENTES (STI)

Dentro de éstos, se encuentran las sefales provenientes de transmisores inteligentes
compatibles con el protocolo de Honeywell, entre los que se encuentran transmisores
de preslén, de temperatura y de fiujo. Cada tarjeta de este tipo de procesador acepta
un méximo de 16 puntos provenientes de los equipos de campo.

INTERFASE CON EL. PROCESADOR DE E/S (SI-H0P)

Resulta ser una plataforma eficiente para establecer comunicacion serial con
protocolos Modbus y ASCIil. Este procesador presenta 2 tablillas terminales
conectadas a la fuente de poder de [a tablilla terminal por medio de 2 pares de cables
torcidos. Tiene la capacidad de aceptar puertos RS-232, RS-422 o RS-485, existiendo
un puerto por cada tablilla terminal. Cada tabililla terminal puede procesar hasta 16
puntos provenientes de instrumentos de campo, por lo que el procesador puede
manejar hasta un maximo de 32 puntos o sefiales. La Figura 20 representa la
interconexion desde los instrumentos de campo hasta el MCP, a través del SI-IOP.

ENTRADAS ANALOGICAS DE ALTO NIVEL (HLAI)

Deniro de las sefales que acepta este procesador se encuentran todas aquellas
provenientes de las alarmas, tanto de nivel como de presién. Una tarjeta de este
procesador maneja hasta un méaximo de 16 sefiales analégicas.

Cabe recordar que en el caso de los switches de nivel, existen 5 cajas unién (LSMUX)
que aceptan la informacién de hasta 32 interruptores, por lo que las 5 sefiales
provenientes de éstas cajas son las que se contabilizan como puntos de
procesamiento.

A continuacidén se muestra el calculo efectuado para obtener el nimero de tarjetas
correspondientes a cada procesador. Para este célculo se considera un 20% de spare
como reserva para la incorporacién de sefiales futuras,
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- MCP PRIMARIO : MCP SECUNDARIO

A
B
Sl
oP
FUENTE
o€
roOER
TABLILLA TABLILLA
TERMINAY TERMINA
1 2
INSTRUMENTOS DE CAMPO I INSTRUMENTOS DE CAMPO

FIG. 20 INTERFASE CON EL PROCESADOR DE E/S (SI-10P)
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DUCTERIA
a) Medicién de flujo masico de liquidos en lineas de baja presion:
Medidores de flujo masico tipo coriolis.
INSTRUMENTO LLEGADA AL INSTRUMENTO LLEGADA AL
SISTEMA SISTEMA
FT-101A/B/C RS485,Modbus PT-101A/B/C Digital ST/DC
FT-102A/B R8485,Modbus PT-102A/8 Digital ST/DC
FT-103 RS485,Modbus PT-103 Digital ST/DC
FT-104 RS485Modbus PT-104 Digital ST/DC
FT-105 RS485,Modbus PT-105 Digital ST/DC
FT-106 RS485,Modbus PT-106 Digital ST/DC
FT-107 RS485,Modbus PT-107 Digital ST/DC
FT-108 RS485 Modbus PT-108 Digital ST/DC
FT-109 RS485,Modbus PT-109 Digital ST/DC
FT-110 RS485,Modbus PT-110 Digital ST/DC
FT-111 RS485,Modbus PT-111 Digital ST/DC
FT-112 RS485,Modbus PT-112 Digital ST/DC
FT-113 RS485Modbus PT-113 Digital ST/DC
FT-114 RS485,Modbus PT-114 Digital ST/DC
FT-117 RS485 Modbus PT-117 Digital ST/DC
FT-118A/B RS485,Modbus PT-118 A/B Digital ST/DC
FT-119 RS485,Modbus PT-119 Digital ST/DC
FT-120 RS485,Modbus PT-120 Digital ST/DC
FT-121 RS485,Modbus PT-121 Digital ST/DC
FT-122 RS485,Modbus PT-122 Digital ST/DC
FT-123 RS485,Modbus PT-123 Digital ST/DC
SUMA DE SENALES MODBUS: 25
SUMA DE SENALES DIGITAL ST/DC: 25

Nota: La sefial proporcionada por el medidor de flujo mésico provee infermacién de
flujo mdsico, densidad y temperatura.
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b) Medicion de fiujo volumétrico de liquidos en lineas de alta presion:
Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasénico.
INSTRUMENTO LLEGADA AL INSTRUMENTO LLEGADA AL
SISTEMA SISTEMA

DT-115 AS485, ASCIi PT-115D Digital ST/DC
DT-116 RS485, ASCll PT-116D Digital ST/DC
SUMA DE SENALES ASCIL: 2

SUMA DE SENALES DIGITAL ST/DC: 2

Nota: La sefial proporcionada por el transmisor de densidad provee informacién de
flujo volumétrico, densidad y temperatura.

c} Medicion de flujo masico de gases con composicion conocida:
Medidores térmicos de flujo mdsico tipo insercién.

INSTRUMENTO LLEGADA AL INSTRUMENTO LLEGADA AL
SISTEMA SISTEMA

FT-130 RS485, ASCII PT-130D Digital ST/DC

SUMA DE SENALES ASCIl: 1

SUMA DE SENALES DIGITAL ST/DC: 1

Nota: La serial proporcionada por el medidor de fiujo mésico provee informacién de
flujo masico y temperatura.
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d) Medicién de flujo masico de gases a desfogues:
Medidores uitrasdnicos de flujo masico tipo insercidn,

INSTRUMENTO LLEGADA AL
SISTEMA
FT-124 RS485, ASCll
FT-125 RS485, ASClI
FT-126 RS485, ASCII
FT-127 RS485, ASCIl
FT-128 RS485, ASCII
FT-129 RS485, ASCII
SUMA DE SENALES ASCII:
ALARMAS
e) Nivel.
INSTRUMENTO LLEGADA AL
SISTEMA

Senial proveniente de Jas 5
cajas unién LSMUX

RS-485,Modbus

SUMA DE SENALES MODBUS:

78



o
sy S|
CAPITULO2 PBS 2
HARDWARE @R ¢!
- i
oy
=8
b) Presién, 3 |
INSTRUMENTO LLEGADA AL E =
SISTEMA p—
-
=t
PAH-100 4-20mA &5
PAH-101 4-20mA :
PAH-102 4-20mA |
PAH-103 4-20mA
PAH-104 4-20mA
PAH-105 4-20mA H
PAH-150 4-20mA f
PAH-151 4-20mA |
i
PAH-152 4-20 mA |
PAH-153 4-20mA |
PAH-50 4-20mA f
PAH-51 4-20mA
i
SUMA DE SENALES 4-20 mA: 12 i
SENALES DIGITALES ST/DC: ;
]
a) Medidores de flujo masico tipo coriolis: ' 25 }
b) Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasénico: 2
c) Medidores térmicos de flujo mésico tipo insercién: 1
28,
Considerando 20% spare: 34
“ STI: 34/16 = 2,125, esdecir: 3 tarjetas. "
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SENALES MODBUS Y ASCIl:
a) Medidores de fiujo masico tipo coriolis: 25 1 tarjeta
b) Medidores de flujo volumétrico tipo ultrasénico: 2 1 tarjeta
¢) Medidores térmicos de flujo masico tipo insercidn: 1 1 tarjeta
d) Medidores ultrasénicos de flujo mésico tipo insercién: 6
@) Alarnas de nivel: 5 1 tarjeta
" SI-IOP: 4 tarjetas, ll
SENALES DE 4-20 mA:
f) Alarmas de presidn: 12,
Considerando 20% spare: 15
“ HLAI: 15/16 = 0.94, esdecir. 1 tarjeta. J
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FiG.21 ARREGLO DE TARJETAS EN EL MODULO
CONTROLADOR DE PROCESO
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2,2.4.2 MODULO DE INTERFASE CON SISTEMAS DE CAMPO (MSC)

La funcién principal de este mddulo es la de incorporar al sistema sefiales provenientes
de equipos en campo que lleven protocolos propietarios, no estandar. El MSC
constituye un médulo adiclonal a la red de drea local.

Las sefales que incorpora este médulo son concretamente las que provienen de los
medidores de nivel de tipo servo-operados para tanques atmosféricos y presurizados,
cuyo protocolo pertenece a la compania Sakura E, Co., LTD, y el cual no es compatible
con protocolos esténdar.

Las funciones especiticas del MSC son las siguientes:
- Actuar coma canal de comunicacidn entre dispositivos externos y el sistema,
concretamente la red de drea local.
+ Conversion de datos y protocolos entre la red de drea local y los puertos del

MSC.
- Efectuar barridos (scan) a los dispositivos externos para deteccion de

condiciones de alarmas.
- Proporcionar servicios de contro! supervisorio.

1. DESCRIPCION FUNCIONAL

El MSC pemite tanto la conversacién y la retencién de datos necesarios para un
intercambio eficiente de comunicacion entre la red de area local y dispositivos
secundarios, como la realizacién de serviclos del sistema, adquisicién de datos,
monitereo y control supervisario.

a. Servicios del Sistema.
- Almacenamiento de datos de configuracion definidos por el usuario.
« Organizacidn y optimizacion del barrido a dispositivos secundarios.
- Inicia la comunicacién hacia las redes superiores, reestableciéndola tan pronto
como ésta es interrumpida.
- Representacion en pantalla de un desplegado grafico que muestre la imagen
de la red.
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» Representacién en pantalla de un desplegado gréfico que muestre los valores
de todos los puntos configurados.

-+ Plataforma para bits sencillos, bits agrupados, integradores y puntos flotantes
tipo |EEE.

b. Monitoreo y Adquisicién de Datos.
- Adduisicidn repetida de los datos de los diposltivas secundarios definidos por
configuracién.
- Monitoreo de condiciones de alarmas y generacién de alarmas, cuando asl lo
Indiquen los datos.

¢. Control Supervisorio.

- Lectura Instantdnea de los valores de! subsistema para proporcionar a los
operadores informacién adicional acerca de los camblos en la ldgica det
subsistema.

- Desplegados de valores de entrada y salida de un punto con tag para apoyar
funciones de alamma.

2, PUNTOS (DATA POINTS) CONFIGURABLES EN EL MSC

Los puntos que pueden ser configurados en e! MSC son los sigulentes:
» Puntos PID.
« Entradas analdgicas.
- Entradas y salidas |dgicas.

Barrido de alarmas

Las condiciones de alarmas que pueden ser definidas por configuracién son:
- Alarmas por alta, baja y rapidez de cambio para puntos analégicos de entrada.
= Alarmas por alta, baja y rapidez de cambio.
- Encendido, apagado y cambio de estado para puntos Idgicos.
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2.2.5 HOJAS DE ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE ADQUISICION
DE DATOS
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[ TIPO:

TOC3I000 PROCESS KANAGER - Krca, HOWEYMELL (o similar)

[Adquisicion de datos. -
Comunicacién puerto & puerto con todos los aédulos de ta Red de Proceso del Sistema (RPSCDY,
Platatorma pora estrategias y aplicaciones de alto nivel disponibles en

\a BUSED a teavés - del WAL

|

:

HOOULES 1 X

TARJETAS .

Tipo Wo. de tarjetas
STl T3
s1-10p 4
HLAY 1
[ 3 CONFIGURACTON '
Tipo de puntofFrecuencia (seg.)| Pu/pt Xa. pts Total
spare:  15%

Reg v 1 1 105 105
oig. comp % 0.2 155 n
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4 PROCESADOR DE INTERFASE CON TRANSMISOR INTELIGENTE

PARAKETROS

ESPECTFICACION

Tipo de entrada

Canates de entrada

Resolucién

Hiximo voltaje de entrada

Radio frecuencia de transmisidn (PV)

Precision

Proteccién de picos (mode comin)

Sefial digital amplificada con protocolo
bidireccional

16 canales de entrada digitales

La resolucibn del instrumento de campo
conectads pasa sin degradacisn

-~V a +30V

2.4 - 3.6 PVs por segundo
(configuracién dependiente)

La precisién del instrumento de campo
conectado pasa sin degradacién

1EEE SWC 472-1974




18

C 5 PROCESADOR DE_ENTRADAS ANALOGICAS DE ALTO NIVEL il

PARANETROS ESPECIFICACION
Tipo de entrada Voltaje, corriente (transmisor de dos hiles
o trensmisores con fuente propia)
Conates de entrady 16 canales de entrads diferentes
Resolucion convertidor A/D 16 bits

Roz6n de rechazo forma comin
dc a 60 HZ 70 ®
(Desequilibrio de la fuente de S0 Ohes)

Voltaje modo comin, de o 60 Hz (%) Picos de <7 a 45 V
Ronga de entrada OasSv
185V
0iazv B
; 420 oA
Razén de rechazo farm normat { R
o 60 Hz
Respuests det filtro forma normal Polo RC sencillo, 3 ob abajo 8 1 Kz
nixina entroda forma rormal 30 Volts

(entradas diferencisles, sin dafio) v v

Crosstalk, dc & 60z 0 &

(canal a conal)

|impedancia de entrada > 10 H_ alimentado

Mixizo voltaje de entrada £ 30 volts

Irput scan rate 4 muestrns por segundo por canal, TYodos los
canales aucstresdos en una ventans de 250 oS

Precisidn del Hardware + 0.075X de la escala cospleta (23.5% 22°C)

(80K =D V) 1 0.15% de 1a escala completa (0 8 50°C)

Surge protection (mode comn) IEEE SWC 472-1974
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PROCESADOR _ENTRADAS SALIDAS SERIALES SI-10P

Modo de operacién comin
Proteccitn de pices
Proteccitn ESD
Representacién de datos

Cantidad de datos

PARAMETRO ESPECIFICACIORES
Conales seriales 2/10p
{Distancia entre adaptador 30m
y terminal
Formato de datos en serie 8 bits

250 V ras (continuo)
1EEE SWC 472-1974, UL49TB
1EC 301.2
Transferencia de datos bidireccional

Dos canales en serie por 10P
16 puntos por canal
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[ 7 ALIMENTACION ELECTRICA

PARAMETRO REFERENCIA BANDA NORMAL LIXKITES DE OPERACION
Entrada 120 VAT
Voltaje (VAC RMS) 120 100-132 100-132
Corriente (Arps) R
- Méximo sobretiro {pico) 85 - P e
~ Rapidez (RMS) 7.6 e e
Frecuencia 50/60 47-63 47-63 .
Distorsitn arménica total [} 0:8%
satida DC .
Voltaje VDC alimentado desde AC 5.5 25-26
Corrtente (Amps) 20 0-20
Voltaje VDL desde baterfas 24.5 24-25
Eficicencia 75X min
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PARAMETRO BANDA DE LINITES LIMITES OPERATIVOS BAODA

REFERENCIA NORMALES ¥ DE ALKACEMAMIENTO TRAKSPORTADORA:
Tesperatura mbiente (1,2)
Rango 25 21°C 0-50°C 0-50°C (2) -40-80 °C (3)
Rapidez de carbio ninguna .25°C/min </=1°C/min </=5*C/oin
Humedad relativa (4) 15-55% 15-70% 10-90% 5-95%

tna hay condensactén)
Vibracidn (3 ejes)
Frecuencia ninguno 10-60 Kz 10-60 Hz 0-60 Kz
Aceleracitn 0.1 9 méximo 0.5 g miximo 1 9 méximo
Desplazaniente 0.03 pulgadas 0.1 putgadas 0.1 pulgadas
Impacto mecanico '
Acelerecién ninguno 1 g miximo 5 9 méximo 20 g méxino
urscidn 30 ms méximo 30 oS miximo ! 30 ms wéxieo
Presitn Saramétrica i,
Altitud nivel del car +3000 m/-300 w cuslquiera
Corrosives. .- Clase 61 Clase G1 .
Interferencia .. 15 v/
electramagnética
Interferencia a radio 1€C 801-2 1EC 801-2
frecuencia (1) - 15 kv 15 kv
2045 seg 2005 seg -

(1) Externo al gabinete del NCP.

(2) Los tableres del NCP son medidos nominalmente a 0-70°C. Esta es la tesperatura potencist demro de n
gabinete cerrado cuando la tezperatura ambiente es de 0-50°C.
{3) La opcién de baterfas de exergencia deben ser transportadas y almacensdas a temperaturss de -40 a 65':.

(4) La especificacién méxina de humedad rclativa se eplica hasta -40°C. Para 50°C, (a especificacién de humedsd
retativa baja al 55X pars mantencr constente el contenido de humedad.
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PARAMETRO

ESPECIFICACION

Medio enbiente

Tipo de baterfa

Vida de (o baterfa

Hismo que el sistema de alimentacitn ac

48 vdc, 12 anp/hrs (selledo tipa gel)

5 afios § 200 a 2000 ciclos, dependiendo de la magnitud

de las descargas

Tipo de bater{a

Vida de La baterfa

Tiempo de respaldo

Tiempo de respaldo Instanténeo
[ 10 MEMORIA DE RESPALDO ]
PARAMETRO ESPECIFICACION
Medio ambiente Mismo que el sistems de alimentacién ac

31.2 Vde, celdas de niquel-cadsio tamaiic AA

5 sfios

Instanténeo
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tesperatura

] 11 OPCION DE REDUNDANCIA DE MCP 1
PARRMETROS ESPECIHCACIU‘T‘ “
i
Accién de control debido a fallas
Tipica 1.5 segundos
Héxima 3.0 leqmd@
I 12 OPCION DE E/S REMOTAS
PARAMETROS ESPECIFICACION
Longitud de Lo unidn de fibra éptica 1km
Tzmaiio de La fibra 62‘5/125 =
Longitud de onds 820 nanbmetros
Rengo de tewperatura de operacidn de la -20°C a +B5°C
extensién y unibn de La fibrs
Consumo de potencia en el rango de 5.5 &
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T190: IDC3000 COMMUNICATIONS LINK MOOULE -

HONEYMELL (o

Este modulo es similar al Msdulo de Aplicaciones, con las siguientes diferencias:
- Dos puertos serisles RS-232
- Softuare destinsdo a la comnicacién con equipo de carpo mcs.
Sakura de tzs series TGM 4000

I 1 FUNCIORES ]

Comunicacién entre ia red de éres local y dispositivos de cenpo
Transferencin y conversitn de datos y protocolos entre la red
de drea local y acbos puertos de commicaciones

Barrido de dispositivos secundarios para la deteccidn

de condiciones de alarmas

Adquisicién de datos

Coopensacién de flujo

Sumadores

Multiplicadores y divisores

Tiempo muerte

Totalizedores

Lineatizacién de datos

Atgoritmos convencionales de variables de proceso

Selector slta-baja promedic

Alto 18.8 em (7") |5 tarjetas 21 kg (45 1bs)
Largo 48,3 cm (19%)
Ancho

§3.3 em (217
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[ 3 ALINENTACION ]

Alimentacién: 120 VAC  +10%

Fr il 60 Hz -6%

€l médulo de aplicacion operaré ininterrurpidamente con una interrupcién en el voltaje de una
duracién de 40 ms.

|Capacidad de puntos procesados A1 (microprocesador 68020)
90 “dats points® por segundo

Capacidad de puntos registrades Procesemiento répidos
1s,2s,5s,10s,15s, 30s, 1nin,
2 min, y a peticién

Procesamiento tento:
1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min,
1 hr, 8 br, 12 hr, 26 hr, y a peticién

CAPACIDAD DE CONFIGURACION

Nimero de médulos: 1

Nimera miximo de médulos de aplicacién por red de Ares lo 10
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2.3 REDES DE COMUNICACION

2.3.1 CARACTERISTICAS

Las redes y sistemas de comunicacién que se emplean en el sistema deben presentar
clertas caracteristicas como son:
+  Procesamiento de una gran cantidad de informacién en intervalos cortos de
tiempo.

Capacidad de sostener un gran numero de estaclones de diferentes tipos, cada
una con sus propias necesidades en cuanto a la transferencia de informacién.

Capacidad de enviar informacion a través de grandes distancias hacia estaciones
individuales o en grupos.

- Las lineas de comunicaciones deben estar protegidas y la informacién debe ser
rigurosamente evaluada, debido a que el medio en el que residen es pellgroso
en el sentido de riesgos por accidentes e interferencias.

Robustez y continuidad en las operaciones ain cuando existan elementos
dafados.

REDES DE AREA LOCAL Y REDES DE GRAN COBERTURA
Las redes de gran cobertura constan de varios Equipos de Procesamiento de
Informacién (EPI) conectados entre si mediante canales alquilados. Cada EPI emplea

un protocolo que se encarga tanto de encaminar los datos, como de asistir a las
computadoras y terminales de usuario conectados a él.
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Este tipo de red presenta las sigulentes caracteristicas:

Los canales suelen proporcionarlos las companias telefénicas, con un
determinado costo mensual si las lineas son alquiladas, y con un costo segun la
utilizacién en el caso de las lineas normales conmutadas.

Los canales son relativamente lentos (de 300 kbiYs a 1,544 Mbiys). Las
conexiones de los ETD con los EPi suelen ser mas lentas (150 bit/s a 9.6 kbit/s).

La distancla entre los ETD y los EP| varia entre unos pocos kildmetros y varlos
clentos de kildmetros,

Los canales son realmente propensos a errores (sobretodo si se emplean
circuitos telefénicos convencionales).

Las redes de drea local (LAN) son considerablemente distintas de las de gran
cobertura. Estas son algunas de las caracteristicas de este tipo de redes:

Los canales suelen ser propiedad de la organizacion a la que pertenecen los
usuarios.

Los canales empiean lineas de muy alta velocidad (de 1 Mbit/s a 400 M/bits).
Los ETD se conectan a la red mediante canales mas lentos (de 600 bit/s a 56
kbit/s).

Los ETD se encuentran muy préximos entre si, generalmente dentro de una
misma planta o edificio.

Los canales suelen ser de mejor calidad que los de las redes de gran cobertura,

Debido a estas diferencias entre las redes locales y las de gran cobertura, sus
topologias suelen tener distinto aspecto. Como las redes de area local suelen residir
en un mismo edificio, la topologia tisnde a ser mucho mas ordenada y estructurada;
siendo comunes las topologias en bus, en anillo o en estrella.
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El segundo método importante es el protacolo de Igual a igual. En este sistema ningun
nodo es el principal, y por lo general todos los nodos poseen la misma autoridad sobre
el canal. Sin embargo, no significa que todos tengan idéntico acceso a la red, ya que
pueden existir prioridades preestablecidas entre los distintos elementos. A pesar de
ésto, la ausencia de un nodo primario proporciona a tedos los nodos las mismas
oportunidades de utilizar los recursos de la red. Los sistemas de igual a igual son
frecuentes en las redes locales con topologia en anillo y en bus.

Los protocolos de las redes que se utilizan en nuestro sistema coresponden al tipo de
igual a igual sin prioridad. A continuacién se describen las caracteristicas de estos
sistemas.

SISTEMAS SIN PRIORIDAD

En este tipo de sistemas, cada estacidn tlene asignado un perlodo de tiempo en el
canal de comunicacién, y los distintos periodos estén repartidos por igual entre todos
los usuarios. Durante cada periodo o ranura de tiempo, cada usuario posee el controt
total del canal.

Sistemas con escucha de portadora (colisidn)
Las redes con escucha de portadora {colisiones) tienen un uso muy extendido en redes
locales.

Para una red con escucha de portadora o deteccién de actividad, todos los médulos
son iguales, por lo que todos ellos pugnan por el empleo -del canal con el mismo
derecho, Antes de transmitir, cada médulo examina el canal para comprobar si esta
ocupado (es decir,sl algin otro médulo esta enviando datos en ese momento). Si sl
canal estd libre, cualquier modulo que desee transmitir datos podra enviar su
informacién por el mismo. En caso contrario, deberd esperar a que termine la sefial en
curso.
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PROTOCOLQS DE COMUNICACIONES

La mayoria de los protocolos se conocen como protocolos de linea (enlace o canal) o
controles del enlace de datos (DLC-data link control). Reciben este nombre porque
gobiernan el flujo de tréfico entre estaciones a través de un canal fisico de
comunicaciones.

Los protocolos de enlace de datos gestionan todo el trdfico de comunicaciones que
atraviesa un canal. Asl, por ejemplo, si a un puerte de comunicaciones acceden varios
usuarios, el DLC garantiza que todos ellos puedan transportar sin errores sus datos por
el canal hasta el nodo receptor, Ei DLC no suele tomar en cuenta sl los datos que
transporta el canal proceden de mditiples usuarios.

Al gestionar un canal de comunicaciones, los protocolos de control del enlace de datos
siguen varlas etapas perfectamente ordenadas:

- Establecimiento del enlace: Una vez que el ECD ha conseguido una conexién
fisica con el ECD remoto, el DLC "dialoga" con el DLC remoto para asegurarse
de que ambos sistemas estén preparados para intercambiar datos de usuario,

- Transferencia de informacién: Ambas maquinas intercambian datos a través del
enlace. E! DLC comprueba todos los datos por si existe algun error en la
transmision, y envia validaciones de los mismos a la maquina que transmite.

- Terminacion de! enlace: El DLC renuncia al control del enlace (canal), 1o cual
significa que no pueden transmitirse mas datos hasta que se restablezca el
enlace. Por lo general, un DLC mantiane activo el enlace siempre que la
comunidad de usuarios desee enviar datos a través del mismo.

Un método muy utilizado para gestionar un canal de comunicaclones es el llamado
protocolo primariofsecundario. En esta técnica se designa un ETD, un ECD o un EPI
como nodo principal del canal. Este nodo primario (por lo general una computadora)
controla todas las demds estaciones y determina si los dispositivos pueden
comunicarse, y en caso afirmativo, cuando deben hacerlo.
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Paso de testigo

El paso de testigo (token passing) es otra forma muy extendida de configurar sistemas
de igual a igual. Esta técnica es muy cornin en redes locales. Algunos sistemas con
paso de testigo estan configurados con topologia en bus, mientras que otros emplean
topologias en anilio.

TOPOLOGIAS
La topologia es la forma (la conectividad fisica de la red). El término "topologia” es un
concepto geométrico con e! que se alude al aspecto de una cosa,

Al establecer |a topologia de una red, se deben plantear tres cbjetivos principales:
» Proporcionar la maxima fiabilidad posible, para garantizar la recepcion correcta
de todo el tréfico (encaminamiento alternativo).

- Encaminar el trafico entre el ETD trasmisor y el receptor a través del camino mas
econdmico dentro de la red (aunque si se consideran mas Iimportantes otros
factores, como la flabilidad, este camino de costc minimo puede no ser el mas
conveniente).

+ Proporcionar al usuario {inal un ttempo de respuesta dptimo y un caudal eficaz
maximo.

El término fiabilidad o calidad de una red se refiere a la capacidad que tiene la misma
para transportar datos correctamente (sin errores) de un ETD a otro. Ello incluye
también la capacidad de recuperacidn de errores o datos perdidos en la red, ya sea por
fallo del canal, del ETD, del ECD o del EPI. La fiabilidad esta relacionada también con
el mantenimiento del sistema, en el que se incluyen las comprobaciones diarias; el
mantenimiento preventivo, que se occupa de relevar de sus tareas a los componentes
averiados o de funcionamiento incorrecto; y en su caso, el aislamiento de los focos de
averias. Cuando un componente crea problemas, e! sistema de diagnéstico de la red
es capaz de Identificar y localizar el error, aislar la averia y si es preciso aislar del resto
de la red e componente defectuoso,
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A continuacién se describen algunas de las topologias de red mds comunes.

Token Bus

Esta estructura es frecuente en las redes de drea local. Es relativamente facii controlar
o! flujo de trafico entre los distintos ETD, ya que el bus pemmite que todas las
astaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una estacion puede difundir la
informacidn a todas las demas.

Para eliminar la posibilidad de que la red entera deje de funcionar al fallar el canal de
comunicaciones, algunos fabricantes proporcionan canales completamente
redundantes por si falla el canal principal, y otros ofrecen procesadores que permiten
rodear un nodo en caso de que falle.

Aunque los sistemas con paso de testigo en bus disponen de un canal horizontal (bus),
pemniten acceder al mismo como si se tratase de un anillo fisico. El protocolo slimina
las colisiones que aparecian en los sisternas con escucha de portadora (colisién), a la
vez que permite utilizar un canal sin forma de aniflo. Hay que tener en cuenta que el
paso de testigo en bus no exige una determinada ordenacién fisica de los nodos, sino
que cada mddulo puede ser configurado légicamente para que reciba el testigo en
cualquier orden.

El protocolo usa una trama de control llamada testigo de acceso o derecho de acceso,
que confiere a un médulo el uso exclusivo del bus. El médulo que ostente el testigo
usard el bus durante un periodo de tiempo para enviar y recibir datos (o incluso para
sondear a otros mddulos), y a continuacion se lo entregaré a otro médulo designado.
En la topologia en bus, todos los madulos escuchan y reciben el testigo de acceso,
pero el Unico médulo qus queda autorizado para usar el canal es aquel que aparezca
indicado expresamente en el testigo de acceso. Todos los demas mddulos deberén
esperar su tumno para recibir el testigo.

Los mdédulos van reciblendo el testigo ciclicaments, con io cudl se configura un anillo
6gico, aunque sobre un bus fisico, Esta modalidad de paso de testige se conoce como
sistama de testigo explicito, porque cada testigo lieva Incorporada la direccién de su
destinatario.
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" Token Ring (Paso de testigo en anillo)

La topologia en anillo se lama asi por el aspecto circular del fiujo de datos. La
organizacién en anillo resulta atractiva porque con ella son bastante raros los
embotellamientos; tan frecuentes en los sistemas en arbol, por ejfemplo. Ademas, la
logica necesaria para poner en marcha una red de este tipo es relativamente simple.
Sin embargo, como todas ias redes, la red en anillo tiens algunos defectos. El
problema mas importante es que todos los componentes del anilio estan unidos por un
mismo canal. Si falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso
algunos fabricantes han ideado disefios especiales que incluyen canales de seguridad,
por si se produce la pérdida de algin canal. Otros fabricantes construyen
procesadores que redirigen los datos automaticamente, saitdandose el nodo averiado
hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de evitar que el fallo afecte toda la red.

En este tipo de arreglo, los médulos estan conectados a un aniilo concéntrico mediante
una upidad de interfaz con el anillo (RiU-Ring interface Unit). Cada RIU es
responsable de monitorear todos los datos que pasen por ella, ademas de regenoerar la
transmisidn y entregarla al siguiente médulo.  Si la direccién que aparece en la
cabecera de transmision indica que los datos estan destinados a su médulo, la unidad
de interfaz coplaré los datos y se los entregara al ETD o ETDs conectados a ella,

Si el anillo esta libre (es decir, sl ningun usuario estd haciendo uso del mismo), ird
clrculando por el anilo un testigo "libre” de un nodo a otro. El testigo es el que controla
el uso del anillo, indicando si estd desocupado, y cuaiquier estacién queda autorizada a
transmitir en el momento en que lo reciba.

En las siguientes paginas se presentan los tipos de redes de comunicacion digital que
son utilizadas en el sistema.
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2.3.2° ESPECIFICACIONES DETALLADAS DE LAS REDES DE
COMUNICACION

2.3.2,1 RED LOCAL DEL SISTEMA DE CONTROL. DISTRIBUIDO (RLSCD)

La RLSCD es la red a través de la cudl se comunican entre si los diferentes médulos y
subsistemas que constituyen el sistema de control distribuido. La comunicacién se
realiza a través de dos cables coaxiales, permitiendo asi mismo e! empleo de fibra
dptica para el caso de grandes distancias.

Las funciones més Importantes que realiza la RLSCD son las siguientes:
«+ Uevar toda la informacién transmitida entre los diferentes médulos de la red.
+ Asegurar e! oportuno intercambio de informacién mediante un protocolo
efictente y gran velocidad de comunicacién.
« Proporcionar comunicaciones de gran seguridad mediante el uso de cables
activos y de respaldo, asi como una continua verificacién de la informacién.

DESCRIPCION FUNCIONAL

La comunicacion se realiza serialmente a una velocidad de 5 millones de bits por
segundo. La informacion es transferida en arreglos o grupos de diversos tamaiios.,

El acceso a la red se controla utiitzando una técnica de "paso de testigo" en bus (token-
passing). Una sefial testigo (token frame) se envia a través de los médulos para
determinar cuél de ellos pueda accesar a la red. Todos los médulos detectan todas las
transmisiones, pero solamente aceptan aquellas que les correspondan. Cuando un
médulo recibe una sefial testigo y no tiene ninguna informacién por transmitir, transfiere
la sefial al siguiente maédulo.

Una vez recibida la sefa! testigo, el médulo puede transmitir su informacién a los
demas médulos. Esto se realiza a través de una sefal de informacién (information
trame) que transmite hasta 2000 bytes de informacion de un mddulo a otro. La
direccién del campo destinatario puede especificarse con ia direccién fisica del médulo
o bien con un nodo légico de direccion. En el segundo caso, la sefial llega a todos los
médulos que tengan como direccion el mismo nodo I6gico.
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SEGURIDAD

El uso de cables duales, la verificaclén en cada estructura reclbida y la revisién que
efectiia el software de la longitud del mensaje, garantizan que la red sea altamente
segura. Los errores detectados son corregidos con una transmisién repstida mediante
{a aplicacién del software.

Las interfases de la RLSCD presentan circuitos de transmisién y de recepcion en todos
sus modulos para los dos cables coaxiales. En caso de que talle un canal, un circuito
de transmisién o uno de recepcién, existe un respaldo para que los reamplaze. Los
circuitos de transmision y de recepclén se encuentran acoplados al transformador para
que provean de aislamiento eléctrico entre los médulos de la red. Los transmisores se
encuentran disefiados de tal manera que cualquier talla en los circuitos no afecte la
operaclén de los cables o de otros receptores.

Todos los moédulos transmiten todas las estructuras en ambos cables, pero
normaimente "escuchan” las sefales mediante el cable activo,

Ademés de la seiial de informacion que se lleva en la red local, existe una sefial de
sincronizacién con un sistema de reloj para sincronizar el tlempo de permanencia en
los madulos.

Esta sefial puede ser de dos tipos: se pueden generar y reclbir estructuras de datos
digitales de sincronlzacién con reloj que sean transmitidas a 5 MHz, o blen, se generan
y transmiten sefales especiales de sincronizacién con reloj de 12.5 KHz.

Los datos y los contadores de tiempo en los mddulos son arrancados y mantenidos por
una estructura gue contenga el tiempo real, la cual es enviada a la red cada 50 metros.
La serial de sincronizacion con reloj de la red sincroniza los relojes, de tal manera que
todos los cuenteos dsl tiempo cambien al mismo tiempo.
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2.3.2.2 RED DE PROCESO DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO (RPSCD)

La red RPSCD constituye el canal principal de las comunicaciones redundantes en
tiempo real para mddulos conectados al proceso, es decir, representa una platatorma
eficiente, segura y en tiempo real para la comunicacién de los procesos.

Presenta una alta velocidad y seguridad al controlar el proceso y esta basada en
estandares de interconexién de sistemas abiertos.

La RPSCD pueds estar conectada a una o varias redes RLSCD utilizando los Mddulos
de Interfase para Redes de Control Distribuldo (MIRCD). A una misma RLSCD se le
pueden conectar hasta 20 RPSCDs.

Esta red presenta una banda, un paso de testigo en bus compatible con los estandares
de la IEEE™ y de la 1ISO™, y opera a una velocidad de 5 megabits/segundo utilizando
estructuras de mensaje lo suficlentemente eficientes como para soportar los
requerimientos de alta vetocidad de comunicacion en ia red del proceso,

Ofrece comunicaciones eficientes, seguras y en tiempo real entre el MCP y la RLSCD,
tales como estaclones, Médulos de Historia, Mddulos de Aplicaclén, etc.

Debido a que utiliza un algoritmo deterministico de paso de testigo, todos los aparatos
tienen un acceso idéntico y a tiempo a la red, sin afectar su desempefio atn durante
condiclones de carga maxima.

Las comunicaciones de esta red estan disefiadas para desarrollarse con estdndares
\EEE ¢ 1SO para comunicaciones de arquitectura abierta.
SEGURIDAD

Una de las caracteristicas que presenta esta red de comunicacion con el obleto de
anadir seguridad es la redundancia. Utiliza cables redundantes como esténdar y
permite el acomodo de hasta 32 dispositivos redundantes, Estos dispositivos pueden
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ser afadidos o removidos de la RPSCD de manera modular para ajustarse a los
requerimientos de continuo cambio del sistema, sin que interfieran con otros ya
existentes.

Ademas, soporta comunicaciones puerto a puerto; es decir, que los dispositivos de la
red pueden mandar y leer datos de ofros existentes en otra red, con el fin de tener una
flexibilidad adicional en la estrategia de control, asi como mayor coordinacion.

La informacion existente sobre el proceso y sobre el estado y configuracién de los
dispositivos de la red para hasta 8,000 puntos y con hasta 1,200 pardmetros por
segundo, es transferida a través del MIRCD, desde la RPSCD hasta la RLSCD. Para
proporcionar mayor flexibilidad se deben conectar varios MIRCD.

La RPSCD resulta ser un paso de lestigo en bus ldgico redundante. Toda la
informacién se transtiere sefialmente a 5 millones de bits por segundo. Existen varios
tipos de estructura de mensajes que pueden ser transmitidos, entre los que se incluyen
aquellos que transfieren comandos, ayudan en diagndsticos, transfieren informacién y
controlan el acceso a la red.

Cada dispositivo puede tener acceso a la red dependiendo de la sefial que reciba. Esta
sefial pasa de dispositivo en dispositivo a lo largo del bus, pero cada uno tiene la
oportunidad de transmitir uno o mas mensajes antes de pasar la sefial al siguiente
dispositivo.

Todas las sefiales que pasan son recibidas por todos los dispositivos contenidos en el
bus, pero son procesadas solamente por aquellos para los que fueron destinadas.

La eficiencia global de la transferencia de datos de la red se puede mejorar utilizando
estructuras o arreglos de mensaje de diferentes longitudes.

Los mensajes pueden ser destinados de tres formas diferentes:
- Punto a punto: el mensaje es procesado solamente por un dispositivo.
+ Multicast: el mensaje es procesado por mas de un dispositivo.
» Broadcast: el mensaje es procesado por todos los dispositivos.
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Para garantizar la integridad y comunicacién en tiempo real, |a red provee:
- Un acceso ordenado de datos para toda la adquisicién de éstos.
- Configuracién de control.
- Parametros de estado para comunicaclones puerto a puerto y de alto nivel,
- Autinas extensas de manejo de alarmas y de mensajes.
- Monitoreo de dispositivos en operacion y de diagndsticos de las comunicaciones.
- Un soporte para el control de aito nivel con modos asignables de control, asi como
para el sisterna y 1a configuracién de los dispositivos.

Para asegurar que la red sea altamente confiable, se utilizan cables duales y se verifica
la secuencia de la contrasefia de cada estructura de mensajes de 32-bits recibida, asi
como la longitud del mensaje mediante software. Cualquler error detectado es
corregido por medio de una transmisidn repetida desde el aparato que la envia.

Las interfases de la APSCD presentan circuitos de transmision y de recepcion para los
dos cables coaxiales en todos los mddulos.

Los circuitos transmisores y receptores se encuentran acoplados al transformador para
que proporcionen aislamiento eléctrico entre los médulos de la red. Ademas, estdn
disefiados de tal manera que cualquier falia en un circuito no afecte la operacién de los
cables o de cualquier otro dispositivo que se encusntre conectado a 1a red. Se puede
lograr una proteccién adicional contra fallas individuales de los dispositivos mediante
terminales en los cables, que aislen estas perdidas y dispositivos del cable principal.

Otro nivel de seguridad se consigue mediante un software de diagndstico existente
entre cada dispositivo de la red, e! cual monitorea y reporta varios dispositivos y
condiciones de error. Meadiante ésto, se asegura que !a red resulte de un alto

desempefio en tlempo real y que tenga seguridad en los mensajes para el control de
procesos.

Cada aparato desemperia una serie de dlagnésticos para determinar el estado de los
dos cables, lo cual incluye la revisidn periédica de éstos y el monitoreo de cada cable
para detectar interfersncia por ruidos o silenclo que indique la existencia de una falla.
Ademds, cada dispositivo realiza un automonitoreo para transmisiones continuas
excesivas e interrumpe el médem de ocurrir una transmision continua que exceda
aproximadamente 1/2 segundo.
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Para proporcionar mayor seguridad, también se dispone de madulos redundantes de
interfase con la red. Estos se encuentran alimentados con la informacién relevante
contenida en los médulos principales de interfase, de tal manera que puedan entrar a
suplir a los principales automaticamente en cualquier momento.
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2.3.2,3 RED DE COMUNICACION ETHERNET

Un procedimiento muy utilizado para controlar una red local con estructura en bus es el
acceso multiple por escucha de portadora con deteccién de colisiones (CSMA/CD).
Bajo este sistema fue desarrollada la especificacién Ethernet.

CSMA/CD Ethernst esté organizada bajo la idea de protocolos estratificados. Esta idea
se basa en los sigulentes objetivos:

- Descomponer légicamente una red compleja en partes (estratos o niveles) mas
manejables.

- Proporcionar interfases normalizadas entre las distintas funciones de la red.

- Consegulr simetria en las funclones realizadas en cada nodo de la red: cada nivel
ha de lievar a cabo las mismas funciones que su contrapartida en otros nodos de
lared.

- Ofrecer un método que permita predecir y controlar posibles cambios en la 6gica
de la red.

- Establecer un lenguaje normalizado que permita clarificar la comunicacién entre
los distintos disenadores, fabricantes y usuarios de las redes.

Cada uno de los dos estratos inferiores constituye una entidad auténoma. El nivel de
enlace es el que proporciona la légica que goblema realments la red CSMA/CD, Es
independiente de!l medio, y por lo tanto no le afecta el que !a red sea de banda ancha o
estrecha (las redes de banda ancha utilizan tecnologia analégica,mientras que las de
banda estrecha utilizan tecnologia digital).

El nivel de enlace incluye una entidad que se ocupa de encapsular y desencapsular los
datos, y otra encargada de gestionar el acceso al medio, tanto para transmitir como
para recibir. Las principales funciones de este nivel son:

* Encapsulado/desencapsulado de datos.

Establece la trama CSMA/CD, proporciona las direcciones de la fuente y del destino,
calcula los errores en el nodo emisor y los reporta en el nodo receptor.
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* Gestién de acceso al medio.
- Transmite la trama al nivel fisico, y la extrae también del nivel fisico.
- Almacena la trama.
- Evita y gestiona las "colisiones".

Conviene aclarar aqui el término "colisiones”. Al tratarse de una estructura de red de
igual a Igual, en CSMA/CD todas las estaciones pugnan por el uso de! canal cuando
tienen datos que enviar. Esta confrontacion provoca que muchas sefiales sean
Iintroducidas al cable cast a la vez, colisionando entre si y quedando distorsionadas.

El nivel fisico si depende del medio. Se encarga entre otras cosas, de introducir las
sefiales eléctricas en el canal, de proporcionarles el sincronismo adecuado y de
codificar y decodificar los datos. Al igual que el nivel de enlace, el nivel fisico esta
formado por dos entidades principales: La entidad de coficacidn/decodificacién de
datos vy la entidad de acceso al canal en recepcién y en transmisién. Sus principales
funciones son:

+ Codificacién/decodificacién de datos.
- Genera las sefales necesarias para sincronizar las estaciones. Esta sefial de
sincronizacion se conoce como "preambulo.”
- Codifica la corriente de datos binarios con un cédigo de autosincronizacion en el
nodo emisor, decodificandola en el nodo receptor.

- Acceso al canal.
- Introduce la senal fisica en el lado emisor.
- Detecta ta presencia de una portadora (lo cual indica que el canal estd ocupado).
- Detecta las colisiones en el lado emisor (lo cual indica que dos sefnales se han
interferido mutuaments.
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2.3.3 HOJAS DE ESPECIFICACION DE REDES DE COMUNICACION
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C T1PO: T0C3000 LON (LOCAL COWTROL METWORK) - mce. NOREYMELL {0 similar)

t RED LOCAL BEL SISTENA GE CONTROL DISTRIBLIDD

[ 1 FUNCIONES

puntual® de Lo i

linformazign.

Partadar de teda la informacién transferide entre los médulos de la red.
i i6n a través de un protocolo eficiente y camnicacidn de alts velocidsd.
altamente sequro a través de cables octivos y de respalde y verificacion en Linea de coberencia de

Tipo de cable/conexiones
(Cables de la red de Srea tocal A L )
Csbles coaxiales dentro de gabinetes (75 oh)
Conector RF coaxial tipo BNC
Conector Te BNC
Unidad terminal de 75 che para coda extreno de la
red de drea local

Tables coaxiales entre los gabinetes y les mddulos
Concctor RF coaxial tipo BKC

Longitud cable coaxial
Longitud fibra optics

Longitud mixima

Mimero de midulos del SCD por red de érea local
Nomero miximo de médulos del SO por red de 6reca tocal

[Extensién de fibra dptica

Koneywell Parte No. $1190837-100

Honeywell Parte No. 30732054-001

Honeywell Parte Ko, 51190728105
Honeywell Hodelo Na. C-KTAD2

Honeywel L Parte No. 51190833-100
Honeywell Parte No. 30732050-00%
14m
2.5 km

300 metros (1000') para segmentos de bus normal
2 kildmetros (6562t} para tendido de fibra dptica

12
84

Hasta 2 segnentos de fibra éptica entre dos médulos.
fiasta & extensiones de fibrn éptica conectodas a cuslquier




il

Velocidad de transferencia de datos

Procedimiento de codificscion y transferencis
de datos

Sefisl de tiespo real

5 millones de bits por segundo

Codificacién de datos tipo Manchester con protocolo
“token passing® (paso de testigo)

Teansferido por un ceble coaxial a 12.5 KHz




Sit

[ TIPO: TDC3000 LCN (UNIVERSAL CONTROL NETWORK) - mca. HOWEYWELL {o similar) J

Portador de toda ta informacién transferida a través de los mddulos de la red.
Intercambio “puntual" de la informacidn a través de un protocolo eficiente y comunicacién

de alta velocidad.

Comunicacién altamente segura & través de cables activos y de respaldo y verificacién
en tinea de coherencia de informacisn.

Tipo de red

Rapidez de commicacién
Topologfa
Tipas de ceble principal

- Interior

- Exterior
Longitud de cable principat
Tipo de cable de derivacién

Longftud de cable de derivacitn.

Canal sencillo con coherencia de fase FSK (banda portadora)
con red de érea local.

5 Mbits/s
Se utilizan teps para el aislamiento del cable prln:ipal de las
derivaciones conectadas 2 los nodos.
RG-11, btindaje cuirtuple con blindaje trenzado y laminar. interno
y externo, y choqueta externa de PVC para proteccién contra flama,
RG-11, blindaje cuirtuple con chaqueta externs de polietiteno.

10 mts.
RG-11, blindaje cusrtuple.

10 nts

Nota: Le RPSCO sigue la especificacién IEEE BO2.4 (15D 8802/4) para comunicacién
por medio bandas portadoras,




DESCRIPCION

Repetidor & 10 KBPS compatible con Ethernet V.2/1EEE 802.3 para cable deigado
y puerto AUl conector DB-15

Tranceptor éptice para Ethernet V.2/1EEE 802.3 con concctores ST pars fibre
6ptica, conector AUI longitud de onda de trensmisién 820 nm.

Potencia de trensmision -15.1d8m pars 62.5/125 micrones.

Compatibilidad con cobles épticos 62.5/125 microms

Corivertidor activa para conexién de controlador Ethernet con conexién AUI & cable
cooxial dolgndo, tipo DESTA-GA.

Cable tranceptor con cubierta de PVC pora repetidor de Ethernet con conector DB-15

Caja de cmpalme y conectorizacién poro fibra éptica 62.15/125 micrones montable
en pared para acomodar hasta 12 hilos. Conectores StT y pig-tails.

Jumpers de dos hilos de fibra 6ptica 62.5/125 micrones con conectores ST

Cable de fibra éptica 6 hilos con proteccién pare roedores y descargas, 62.15/125
micrones. Atenuacién mixima @ B50/1300 rm de 3.75/1.0 dB/km. Ancho de banda
mfnimo @ 85071300 rm de 150/500 MMz km, Dismetro de coble externo 10.7 mm.
Terminadares para cable coaxial delgado BNC de 50 ohms.

Cables conectorizados BNC machos de 4.6 m de longitud

Torjetos de red para conexién o Ethernet V.2/1EEE 802.3 para PC, XT, AT compatible
con NDIS con conector thin wire con 64 K8 pars multibuffering.

Licencia de software de red para operacién en servidor (server) VMS parn

proporcionar servicios de apticacién, impresién, transferencis de archivos y seguridad
a PC's con sistems operativo HS-DDS y soporte de MS/WINOONS.

HS/WINDOWS que proporcione soporte interfase comumnicacién NET-BI0S.

Soporte para comunicacién tarca-tares y multitares VHS NET-BI1OS. Emulacién de

terminal series V1200 y V7300,

Tarjets asfncrona 8 Lineas para VAX 4000 con control de HODEM, interfasc EJA-232

MODEM para Llinea conmutada compatible con v.22, V.22 bis; fullduplex 2400, 1200 Bps.
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2.4 EQUIPO DE COMPUTO PARA PROCESAMIENTO DE
INFORMACION

2.4.1 ESPECIFICACIONES DETALLADAS DEL EQUIPO DE COMPUTO
PARA PROCESAMIENTO DE INFORMACION

2.4.1.1 ESTACION DE OPERACION CENTRAL (EOC)

La Estacion de Operacién Central del sistema permite la realizacién de funclones de
operacién, de ingenieria (proceso) y de mantenimiento.

1. FUNCIONES DE OPERACION

Las funciones de operacion que se pueden efectuar desde [a estacién son las
siguientes:
- Monitorear y manipular tanto procesos continuos como tipo batch.
» Anunciar y manejar tanto mensajes al operador como alarmas del proceso, de
secuencias y del sistema.
- Desplegar e imprimir historias, tendenclas, promedios, y reportes.
- Monitorear y cambiar el status del equipo del sistema en el cuarto de control y
cerca del proceso.
« Accesar programas operativos y bases de datos que residan en otros médulos det
sistema, o bien en disquettes o cartuchos.

Las funciones anteriores se desarrollan a partir de una serie de desplegados gréficos,
los cuales pueden ser agrupados en tres categorias;

a) Desplegados de proceso.

b) Desplegados del sistema.

c) Desplegados de funciones del sistema.
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a) DESPLEGADOS DE PROCESO
Los desplegados de proceso se mansjan en cuatro niveles, cada Uno con un mayor
detalle que el anterior.

* Desplegados por grupo:
Sumarizan las condiciones de operacidn y tendencias de los puntos perteneclentes al
drea asignada a !a consola.

* Desplegados por unidad:
Sumarizan las condiciones de operacién y tendencias de los puntos pertenecientes a
las unidades en las que se dividen las areas.

* Desplegados por grupo:
Presentan valorss, status y tendencias de cada uno de los ocho puntos que conforman
un grupo.

* Desplegados detallados:
Presentan todos los parémetros de operacién y los limites para los puntos individuales
y médulos de proceso.

Los diferentes desplegados de operacion que se manejan en los niveles anteriores son
los sigulentes:

- Desplegados de grupo

Los grupos definidos contienen pardmetros y datos de oche puntos, data points. Un
data point puede aparecer en cualquier numero de grupos.

- Desplegados de detalle
Presentan informacién detallada de cada uno de los data points.

- Desplegados grificos

Son disefiados por el usuario, por lo que pueden estar basados en conceplos y
caracteristicas Unicas y particulares al proceso. Contienen informacion gréfica, textual y
de tendencias, representando un area completa, una unidad o un punto.
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- Desplegado general

Presenta informacion en forma condensada de cualquier comblinacién de hasta 36
grupos operacionales. Cada punto analdgico es representado por medio de una linea
vertical, cuya longitud y direccién indican la polaridad y la magnitud de la desviacién de
los valores deseados.

- Desplegados de tendencias

Presentan la historia de determinadas variables en forma grdfica, relacionando
determinados pardmetros con el tlempo. Pueden presentarse diversos tipos: por punto,
por unidad, por drea y por grupo.

- Desplegados de alarmas

Notifican al operador acerca de condiclones de alarmas, tanto del proceso como del
funcionamiento del sistema. A las condiciones de alarmas de proceso se le asigna uno
de cinco niveles de prioridad, de acuerdo con la siguiente tabla:

NIVEL DE PRIORIDAD ACCION DE LA ESTACION CENTRAL
Emergencia Desplegar y opcionalmente
imprimir alarmas
Alta Desplegar y opclonalmente
imprimir alarmas
Baja Desplegar y opcionalmente
imprimir alammas
Reporte Opcionalments imprimir alarmas
Sin accién Ninguna

b) DESPLEGADOS DEL SISTEMA
Los desplegados del sistema presentan las asignaclones y el status de los diferentes
mdédulos de la RLSCD y de los diferentes equipos conectados al proceso, permitiendo
definir o cambiar tanto las asignaciones como los status. Los diferentes desplegados
del sistema son los siguientas:
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- Desplegado general de consola
Presenta tanto el status de todas las consolas de la RLSCD como un sumario del
status de cada estacién de una consola.

- Desplegado de asignaciones y status de consola

Presenta el status actual y las asignaciones de las estaciones y equipos periféricos de
la consola local. A través de este desplegado, se le asigna a cada consola tanto sus
funciones (o camblos de funciones e Inicializacién de los mismos) como las diferentes
4reas de proceso.

- Desplegados de asignuciones de unidades

A través de este desplegado el operador puede asignar unidades de proceso a una
consola de operacién. Los data points en cualquier unidad de proceso pueden ser
visualizados en la pantalla de cualquier estaci6n, pero solo pueden ser manipulados los
que pertenezcan a las unidades de proceso de las dreas asignadas.

- Despiegados de status de médulos de red de drea local

Existe un desplegado de status para cada mddulo de la red de drea local. Desde cada
desplegado, el operador puede poner al médulo en operacién, fuera de operacién o
camblarie de personalidad, asf como accesar la base de datos.

- Desplegados de status de red de comunicacién de pr > y status detallad
Permite monitorear y manipular la red de comunicacién de proceso y equipos
conectados al proceso, ¥y monitorear su status.

c) DESPLEGADOS DE FUNCIONES DEL SISTEMA
Existen cuatro tipos de desplegados:

- Sumarios Organizacionales .
Estos desplegados permiten al operador determinar asignaciones y utilizacién de data

paints.

- Reportes
Estos desplegados permiten al operador imprimir diferentes tipos de reportes,
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- Funciones de edicién de desplegados general y de grupos

Dichas funciones son las sigulentes: observar el status de la informacién general para
todos los elementos configurados en el sistemna; edicién del estado actual de los
desplegados y reconfiguracién de los grupos pertenecientes al drea manejada por la
consola.

- Funciones del sistema
Permite el mansejo de informacion, por medio de disquettes o cartuchos, asi como el
manejo de la base de datos.

2. FUNCIONES DE INGENIERIA (PROCESO)

Las funciones de procaso que se pueden efectuar desde la estacién son las slguientes:
a) Configuracion de la base de datos del sistema.
b) Configuracidn de "data points”.
c) Configuracion de graficos dindmicos.
d) Configuracién de reportes.
e) Preparacién y compilacién de programas residentes.
f) Edicién de archivos.
g) Utilerias de apoyo.

Todas las funciones anteriores se implementan a partir de una serie de desplegados en
pantalla.

a) Configuracidn de la base de datos del sistema
Para la realizacién de esta funcién el sistema presenta las sigulentes opcicnes:

- Designaciones de unidades, darea y consolas y definiciones de médulos en la
RLSCD; definicién de espacios para almacenamiento dea informacién en el Médulo
de Historia.

- Configuracién de la RPSCD y definicién de los médulos de dichas red.

- Definicién de nombres y pardmetros de "data points” del proceso que residen en
los diferentes mdédulos del sistema. Estos puntos constituyen la base de datos.
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b) Configuracién de "data points"

Esta funcién permite configurar, modificar o borrar puntos del sistema. Existen dos
opciones para configurar estos puntos: en la primera opcidn, el ingeniero de proceso
puede construlr los "data points" introduciendo informacién al sistermna; en la segunda,
los puntos son creados de manera automatica por el sistema a partir de archivos que
contienen puntos previamente definidos.

c) Contiguracién de graficos dindmicos

Esta funcidon permite la creacion, edicion y borado de gréficos, que representan el
comportamiento dindmico del proceso. Debe existir una biblioteca con dibujos esténdar,
que permitan una rdpida construccién de! gréfico.

d) Configuracién de reportes

Con esta utllerfa se pueden especificar diferentes formatos de reportes, asi como los
intervalos en los que éstos se deben generar y la informacién que deben contener. Esta
Informacién puede ser la almacenada directamente en la base de datos del status
actual del sistema, o bien una combinacion de dos o mds reportes. Debe existir en
todos los casos la opcién de impresidn.

e) Preparacidén y compilacién de programas residentes

Esta utileria pemmite la elaboracién y compilacién de programas que manejan y definen
tanto acciones especificas en los diferentes mddulos del sistema y que ademés
establecen direcclones de comunicaciones entre los mddulos y diversos nodos de la
red.

f) Edicion de archivo
Debe existir un editor de textos que permita la construccion y modificacion de archivos
y de la base de datos.

g) Utilerias de apoyo
El software de la EOC ofrece ademas programas de utlleria que pemmniten realizar las
siguientes funciones:
- Listado de archivos.
- Formatear e Inicializar cartuchos, disquettes y etiquetas de volimenes del
Médulo de Historia.
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- Salvar y restablecer archivos,
- Salvar y restablecer archivos histéricos.
- Editar archivos.

3. FUNCIONES DE MANTENIMIENTO

Las funciones de mantenimiento que se pueden efectuar desde la estacién son las
siguientes:
- Diagndstico de mddulos del sistema, de las redes de comunicaciones y de los
elementos conectados directamente al proceso.
- Desplegar e imprimir informacién importante para el diagnéstico de fallas.

Existe un desplegado especifico a través del cua, se inicia un ciclo de andlisis en linea
que correlaciona los diterentes errores reportados con {os médulos y los diferentes
dispositivos en donde fueron detectados. A partir de esta correlacién, el sistema ofrece
una serie de recomendaciones de mantenirniento, las cuales son impresas tanto en los
reportes diarios como en los de mantenimiento.

Adiclonalmente, existen desplegados que permiten obtener informacién sobre los
sigulentes aspectos:
- Contenido en la memoria de los diferentes mddulos de 1a RLSCD.
- Actividades diarias de mantenimiento, seleccionadas por combinaciones de
tiempo, tipo de evento y direccion de médulos.
- Contenido en la memoria de los diferentes dispositivos conectados
directamente al proceso.

2.4.1.2 COMPUTADORA DEC-VAX 4000 (VAX)
En este equipo residen las aplicaclones de cdlculo de balancses, ajuste y validacion de

datos, control de mezclado, logistica general de inventarios y control estadistico de
procesos.
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Este tipo de computadora proporciona una firme plataforma para la ejecucién de
aplicaciones bajo el sistema operativo VMS. La arquitectura estd disefiada de tal
manera que resulta extremadamente tolerante a errores.

El CPU posee un puerto Ethernet y un puerto de Interconexién de Sistemas de
Almacenamiento Digital (DSS!). E! disefio del mddulo de E/S permite la operacién
simulténea de diversos dispositivos periféricos.,

Este tipo de VAX 4000 ofrece una sobresallente estructura principal de entradas y
salidas. La banda del bus de comunicaciones es de 4 Mbytes y ofrece una gran
eficlencia.

El sistema puede ser configurado como "servidor"™ en tiempo real y realizar
aplicaciones de alto nivel. Puede ser mejorado afiadiéndosele mas memeoria y
disquettes.

Son ideales para aplicacionss criticas y la opcidn para desarrollar aplicaciones pemmite
un funcionamiento sumamente eficiente, mayor disponibilidad de memoria y mayor
aprovechamiento del tiempo de procesamiento.

El mdédulo de interfase Ethernet soporta tanto alambres delgados como gruesos. Para
el soporte redundante, un sélo puerto de cada una de las zonas es conectado a una
sola linea de Ethernet,

En las diferentes zonas de la memoria pueden configurarse diferentes moédulos de
comunicacion. Cada uno de estos médulos soporta dos lineas que pueden correr hasta
64 Kbits/s. Las comunicacionses sincronizadas y expandidas pueden ser soportadas
por medio de "servidores” basados en los mismas protocolos Ethemet.

Cada uno de los gabinetes, incluyendo gabinetes de expansién de memoria cuentan
con su propia unidad de alimentacién Ininterrumpida (UPS). La UPS proporciona la
suficiente potencia para soportar las oscilaciones comunes de energia que pudiesen
afectar el funcionamiento del sistema.

(7) Un "servidor” (server) es aquel nodo dentro de una red donde residen las aplicacienes comunes y
donde se almacenan y procesan los archivos de usuarios,
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2.4.1.3 MODULO DE INTERFASE CON COMPUTADORA DEC-VAX 4000 (MIVAX)

El Mddulo de Interfase con Computadora DEC-VAX 4000 provee una comunicacién
eficiente entre la RLSCD y computadoras huéspedes de otros proveedores.

El médulo de interfase con la computadora VAX consta de dos submoédulos:

A) Interfase para computadora
B) Mddulo computacional.

A) INTERFASE PARA COMPUTADORA
Actiia como Interfase de comunlcaciones entre l[a RLSCD y la Computadora tipo VAX.

Sus principales funciones son:

Adquisicion de datos de otros médulos sobre la RLSCD para almacenamlento

y utilizacién por otros mddulos a peticién de la computadora VAX.

« Adquisicién continua de datos del Mdodulo de Historia.

- Mantenimiento de una base de datos que represente programas
computacionales.

- Transmisién de mensajes a la EOC.

+ Recepcién de mensajes del MCP.

B) MODULO COMPUTACIONAL

El mdédulo computacional consiste de un tablero procesador de alto desemperio y de un
software para sistemas VAX. Este paquete permite que la VAX se convierta en un
mdédulo de la RLSCD al conectarse a la interfase para computadora.

Las principales funciones que provee este médulo son:
« Acceso en tiempo real de datos histéricos que residan en diferentes médulos
de la RLSCD para su utilizacién en programas de aplicacién que residan en
¢l sistema DEC-VAX.

« Transterencia de datos calculados en la VAX a los médulos de la RLSCD.
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2.4.1.4 MODULO DE APLICACIONES (MA)

El Mddulo de Aplicaciones es un médulo de la RLSCD que ofrece una gran variedad de
funciones de aplicaciones. Las principales son:

- Adquisicién de datos.

- Compensacidn de flujo.

- Sumadores.

- Multiplicadores y divisores.

- Tlempo muerto.

- Totalizadores.

- Linealizacién general,

- Algeritmos convencionales de variables de proceso.

- Selector alta-baja-promedio.

2.4.1.5 MODULO DE HISTORIA (MH)

El Mddulo de Historia es uno de los mddulos de la RLSCD, el cual se comunica con
todos los mdédulos de esta red, asi como con los médulos conectados a la RPSCD.,

Almacena la informacion del proceso y del sistema que puede ser desplegada o
impresa en la Estaclon Universai o la que tenga acceso por un médulo de cémputo.

Extlendo significativamente la capacidad del sistema para almacenar informacién
histérica de la planta y del proceso.

Toda la informacién que sea almacenada en el MH debe ser formateada por el
ingeniero de proceso durante la configuracion del sistema, de tal manera que varios
departamentos de la planta tengan la Informaclén requerida para desarroflar sus
labores.
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1. DESCRIPCION FUNCIONAL

La Informacién histérica y periddica almacenada en el MH esta disponible para ser
desplegada o impresa en la consola del operador, o para tener acceso por un médulo
de cémputo.

Las operaciones del MH deben estar controladas por el sistema de acuerdo a las
Instrucclones dadas por el ingeniero de proceso durante la configuracion, y no deben
ser visibles at operador.

2. INFORMACION ALMACENADA EN EL MODULO DE HISTORIA

La distribucidn y asignacién de las funclones de las éreas de almacenamiento en los
MH son definidas por el ingeniero de proceso durante la configuracidn del sistema.

Los requerimientos de almacenamiento para un sistema varian de acuerdo a las
capacidades funclonales deseadas. El tamario del MH depende de algunos factores
tales como:

- Qué funciones del sistema sean asignadas, como almacenamiento y carga de

imégenes de software.

« Nimero de médulos en la RLSCD.

- Numero de cajas conectadas al proceso en la RPSCD.

- Numero de puntos que necesiten la historizacidn.

- Longitud del requerimiento histdrico de almacenamiento.

« Cantidad de historia periédica requerida.

3. HISTORIA CONTINUA DE PROCESOS

~
Si un MH es configurado para almacenar datos continuamente, los valores

especificados por el Ingenlero de proceso para hasta 2,400 pardmetros de datos serdn
recolectados en una frecuencia de un minuto y seran utilizados para calcular y guardar
varios tipos de promedios.
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Los promedios que son archivados son los sigulentes:
« Promedios por hora para tuna semana.
» Promedios para una semana.
« Promedios diarlos para un mes.
» Promedios mensuales para un ano.

Dependiendo del espacio disponible y de si se selecciona como opcidn, se pueden
caleular y almacenar muestras de datos discretos (snapshots) y/o promedios para un
periodo especificado por el usuario de entre 3 a 30 minutos. El tiempo configurable de
retencién para estas opciones puede ser de 8 a 899 horas.

4. HISTORIA DE EVENTOS

El MH almacena la historia de eventos para hasta 36 unidades de proceso. Algunos de
los eventos que se abarcan son:

- Alarmas de proceso.

- Cambios en el sistema

- Mensajes del operador.

- Reporte de los errores del sistema.

- Reporte del mantenimiento del sistema.

5. DESPLEGADOS

Al MH se le puede asignar cierto espacio para que almacene desplegados gréficos.
Estos archivos contienen toda la imagen de la pantalla, a excepcién de la informacitn
dindmica que aparece en ésta. El usuarlo debe definir el nimero de archivos
almacenados.

6. BASE DE DATOS

La informacién contenida en los datos del equipo de las redes RL.SCD y RPSCD ses
almacenada en el MH. El almacenamiento de esta base de datos se utiliza cada vez
que un médulo de almacenamiento de puntos es cargado con su imégen de software o
cada vez que un mdédulo conectado al proceso sea recargado,
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7. PROGRAMA DE ANALISIS EN LINEA

El programa desarrolla un analisis periddico de errores acumulados para cada médulo
en la RLSCD, asi como recomendaciones de remplazo en caso de que una unidad
6ptima remplazable exceda limites predefinidos de emror en la frecuencia, Estas
recomendaciones aparecen en el reporte de mantenimiento y son presentadas al
operador de 1a RPSCD.
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2.4.2 HOJAS DE ESPECIFICACION DEL EQUIPO DE
PROCESAMIENTO DE INFORMACION

130



et

[ _fipo:__TDC3000 US__ (UNIVERSAL STATION) - mca. HONEYWELL (o similar) |

( 1 FUNCIONES —1 RO LS et

[Nonitoreo y manipulacién de procesos continuos y tipo batch.

Anuncio y manejo de mensajes ol operndor, alarmas del proceso, de secuencias y del sistema.
[0esptegados e impresidn de historias, tendencias, promedios y reportes.

Monitareo y variacién en el status del equipo del sistems en et cuarto de control y cerca del procesn
Acceso de programas operativos y bases de datos que residan en otros méculos del sistems,
{bien en disquettes o cartuchos.

2 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS [ |

MOOULOS ELECTRONICOS, CRT, A

TABLERGS, DRIVES PARA DISKETIES IMPRESORA ‘

[ALipentacién: RS e ¥ )
120 +10% 120 +10% R | B g
.
Frecuenciss: »
60 Mz, -6% 47-63 Kz :

La estacién operaré ininterrurpidamente con una interrupcisn en el voltaje de ; f i
una duracitn de 40 ms. : : g




(443

' 3 CARACTERISTICAS OPERACIONALES

TIEMPOS DE LLAMADD DE DESPLEGADOS

[Desplegados de operacién
Grupo

Detaile

sumario de alarmas
|rendencias

Desplegados de monftaores y mantenimiento
det sistems

Desplegados de status

Stmarios de puntos

Desplegados grificos (grificos dinfmicos)

Desplegados de detalle de puntos
|pesplegados de grupo (operacién)
Gr&ficos dindmices

Monitor
Cantidad

Resolucisn
Tipo

Drive pars cartucho

de memoria

Repidez de transferencia de datos
~ Rapidez de bdsqueda
- Tiempo latente

Velocidad de irpresora de matriz de pntos
- Hodelo 46

2 segs.
6 segs.

2 segs. (Primer valor actualizado en 10 segs.) ::- i

15-20 s2gs. (Tendencias de unidad y area)

3 segs.
5-20 segs.

3 segs. 1 egad en la

r
5-6 segs. (Desplegados residentes en el modulo de historia)

Todos los puntes det sistema
450 (400 Std + 50 gpos. det MCP)
Limite dependiente de la ided de

incluyendo la estacién, mSdulos de historia, cartuchos y

floppies.

2 monitores pares la estacién universal

1 monitor para las estaciones de trabsjo
&40 x 448 pixeles

Touch-screen

21,417,984 bytes (cartucho de 5%)
5.33 rbits por segundo

40 ms

16 os

400 caracteres por segundo
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Numero de consolas por RLSCD

Miximo mimero de consolas por RLSCD

Numero de estaciones por consola

M&ximo rimero de estaciones por consola

1 estacidn central de operscién
& estaciones de trabajo

10

1 consola con dos estaciones
6 estaciones individuales

10
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[ T1Po: VAX Systems 7 VAX server 4000 D 1 G I T AL (o similar) 1
DESCRIPCION

Modulo KAS70 de sistema con CPU, dos adaptadores DSSI y un controiader.
tipo Ethernet B02.3 (Thin wire/thick wire)

Cantidad 1

64 Mbytes memaria ECC

Gebinete BAGLD:
« 5 slots dedicados a médulos de sistema y de memoria.
- 7 slots tipo Q-bus

Cable BC16E (25 ft) para consola

Cable adaptador 8LOSP-2F K2QSA

Sistema Multfusuario DV-434T1-A9

Licencia Rdb/VHS Runtime

DECnet (PATHWORKS para VMS)

[Adaptador DSS1 KFQSA-SE/SG

(Elementos integrados de aimacenamiento (1SEs)

Para el sistema operativo: 381 Mbyte RFI1E-AA/AF

Para la splicacién: 1 Gbyte RF72E-AMJAF

Drives para cartuchos:

TK70E-AA: Drive de 296 Mbyte. Requiere controlador TOK70-5A
L TK70-SA: Controlador TK7OE

- Unidad de respaldo de alimentacién eléctrica que fuste & 90- 128 vnc' ',
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Controlador de comunicacicnes para red de drea local
Controlador adicionat DESQA-SA/SF Ethernet 8023

Terminales
1 monitor VX 130-AA/AB/AC
1 monitor V1200 X (Windows System)
Inpresora . R
DECtaser 2200-LHO&-CC o
Software
- VMS host
- QL-001A2-B4 VNS 41 Licencis multiusuario
- QA-0D1AA-HS i6n sobre VNS, ¥ DECnet

- GA-AS3AA-HS PATHWORKS para YMS y documentaci
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El midulo de interfase con la computadora VAX consta de dos submiduloss
A) Interfase para corputadora
B) Midulo computacional

NTERFASE PARA COWPUTADDRA

Interfase de counicaciones entre ta red de dres local
|Adquisicion de datos de otros médulos sobre la red RLSCD para almacenamiento
y utitizacién por otros midutos a peticion de La cocputadara VAX
[Adquisicién continua ce datos del Médulo de Historia
Mantenimiento de una base de datosque representa programas cmwnc!wlzs
Transmisidn de mensajes a la Estacidn Central de Operacién

Recepcitn de mensajes del Méduto Controlador de Proceso

RLSCDY Lo computadora tipo VRK| -

Alto
targo
[Anche

18.8 em (7)
48.3 e (19}
53.3 o (21%)

5 tarjetss

A kg ua‘lbs)‘ o
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[ 3 ALIMENTACION ]

Alimentacidn: 120 VAC  *10%

|Frecuencia; &0 Hz 8%

Pratocolo HOLCT
i tonexién fisica Unién diplex (HOLC) Tl
‘
: Red Punto a punto i
Presentacidn Cardcteres ASCII (LSB, HS8)
[Punto flotante
H Enteras

5 CARACTERISTICAS OPERACIORALES :

Capacidad de puntos {250 puntos de interfase de control avanzado G R
500 puntos de resultados calculedos ’ . !
40 tablas de acceso de datos !

i [ 3 CAPACIDAD DE_CONFIGURACION [
Nimero de sodulos: 3
H Mcmero mixteo de Médulos de Aplicacidn por red de éres locatl 0

A>3
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Acceso en tierpo real de datos Mistéricos que residen en oiferentes modulas do La ALSCO
para su utilizecidn en programas de aplicacién que residan en el sistema DEC Vax
Transferencia de datos catculedos en Lo VAX a los médulos de Us red de drea locat

Tipo: Par torcido blindado

Ko, de pins 37

Longitudt 0n

Conexiones De ta interfasc para computadora a panel de distribucién

{ 3 ESPECIFICACIONES HOLC ; ]
[Alimentacisn eldctrica 5 VOC, 10.0 A max .

<12 vot, 1.0 A max

Terperatura
Operando 0°C - 50"C
¥o operando ~40%C - 60°C
Humedad relotiva 10% - 90%




T1P0: TDC3000 APLICATION MOOULE - mco, HOMEYWELL (o similar) l

- L 1 FUNCIONES

Adquisicion de detos
Conpensacién de flujo
Sunadores

Multiplicadores y divisores
1{empo muerto
Totalizedores
Linealizecién de datos

Selector alta-bajs promedio

Atgoritmas convencionales de varinbles de proceso

duracién de 40 ms,

El mdculo de aplicecién operard ininterrumpidamente con una interrupcién en el voltaje de une

Atto 18.8 cm (7") |5 tarjetss 21 kg (46 tbs)
Largo 48.3 cm (19" [Archivo de nodo dual con:
Ancho 53.3 cm (21 Nodo sencitlo 14,5 kg (32 1b)
Dos nodos 18 ko (40 Lb)
| 3 ALTHENTACION ]
[(Alimentscion: 120 VAC  +10X
[Frecuencia: 60 Hz -6%

CARACTERISTICAS OPERACIONALES

|copacidad de puntos procesodos

Copacidod de puntos registrodos

|Procesamiento répido:

{Procesamiento Lento:

AMI (microprocesador 68020)
90 “dato points" por segundo

15,25, 55 108 155 305, 1mn,
2 min, v a petician

1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 15 min, 30 min,
S hr, 8 hr, 12z hr, 26 b, y & peticisn

5 CAPACIDAD DE CONFISURACION ]

Humero de médulas:

1
Rumero miximo de médulos de aplicacién por RLSCO 10
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TIPO: TDC3000 HISTORY MODULE - mca. HONEYWELL (o

1 FUNCIONES

Historia continua del procesc:
Datos de smestreo
Procedios

Reportes de eventos:

Eventos de proceso

Eventos det sistems TDC3000
Archives activos del sistema:

Abstracts de desplegados gréficos

Puntos de la base de datos
Archivos de utileria:

Archivos de configuracién del sistema
Archivos estdticos del sistemas

Indgenes de software disponibles
Progroma de anélisis en {fnea (mantenimiento)

DIMENSIONES APROXIKADAS PESO APROXIHADO
(5 tarjctas y nodo dual)
Méculo de Alto 18.8 en (7)) |5 tarjetas 21 kg (46 lbsy
electrénica Largo 48.3 cm (19") |Archivo de nodo dual cen:
[Ancho 53.3 cm (21%) Hodo sencillo 14.6 &y (32 Ib)
Dos nodos 18 kg (40 Lb)
Unidad de disquette [Alto 23 cm (9 20 kg (43 lbs)
Winchester (doble) Largo 48 em (19%)
Ancho 4% e (164}
[ 3 ALTRENTACION ]
- (Al{mentacisn: 120 VAC  +10%
o
© Frecuencio: 60z -6%

duracisn de 40 ms,

£ médulo de historia operacs Ininterrumpidemente con tna interrupcién en el voltaje de una
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l & CARACTERISTICAS OPERACIONALES ,

[Capacidad de La memoria
(datos formateados)

Velocidad de transferencis de datos

Tienpo promedio de latencin

Capacidad de historizacién

273.8 megabytes ) i

4,84 megabits por segundo

Cuando se utliza pars atmacenaniento continuc de
historia, el médulo de historia almacenaré:
Promedios base pars 2400 puntos del proceso:
1 semans de promedios cads hora
2 semanas de promedios de B horas
31 dias de promedios diarfos
12 meses de promedics mensuales

Nimero de médules:

Nimero méximo de médutos de historfa por RLSCO




{71p0 " 1DC3000 NETWORK INTERFACE MOOULE - mca. HOWEYMELL (o similar) |

[ rumciowes 1

Acceso ordenado de datos rntre los dispositivos de La RLSCD y La RPSCD
Conversidn de dates y protocolos entre amhas redes
Conal de comunicacién de eventos entre acbas redes

2 ESPECIFICACIOHES ELECTRICAS

M imentacion 120 VAC +10%

Frecuencia 60 Hz, &%

La red operara ininterrurpidasente con una interrupcion en el volteje de
una duracion de 40 ms.

CARACTERISTICAS OPERACIONALES

de puntos (max) Hasta 8000 puntos por MIRCO o par de HIRCD recundante

Acceso de datos {max) 1200 parémetros sencillos accessdos por segundo

Nota: EL volumen de datos procesados por un KIRCD en un per(odo especifico de tiempo
es una funcidn del nimero y tipos de m&ulos en la RLSCD que requieren de informacién de la RPSID.
MIRCO's adicionales pueden ser anadidas pera soporter configuraciones que producen demandas

jgrandes de informacién inusuales.

CAPACIOAD DE COWFIGURACION

Wimero de NIRCD 1

eyl

Ndero mixioo de MIRCD's por RLSCO 20 sencillos o recundantes

Mimero sdximo de NIRCD's por RPSCD 4 sencitlos o redundantes




CAPITULO 2
HARDWARE

2.5 DIAGRAMAS DE ARQUITECTURA
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MODULOS
M.C.P Modulo de control de procesos o Modulo de entradas/salidas :
MCL Modulo de control ldgico DEPCA Médulo de interfase cliente-Ethemet 802.3
MS.C Modulo de interfase con sistemas de campo WKS Mobdulo Workstation
MH Modulo de historia 0 almacenamiento masivo BT Baseband Transceiver
MA Modulo de aplicacidn M.LFB. Mbdulo de interfase con FB
M.ILVAX Modulo de interfase con DEC-VAX 3000/310 Server MDM. Muiti-Drop Modem
MIRCD Modulo de interfase de redes de controt distribuido PCSA Méduilo de aplicaciones en PC
VAX DEC-VAX 3000/310 Server
DEMPR Modulo de interfase Ethemet Standard
DESTA Modulo de interfase Server-Ethernet Thinwire 802.3
REDES

RLS.CD Red local de sistema de control distribuido

RP.S.CD Red de proceso de sistema de control distribuido "~

RES Red Ethemet Standard

RET Red Ethemet Thinwire

ST/DC Smart Ti iters/ Digital Cc

F.B. Field Bus

vyl

FIG.24 NOMENCLATURA
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RLS.C.D
RP.S.CD

Alamas MIRCD
MCP
g ] L
SSSIEN

FIG.25 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA
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RLSCD
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CASA DE C.C.INFORMACION

FIG.26 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA DEL SCD
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FIG.27 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA LAN MIS
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ML

M.S.C

MDM | MDM

MUX-1.2

CrH

WXa3

Mux-2.1

MUX-2.2

SN

F1G.28 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REDES DE CAMPO
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FIG.29 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA SCD
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FIG.31 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REbES DE CAMPO
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FIG.32 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REDES DE CAMPO
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FIG.33 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REDES DE CAMPO




CAPITULO 3
SOFTWARE

CAPITULO 3

SOFTWARE

3.1 INTERFASE HOMBRE MAQUINA (GRAFICOS DINAMICOS)

Dentro del desarrollo del sistema, se considera que las funciones de nivel supervisorio
en las estaciones operativas y administrativas, se lleven a cabo por medio de un
arreglo de interfase hombre/maquina basado en graficos dindmicos. De esta forma, el
operador solo ve la informacidn necesaria para que lleve a cabo las medidas
pertinentes y no le resulte complicado el aprendizaje del manejo de este tipo de grafico.

El disefio se realizd considerando que la operacion desde cualquier nodo del sistema,
ya sea al nivel de las redes de control distribuido o de las redes del sistema de
Informacion gerencial sea equivalente. Para ello se desarrollaron un conjunto de
gréficos dindmicos prototipo, utllizando el paquete "InTouch” de WONDERWARE.

El programa "InTouch" utiliza como medio ambiente a Windows Ver, 3.0 de Microsoft.
Conslste en dos elementos principales: WindowMaker y WindowViewer. WindowMaker
es el medio en el cual son desarrolladas las diferentes interfases y graficos dindmicos.
Contiene todas las funclones necesarias para la creacién de desplegados animados,
asf como para su conexion a controladores, sistemas de entradas y salldas, bases de
datos y otras aplicaciones de Windows. WindowViewer es el medio en el cual se
compilan y corren los gréficos creados en WindowMaker.,

DESCRIPCION

Una constante muy Importante del sistema es que desde cualquier ventana el operador
puede apreciar las alarmas, ademas de que para mayor seguridad, las alarmas son’
escuchadas en los cuartos de control. Al ocurrir una alarma el operador debe
"reconocerla”, y asi no seguira llamando la atencién del operador en la pantalla, Por
otro lado, con el fin de facilitar el acceso y manejo de estos graficos, el operador utiliza
un sistema "touch screen”.
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CAPITULO 3
SOFTWARE

Para poder apreciar la forma de actuar del sistema, se creé un simulador que
representa el "status” de los tanques (Carga, Descarga e Inactivo).

Los gréficos dindmicos prototipo despliegan la informacién relativa a tanques
almosféricos, esferas y ductos.

De manera general, para el caso de los tanques se puede obtener el listado de éstos,
en donde aparecen los "Tag's" del tanque, el servicio que proporcionan, si presentan
alguna alarma y su "status”. De cada tanque se puede conocer su instrumentacién
asociada, asi como las princlpales variables medidas por dichos instrumentos y sus
tendencias. Ademds, se puede apreciar un registro histérico de las alarmas ocurridas.

Esta filosofia es la misma para los ductos, a excepcién de que en el listado de éstos
aparece el nombre del ducto, el servicio que ofrece, su flujo mésico, y si presenta
alguna alarma.

Cabe seiialar que para la aplicacion real de los graficos dinarnicos prototipo, se deben
considerar los sigulentes aspectos principales:

« Para cada tanque atmostérico, esfera y ducto se debe implementar un conjunto
de graficos de detalle.

En los casos de tanques atmosféricos y esferas se debsn eliminar los graficos y
léglcas asociadas con la simutacion del "status” (Carga, Descarga e Inactivo).

- Se debe sliminar toda la Iégica de simulacién y se debe incluir el acceso via la
Base de Datos de tiempo real a los datos del proceso.

Las variables, Identificadores y atributos deben adecuarse a la Base de Datos.
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CAPITULO 3
SOFTWARE

Proceso general de aplicacion

La generacién de una aplicacion determinada requiere de las siguientes operaciones:
1. Crear un directorio para fa aplicacién.

2. Crear las diferentes ventanas de la aplicacién, cada una con sus desplegados
gréficos y de texto.

3. Definir los valores de la Base de Datos y su conexién con dispositivos externos,
tales como controladores y otras aplicaciones que involucren intercambio
dindmico de informacion.

4, Definir las conexiones de animacidn entre las ventanas graficas y la Base de
Datos, asi como el control de la activacién/desactivacién de dichas ventanas.

En general, los pasos amiba mencionados pueden ser ejecutados en cualquier orden.
"InTouch” permite al usuario moverse libremente a través de varias operaciones a
medida que la aplicacion es desarrollada, con acceso directo a la Base de Datos en
cualquier momento y desde cualquier drea del medio de desarrollo, En cuanto a la
secuencia de pasos, las tnicas restricciones son aquellas que evitan la introduccién de
errores al sistema.

3.2 REPORTES GENERADOS POR EL SISTEMA

En las siguientes 11 figuras, se muestran los reportes que representan de manera clara
las operaciones y condiciones que han experimentado cada uno de los tanques
atmosféricos, esferas y ductos, asi como la informacién involucrada para ia realizacién
de los balances de materia.
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Refinerfa *———m——-—*

TANQUES ATMOSFERICOS
GRUPO No. ##

Balance Masico Global

TV- ####

FECHA  ##-TTT-198#

HORA

##:4#

PAGINA  ##

CONDIGCIONES INSTANTANEAS

DATOS HISTORICOS (ACUMULADOS DIARIOS)

NIVEL FHRRE otz
NNELDZINTERFASE #4448 mis VOLUMEN TOTAL ALMACENADO ###REES Barr
STATUS o
TEMPERATURA P MASA TOTAL ALMACENADA RRRERREHKY
Geav, Expoct. wirs INCREMENTONETO DEVOLUMEN  ###### Barr
:"OSUD:"‘E"N: o " ""“'"' """M"" T INCREMENTO NETO DE MASA ARBREH Kg
VOLUMEN NETO ool No. DE MOVIMIENTOS #a
MASA FASNRBRNG CAPACIDAD BOMBEABLE (00:00} #¥XREF Barr
GAPACIDAD NOMINAL F#E## 244 Barr
CAPACIDAD BOMBEABLE ~ ####2## Bt
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORATEAM. | VOLUMEN TRANSF. PRODUCTO | Gr. Especifica
TV-Has# TV-#### ey e ##SERE Barr TITITITIITIT | #4544
TV-HERH TITITITYITIT|  #¥:4# #EHE #EHHR¥ Barr TITITITIITIT | #444#
TITITITITITT TV-#### RN Frey ##4#44 Barr TITTITITITY | #aeas

FIG.34 REPORTE DE TANQUES ATMOSFERICOS INDIVIDUALES

PAGA
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TANQUES ATMOSFERICOS

FECHA  ##-TTT-199#
Refinerfa * GRUPO No. ## HORA  ##:##
Balance Masico Global TV- #### PAGINA ##
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO { HORATERM. | VOLUMEN TRANSF. PRODUCTO Gr. Especfiica

TV-#¥R# TV-#4## HEHE FEHH #EEE4# Barr TITTIYTRITIRT X 2

TV-#E## TITTTTITINT R *EE¥ #¥¥¥## Barr TITvermT #E2E8
T T TV-F ¥ HE:HE w2 ###2#% Barr TImnT FH¥

FIG.35 REPORTE DE TANQUES ATMOSFERICOS INDIVIDUALES .

PAG2
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Refinerfa ®

Balance Masico Global

ESFERAS FECHA  ##-TTT-189#
GRUPO No. ## HORA™  ##:##

TE- #### PAGINA  ##

CONDICIONES INSTANTANEAS

DATOS HISTORICOS (ACUMULADOS DIARIOS)

NVEL #4908 s
STATLS AL VOLUMEN TOTAL ALMACENADO SHEFSEE Boer
PRESION 88,08 Kg/em?
TEMPERATURA s098°C MASA TOTAL ALMACENADA sRasPENRKg
Grav. Especi, P INCREMENTO NETO DE VOLUMEN #ERFRE Barr
PRODUCTG "“'"""'“""T"‘ . ki INCREMENTO NETO DE MASA #RRENN K
m‘”‘”"ﬁ" srrssnrvg No. DE MOVIMIENTOS "y
CAPAGIDAD NOMINAL #E42428 Barr CAPACIDAD BOMBEABLE (00:00) ##SFEH Barr
CAPACIDAD BOMBEABLE ~ ##4###4# Bary
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORATERM. | VOLUMEN TRANSF. PRODUCTO | Gr.Especifica
TE-#### TE-#### e P #EER# Barr T #raor
TE-###F TV #4E e H# 244 Barr TIFTTITITY L
T TE## 4 HERE P2 #22¥4# Barr TATITITT ey

FiG.36 REPORTE DE ESFERAS INDIVIDUALES

PAG.1




09}

ESFERAS

FECHA  ##-TTT-198#
Refinerfa ™ 2 GRUPO No. ## HORA  ##:##
Balance Masico Global TE- #### PAGINA ##
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORATERM. | VOLUMEN TRANSF. PRODUCTO | Gr.Especifica

TE-#### TE-#### ¥4 #H2F SSEE8 Barr TITITITIITTY L2

TE-R##F TITITITITIT HEAE e #aws¥# Bar T L2l
TITFITITTTT TE-#24# P2 e #@@3# Barr TITTITIIIY 0908

FIG.37 REPORTE DE ESFERAS INDIVIDUALES

PAG.2
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FIG.33 DIAGRAMA DE ARQUITECTURA REDES DE CAMPO
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Refinerfa ®
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ESFERAS
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DUCTOS . FECHA  ##-TTT-199#

Refinerla "——ow——-—* GRUPO No. ## HORA™  ##:## -
Balance Masico Global TTOTIITOITIT PAGINA ##
CONDICIONES INSTANTANEAS DATOS HISTORICOS (ACUMULADOS DIARIOS)
FLLKO MASICO SRR SN D F Kgimin
Wawm “"'-': BeD FLUJO MASICO TOTAL RELEEREF Kg/dia
FLWO ST/ F§E8 #2 DPD
TEMPERATORA Pty FLJO VOLUMETHICO TOTAL #S#82008 BPD
Geav. Espock. P No. DE MOVIMIENTOS e
PRESION #0928 Kgfem®
PRODUCTO TOTTIITVIT T
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORA TERM. MASA TRANSF, PRODUCTO | Gr. Especifica
TTTITT | Tvsees #:2# P Py T w2208
TV-HE2# T 228 Py HEFROF KQ TITTTYTITITT [
TV TESEAF Pyt Py HREERE KG T [rrr
TE-#E## T #£:48 e ] ##2882 Kg kununIng P
T | T P RE2F FBXRAKg T *x.008

FIG.38 REPORTE DE DUCTOS INDIVIDUALES
PAG.1
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DUCTOS FECHA  ##-TTT-199#
Refineria ™ * GRUPO No. ## HORA  ##:##
Balance Masico Global TITTPTET ey PAGINA  ##
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORA TERM. MASA TRANSF. PRODUCTO | Gr. Especifica
TITTTTTTT T TV-## 4 #aar #EE FRESEE Kg T T #ra20
TV-#A2# TITTITATTIT AR P SRENEEKY TIFTITTT X
TITTITTITIY TE### P2 ey SEFERE K TITTIITITT e ans
TE-###¥ TOTTITITTT rHE HEa FEENRRKG T T e
TITIOITOIIT | TYTTITTnT nay P FRFHEEKY TITTTIITT horn

FiG.39 REPORTE DE DUCTOS INDIVIDUALES

PAG2
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FECHA  ##-TTT-199#

. BALANCE DE MASA
Refineria s HORA  ##:#s#t
Balance Masico Global TIEMPO REAL (Reconciliacién de Datos) PAGINA  ##
PRODUCTO ENTRADAS om SALIDAS o | ALMACENADO gosy | CONS. INT. os PERDIDAS
Medido Reconc. | Medido | Reconc. Medido Reconc. Medido Reconc. Medido Racanc.
T a0 se0000 1 asssss | sssr0s | 20s0ss ey essr | seesss | 4000 20es00

FIGA40 REPORTE DEL BALANCE EN TIEMPO REAL
RECONCILIACION DE DATOS
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DUCTOS . FECHA  ##-TTT-199#
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PRODUCTO TOTTIITVIT T
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORA TERM. MASA TRANSF, PRODUCTO | Gr. Especifica
TTTITT | Tvsees #:2# P Py T w2208
TV-HE2# T 228 Py HEFROF KQ TITTTYTITITT [
TV TESEAF Pyt Py HREERE KG T [rrr
TE-#E## T #£:48 e ] ##2882 Kg kununIng P
T | T P RE2F FBXRAKg T *x.008

FIG.38 REPORTE DE DUCTOS INDIVIDUALES
PAG.1




4218

DUCTOS FECHA  ##-TTT-199#
Refineria ™ * GRUPO No. ## HORA  ##:##
Balance Masico Global TITTPTET ey PAGINA  ##
RESUMEN DE OPERACIONES
FUENTE DESTINO HORAINICIO | HORA TERM. MASA TRANSF. PRODUCTO | Gr. Especifica
TITTTTTTT T TV-## 4 #aar #EE FRESEE Kg T T #ra20
TV-#A2# TITTITATTIT AR P SRENEEKY TIFTITTT X
TITTITTITIY TE### P2 ey SEFERE K TITTIITITT e ans
TE-###¥ TOTTITITTT rHE HEa FEENRRKG T T e
TITIOITOIIT | TYTTITTnT nay P FRFHEEKY TITTTIITT horn

FiG.39 REPORTE DE DUCTOS INDIVIDUALES

PAG2




€94

FECHA  ##-TTT-199#

. BALANCE DE MASA
Refineria s HORA  ##:#s#t
Balance Masico Global TIEMPO REAL (Reconciliacién de Datos) PAGINA  ##
PRODUCTO ENTRADAS om SALIDAS o | ALMACENADO gosy | CONS. INT. os PERDIDAS
Medido Reconc. | Medido | Reconc. Medido Reconc. Medido Reconc. Medido Racanc.
T a0 se0000 1 asssss | sssr0s | 20s0ss ey essr | seesss | 4000 20es00
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3.3 SOFTWARE DE APLICACION EN LINEA

El software de aplicacién en linea que se integra al proyecto de Balance Masico Global
es conoclido bajo el nombre de OASYS, conjunto de paquetes desarrollados por la
compaiifa ELF/PROFIMATICS.

Los paquetes de software que se encuentran disefiados para la realizacién de la
completa automatizacién de las actividades de! control de inventarios, movimlento de
petréleo y derivados; asi como del mezclado en linea, desde la recepcién de crudo
hasta [a salida de productos a ventas, son los siguientes:

1. Control regulatorio del mezclado REGMEL.
2. Optimlzador de mezclado (control multivariable) ANAMEL.
3. Sistema de movimiento de materales

- Supervisor de movimientos de mezclado BMS.

- Supervisor de movimientos en tanques TMS.

- Supervisor de movimientos en tuberias PMS.
4. Monitoreo y adquisicidn de datos de tanques ALGOBAC.
5. Mddulo de balance de materiales GERA.
6. Mddulo de logistica generat de inventarios FORWARD.

De las anteriores, las aplicaclones que son implementadas en el sistema son:
- GERA Mddulo de balance de matertales.
- ALGOBAC Monitoreo y adquisicién de datos de tanques.

- TMS Supervisor de movimientos en tanques.
-PMS Supervisor de movimientos en tuberias.
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a) GERA : MODULO DE BALANCE DE MATERIALES

a.1 OBJETIVO DE LA APLICACION DE GERA

El objetivo de GERA es el formular diaiamente los balances de materia de una
refineria, ajustados con los flujos del material y con las existencias.

El balance se obtiens utilizando un tratamiento de ajuste de los datos del proceso y la
redundancia de las mediciones y su precisién, para proporcionar los valores
estadisticamente més probables.

El balance de materia es generado en 2 partes:
- Tratamiento de ajuste local

Este se desarrolia en tiempo real en las principales unidades de produccién. Permite el
ajuste de datos antses de que sean utilizados en el balance global ajustado. La refineria
es dividida en un grupo de entidades homogéneas independientes, cuyos datos se
vuelven confiables gracias al ajuste local.

El uso de balances locales de ajuste en las unidades resulta importante para las
diferentes entidades de la refineria, ya que permite:
- que el operador de la unidad conozca el estado de su unidad en tiempo real en
cualquier momento, y que de esta forma esté pendiente de las pérdidas,

- que los ingenieros de instrumentos realizen verificaciones después de las
operaciones en sus instrumentos. Ademds, permite que posean la lista en
tiempo real de todos los sensores defectuosos por cada unidad donde se ha
desarrollado un ajuste local, asi como el reporte diario del estado de cada
Instrumento y su posible desviacién,

- que el operador de campo del GERA tenga datos mas confiables y
balanceados numéricamente en las unidades, y que por lo tanto se minimize
su Intervencidn. '
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- Tratamiento de ajuste global

Este tratamiento utiliza:.
- datos del proceso que resultan directamente de la red de instrumentos,
- datos ajustados por los fratamientos locales de ajuste,
- el modelado de la refineria en forma de una red grafica compuesta por nodos y
flujos, con el fin de producir un balance global ajustado para toda la refineria.

De esta manera, los datos ajustados pueden ser facilmente accesados por cualquier
usuario y archivados en la base de datos de la planta, donde tamblén se almacenan
otros datos de la refineria.

En ia base de datos de fa planta se utiliza una hofa de célculo, con el fin de que cada
usuario pueda producir reportes que asocien datos ajustados por GERA con otros
datos de la refineria.

A través de estos repories se almacena la comparacién del tipo de informacidn del
balance de materia. Esta aproximacién proporciona el método mas preciso para
determinar las pérdidas de la refineria (pérdidas fisicas y desviaciones en el balance).

Tanto la gerencia de operaciones de la refineria como el departamento de ingenieria de
procesos, pueden definir los rendimientos diarios de las unidades de una manera
consistente.

El departamento de contabilidad puede utilizar los resultados archivados en la base de
datos para monitorear la produccion diaria de las unidades y de las mezclas, y asi
obtener el balance global mensual de la planta.

En general, el uso de una base de datos centralizada que contenga los resultados de
GERA y otros datos de la refineria permite:

- la simplificacidn del acceso y la utitizacidn de resultados almacenados,

- la proteccidn fisica de Informacidn a todos los niveles,

« la consistencia de informacion disponible para los diferentes usuarios.
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Todos estos adelantos contribuyen a enfocar mas la atencién del operador de GERA
hacla las areas de la refineria que juegan un papel esencial en la contabllidad de las
entradas/salidas y movimientos de los productos.
a.2 MEDIO AMBIENTE
a.2.1. ESTRUCTURA DE LA REFINERIA
Una aplicacién de GERA instalada sobre una plataforma en una refineria cubre lo
siguiente:
- todas las unidades de la refineria: destilacién, destilacién al vacio, cracking
catatitico, alquilacion, hidrosulfurizacion, etc..
- los mezcladores,
- puntos de enviojrecepcion (tren, caminos, tuberias, terminales, etc...),
- todos los tanques, incluyendo los tanques de crudo,
- parte de la instrumentacién manejada por la red de Instrumentos.
La Instrumentacién correspondiente puede ser dividida en 3 categorias:
- sensores de la velocidad de flujo de una unidad (medidores de la velocldad de
flujo, turbinas), que midan la velocidad de flujo de los materiales.
- medidores, que proporcionen la medicidn de las existencias en los tanques.
- contadores (tuberias, puertos, etc...), escalas (tren, caminos, etc...).

Parte de los datos de entrada pueden provenir de ofras fuentes diferentes a los
sensores, tales como etiquetas de envios y recibas.
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a.2.2 MEDIO AMBIENTE DE LA COMPUTADORA

La arquitectura bdsica del sistema de computacién de la refineria contiene
normatmente 3 redes jerdrquicas.

- Red de instrumentacion
Esta red permite el control y operacion del proceso desde las consolas del operador.
Generalmente, existen 1 o mds computadoras de proceso ligadas a esta red.

- Red entre Computadoras
Esta red comprende las unlones entre varias computadoras clentificas, incluyendo las
computadoras del balance de materia. Permite:
- la recoleccion de datos del proceso por medio de la red de instrumentacion,
- la recoleccidn de informacién de otros balances de materia provenientes de:
- la computadora de enviofrecepcién,
« {a computadora de movimientos del producto,
- la computadora de monitoreo de los tanques,
- el acceso a la base de datos de la planta, en donde seran archivados los
resultados de GERA,
- la red de automatizacién en las oficinas.

- Sistema de Manejo de Informacion (MIS)
El sistera de mansjo de informacién pemmite que se comparan el software y los datos
entre varios usuarios.

Normalmente, el sistema de automatizacién en oficinas estd compuesto por grupos de
estaciones de trabajo tipo PC comunicadas a estaciones "servidoras", que a su vez
estan comunicadas entre si por una red tipo Ethernet.

Esta configuracion permite que cada usuario autorizado tenga acceso desde su
estacidn de trabajo a cualquier otro servidor, y por consigulente a los datos y software

que éste maneje.

El Sistema de Manejo de Informacién permite también la transferencia de datos y
mensajes, hacia y desde la computadora de balance de materia.
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a.3 METODO

a.3.1 PRESENTACION

El balance de materia diario de una refineria ajustado con los flujos de materiales y
existencias, es obtenido mediante un tralamiento de balance global de materia,
utilizando la redundancia de las mediciones y su precisién para proporcionar los valores
estadisticamente més probables.

Los resultados (valores ajustados) son obtenidos a partir de la siguiente informacién:
- estructural, red de los tanques de la refineria, unidades y tuberias,
- dindmica:
- mediciones provenientes de: los sensores del proceso, del software de
contro! y de instrumentacién (monitoreo del movimiento de los productos
y monitoreo da! mezclado),
- madiclones ajustadas por el tratamiento local de ajuste,
- pérdidas estimadas en las entidades fisicas de la refineria (unidades,
tanques, etc...).

a.3.2 INFORMACION ESTRUCTURAL

La red de la reflneria es un modelo simpliticado de la estructura de la refineria, en el
cual se enfatiza el movimiento del material.

Este modelo se construye utilizando los siguientes diagramas:
- unidades de la refineria y puntos de envio y recepcién,
- todos los tanques de la zona de tanqueria,
- instrumentacion existente.

De este modo, la refineria se modela en nodos vy flujos.
Un nodo representa un grupo de materiales, en base al cual es posible obtener todos
los datos envueltos en el balance local de materia, Estos datos seran necesariamente

redundantes debido al tratamiento estadistico de GERA, que utiliza mediciones y
célculos redundantes para encontrar el balance més probable.
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Existen 4 tipos de nodos:

- Nodo unitario (unidad de produccién o punto de envio/recepcién)

Representa un nodo de equipo que contiene tanques de no almacenamiento. Es decir,
un nodo unitario se caracteriza por la ausencla de acumulacién de materia. Algunos
ejemplos de estos nodos son las unidades de produccién y los puntos de
envio/recepcidn tales como las tuberias y las terminales.

- Nodo de grupos de tanques

Se caracteriza por la acumulacién de materia. Permits que varios tanques de
almacenamiento asignados a la misma familia de productos sean agrupados, con el
objeto de simplificar tanto la red como los cdlculos. Sin embargo, no es necesario que
estén agrupados, ya que un grupo de tanques puede consistir de un solo tanque.

- Nodo tipo Dummy

Este tipo de nodo no contiene ni tanques de almacenamiento, ni unidades o puntos de
enviofrecepcién. Resulta muy dtil crear nodos tipo Dummy entre dos nodos donde
exista redundancia de informacién. Por ejemplo, fiujos provenientes de diferentes
unidades se pueden juntar en un calentador para alimentar una unidad contrarefiujo.
Un nodo tipo Dummy puede ser creado cuando los flujos de las unidades productoras
son medidos, asi como la alimentacién a la unidad contrarefiujo.

- Nodo externo

Un nodo externo es un nodo especial que no presenta acumulacion de materiales, pero
que presenta un vinculo con el mundo externo. Representa las entradas y salidas de la
refineria (terminales, tuberias, camiones, etc...).

NOTA.- Existe también un nodo especial llamado "nodo de la refineria", el cual
contabiliza todas las entradas y salidas de la refineria. Se encuentra dirigido por el
programa, de tal manera que resulta completamente transparente para el usuario,
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Un flujo representa el curso del materia! medido (o estimado) entre dos nodos de la red
de la refineria. Existen 3 tipos de flujos:

- Flujos permanentes
Estos flujos evidentemente se encuentran permanentemente en la red. Entre estos
pueden distinguirse 9 tipos, dependiendo de la fuente de medicién.
CA : Flujo de sensor : fiujo medido por un sensor del proceso.
ER : Flujo de enviofrecepcidn : flujo hacia o desde un nodo, el cual es un punto de
envio/recepcién por medio de tren o camién.
Pl : Flujo de tuberia : flujo hacla o desde un nodo, el cua es un punto terminal de
enviofrecepcién.
AP : Flujo de terminales : flujo hacia o desde un nodo, el cual es un punto de
recepcion y terminales.
BO : Etiqueta : flujo para un nodo que no esta integrado por la computadora de
proceso,
TR : Flujo de transferencia de tanque a tanqus : flujo que representa un movimiento
de material entre dos tanques.
ML. : Flujo del mezclador : fiujo que representa el movimiento de material desde un
tanque de componente hacia un tanque de producto durante el mezclado,
DJ : Lectura dei diferenclal del flujo : fiujo que sale de un nodo de grupo de tanque
que representa su variacién manométrica.
PE : Flujo perdido : flujo que sale de cada nodo (excepto de nodos extemos y tipo
Dummy) y que representa la pérdida estimada de materia en el nodo.

- Flufo temporal

Es un flujo tanque a tanque, el cual no estd comunmente construido en fa red, pero que
es creado automdticamente al detectarse una transferencia de tanque a tanque que no
puede ser integrada por un flujo permanente tipo "TR" en la gréfica.

- Flujo del operador
Consiste en un flujo creado Interactivamente por el operador de campo de GERA
durante la fase de ajuste, con el fin de tomar en cuenta los movimientos no archivados.
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a.3.3 INFORMACION DINAMICA

Comprende las variables basicas del fratamiento de balance global, por ejemplo, las
caracteristicas cuantitativas ds los flujos.

Todos los flujos (permanente, temporal, del operador) estdn caracterizados por la
cantidad que se encuentra en movimlento, expresada en términos de peso (toneladas)
por su Incertidumbre asociada.

- Flujos permanentes
CA : El valor del flujo es la suma algebraica de las cantidades dlarias medidas por
cada sensor de proceso (ajustado o no) asociado con el flujo.
ER/PIJAP/ML/TR : El valor de! flujo se obtiens por la acumulacién diarla de los
valores producidas desde el software de monitoreo de movimientos.

NOTA: Para todos los fiujos de tipo TR, el método de medicién esta compuesto por
fuentes de transferencia y puntos destino.

BO : El valor del flujo es alimentado por e! operador de GERA durante |a primera
fase del ajuste de balance giobal.

DJ : El valor de! flujo es igual a la diferencia entre la suma de las lecturas a 24 hrs y
para todos los tanques del nodo de grupo de tanques y los UGltimos pesos
validos ajustados.

PE : Las pérdidas se estiman ulilizando una férmula asociada con cada entidad
fisica (tanque o unidad) que después es Integrada al nodo. Para las unidades
ajustadas, la pérdida se calcula a cada activacion del tratamiento local de
ajuste. La pérdida se Integra al final del dia y las lecturas son cargadas al
archivo de entradas de GERA.

- Flujos temporales
El valor es calculado de la misma manera que para los fiujos de tipo "TR".

- Flujos del operador

Las caracteristicas del flujo del operador (cddigo de la fuente, cddigo de destino, y
valor) son alimentados por el operador de GERA durante la primera fase del ajuste de
balance de materia.
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Para cada una de estas varlables, es posible distinguir 3 tlpoé de valores: iniciales"”, "del
operador” y "ajustados”; junto con una bandera que anota la validez de la variable en
cuestién,

- Valores "iniciales"
Estos son valores integrados directamente en el proceso de integracion.

Pueden ser:

- "Frescos" : estos valores son medidos por los dispositivos en tanques o por
medidores de fiujo que no sean unidades exteriores de flujo (camiones, tuberias,
terminales). Son enviados tal como vienen sin un andlisis previo, por lo que contienen
grandes errores.

- Alustados : Estos son los valores del flujo que conciernen a las unidades principales
de la refineria (valores y desviaciones estandar) que resultan del tratamiento de ajuste
local. Normalmente no contienen grandes errores, solamente ermrores finos que
resultan de redondear a la unidad durante el tratamiento local de ajuste.

- Estimados : Estos son los valores de las pérdidas calculadas para cada nodo.

- Vajores "de! operador"

Estos valores son revisados y corregidos por el cperador de GERA al compararios con
los datos expedidos por los diferentes departamentos de la refineria, con el objeto de
corregir el balance de materia.

Para expresar el hecho de que una variable no debe ser incluida en el fratamiento de
ajuste, aun cuando esté mostrada en la red (vdlvula cerrada, tanque vacio,etc...), se
pueden distinguir dos estados : "on” / "off". Esto permite flexibilidad de operacién en
cuanto a que no se necesita tomar en cuenta una modificacién en la red para la
Interrupcidn de una parte de! proceso. Una variable en "off" es ejecutada simplemente
desde el tratamiento de ajuste.
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- Valores "ajustados”

Consisten en los resultados de los tratamientos de ajuste, llegando al balance ajustado.
Estos valores, almacenados en la base de datos de la planta, son utilizados come
referencia para posteriores tratamientos.

a.3.4 ASPECTO MATEMATICO

El tratamiento de ajuste constituye el corazén del software de GERA. Permite obtener
una contabilidad global balanceada bajo constantes lineales, mediante el uso del
método de minimos cuadrados.

Todos los términos del balance envueltos en cada nodo forman un sistema de
ecuaclones constituido por la matriz de incidencia y la solucién del vector de batance.
Las mediclones del lugar y el conocimiento de la precisién del instrumento
proporcionan el vector de medicién y el vector de incertidumbre. A través de estos
datos, el tratamiento de ajuste proporciona como resultado el vector ajustado. Este es
el vector de balance mas cercano al verdadero {desconocido) vector de mediclén.

La utilidad de esta formulacién consiste en que con la hipétesis de mediciones iniciales
estadisticamente Independientes, la solucién tedrica coincide con los valores més

probables de las mediciones verdaderas. De esta forma, el tratamiento de ajuste es
una herramienta para que las mediciones se vuelvan confiables.

a.4 ESTRUCTURA DEL SOFTWARE
a.4.1 PRESENTACION

Las principales funclones de la aplicacion de GERA son :
- la adquisicién de datos,

- e permitir que las mediciones en las unidades principales sean confiables
(observador en tiempo real),
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- ol formatear datos de acuerdo con la estructura de la red de GERA (observador
diarlo),

- el tratamiento de ajuste y reportes de pruebas,

- los didlogos de configuracién de la grafica de la red,
- los didlogos de operacién de los balances diarios,

- el archivo ds resultados,

- la utilizacién de los resultados del balance.

Esta descomposicién funclonal del software puede ser agrupada en 3 partes:

- La primera parte agrupa tode el desarrollo psrteneciente a cada lugar y a sus
caracteristicas especificas. Incluye la adquisicién de datos, recoleccion de datos
confiables de la unidad y el formateo de datos para la entrada al ajuste. El software
desarrollado sera especifico para cada lugar, ya que necesariamente debe estar unido
al sistema de instrumentacion.

- La segunda parte agrupa todas las partes comunes del software. Las
especificaciones del desarrollo requieren Instalacion en 3 diferentes tipos de
plataformas del hardware.

Esta compuesto por:

- El observador diario del tratamiento de ajuste y los reportes de pruebas. A
través del uso de FORTRAN estandar, se asegura la portabilidad de estos
tratamientos realizados en la computadora de balance de materia.

« Didlogos (configuracién, opsracion, OHM/unidad, guia del ingeniero de
Instrumentos, sistema). Estos didlogos son accesados desde las estaciones
de trabajo (PC o compatibles). Son realizados utilizando un generador de
operacion OMNIS QUARTZ DBMS que opere bajo WINDOWS.

- La tercera parte concleme a la utilizacion de los resultados del balance de materia.
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a4.2 ADQUISICION DE DATOS

Las adquisiciones de datos representan la minima recoleccién de datos requeridos
para el tratamiento del balance de materia por el software de GERA. Se desempeiian
en tlempo real y de una manera dispersa por un software instalado en varios lugares
del sistema ds instrumentacion.

Los datos recolectados de esta manera, constituyen los archivos que son transmitidos
al programa de balance una vez al dia.

Los datos pueden provenir de tres sectores:
- las unidades : los datos de las unidades por medio del sistema de
instrumentacién son:
« los valores del sensor acumulados durante el dia,
- los valores acumulados de los sensores recolectados cuando los flujos son
conectados y los casos de operacion son cambiados.

- movimientos del producto : datos recolectados a! nivel del movimiento del
producto, de acuerdo con:
- la descripcién de conexiones de tanques sucesivos,
+ la descripcién cuantitativa y cualitativa de cada movimiento,
» las existencias en los tanques a la hora 00:00 medida por los instrumentos,

- enviosfrecepcidn : datos provenientes de! software de monitoreo de los
enviosfrecepcidn, que corresponden a las caracteristicas de transferencia en
cada punto de enviofrecepcién (tren, caminos).

a.4.3 OBSERVADOR EN TIEMPO REAL

Presenta un doble papel:

- El primero es el ajuste local de las mediciones alrededor de las unidades. Este
ajuste es posible gracias a los sensores de redundancia asoclados con la unidad, que
permiten que sean formuladas un grupo de evaluaciones (balance en peso, balance de
entalpia, balance de componentss, etc..), ¥ que debe coincidir con las mediciones
ajustadas.

180



CAPITULO 3
SOFTWARE

- El segundo consiste en la estimacion realista de las pérdidas determinadas,
usando la informacién de la Base de Datos.

En la prdctica, ei observador en tiempo real estd compuesto por mdédulos de
tratamiento de ajuste (DATREC), con un médulo por unidad, operando a un periodo fijo
(por lo menos una corrida por hora).

Los datos que resultan del ajuste de las mediclones de las unidades guian la

constitucién de :
= un balance en tiempo real de la unidad accesada desde la Estacién de
Operacién por los operadores de la unidad,

« una tabla con el balance diario acumulade que permita que el operador vea el
balance al final de cada dia,

- una tabla del estado del sensor il para la planeacién del mantenimiento de
los instrumentos, y sobretodo para el monitoreo a través del tiempo de las
correcciones de los pardmetros de los instrumentos.

- un archivo que contenga los valores y la incertidumbre de las mediciones

proporcicnadas por los sensores ajustados, asi como una estimacién ajustada
de las pérdidas por unidad.

a.4.4 OBSERVADOR DIARIO
Este bloque de tratamiento cubre todas las tareas que utilizan los diferentes datos
proporcionados por :

- las mediciones "frescas” de los sensores del proceso,

- los médulos de adquisicion de datos para los movimientos del producto,
existencias en tanques y enviosfrecepcién,

- tratamientos de ajuste local alrededor de la unidades.
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En particular, desempena :
la utilizacién de los resuitados proporcionados por los ajustes locales,

.

la concordancia entre las variables de la unidad y los flujos de la red,

los cdlculos de los diferenciales de las lecturas para cada grupo de tanques,

el tomar en cuenta los movimientos de los productos,

el tratamiento de los interruptores de flujo y cambios en los casos de
operacién,

« el tratamiento de los flujos temporales,
- el cdleulo de las pérdidas para los nodos de grupos de tanques,
- el célculo de la incertidumbre relacionada con los flujos,

« la impresidn de reportes para mezclado, cambios en los casos de operacién y
flujos temporales,

» el formateo de datos con miras al tratamiento de ajuste.

a.4.5 TRATAMIENTO DE AJUSTE Y REPORTE DE PRUEBAS

El tratamiento de ajuste constituye el corazén del software de GERA. Permite obtener
una contabilidad global balanceada bajo constantes lineales, mediante el uso del
método de minimos cuadrados.

Ademads, prepara los datos, ejecuta el tratamlento de ajuste, érdenes y almacena los
datos en un archivo de trabajo para la intervencién del operador de GERA, imprime los
reportes de las prusbas y archiva los balances ya validos en un archivo histérico.

Un reponte de resultados acompaia cada corrida del tratamientos de ajuste.
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En particular, proporciona las desviaciones e Indice de failas para cada nodo, asi como
el operador inicial y los valores ajustados para todas las variables relevantes del nodo
en cuestién, constituyendo de esta forma una ayuda muy (il para el operador de
GERA para asi formular un balance vélido.

Este reporte puede ser :
- parcial, presentando los elementos selecclonados pr el operador. Los reportes
parciales pueden ser desempernados después de cada lteracidn del tratamiento
de ajuste en la fase de ajuste.

- total, presentando todos los resuftados de! batance. Este es el minimo para la
primera corrida del tratamiento y para la Gltima corrida que acompana a la
vatidacion y archivo del balance.

a.4.6 DiALoGos
Los didlogos forman la interfase entre la aplicacién de GERA y sus usuarios.

Estos usuarios son :
- el operador de GERA, quién configura la red y realiza el ajuste del balance

diario,

» los departamentos de Proceso, Programacién y Operacién, quienes
despliegan los datos resultantes de los tratamientos de GERA y verifican la
compatibilidad de las redes con la realidad del proceso,

+ cualquier usuario autorizado, quién con la ayuda de una hoja de célculo,
puede preparar su proplo reporte usando los datos almacenados en la base
de datos de la planta.

Con el fin de asegurar que el software sea portatil en los diferentes lugares y el proveer
una interfase lo suficientemente amigable, todos los didlogos estdn asegurados por las
estaciones de trabajo MIS mediante un sistema estandar de manejo de datos.

183



CAPITULO 3
SOFTWARE

Estos generadores de operacién OMNIS QUARTZ DBMS utilizan la interfase estandar
de WINDOWS, diserfiada para utilizarse con un "mouse",

Tanto el uso de la interfase WINDOWS como el del mouse, permiten que el software
sea ulilizado por cualquier usuario no especlalizado en computacion.

a.4.6.1 Configuracion

Estos didlogos permiten que el operador de GERA constituya todos los datos
estructurales ligados a GERA, asi como su diaria modificacién y adaptacién a
condiciones reales de operacion.

Las funciones basicas pueden asignar las diferentes entidades de GERA : nodos,
flujos, sensores, tanques, unidades.

Estas son:
- creacion de la entidad con la adqusicion de datos que ta caracterizan.
- modificacién o eliminacién de la entidad,
- desplegado o impresion de sus caracteristicas,

En particular, es en este nivel que se define lo siguients :
- para los sensores, las uniones entre las mediclones tratadas por los
tratamientos de ajuste local y los flujos de GERA,

- para las pérdidas, los métodos de estimacién y posiblemente, las férmulas de
célculo asociadas.

Todas las modificaciones de la red y entidades estructurales pueden ser almacenadas,

desplegadas o impresas en cualquier momento.

a.4.6.2 Utilizacion de los dialogos

Estos didlogos permiten que el operador de GERA ajuste diariamente los balances de
materia.
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Muchas fases dsl tratamiento de ajuste se desarrollan de esta manera hasta que se
obtenga un balance satisfactorio. En ese momento, el operador valida este balance y
constituye el balance definitivo para el dia en cuestién.

Las principales funciones disponibles para esta labor son las siguientes :

- Funcién de "Ajuste”
Esta funcidn permite que el operador :
» Ajuste los valores del fiujo, diferencial de las lecturas y variables perdidas, con
el fin de obtener un balance global "balanceado”.

» Desempeiie las modificaciones temporales de la red de la refineria, con el fin

de adaptarla al estado comriente de la refineria. Estas modificaciones
conciernen al estado de los nodos (onfoffy y a la direccién (creacion,
modificacién, eliminacién) de los flujos del operador.

- Funcién de "Reconciliacién"
Esta funcién permite que el operador :
- Comienze el tratamiento de ajuste en el dia en que esta siendo tratado.

« Valide y archive e} ditimo balance global.
- Funcién de "Reporte de pruchas"
Esta funcién permite que el operador :

- Detina los reportes parciales. Al final de cada tratamiento de ajuste, se
imprimen solamente los nodos especlficados durante la definicién de los
reportes parciales.

« Despliegue el titimo balancs ajustado.

- Imprima el balance ajustado en un formato predefinido.

El acceso a estos didlogos esta estrictamente controlado por el sistema de clave de
acceso, particularmente para las funciones ligadas a a modificacién de la gréficay ala

validacion de! balance.

185



CAPITULO 3
SOFTWARE

a.4.7 ARCHIVO DEL BALANCE VALIDO

La base de datos de los resultados de GERA esta compuesta por la historizacién de los
valores de las vartables de! balance vélido y esta integrada en la base de datos de la
planta.

La funcién de archivar es inicializada por el operador de GERA desde el bloque de
didlogo del operador. En todos lo casos esta precedida por el tratamiento de ajuste de
datos y posteriormente por los reportes finales.

La funcién archiva cada una de las variables de [a gréfica, tanto para el dia como para
el mes en cuestién. Ademas, archiva los valores de las lecturas, pérdidas, fiujos de flujo
temporal y fiujos del operador, en la base de datos de la planta.

Los valores mensuales estdn establecldos como la suma de los valores mensuales en
el caso de los fiujos y las pérdidas, y para las lecturas como el final de los valores
mensuales de la lectura.

Esta funcién genera sus propios valores mensuales o puede utilizar las capacidades
del supervisor.

a.4.8 UTILIZACION DE LOS RESULTADOS

Los reportes finales inducidos por GERA (estado de las existencias, balances de las
unidades, balance de la produccidn, etc...) no constituyen las funciones directamente
ligadas al software del balance.

Mediante la utilizacion de ia hoja de célculo ligada a Ja base de datos, cualquier usuario
puede dsfinir sus propios reportes, mezclando la informacidn proveniente de diferentes
fuentes.

Los operadores de la planta pueden accesar también faclimente :
- balances por unidad,
- monitoreo de los instrumentos,
- monitoreo de las lecturas,
- monitoreo de las pérdidas,
mediante la definicién previa de los reportes correspondientes.
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B) ALGOBAC: SISTEMA DE DATOS DE TANQUES Y MONITOREO

ALGOBAC mantiene y despliega todos los datos relacionados con los tanques que
requleren el operador y otras partes del sistema. También monitorea las condiclones
desusuales de cada tanque y su equipo asociado para reportarlas y mostrar las
alarmas en la tanqueria.

El dato del tanque es mantenido en un formato comin y es presentado al operador en
forma de desplegados estandarizados. Existe un desplegado para cada tanque o
equipo de almacenamlento en la refineria que despliega todos los datos relevantes.
Los datos son una combinacién de datos tomados y de valores calculados.

Los datos son leidos desde varias partes del sistema DCS. Algunos de estos datos
son:

Medicién del nivel o del peso.

Temperatura.

Todos los switches de alarmas de nivel.

Todas las posiciones asocladas de las vélvulas.

Datos de especificacion de laboratorio.

Estado del mezclador (si se encuentra disponible).

En base a estos datos se realizan varios calculos y chequeos por medio de programas
que se encuentran relacionados a cada tanque. Algunos de los célculos realizados
son;

- Volumen a partir de la medicidn del nivel o del peso.

- Volumen a temperaturas estandar.

- Tiempo para alarmas basado en el flujo corriente y en la capacidad disponible,
o en el volumen disponible del producto.
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- Masa basada en la densidad.
- Ullags disponible basado en el volumen corriente.
- Estado de los tanques (llenado, vaciado, inactivo) basado en la variacién del

nivel,

Los programas asociados también desarrollan las sigulentes verificaciones en los
tanques y valores asociados:
« Verificar todas las alarmas de nivel y temperatura.

« Verlficar la variacién del nivel en relacién a los flujos medidos.
- Monitorear valores clave usados por el sistema de movimiento de materiales

(MMS) para las alarmas.

A pesar de que el mddulo ALGOBAC se puede desenvolver como paquete individual,
se pueden utilizar interfases para el sistema de movimiento de materiales y para el
modulo de balance de materia, GERA, con el fin de obtener interconexion y facllidad al
compartir datos.
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C) SISTEMA DE MOVIMIENTO DE MATERIALES

El sisterna de movimiento de materiales automatiza el alineamiento de los tanques y
realiza la secuencia de los sigulentes tipos de movimiento. Cada tipo de movimiento es
realizado con un modulo de software separado dentro de la estructura de trabajo del
sisterna global de movimiento de materiales.

Tipo de movimiento Médulo de software
Tanque atanque Supervisor de movimientos en
tanques TMS
Tanque a mezclador Supervisor de movimlentos en
y mezclador a mezclado BMS
tuberia (futuro)
Tanque atuberia y Supervisor de movimientos en
viceversa tuberlas PMS

Descripcidén funcional de los mddulos:
« Seleccidn preconfigurada de rutas basada en origen y fuentes de movimientos.
« Revisién y alarmas de movimientos.
- Flexibilidad de seleccién manual de elementes claves.
« Ejecucion automética de secuencias.
- Revisién cruzada de flujo contra variaciones en niveles de tanque.
- Revisién de contaminacién y competibiiidad de materiales.
« Definicidn y ejecucion de iluminacién de lineas.
- Reporte de movimientos.
« Interfase con GERA.
« Revision de interiocks.
- Suspensién de movimientos por condiciones de alarmas criticas.
« Pravencién de inicio de movimiento debido a posicion incomrecta de equipo.
- Paro de emergencia.
- Desplegados para definicién y monitoreo de movimientos.
- Interfase con ALGOBAC.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

La Industria petroquimica siempre se ha caracterizado por sus dindmicas y a menudo
impredecibles condiciones de mercado. Esto, aunado a la fuerte competencia
intermacional que enfrenta la Industria mexicana de la refinacion debido a las
perspectivas que presenta el Tratado de Libre Comercio, ha conllevado a la busqueda
de nuevas propuestas para modernizar las unidades de refinacién, llevdndolas a
niveles que permitan enfrentar la proxima competencia internacional.

De tode lo anterior, se desprende la importancia de implementar en las refinerfas un
sistema como el planteado en este trabajo, el cudl autornatize el célculo del balance
madsico global con un sistema que permita lograr una mayor confiabllidad en los datos,
calculos y oportunidad de los reportes.

El sistema propuesto presenta las siguientes caracteristicas generales:
- Monitoreo entiempo real .
» Distribucién geografica y funcional.
« Integracién de sistemas de comunicaciones digitales.
+ Alta capacidad de procesamiento.
- Redundancia.

La adecuada especificacién de los sistemas de comunicacion de datos, adquisicién de
datos, procesamiento de informacién y redes de comunicacién constituye un elemento
clave que permite automatizar las funciones de monitoreo y célculo del balance masico
global de la refineria.
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BENEFICIOS

Los principales beneficios que aportaria el programa de proyecto propuesto son los
sigulentes:

- Evitar grandes pérdidas econdmicas derivadas de considerar vélidos valores
aproximados en los balances globales de la planta.

Interir las producciones Individuales necesarias por cada planta y asi alcanzar la
produccién deseada de un producto en particular.

Elevar la rentabilidad en la obtencion de productos y de esta manera evaluar las
utilidades obtenidas durante el proceso.

Optimizar cdlculos en las unidades de proceso.

Facilitar la planeacidn del almacenamiento de productos intermedios y finales.

Conocer las pérdidas y consumo de los servicios,

Servir como platatorma para la ejecucién de programas gerenciales de alto nivel.
+ Su arquitectura sirve como base para realizar otros proysctos, como son los
balances mdésicos entre plantas o el proyecto de mezciado en linea de productos,
los cudles ofrecen grandes beneficlos econdémicos para cualquler unidad de
refinacién.

» Confiabilidad en e! calculo del balance de materia peritérico del 99.98%.

- Exactitud en el célculo del balance de materia periférico del 98.69%.
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Algunos datos econdémicos que ayudan a visualizar mas claramente los beneficios
econémicos que esta propuesta ofrece son los siguientes:

» Tiempo de recuperacion de la inversion de 16 a 60 dias, en funcién del programa
fina! de ejecucion.

« Rendimiento por ahorro de alrededor de 300,000 délares diarics.

- La ejecucidn de un proyecto apegada a los disefios de ingenieria presentados en
este trabajo, conlleva un costo total de alrededor de 7 miilones de ddlares,
aerogdndose en un periodo de 31 meses.

Los factores que se requieren para que un proyecto de esta naturaleza resulte exitoso
son los siguientes:

« Una ingenieria de conceptualizacién adecuada y acoplada a las caracteristicas
propias de cada unidad de refinacién.
+ La adecuada especificacién e instalacion de los instrumentos.

+ Una eficiente ingenleria de Integracién del proyecto.

La ingenieria de integracién constituye una parte fundamental para el éxito del
proyecto, debido a la gran diversidad de equipos, instrumentos, sistemas y fimas de
ingenieria necesarios para la realizacién del mismo.

Todo lo anterior nos permite concluir que el uso de las herramientas de automatizacién,
aunado a una adecuada ingenieria de integracién conforman una de las alternativas
més viables para elevar los niveles de competitividad en la industria petroguimica
nacional.
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